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RESUME

Dans le présent mémoire, nous faisons une analyse et une évaluation critique des erreurs de
raisonnement qui sont systématiquement commises dans les contextes de raisonnement
hypothético-déductif. Plus précis€ément, nous analysons et évaluons les raisons pour lesquelles une
majorité de raisonneurs, en certains contextes, échouent presque systématiquement a inhiber un
raisonnement logiquement non valide. Pour ce faire, nous abordons plusieurs théories
contemporaines de la psychologie cognitive du raisonnement pour dresser un tableau clair des
conceptions de la rationalité vis-a-vis de la prise de décision rationnelle. Plus précisément, nous
parcourrons successivement les théses de Jean Piaget, de Jonathan Evans, de Daniel Kahneman,
d’Olivier Houdé et de Keith Stanovich sur les processus cognitifs de raisonnement. Notre
contribution consiste a soutenir que I’acquisition de la compétence du raisonnement logique devrait
s’appuyer sur une complémentarité entre les théses d’Olivier Houdé sur I’inhibition des erreurs de
raisonnement et celle de Keith Stanovich sur le recours a la métacognition.

Mots clés : erreurs de raisonnement, compétences cognitivo-émotionnelles, processus duaux,
inhibition, émotions, métacognition.
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INTRODUCTION

De nombreuses théories psychologiques et philosophiques considérent que 1’esprit humain est un
systeme rationnel, ¢’est-a-dire que le développement cognitif et le traitement de I’information, chez
I’humain, se développent et s’effectuent de maniere logique (Doudin, 1991). L’un des plus grands
représentants de ces théories est le psychologue Jean Piaget. Ce dernier consacra pres de 60 ans de
son existence a étudier 1’épistémologie génétique, c’est-a-dire la maniere dont évoluent nos modes
de pensée tout au long de notre vie. Il détermina que les habiletés cognitives humaines se
développent de maniére incrémentale et invariante, en quatre grands stades successifs, des
opérations les plus simples vers les plus complexes, considérant que nos structures cognitives

s’intériorisent progressivement du concret vers 1’abstrait.

Depuis ses nombreuses publications, les recherches piagétiennes sur le développement cognitif
humain se sont imposées comme étant la référence majeure en psychologie cognitive et cela eut
des impacts notoires dans le domaine éducatif et sur les pratiques pédagogiques. En effet, le
systeme €ducatif québécois, comme plusieurs autres systeémes éducatifs, s’est inspir¢ du modele
piagétien du développement cognitif pour découper son cursus scolaire. Chacune des grandes
étapes éducatives — le préscolaire, le primaire, le secondaire et les études postsecondaires — ainsi
que leurs contenus pédagogiques, correspondent approximativement aux stades du développement

cognitif tels que postulés par Piaget et aux habiletés cognitives décrites par ce dernier.

De surcroit, nous pouvons également remarquer que ce découpage semble respecter la zone
proximale de développement de I’enfant pour 1’aider a progressivement développer et maitriser la
logique des logiciens, donc une pensée rationnelle. En ce sens, lorsque leur parcours scolaire est
achevé, les enfants sont censés avoir acquis et maitrisé la pensée formelle, soit les raisonnements
hypothético-déductifs, en émettant des raisonnements qui seraient, la majorit¢ du temps,

logiquement valides.

Or, depuis les années 60, de multiples expérimentations démontrent non seulement que les enfants
— ainsi que les adultes — font systématiquement des erreurs de raisonnement, mais que plusieurs ne
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parviennent pas a correctement employer les régles logiques de base en certains contextes, comme
les contextes descriptifs, par exemple. Ainsi, force est d’admettre que Piaget soutient un
rationalisme trop fort pour décrire les compétences cognitives humaines. Si les enfants acquéraient
bel et bien progressivement la logique du logicien par le truchement de sa maturation cognitive et
de son éducation, les erreurs de raisonnement ne surviendraient pas, en certains contextes, de

maniére systématique.

Pour expliquer ce phénomene, Evans et Kahneman ont élaboré la théorie des processus duaux du
traitement de 1’information : il y aurait, dans notre cerveau, deux grands systémes du traitement de
I’information, le «systéme 1» et le «systeme 2». Le systétme 1 est composé de processus
heuristiques, il est donc rapide, intuitif et émotionnel alors que le systéme 2 est composé de
processus analytiques, il est donc lent, réfléchi, controlé et logique (Kahneman, 2011). Selon Evans
et Kahneman, les erreurs de raisonnement que nous commettons proviendraient principalement de
la prévalence du premier systéme, le systéme 1. En effet, lors d’un raisonnement, étant composé
d’heuristiques, le systeme 1 est toujours activé en premier par notre cerveau (Kahneman, 2011).
Ces heuristiques, bien qu’elles soient performantes dans certaines circonstances, ne sont pas
toujours optimales et peuvent entrainer des erreurs. Alors, & moins d’une intervention de la part du
systéme 2 pour court-circuiter 1’intuition du systéme 1, nous sommes souvent portés a commettre
une erreur (Kahneman, 2011). En ce sens, pour Evans et Kahneman, il est difficile d’inhiber nos
erreurs de raisonnement, car, d’une part, nous n’avons pas toujours la lucidité de reconnaitre que
nous sommes en voie de commettre une erreur ; puis, d’autre part, le systéme 1 serait tres difficile

a inhiber (Kahneman, 2011).

Depuis les travaux d’Evans et Kahneman, plusieurs autres études plus récentes ont tenté de
peaufiner cette approche en y intégrant un troisieme systéme, le systéme 3, ou en offrant une
interprétation tripartite des systemes duaux. Il s’agit notamment d’Olivier Houdé et de Keith
Stanovich. Tous deux croient qu’Evans et Kahneman ont une vision incompléte de nos processus
de traitement de I’information : nous pourrions bel et bien inhiber nos erreurs de raisonnement en
activant un troisieme systeme « exécutif», soit le systeme 3 (Houd¢, 2014), ou en activant un
mécanisme de niveau supérieur du traitement de 1’information, soit 1’esprit réflexif (Stanovich,
2011), susceptible d’arbitrer les rapports de compétition entre les systemes 1 et 2 (Houdé, 2014 ;
Stanovich, 2011). Bien qu’Houdé et Stanovich soient d’accord sur I’existence d’un troisiéme

¢lément, leurs compréhensions des processus qui le composent sont différentes. Pour Houdé, le



systtme 3 est hautement émotionnel et nous pouvons parvenir & inhiber nos erreurs de
raisonnement par les émotions et la peur de commettre une erreur (Houdé, 2019). Pour Stanovich,
I’esprit réflexif est métacognitif et nous pouvons inhiber nos erreurs de raisonnement par
I’éducation métacognitive : il faut apprendre aux individus a avoir un regard introspectif sur la
formation de leurs raisonnements afin qu’ils puissent déceler eux-mémes la source de leurs erreurs

(Stanovich, 2011).

En vertu de ces récents développements dans les théories de la psychologie cognitive, ce présent
mémoire propose d’explorer la contribution apportée par Olivier Houdé et Keith Stanovich
concernant nos capacités inhibitoires afin d’apporter une contribution épistémologique et
pédagogique a I’enseignement et I’apprentissage du raisonnement logique. L’originalité¢ de ce
mémoire sera de montrer la pertinence de la combinaison des approches de Houd¢ et de Stanovich
(émotion et métacognition) dans I’inhibition des erreurs logiques et d’en tirer des conséquences sur
leur portée pédagogique. En effet, nous soutiendrons que les émotions sont nécessaires pour inhiber
nos erreurs de raisonnement, mais qu’elles ne sont pas suffisantes : nous devons, pour inhiber nos
erreurs de raisonnement, combiner nos capacités émotionnelles a nos capacités métacognitives. En
ce sens, le développement de nos capacités métacognitives serait essentiel a 1’acquisition d’une
telle compétence et les institutions scolaires devraient prendre en considération ces facteurs dans

leur cursus scolaire pour former des raisonneurs avertis et compétents.

Pour défendre ce point de vue, il convient d’abord de rappeler la théorie épistémologique de Jean
Piaget. Bien que cette dernicre fasse I’objet de nombreuses et importantes critiques, elle demeure
toutefois un point de référence historique central. Les questions soulevées par les recherches de
Piaget ont généré de multiples recherches subséquentes qui ont tenté d’appuyer et d’affiner sa
théorie ou, a I’inverse, de s’y opposer. En ce sens, Piaget est un pionnier dans la mesure ou il est
celui qui a ouvert le champ d’investigation de la rationalité évolutive (Flavell et Markman, 1983)
en intégrant la dimension diachronique dans 1I’étude de I’acquisition des compétences cognitives
ainsi qu’a postuler que la logique est un processus « en devenir, soumis a une évolution » (Reeves,
1990).

Ainsi, nous verrons quelle est 1’origine de la théorie de Piaget et quels sont les stades de
I’intelligence, mais particulierement celui des opérations formelles (le raisonnement hypothético-

déductif) puisqu’il est celui visé par le présent mémoire. Ensuite, nous allons clore ce chapitre sur



une critique de la théorie piagétienne, soit celle selon laquelle Piaget n’avait pas anticipé que des
biais cognitifs seraient la norme habituelle de notre raisonnement. Grace aux travaux de Jonathan
Evans et de Daniel Kahneman, nous verrons notamment que le dernier stade piagétien est parsemé
d’erreurs de raisonnement, de biais perceptifs et sémantiques liés a des heuristiques intuitives ou a
des décalages inattendus. Nous verrons ainsi que le cerveau, plutot que de suivre un développement
incrémental du sensori-moteur a 1’abstraction logique, se développe de maniere beaucoup plus

sinueuse que ne 1’avait prévu Piaget (Houdé, 2021).

Cette critique nous permettra ensuite, au deuxiéme chapitre, d’aborder la conception duale de
I’esprit. Daniel Kahneman soutient, dans son ouvrage « Systéme 1, systéme 2. Les deux vitesses
de la pensée » (Thinking, Fast and Slow), qu’il existe deux systemes du traitement de 1’information
dans le cerveau humain : le premier, le « systéme 1 », est heuristique, approximatif, automatique,
rapide et inconscient. Le second, le « systéme 2 », est logique (algorithmique), analytique, lent,
laborieux et plutot conscient. Selon Kahneman, pour traiter 1’information qu’il regoit, le cerveau
emploie le systeme 1 par défaut. Il n’emploie le systeme 2 que lorsqu’il est confronté a un probleéme
qui ne peut étre résolu par le systeme 1 et qui est per¢u comme tel par le raisonneur. Ce que nous
présentons ici est ce que nous appelons la version « default-interventionist » de la théorie des
processus duaux. Cette dualité de processus explique pourquoi nos décisions sont souvent non
logiques et biaisées : ce qui gouverne principalement nos raisonnements spontanés sont des
automatismes cognitifs inconscients et les émotions. Autrement dit, en étant un systéme intuitif, le
systeme 1 privilégie des raccourcis intellectuels pour résoudre un probléme et cela nous rend

vulnérables aux biais de raisonnement.

Cette conception du fonctionnement cognitif humain permet donc une remise en question de la
théorie piagétienne. En se développant stade par stade, Piaget avait prévu que les enfants, a travers
un lent processus d’abstraction, deviendraient des étres de plus en plus réflexifs et rationnels (donc
logiques). Autrement dit, Piaget croyait que les intuitions et heuristiques qui dominaient durant
I’enfance céderaient le pas a la pensée analytique a la fin de I’adolescence. Or, ses conclusions sont
totalement opposées a celles de Kahneman. Pour ce dernier, ce n’est pas la logique qui est au
premier plan de la cognition humaine, mais bien les intuitions. Ce systéme intuitif est souvent
efficace, mais il n’est pas optimal dans la mesure ou il produit des biais de raisonnement
(Kahneman, 2011). Ainsi, Kahneman nous fait comprendre que la vision incrémentale du

développement cognitif piagétien est trop idéale. La progression des enfants est plutdt sinueuse,



accidentée et parsemée de décalages, de sorte que nous sommes, le plus souvent, « ni formels ni

logiques » (Houd¢, 2014).

En bref, dans le but de comprendre pourquoi les raisonneurs se font berner par les limites de leur
raison, le deuxiéme chapitre aura pour objectif d’explorer la théorie duale de I’esprit. Nous verrons
d’abord ce qui caractérise ces deux systémes, nous verrons ensuite 1’origine de cette dualité, ce qui
nous permettra alors d’expliquer comment se produisent nos erreurs de raisonnement et nous

terminerons avec une critique de la théorie des processus duaux.

Si le deuxieme chapitre se conclut sur une critique, c¢’est parce que Kahneman a une vision plutot
pessimiste de la cognition humaine ; il soutient que le systéme 1 est trés difficile a contrecarrer.
Cette vision est également partagée par Evans, 1’un des découvreurs des biais cognitifs : selon ce
dernier, il serait assez difficile de faire disparaitre les biais de raisonnement déductif, car ils sont

trop profondément ancrés dans 1’esprit pour étre inhibés (Evans, 1989).

Toutefois, Olivier Houdé ne partage pas cet avis. A la suite de plusieurs expériences au sein de leur
laboratoire, Houdé¢ et son équipe ont démontré qu’il est possible d’inhiber le systéme 1. Pour ce
faire, ils ont postulé I’existence d’un systéme exécutif, le systéme 3!, qui permet d’arbitrer les
conflits entre les systemes 1 et 2 (Houdé, 2014). Autrement dit, le systéme 3 jouerait un role
modérateur en désactivant, dans certaines situations, le systéme 1 pour permettre I’inhibition des
biais de raisonnement. Ce role modérateur permet donc au systeme 3 de débiaiser nos
raisonnements et de rendre la prise de décisions plus rationnelle en faisant mobiliser le systeme

adéquat pour la tache demandée (Houde¢, 2014).

Vraisemblablement, Evans et Kahneman auraient peut-étre bien tort de croire que nous sommes

souvent contraints a subir, malgré nos efforts pour développer nos capacités logiques (S2), notre

! Le premier auteur a postuler I’existence d’un mode¢le tripartite est Keith Stanovich. Toutefois, dans le cadre de ce
travail, nous avons choisi de présenter la théorie d’Olivier Houdé en premier. Cet asynchronisme nous permet de
répondre directement aux limites de la théorie duale de 1’esprit en faisant une connexion a partir des émotions. Pour
Evans et Kahneman, les erreurs de raisonnement produites par le systéme 1 (le systéme émotionnel) sont difficilement
corrigibles. Or, Houdé s’oppose a cette idée et croit que les émotions sont la clef de I’inhibition des erreurs logiques.
Cette connexion nous permet ensuite de relever les limites du systéme 3 tel que postulé par Houdé pour y apporter une
solution avec la théorie de Stanovich : bien que les émotions soient nécessaires a 1’inhibition des erreurs logiques, elles
ne sont pas suffisantes, il faut le support de la métacognition tel que décrit par Stanovich. Ainsi, dans cette optique,
nous avons cru judicieux de ne pas respecter la chronologie des théories.



systeme 1 et les biais qu’il engendre. Cette critique servira alors d’amorce au troisieme chapitre.
Dans ce chapitre, nous verrons notamment que les recherches menées par Houd¢ et son équipe, a
I’aide de I’imagerie par résonance magnétique (IRM), ont permis d’observer et de prouver que le
systetme exécutif 3 peut reconfigurer les opérations mentales pour inhiber le systéme 1. En
prévision d’y parvenir, chacun doit faire de nombreux efforts pour cultiver et renforcer la vigilance
de leur systéme 3 pour la rendre quasi automatique et rapide (Houdé, 2014). Ainsi, par une
¢ducation appropriée et beaucoup d’entrainement chacun peut entrainer son cerveau a repérer les

biais logiques et a les inhiber pour sélectionner de meilleures stratégies de résolution de problémes.

Dans cette optique, le chapitre 3 aura pour objectif d’expliquer le role du systéme exécutif (S3)
dans I’inhibition des biais de raisonnement. Nous verrons notamment que le cerveau doit parvenir,
grace au systeme 3, a inhiber le systéme 1 pour activer le systéme 2. Nous verrons ¢galement que
Houdé¢ considére que ce sont les émotions qui guident I’inhibition par I’intermédiaire du systéme
limbique (Houdé¢, 2014). En effet, si le systéme 3 détient un role modérateur, c’est en vertu des
émotions. Ces derniéres permettent d’anticiper les erreurs de raisonnement en envoyant des
messages contrefactuels a valence négative telles que la peur ou le regret. Ce sont ces émotions
négatives qui nous permettent de suspendre notre jugement a des fins d’évaluations : elles nous
envoient le signal qu’il y a quelque chose d’anormal dans notre processus cognitif. Puis, nous
conclurons également ce chapitre sur une critique : les émotions a elles seules ne sont pas

suffisantes pour toujours déclencher le systeme exécutif (S3).

En effet, bien que les émotions puissent nous aider a inhiber nos biais de raisonnement, encore
faut-il avoir la sensation de se tromper ou de craindre de se tromper pour que le systéme exécutif
se déclenche. Que se passe-t-il si nous n’avons pas le sentiment de nous tromper ou si nous
n’éprouvons pas la peur de nous tromper ? Et bien, notre hypothése sera que le systéme exécutif
ne se déclenchera tout simplement pas. Alors, bien que les émotions soient importantes pour aider
les apprenants a éviter de produire des erreurs de raisonnement, souvent elles ne suffisent pas et il

faut leur ajouter des outils métacognitifs pour accéder au systeme 2.

C’est dans cette optique que nous allons introduire, au quatriéme chapitre, la notion d’esprit réflexif,
soit la métacognition, avec Keith Stanovich. La métacognition est « la cognition sur la cognition »
(Flavell, 1976). C’est donc la capacit¢ qu’un individu posseéde a réfléchir sur son propre

fonctionnement cognitif et a ses tentatives pour contrdler ce processus et a en tenir compte lors de



I’exécution d’une tache (Flavell, 1976). Ainsi, dans ce chapitre, nous soutiendrons que les émotions
ne sont pas toujours suffisantes pour inhiber les biais de raisonnement et qu’il faut, en support,
développer nos habiletés métacognitives pour avoir conscience des stratégies que nous pouvons

employer et sélectionner la meilleure.

Lorsque nous faisons intervenir nos €émotions, nous prenons en compte une approche pragmatique,
puisque nous tenons compte de I’importance du contexte dans lequel le raisonnement est effectué
pour la prise de décision. Autrement dit, nos émotions sont toujours déclenchées par un stimulus
extérieur et c¢’est seulement si cet objet externe est évalué comme important que I’émotion est
déclenchée. Par exemple, la peur d’échouer a notre examen de mathématique et, par conséquent,
d’échouer notre année scolaire déclenche la vigilance du systéme exécutif (S3). A I’inverse, si
I’examen ne revét aucune importance et qu’aucune crainte n’y est associée, notre prudence
épistémique sera moindre, voire nulle. Ainsi, bien que les émotions soient utiles a I’inhibition des
biais, leur possibilité d’actions est restreinte aux contextes normatifs jugés importants par la
personne qui analyse. Lorsque nous nous retrouvons dans une situation émotionnellement neutre,
nous devons donc étre en mesure de nous appuyer sur autre chose pour inhiber nos biais de

raisonnement, soit, nos habiletés métacognitives.

Dans ce chapitre, nous verrons donc qu’afin d’éviter les biais de raisonnement lors de la résolution
d’un probléme, un raisonneur doit pouvoir se représenter le probléme, ses propriétés et les
conséquences de son choix dans la suite du processus, pour déterminer s’il doit employer une
heuristique ou un algorithme plus pertinent (Claeys & Roobaert, 2022). Autrement dit, pour éviter
de commettre un biais, un raisonneur doit pouvoir, grice a son esprit réflexif et son esprit
algorithmique, raisonner hypothétiquement en créant des représentations secondaires du probléme
(Stanovich, 2011). En effet, la capacité a soutenir des représentations découplées est essentielle a
la pensée rationnelle, car elle permet de mettre hors ligne notre tendance a répondre promptement
et nous permet d’étre en mesure de remplacer notre réponse automatique par une meilleure réponse
(Stanovich, 2011). C’est ce que Keith Stanovich appelle la capacité de « métareprésentation ». Les
processus de découplage permettent a un individu de s’¢loigner de ses représentations du monde

afin qu’elles puissent étre réfléchies et potentiellement améliorées (Stanovich, 2011).

En ce sens, afin de développer et maitriser une pensée pleinement rationnelle, il serait pertinent

que les programmes scolaires permettent d’exercer autre chose que la seule logique. La pédagogie



doit, entre autres choses, viser le systeme 3 ainsi que I’esprit réflexif dans leur role exécutif, donc
dans son role modérateur et évaluateur. Pour ce faire, les apprenants doivent non seulement utiliser
leurs émotions et intuitions a leur avantage, mais ils doivent également développer leurs habiletés
métacognitives, c’est-a-dire leur habileté de controle sur I’exécution de leur conduite de
raisonnement : arrét/marche, découplage de la représentation initiale, choix de stratégie, etc.
(Stanovich, 2011)

C’est dans cette optique que ce présent mémoire se conclura, a la suite d’une synthése des acquis,
sur une analyse de la portée pédagogique des émotions et de la métacognition dans I’inhibition des
erreurs de raisonnement. Comme précédemment énoncée, si nous voulons que chacun acquicre et
maitrise le raisonnement logique, la pédagogie doit viser le systeme 3 et ’esprit réflexif dans leur
role exécutif, puisqu’il s’agit du controle de 1’exécution des conduites de raisonnement (Houdé,
2014). En ce sens, nous soutiendrons que les systémes scolaires, pour former des raisonneurs
compétents, doivent commencer a s’intéresser davantage, dans leurs activités d’enseignement et

d’apprentissage, aux habiletés cognitivo-émotionnelles et métacognitives.

Ce mémoire comportera donc les chapitres suivants : Chapitre 1 — La théorie de Jean Piaget ;
Chapitre 2 — La théorie des processus duaux de I’esprit, systeéme 1 et systéme 2 ; Chapitre 3 — Le
systeme exécutif (S3), inhiber pour raisonner ; Chapitre 4 — Le systeme exécutif, la métacognition ;

Conclusion



CHAPITRE 1
DU RATIONALISME OPTIMISTE PIAGETIEN AU PESSIMISME IRRATIONALISTE
DE LA PSYCHOLOGIE COGNITIVE

Tel que mentionné dans I’introduction, ce chapitre aborde 1’épistémologie génétique de Jean Piaget
(1970) et ses limites. D une part, I’objectif derriére ce survol est d’apporter une compréhension des
normes ¢épistémologiques sur lesquelles les systémes scolaires québécois se sont appuyés pour
découper le développement des compétences rationnelles (la formation des opérations logiques)
dans le parcours des étudiants. Puis, d’autre part, de relever les limites de ces normes
épistémologiques pour expliquer les divergences théoriques et pragmatiques en ce qui concerne la

production des raisonnements chez les apprenants.

L’¢épistémologie génétique de Piaget postule I’idée selon laquelle les étres humains suivent un
développement cognitif incrémental, ¢’est-a-dire suivant une logique mentale linéaire et invariante
(Piaget, 1970). L’acheévement du développement cognitif est atteint lorsque les enfants, devenus
de jeunes adultes, parviennent au stade de la pensée formelle, car ils auraient pleinement développé
et acquis la capacité d’utiliser correctement, donc sans erreurs systématiques, la logique formelle
(Piaget, 1970). Toutefois, plusieurs études empiriques en psychologie du raisonnement (que nous
verrons au terme de ce chapitre et dans les suivants) contredisent cette théorie. Les jeunes adultes
et les adultes font systématiquement, en certains contextes, des erreurs dans des tiches de
raisonnement, taches qui sont parfois méme treés simples (Kahneman, 2011). Conséquemment, il
s’aveére que ces erreurs ne seraient pas une exception a la norme épistémologique, comme le

soutenait Piaget.

Cette observation souléve une problématique concernant la modélisation psychologique des
processus de raisonnement : nous devons comprendre et expliquer I’origine de ces erreurs
systématiques, si nous voulons développer des stratégies permettant leur inhibition au profit d’une
meilleure réponse. Autrement dit, nous devons comprendre la nature de ces erreurs et expliquer
I’écart entre le modele traditionnel de la rationalité (théorie piagétienne) et la fagon dont les

humains raisonnent dans les faits.



C’est dans cette optique que le présent chapitre propose de résumer sommairement les principales
caractéristiques de la théorie de Piaget. Ce résumé servira a esquisser un portrait général des
théories dominantes au moment des travaux de Piaget afin d’illustrer envers quoi il prenait position.
Cela nous conduira naturellement a expliquer la théorie piagétienne du développement cognitif
ainsi que son influence sur le découpage du cursus scolaire québécois. Puis, nous présenterons
finalement une critique de ce modele, par I’entremise des travaux de Jonathan Evans. Nous verrons
que le dernier stade piagétien est parsemé d’erreurs de raisonnement, de biais cognitifs liés a des

heuristiques intuitives ou de décalages inattendus.

1.1 Les origines de la pensée logique

Dans notre civilisation occidentale, les discussions sur 1’origine et la nature de nos compétences
logiques (notre pensée rationnelle) sont alimentées depuis I’ Antiquité. En effet, selon plusieurs
penseurs, comme Olivier Houdé (2019), il y a depuis cette époque a nos jours, un fil conducteur
qui peut se dresser entre plusieurs figures décisives concernant la compréhension de la pensée

logique, soit : Aristote, Descartes, Darwin et Piaget.

D’emblée, si nous pouvons penser a Aristote, c’est grace a son recueil de traités 1’Organon, qui ne
constitue pas moins que « I’acte de naissance de la logique »*. En effet, il y présente une analyse
du langage (la classification des prédicats) permettant 1’étude de la proposition, mais surtout de la
proposition démonstrative, pour dégager la structure formelle des syllogismes ainsi que leurs
conditions de vérité®. En soi, a travers ces traités, Aristote pose la base des formes de la pensée
formelle et de la démonstration comme condition de la science: nul besoin de vérifier
empiriquement un syllogisme pour connaitre sa validité logique. La logique formelle requiert
uniquement que les jugements s’enchainent de maniére a constituer une structure univoque, linéaire,

pour déduire sa validité logique.

Dans le méme ordre d’idée, nous pouvons ensuite penser a Descartes. Ce dernier, au XVlIle siecle,
explique I’origine et la nature de notre pensée formelle en se détournant de I’étude du langage au

profit de la métaphysique, soit de Dieu. Dieu aurait doté I’esprit humain des idées innées, claires

2 Frangois TREMOLIERES, « ORGANON, Aristote - Fiche de lecture », Encyclopadia Universalis [en ligne],
consulté le 28 mars 2023. URL : http://www.universalis-edu.com/encyclopedie/organon/

3 Idem.
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et distinctes, qui permettent a la pensée d’étre rigoureuse. Ces idées seraient le noyau de la
rationalité humaine parce qu’elles permettraient a I’humain de s’appréhender et d’appréhender son
environnement par le truchement de pensées mathématiques qui permettent de discerner le vrai du
faux. En effet, dans sa Méthode, Descartes présente divers principes pour diriger notre esprit avec
prudence ¢épistémique, c’est-a-dire pour apprendre a ¢loigner notre esprit des erreurs de

raisonnement au profit de la pensée rationnelle (Descartes, 1996).

Evidemment, la science d’aujourd’hui n’explique plus la rationalité comme étant une grace de Dieu.
Entre Descartes et I’ére contemporaine, marquées par le progres scientifique, les études menées
par Charles Darwin ont introduit, dans le champ des sciences et de la psychologie, 1’idée selon
laquelle il y aurait une évolution naturelle de la rationalité, qu’elle soit humaine ou animale, grace
a la phylogenése (théorie de I’évolution) (Houdé¢, 2018b). La rationalité de I’homme serait calquée
sur la pensée naturelle, car elle est définie comme une capacité adaptative, dans 1’acception
évolutionniste du terme, qui juxtapose la matiere, la vie et la pensée (Houdé¢, 2019). Autrement dit,
notre pensée logique serait la résultante d’adaptations environnementales évolutives et produirait
des schématisations - nous créons des représentations discursives de 1’idée dont nous voulons
traiter (Grize, 1987). En ce sens, la rationalité serait beaucoup plus naturelle qu’Aristote et
Descartes ne pouvaient le penser, car elle reposerait sur des normes empiriques, cognitives, sociales

et langagiéres (Camus, 2007).

Ainsi, nous pouvons réaliser que, peu de temps avant que Piaget réalise ses recherches, il y avait
une dichotomie entre les courants de pensée « logicomathématiques» et « psychologiques ».
Certains, comme Aristote et Descartes, croyaient que notre pensée logique était une structure
formelle a priori, alors que d’autres, tirés des recherches de Darwin, croyaient que notre pensée
logique était calquée sur la pensée naturelle et pragmatique (Cosmides, 1989 ; Cosmides & Tooby,
1996). C’est dans cette querelle que Piaget apporta une contribution qui tente de réconcilier ces
points de vue. Il n’y aurait, en fait, pas de différence de nature entre la pensée naturelle et la pensée

formelle, car nous ne pouvons pas accéder a la seconde sans passer par la premicre (Wittwer, 1964).

Ce faisant, sans remettre en doute la validité des normes logico-mathématiques, Piaget introduit la
pertinence d’étudier la relation entre la pensée naturelle et la pensée formelle en observant les
comportements qui conduisent les humains a établir les normes de la pensée logico-mathématique

(Wittwer, 1964). Autrement dit, en voulant comprendre la formation des opérations logiques
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humaines par I’observation, Piaget établira des rapprochements entre les opérations axiomatiques
de la pensée formelle et de la pensée naturelle selon une perspective évolutionnaire. Dans cette
perspective, il proposa une nouvelle thése épistémologique qui unira la pensée formelle et la pensée

naturelle, soit : I’abstraction réfléchissante.

L’abstraction réfléchissante est I’hypothése selon laquelle « toute connaissance nouvelle suppose
une abstraction » (Piaget, 1974). En effet, selon Piaget, la nouvelle connaissance ne procede pas
d’un commencement absolu, elle doit tenir compte des schémes mentaux préexistants et doit méme
parfois réorganiser ces derniers (Piaget, 1974). Autrement dit, chaque nouvelle connaissance doit
tenir compte de nos bagages cognitifs antérieurs. En ce sens, Piaget propose une théorie
constructiviste en ce que nos structures intellectuelles posseéderaient leur propre gencse
(’ontogenese cognitive). De notre naissance jusqu’a 1’age adulte, nos opérations mentales se
construiraient progressivement, palier par palier, en empruntant certaines coordinations a des
structures déja articulées par nos diverses et précédentes interactions avec notre environnement

(Piaget, 1974).

Ainsi, il existerait deux types d’abstractions : I’empirique et, celle qui nous intéresse dans le présent
mémoire, la réfléchissante. L abstraction empirique « tire ses informations des objets comme tels
ou des actions du sujet en leurs caractéres matériels [tels que des mouvements, poussées, etc.],
donc de fagcon générale des observables » (Piaget, 1977b). Cela consiste tout simplement a tirer
d’une classe d’objets leurs caractéres communs par abstraction ou généralisation (Beth & Piaget,
1961). Tandis que 1’abstraction réfléchissante recouvre toutes les opérations logico-mathématiques,
« parce qu’elle est tirée, non pas des objets, mais des coordinations d’actions (ou d’opérations),
donc des activités mémes du sujet » (Piaget, 1974). L’ abstraction réfléchissante nous permet de
construire un savoir plus complexe en dégageant certains modes d’organisation de nos
connaissances (restructuration de nos schémes mentaux) pour projeter ce qui a été abstrait du palier
épistémique actuel sur un niveau supérieur de la connaissance (Piaget, 1977b). Il s’agit d’une
dynamique d’assimilation et d’accommodation : lorsqu’un objet est appréhendé par la structure de
I’organisme, nous cherchons d’abord a I’intégrer au sein de nos schémes mentaux actuels
(assimilation) ; si cet objet est trop complexe pour étre assimilé, nous devons dés lors modifier nos
schémes mentaux pour prendre en compte le nouvel objet et nous ajuster a notre milieu

(accommodation). Ce dynamisme psychobiologique d’équilibrations et d’autorégulations est, selon
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Piaget, le moteur du développement des opérations logiques (intelligence, raisonnement,

abstraction logique) (Houdé¢, 2018).

Autrement dit, le propre de I’épistémologie évolutive, selon Piaget, est que tout étre humain peut
se réguler en maintenant ou en modifiant ses schémes mentaux par le truchement de deux processus
distincts d’assimilation et d’accommodation. Cet équilibre dynamique permet continuellement, a
tout individu, de modifier ses réponses aux différents stimuli de son environnement ou de
compenser les différentes variations qui surviennent dans son environnement. Conséquemment,
I’adaptation d’un individu a son environnement constitue le ceeur de la construction de nouvelles
fonctions cognitives. Afin d’atteindre la maturité cognitive, tout individu doit s’adapter aux
variations de son environnement en intégrant de nouvelles informations a ses structures
épistémiques actuelles (assimilation) ou en reconfigurant ses structures pour s’accommoder aux

nouveaux phénomeénes environnementaux plus complexes et développer les habiletés cognitives

nécessaires a leur pleine compréhension (accommodation).

C’est de cette fagcon, par des stades psychologiques, que Piaget apporte sa contribution a
I’explication de I’origine de notre pensée logique. La construction de I’intelligence est linéaire et
cumulative, car nous passons tous d’un stade a un autre supérieur par I’entremise de sauts qualitatifs
qui requierent accommodation et abstraction réfléchissante. En ce sens, I’abstraction réfléchissante
permet le passage du biologique au psychologique et analogiquement, du psychologique au logico-
mathématique (Wittwer, 1964). En effet, si les structures organiques sont les conditions préalables
du fonctionnement psychologique de la pensée, il serait raisonnable d’émettre I’hypothése qu’elles

puissent jouer un rdle similaire au point de vue épistémologique (Wittwer, 1964).

1.2 Les stades piagétiens de I’intelligence et la programmation du cursus scolaire

québécois

Tel que mentionné dans la section précédente, Piaget concoit la formation de nos opérations
logiques de maniere incrémentale : elles se développeraient de maniére linéaire et cumulative, a
I’image des paliers d’un escalier, du plus concret vers le plus abstrait (Piaget, 1966). Pour atteindre
un palier supérieur, un individu doit absolument maitriser le palier précédent. Pour ce faire, il doit
atteindre un équilibre, donc il doit pouvoir se réguler en fonction de ses compensations actives par

rapport aux modifications extérieures (son environnement) (Piaget, 1966). Ce faisant, chaque palier
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correspondrait a un progres et un mode structurel unique de pensée dans la genése de ’intelligence

logico-mathématique.

Cette théorie s’est si fortement imposée dans la littérature qu’elle est devenue, depuis plusieurs
décennies, la référence majeure du développement cognitif de I’enfant dans les spheéres
psychologiques et éducatives (Flavell, 2000). En effet, les apports de cette théorie y sont nombreux
et variés. Il suffit d’analyser la division des établissements scolaires ainsi que leur programme
respectif pour réaliser que le systeme éducatif québécois, comme beaucoup d’autres systemes
d’éducation a travers le monde, suit le modele piagétien du développement cognitif et logique.
Chacun des cycles d’enseignement et d’apprentissage du systeme éducatif québécois suit le
retranchement d’age des stades piagétiens en y proposant du contenu adapté pour chacun d’entre

Cux.

Dans I’ordre, il y a le stade de I’intelligence sensori-motrice (0 a 2 ans) ; celui des pré-opérations
(2 ans a 6 ou 7 ans) qui coincide avec I’éducation préscolaire ; celui des opérations concretes (6 ou
7 ans a 11 oul2 ans) qui coincide avec I’enseignement au primaire ; puis le stade ou se cristallise
la pensée logique, celui des opérations formelles (a partir de 11ou 12 ans a 14 oul5 ans) qui
correspond a I’enseignement au secondaire. Finalement, lorsque les études au secondaire sont
terminées et que les adolescents maitrisent les opérations formelles, les études supérieures leur
deviennent accessibles, parce qu’ils ont enfin rejoint la logique des adultes (Gouvernement du

Québec, systeme d’éducation au Québec, 2021 ; Piaget, 1966).

Ainsi, cette section se propose d’explorer la théorie piagétienne du développement cognitif et ce
que le systéme scolaire québécois propose aux apprenants comme contenu pédagogique pour les

aider a développer les habiletés cognitives décrites par Piaget pour chacun des stades.

Tout d’abord, de la naissance jusqu’a environ deux ans, ’enfant développe son intelligence
pratique en entrant en contact avec le monde qui I’entoure sur la base de ses réflexes innés (ses
sens et sensations), de ses mouvements et de ses actions (moteur), d’ou 1’appellation « sensori-
moteur » (Piaget, 1966). Pour comprendre progressivement les caractéristiques de chaque nouvel
objet qu’il rencontre, un enfant va, par exemple, le mettre dans sa bouche, le tater, le lancer, le
brasser, etc. Puis, a travers chacune de ces manipulations, il va, au fil des mois, dégager par essais

et erreurs certaines régles de plus en plus compliquées sur le fonctionnement du monde physique.
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Par I’action, I’enfant va donc assimiler des informations sur le monde et s’accommoder a ses
particularités pour adopter des comportements de plus en plus complexes grace a la construction

graduelle de nouveaux schémes (Piaget, 1966).

C’est vers le milieu de ce stade, vers un an, que ’enfant commence a acquérir la notion de la
permanence de 1’objet : un objet ne cesse pas d’exister s’il n’est plus dans son champ de vision
(Piaget, 1966). Par exemple, lorsque nous cachons, sous un bout de tissus, un objet que nous venons
d’agiter devant un enfant, il peut, par ses actions, écarter le bout de tissu et récupérer 1’objet en
question (Piaget, 1966). La permanence de 1’objet est donc le principe fondamental par lequel un
enfant entreprend sa construction du réel : ce qui vaut pour 1’objet caché vaut également pour tous
les objets du monde. Toutefois, durant le stade sensori-moteur, I’enfant est dépendant de I’instant
immédiat, car il expérimente le monde par ses actions spontanées (Piaget, 1966). Il encode dans sa
mémoire les interactions entre ce qu’il vit et les objets rencontrés. Ce n’est que lorsqu’il approche
deux ans qu’un enfant est en mesure de se détacher de I’action immédiate pour I’intérioriser, donc,
qu’il peut penser a ses gestes sans les réaliser dans la réalité, qu’il peut commencer a remplacer les
objets par leur nom et ainsi accéder au langage (Piaget, 1966). Selon Piaget, a ce stade I’enfant
amorce sa pensée symbolique et entre dans le prochain stade, celui des pré-opérations (Piaget,
1966).

Le stade préopératoire* s’amorce vers 1’4ge de 2 ans et se termine vers I’Age de 6 ou 7 ans (Piaget,
1966), ce qui coincide respectivement avec l’entrée au préscolaire et la fin de ce cycle
d’enseignement et d’apprentissage. Durant ce stade, I’enfant acquiert la pensée symbolique par
I’entremise du langage et développe sa capacité a se représenter des choses a partir de mots et de
symboles (Piaget, 1966). D’ une part, le développement de cette habileté (celle du langage) dispose

I’enfant a recevoir la connaissance transmise oralement par les adultes qui I’environnent. Puis,

4 Avant d’aller plus loin, il importe de distinguer les concepts « préopératoire » et « opératoire ». Le stade préopératoire
se situe entre le stade sensori-moteur et I’accés aux opérations concretes (stade opératoire), car il ne peut pas Etre
caractérisé¢ par une équilibration d’ensemble. En effet, bien que ce stade soit ponctué de progrés et d’acquisitions
graduelles, leurs intériorisations ne sont pas structurées logiquement. Afin qu’une intériorisation soit structurée
logiquement, il faut attendre le stade opératoire, car les opérations de 1’esprit sont relatives aux opérations réversibles
et organisées en structures par le groupe INRC. Ainsi, le stade préopératoire, comme son nom 1’indique, représente
I’intelligence représentative d’un enfant qui ne posséde pas et ne maitrise pas encore les opérations réversibles. Alors
que les stades « opératoires » représentent le moment ou les enfants peuvent coordonner et grouper en systémes
d’ensemble de I’information.
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d’autre part, le langage de I’enfant devient lui-méme un moyen d’intériorisation de la connaissance,
puisqu’il peut commencer a ’utiliser, dans sa téte, pour réfléchir sur son environnement (Piaget,
1966). Ainsi, I’enfant se sert donc de ses acquis sensori-moteurs et les transposent, par la
représentation, pour se distancier de I’immédiat et de I’empirique. Bien qu’il demeure attaché au
présent et aux situations concretes, il peut penser des gestes sans les réaliser dans la réalité ou
interpréter la réalité en utilisant des symboles comme le langage, le dessin, I’imitation différée, la
quantité, I’espace et le temps (Piaget, 1966). C’est de cette facon, par exemple, qu’un enfant peut
s’imaginer parler au téléphone lorsqu’il tend une banane a son oreille. Ces types d’activités
permettent a I’enfant de redécrire ou de se représenter des événements vécus tout en laissant libre
cours a son imagination, car les actions réelles sont intériorisées et combinées mentalement pour

donner lieu a des pré-opérations mentales (Piaget, 1966).

Ce faisant, afin d’aider les enfants a acquérir la pensée symbolique, le ministére de ’Education
québécois prévoit que I’enseignement préscolaire se professe essentiellement par le jeu, car cela
encourage les enfants a « s’engager dans la réalisation d’un projet et a gotiter la satisfaction de le
mener a bien en puisant dans ses propres ressources » (Gouvernement du Québec, programme de
formation de 1’école québécoise, 2006, p.45). Ici, le ministére de ’Education reconnait, sous
I’influence de Piaget, qu’a cet age, I’activité spontanée et le jeu sont les voies par lesquelles les

enfants passent pour s’approprier la réalité :

Pour Piaget, c’est seulement par I’activité spontanée que s’accomplit, lentement,
I’évolution cognitive de I’enfant. Celui-ci doit donc, pour se développer a tous égards,
grandir dans un contexte qui favorise I’action. (Gouvernement du Québec, programme
d’éducation préscolaire, 1997, p.13)

C’est la raison pour laquelle les institutions scolaires prennent soin d’aménager 1’ espace et le temps
nécessairement a cette méthodologie d’enseignement et d’apprentissage pour contribuer au

développement du raisonnement particulier qui se base sur des éléments physiques concrets.

Bien que le jeu au niveau préscolaire puisse requérir I’implication des autres enfants, durant ce
stade, leur pensée est principalement égocentrique. En effet, les jeunes enfants n’arrivent pas a
concevoir que les autres puissent avoir un point de vue différent du leur (Piaget, 1966) : le stade
préopératoire, comme son nom I’indique, prépare I’enfant aux opérations concretes, ce qui coincide

avec son entrée au primaire. L’enfant qui maitrise le stade préopératoire est placé dans un
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environnement favorable au développement des opérations logiques. Lorsque la scolarisation
débute, I’enfant va progressivement étre amené a mobiliser et a projeter ses acquis sensori-moteurs
et préopératoires pour construire les concepts fondamentaux de sa pensée opératoire, comme le
nombre ou la catégorisation, par exemple. A ce moment de son développement cognitif, I’enfant a

atteint le stade des opérations concretes.

Le stade des opérations concrétes s’entame vers 6 ou 7 ans et se termine vers 11 ou 12 ans, ce qui
coincide respectivement avec l’entrée au primaire et la fin de ce cycle d’enseignement et
d’apprentissage (Piaget, 1966). A ce stade, par ses expériences vécues, I’enfant commence a
envisager des éveénements survenant hors de sa propre vie, a conceptualiser et a créer des
raisonnements logiques qui s’appuient directement sur son rapport au réel (Piaget, 1966). La
capacité d’abstraction étant plus grande qu’auparavant, un enfant peut comprendre et résoudre des
problémes mathématiques ¢lémentaires. En effet, a ce stade, les opérations mentales correspondent
a Dintériorisation des coordinations de 1’action, ce qui rend possible la réversibilité¢ opératoire
(Piaget, 1966). Un enfant peut revenir sur le passé par la pensée et annuler I’effet d’une action en
combinant une opération mentale et son inverse (Piaget, 1966). Ces opérations sont elles-mémes
coordonnées en structures totales (comme le classement, la sériation, la correspondance terme a
terme), mais elles sont uniquement applicables aux objets concrets et aux situations concrétes
(Piaget, 1966). Les enfants ne possédent pas encore la pensée hypothético-déductive, ils
appréhendent toujours les nombres, les séries, les classements, les coordinations par rapport a la

réalité concrete.

Piaget illustre les opérations concretes du raisonnement a I’aide de la tdche de « conservation des
quantités discretes ». La tache de la conservation des quantités sert a mesurer la capacité¢ d’un
enfant & comprendre que deux quantités égales demeurent identiques malgré une transformation
apparente (bien évidemment, rien ne doit étre enlevé ni ajouté aux deux quantités) (Piaget, J. &
Szeminska, A., 1941). La tiche se présente comme suit > : dans un premier temps, on dispose sur
une table deux rangées de jetons. Chaque rangée posséde la méme longueur (espace occupé sur la
table) et possede le méme nombre de jetons (quantité discrete). Puis, on demande a des enfants de

déterminer si chacune des rangées posséde le méme nombre de jetons. Dans un second temps, sans

3> Pour un visuel de la tiche de la conservation des quantités discrétes selon Piaget, vous pouvez vous référer a
I’annexe A : « conservation des quantités discretes ».
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changer la quantité de jetons, 1’expérimentateur écarte les jetons d’une rangée afin que cette
derni¢re paraisse plus longue que la seconde. Ensuite, les mémes enfants qu’au premier tour
doivent déterminer si les deux rangées possédent le méme nombre de jetons (Piaget, J. &
Szeminska, A., 1941).

Il s’avere que les enfants de 4 a 5 ans (stade préopératoire) considerent qu’il y a, au premier tour,
le méme nombre de jetons dans chaque alignement ; mais qu’il y a, au second tour, plus de jetons
dans la rangée qui est plus longue (Piaget, J. & Szeminska, A., 1941). Tandis que les enfants a
partir de 6 ou 7 ans (stade des opérations concrétes) répondent correctement aux deux expériences :
le nombre de jetons dans chaque rangée, ¢loigné ou non, est identique (Piaget, J. & Szeminska, A.,
1941). Selon Piaget, cela prouve que les enfants du stade préopératoire n’ont pas acquis
completement le concept du nombre, car ils témoignent d’une erreur de raisonnement portant sur
le biais perceptif « longueur égale nombre ». Alors que, pour les enfants du stade des opérations
concretes, le concept du nombre est bien acquis, puisqu’ils peuvent concevoir que I’action d’écarter
ou de rapprocher les jetons peut étre corrigée ou annulée par 1’opération inverse (Piaget, J. &
Szeminska, A., 1941). Il y a donc, dans le cas présent, réversibilité opératoire, mais non chez les

enfants au stade cognitif antérieur.

Analogiquement, pour cultiver leurs habiletés de conceptualisation et d’opérations logiques a partir
du concret, le ministére de 1’Education québécois prévoit que les enfants devront, sur le plan des
habiletés cognitives et logiques, acquérir la compétence de résoudre des « situations problémes » a
travers des « problématiques tirées de [leur] environnement » pour développer et « mobiliser les
modes de raisonnement» comme 1’induction, la déduction, I’inférence, la comparaison et la
classification (Gouvernement du Québec, programme de formation de I’école québécoise, 2006,
p.124 & p.134).

En effet, pour développer ces divers modes de raisonnement, en début de parcours scolaire, les
¢tudiants devront résoudre des situations problémes qui portent sur des questions pratiques issues
de situations concrétes. Puis, au fur et a mesure qu’ils avanceront dans leur parcours scolaire, les
situations problémes deviendront de plus en plus complexes. A la fin de leur parcours au primaire,
ils devront étre en mesure de résoudre des situations problémes qui portent sur des notions

abstraites, mais toujours liées au concret, comme des questions purement mathématiques ou « leur
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énoncé comporte des données complétes, superflues, implicites ou manquantes » (Gouvernement

du Québec, programme de formation de I’école québécoise, 2006, p.126).

Nous pouvons donc constater que le programme d’enseignement et d’apprentissage au primaire
cible les habiletés décrites par Piaget. Le primaire aide les enfants a se décentrer peu a peu d’eux-
mémes et de leur environnement immédiat (action spontanée et jeu), au profit d’une ouverture sur
le monde extérieur, mais qui est toujours reliée au concret. Ils apprennent a développer leur
raisonnement en déployant leur « sens de I’observation » et « de la mesure pour décrire ce qu’[ils
voient], se représenter [leur] environnement et s’y déplacer» (Gouvernement du Québec,
programme de formation de I’école québécoise, 2002, p.21). Autrement dit, les situations
problémes, qui exigent « une démarche de I’esprit », exploitent autant le plan pratique qu’abstrait,
pour amener les étudiants a trouver une solution par le raisonnement, la recherche, la modélisation,
I’explication et la « mise en place de stratégies mobilisant des connaissances » (Gouvernement du
Québec, programme de formation de 1’école québécoise, 2006, p.126), ce qui correspond

exactement au stade des opérations concrétes de Piaget.

En ce sens, nous pouvons également remarquer que les institutions scolaires primaires, en plus
d’aider les enfants a acquérir et maitriser le stade des opérations concretes, préparent les enfants au
palier supérieur : celui des opérations formelles. Ces dernieres aident les enfants a développer leurs
capacités a résoudre de simples taches de raisonnement sur des concepts plus complexes comme
les variables, ce qui représente la base de tout raisonnement algébrique possible (Piaget, 1966).
Autrement dit, les institutions scolaires primaires contribuent a ce que les enfants deviennent plus
flexibles cognitivement, afin qu’ils puissent, a partir des situations concrétes, une fois au secondaire,
raisonner sur des situations abstraites qui nécessitent le déploiement de I’induction, de la déduction,
de la réversibilité (inversion et réciprocité), de la conservation (distance et quantité, par exemple)
et de la causalité (le principe causal devient plus objectif) (Piaget, 1966). La maitrise de ces
opérations constitue la base de la pensée formelle, soit le dernier stade de son développement

cognitif.

Le stade des opérations formelles commence vers 11 ou 12 ans et se termine vers 1’age de 16 ans ;
ce qui coincide avec I’entrée au secondaire et la fin de ce cycle d’enseignement et d’apprentissage
(Piaget, 1966). A ce stade, les enfants devenus adolescents peuvent employer une logique formelle

et abstraite, car les opérations logiques ne portent plus uniquement sur des situations concretes
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(Piaget, 1966). Ces derniéres peuvent €tre envisagées pour elles-mémes, soit une hypothése
verbalisée telle qu’une proposition logique ou une idée, par exemple (Piaget, 1966). Autrement dit,
les adolescents acquicrent le raisonnement hypothético-déductif, ce qui leur permet de concevoir
et d’établir, a partir de données, diverses relations abstraites qui pourraient étre vraies et de vérifier,
grace a I’analyse logique combinatoire, laquelle de ces relations possibles est vraie (Inhelder et
Piaget, 1955). En ce sens, devant un probléme a résoudre, I’adolescent, contrairement a I’enfant du
stade précédent (opératoire concret), peut suspendre son jugement, ¢laborer un éventail de
potentialités et tirer les conséquences nécessaires de chacune d’entre elles pour établir une vérité

ou trouver une solution appropriée (Piaget, 1966).

En effet, les adolescents sont dorénavant assez habiles mentalement pour traiter des situations
contrefactuelles, ce qui est « contraire aux faits », ¢’est-a-dire de se représenter mentalement des
alternatives a des états de fait (Piaget, 1966). Ce type de raisonnement se présente souvent sous la
forme suivante « si — alors » : « si A était le cas, alors B s’en suivrait », « s’il pleut dehors (si A),
alors j’apporterai mon parapluie (alors B) ». Lorsque ce type de raisonnement est a I’ceuvre, il
s’opére, dans les opérations logiques de 1’adolescent, une distance de la pensée par rapport au réel :
la réalit¢ devient un cas particulier du possible, une alternative parmi plusieurs scénarios
imaginables (Piaget, 1966). Les adolescents raisonnent maintenant sur des probabilités et
deviennent capables de manier des régles de transformations identiques, inverses, réciproques ou
corré¢latives (INRC), ainsi que de penser leurs différences. Il s’agit ici de la capacité logique a
¢laborer des combinaisons, car elles permettent de considérer la réalité non plus sous ses aspects
concrets et limités, mais selon diverses potentialités et de raisonner sur chacune des possibilités

données (Piaget, 1966).

Afin d’illustrer les raisonnements formels, Piaget crée I’expérience de ’escargot®. Dans cette
expérience, un expérimentateur dispose un escargot (une coquille vide) sur une planche qui est
elle-méme mobile par rapport a la table ou elle se trouve et les enfants/adolescents doivent anticiper
son parcours. L’escargot peut se déplacer dans un sens, le sens « I », ou dans le sens qui I’annule,
le sens « N ». Cependant, I’expérimentateur, par rapport a un point de référence externe, peut

¢galement avancer la planche dans le sens contraire de « I ». Cela a pour effet d’empécher « I »

6 Pour un visuel de la tiche de I’escargot, vous pouvez vous référer a ’annexe B : « Schématisation des mécanismes
de I'intelligence hypothético-déductive — 1’escargot chez Piaget ».
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d’étre annulé par « N ». Pour I’annuler, un mouvement réciproque doit étre effectué, soit le
mouvement « R » ; cette derniére étant ¢galement la corrélative « C» de la premiere opération

puisque les parcours « I » et « C » se cumulent.

Lors de cette expérience, Piaget démontre que les enfants du stade précédent, celui des opérations
concretes (7 a 12 ans), réussissent bien a appréhender 1’ensemble des opérations séparément, mais
qu’ils ne parviennent pas a les réunir dans une méme structure groupale. Par exemple, ces enfants
peuvent raisonner avec succes sur le parcours «I» et « N » (aller — retour) de I’escargot et le
parcours « C » et « R» de la planche prise individuellement. Mais ils n’arrivent pas a comprendre
que I’escargot peut avancer tout en demeurant immobile par rapport au point de référence externe
lorsque la planche se déplace en sens inverse et a méme vitesse. Toutefois, dés que les enfants
peuvent regrouper I’ensemble de ces opérations dans une structure groupale, le groupe INRC, ils
comprennent que 1’escargot peut avancer tout en demeurant immobile par rapport au point de
référence externe lorsque la planche se déplace en sens inverse et a méme vitesse. En effet,
contrairement aux enfants du stade des opérations concrétes, les adolescents comprennent
I’annulation du mouvement de 1’escargot en faisant intervenir la réciproque « R » du mouvement

de celui-ci : 1l y a une compensation par le déplacement de la planche en sens inverse.

Cette compréhension est devenue possible grace au raisonnement hypothético-déductif,
I’adolescent peut, par rapport au point de référence, avec le raisonnement « si, alors », coordonner
les deux systemes IN et RC. En ce sens, le groupement de ces opérations (INRC) constitue la
synthese finale des opératoires concrets retrouvés chez les enfants agés de 6 a 12 ans, « puisqu’il
réunit en une méme organisation totale les inversions et les réciprocités jusque-la séparées »
(J. Piaget et B. Inhelder, 1963). Le raisonnement hypothético-déductif certifie alors une capacité
abstractive inégalée jusqu’a présent en structurant les potentialités (ce qui peut formellement

s’avérer) dont le réel n’est qu’un cas particulier parmi plusieurs.

Parallélement, pour aider les adolescents a développer leur pensée formelle et abstraite, le ministére
de I’Education québécois prévoit un programme d’éducation au secondaire axé sur le raisonnement
hypothético-déductif. Selon le ministére de 1’Education, cette habileté est importante, car elle
permet le développement d’aptitudes hypothétiques, critiques, scientifiques et contribue au
développement épistémique par la création de nouvelles connaissances en éclaircissant les causes

du sujet étudi¢ (Gouvernement du Québec, programme de formation de 1’école québécoise, 2006b).
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Il va donc sans dire que ce raisonnement, pour le ministére de I’Education québécoise, ne trouve
pas uniquement sa valeur dans les sciences naturelles, mais aussi dans les sciences sociales,

puisqu’il contribue au développement de citoyens critiques et autonomes.

En ce sens, afin de former ces futurs citoyens éclairés, le ministére de ’Education prévoit
«une attention particuliére [sur] la construction de I’interrogation, de la négation et de I’hypothese
débutant par si», de méme qu’a « déduire ou deviner en [s’aidant de leurs] connaissances
antérieures et de tous les indices pertinents tirés du contexte langagier et situationnel pour
augmenter [leur] compréhension » (Gouvernement du Québec, programme de formation de 1’école
québécoise, 2006 b, p.140 & 174). L’objectif est de permettre a chacun d’exprimer une conjecture
et d’en modifier la valeur de vérité si les données du contexte ou de leurs connaissances changent
(Gouvernement du Québec, programme de formation de 1’école québécoise, 2006 b, p.257). Pour
ce faire, chaque apprenant évoluera a travers différents types de raisonnement comme « 1’analogie,
I’induction et la déduction », tout en recourant aux raisonnements spécifiques propres a chaque
domaine mathématique, dans le but de I’introduire a certaines régles fondamentales de la logique
comme : «un énoncé mathématique est soit vrai, soit faux » ; « un contre-exemple suffit pour
démontrer qu’une conjecture est fausse » ; « le fait que plusieurs exemples permettent de vérifier
un énoncé mathématique ne suffit pas a prouver qu’il est vrai», ainsi que plusieurs autres

(Gouvernement du Québec, programme de formation de 1’école québécoise, 2006 b, p.258).

En ce sens, nous pouvons constater que le programme de 1’enseignement au secondaire vise a

[P

réaliser le dernier stade piagétien du développement cognitif. L’apprenant doit apprendre
raisonner du général vers le particulier, mais aussi a appréhender une temporalité, c¢’est-a-dire a

appréhender un enchainement d’¢léments dans le temps, qu’ils soient passés ou futurs.

En fin de compte, il s’avere bel et bien que les conclusions de Piaget sont endossées par le systeme
¢ducatif québécois : d’une part, la logique est le miroir de la pensée et, d’autre part, le stade des
opérations formelles est le dernier palier de la psychogenése, car 1’adolescent, a la suite de ce

segment, rejoint la logique de 1’adulte.

Pour revenir sur le premier constat, Piaget réussit a démontrer que le développement cognitif de
I’humain s’effectue de maniere incrémentale. Lors de 1’enfance, nous pensons d’une maniére tres

centrée sur nous-mémes et d’'une manicre trés concrete, car le monde matériel nous sert d’appui
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dans notre apprentissage. Puis, & mesure que nous vieillissons, nous nous décentrons de nous-
mémes et notre égocentrisme intellectuel disparait au profit d’'une ouverture sur le monde dans
lequel nous appliquons progressivement un travail de conceptualisation et d’opération logique de
base pour atteindre, en fin de compte, les habiletés nécessaires au raisonnement hypothético-
déductif et a la manipulation du savoir abstrait. D’autre part, ce constat vient appuyer le second,
c’est-a-dire I’idée selon laquelle le stade des opérations formelles est le dernier palier de la
psychogenese, car 1’adolescent, a la suite de ce segment, rejoint la logique de I’adulte. En effet,
nous parvenons finalement a penser de maniére plus universelle et abstraite, de sorte qu’il suffit,
peu importe le champ d’investigation, de conduire notre raison avec prudence épistémique pour

éviter de commettre des erreurs de raisonnement.

Ces constats illustrent la raison pour laquelle 1’éducation est la pierre angulaire du développement
cognitif : il faut donner I’opportunité aux enfants de se « débarrasser de I’infantilisme de [leur]
pensée et d’accéder a la vérité, c’est-a-dire au sens que les adultes donnent aux choses » (Lipman,
2006). En effet, lorsque les apprenants maitrisent le raisonnement hypothético-déductif, ils sont
préts a entamer les études supérieures, soit le collégial et ’université, car ils sont devenus des
adultes. En ce sens, les cycles supérieurs ont pour but de former des citoyens critiques, éclairés et
ouverts sur le monde. Par leur formation technique et continue, ils ont comme objectifs de former
une main-d’ceuvre qualifiée pour les entreprises et les organismes (Fédérations des cégeps, 2020).
Ainsi, la formation antérieure des apprenants est censée avoir adéquatement forgé leur
raisonnement logique, de sorte qu’ils puissent le mobiliser pour relever les défis de demain en tant
que citoyens qui participent a la construction d’une société bonne et juste, ainsi qu’a 1’essor de la

vie sociale, culturelle, économique et politique.

1.3 Le raisonnement hypothético-déductif

Tel qu’expliqué dans la section précédente, le stade des opérations formelles est ce qui marque
I’achévement de la psychogenése. Bien que cela marque la fin d’un segment, cela n’indique pas la
cessation des constructions logiques et mathématiques. En effet, grace a la structure groupale INRC,
tout individu est en mesure de construire de nouvelles opérations et de nouvelles notions qui
renforcent et accroissent leurs capacités logico-mathématiques. La pensée opératoire formelle n’est
plus uniquement un moyen d’apprendre des procédures mathématiques, elle devient une manicre

d’organiser des connaissances et devient aussi un outil de création épistémique. Par une opération

23



de I’esprit, un individu peut manipuler un concept jusqu’a une pleine compréhension de sa

signification et de ses usages.

En ce sens, selon Piaget, la pensée opératoire formelle est une structure groupale généralisable a
I’ensemble des activités (Saint-Cyr, mars 1989), car il est attendu de la part de tout individu ayant
atteint et acquis ce stade, qu’il maitrise la capacité d’effectuer des opérations réversibles sur des
objets abstraits et de les transposer dans toutes les spheres de leur quotidien. Les opérations
réversibles dont il est question sont les raisonnements hypothético-déductifs, c’est-a-dire
I’ensemble des raisonnements qui aborde I’angle conditionnel générant, de la part de celui qui
I’effectue, une réponse qui doit valider une hypothése émise. Ici, nous parlons notamment des

raisonnements déductifs, inductifs et abductifs’.

Le raisonnement déductif est un raisonnement qui consiste a appliquer une régle générale a un
jugement ou a un ensemble de jugements pour en dégager une conclusion (Pierce, 1994, CP 2.620).
Autrement dit, dans le raisonnement déductif, la régle et le cas sont déja donnés, il ne reste plus
qu’a dégager le résultat, la conséquence (si A, alors B: A; donc B). En ce sens, ce type de
raisonnement ne nécessite pas 1’ajout de nouvelles informations; il suffit de réorganiser
I’information présente pour dégager une conclusion qui sera nécessairement valide si les
propositions sont vraies et que les inférences sont érigées de maniere rigoureuse et cohérente
(Pierce, 1994, CP 5.145). En voici un exemple : « tous les chats ont des griffes rétractiles, Garfield
est un chat, donc Garfield a des griffes rétractiles ». Ainsi, tel que le montre I’exemple précédent,
les raisonnements déductifs comportent déja en eux-mémes leur propre vérité, le raisonneur doit
uniquement reformuler I’information déja présente implicitement dans le syllogisme ; ce qui est
d’ailleurs cognitivement pertinent pour découvrir la fagon dont les raisonneurs organisent leur

structure épistémique.

Pour sa part, le raisonnement inductif est un raisonnement qui consiste a inférer, a partir de
I’observation ou de la connaissance de plusieurs cas particuliers, une caractéristique commune qui
fera office de regle générale s’appliquant a I’ensemble des jugements du méme type (Pierce, 1994,

CP 2.624). Autrement dit, dans le raisonnement inductif le cas et le résultat (la conséquence) sont

7 Bien que nous parlions de ces trois modes de pensées dans un contexte piagétien, nous tenons a préciser que la
distinction entre ces trois modes de pensées provient de Charles Sanders Pierce.
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déja donnés, le raisonneur doit donc dégager la régle, ce qui nécessite une généralisation des cas
particuliers pour dégager une conclusion probable, mais non certaine (Pierce, 1994, CP 2.624).
Prenons en exemple le raisonnement suivant : « mon chat a des griffes rétractiles, le chat de mon
voisin a des griffes rétractiles, Garfield a des griffes rétractiles, Sylvestre a des griffes rétractiles,
donc tous les chats ont des griffes rétractiles ». Par I’analyse des caractéristiques physiques de
plusieurs chats, un observateur peut induire que 1’ensemble des membres de cette espéce possede
des griffes rétractiles. Ce faisant, bien que ce raisonnement soit cognitivement pertinent pour
trouver et établir des regles, il n’est pas logiquement valide, car la conclusion n’est que probable :
I’observateur n’a pas pu analyser la totalité des chats pour confirmer sa conclusion, il pourrait donc

y exister des chats ne possédant pas la caractéristique d’avoir des griffes rétractiles.

Finalement, le raisonnement abductif est un raisonnement qui consiste a trouver la cause ou
I’explication d’un phénomeéne a partir des faits déja présents dans ce dernier (Pierce, 1994,
CP 5.145). Autrement dit, la régle et le résultat (la conséquence) sont déja donnés dans le
raisonnement et le raisonneur doit uniquement dégager le cas. Cela implique d’observer un
éveénement pour lequel une ou plusieurs causes sont plausibles et connues, puis de dégager une
conclusion selon le plus haut taux de probabilités de certitude (Pierce, 1994, CP 2.776). En ce sens,
I’abduction et I’induction sont similaires en ce que leur conclusion n’est que logiquement probable.
Par exemple, a la suite d’un meurtre, un enquéteur emploie 1’abduction lorsqu’il ordonne ses
réflexions selon les indices trouvés sur la scéne d’un crime et ce qu’il sait de la victime pour
identifier le meurtrier. Pour imager le tout, nous pouvons prendre en considération la situation
suivante : le propriétaire dun zoo retrouve le corps inanimé de son gardien a I’intérieur de son parc.
Sur le corps du gardien, nous pouvons observer une paire de cinq lacérations dans lesquelles sont
logés des poils orange (le résultat, la conséquence). La reégle veut que la blessure soit causée par
des griffes provenant d’un animal orange. Le cas le plus probant, a premicre vue, est donc que le
gardien du zoo s’est fait assassiner par un tigre, car les indices tendent a blamer ce dernier : les

tigres possedent des griffes et ils ont du poil orange.

Autrement, de fagon moins drastique, nous employons tous le raisonnement abductif au quotidien,
car lorsque nous observons une situation qui nous intrigue ou interpelle, nous recherchons toujours,
grace a nos jugements et notre mémoire, les causes possibles et établissons ensuite 1’hypothese

d’une cause. En ce sens, ce type de raisonnement est cognitivement pertinent pour effectuer une
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inférence a la meilleure explication, tel 1’établissement d’un coupable ou d’un diagnostic, par

exemple.

Ainsi, selon Piaget, ces types de raisonnements marquent 1’apogée du développement de la pensée,
c’est-a-dire la forme la plus optimale de I’adaptation biologique, car tous ceux ayant atteint ce stade
maitrisent automatiquement les compétences logiques nécessaires au déploiement d’un
raisonnement valide. En effet, ces individus penseraient selon la logique des logiciens, car leurs
pensées €tant devenues plus mobiles, systématiques et performantes, ils possedent I’habileté
d’envisager et d’énumérer 1’ensemble des potentialités auxquelles ils sont confrontés au quotidien,
de les mettre en ordre, de comparer leurs implications et conséquences, de les confronter a ce qui
est observé dans la réalité et de relever leur caractére contradictoire ou complémentaire, selon la

situation qui se présente (Allaire-Dagenais, 1982).

1.4 Les constats irrationalistes de la psychologie expérimentale du raisonnement

La section précédente s’est conclue sur I’idée que tout individu suivant un développement cognitif
normal, lorsqu’il atteint sa maturité cognitive, devrait avoir une bonne compréhension de la logique
et raisonner sans faire d’erreurs. Or, la psychologie expérimentale du raisonnement démontre grace
a plusieurs études empiriques que la conception piagétienne de la maturité logique est plus
problématique qu’il ne le semble. En effet, plusieurs études axées sur le raisonnement ont démontré
que les étudiants du secondaire présentent des difficultés au niveau des opérations concrétes
(Doudin, 1991 ; Larivée et Normandeau, 1985) et qu’une bonne partie des étudiants au collégial
présentent des difficultés au niveau des opérations formelles, donc au niveau du développement,
de la maitrise et de la mise en application du raisonnement logique (Baron & Sternberg, 1987 ;
Beyer, 1987 ; Costa, 1984 ; Nickerson, 1988). Ainsi, non seulement certains d’entre eux seront
admis au collégial et a 'université sans posséder les habiletés logiques essentielles a leurs études
(Sainz et Biggins, 1993), mais ils seront peu et mal outillés pour relever les défis de demain. Ceci
est problématique dans la mesure ou, comme citoyens vivant en société, nous devons user de notre
autonomie logique et critique pour assurer notre développement personnel et sociétal de maniére

éclairée, réfléchie et juste.

Il existe plusieurs hypotheses pour lesquelles les étudiants du secondaire auraient de la difficulté

avec leurs opérations concretes et pour lesquelles les étudiants du collégial auraient de la difficulté
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avec les raisonnements formels. Une premiere serait I’hypothése que les apprenants n’auraient pas
atteint ou maitris€¢ le stade correspondant a leur age. Autrement dit, ils rencontreraient des
difficultés d’apprentissage ou des retards dans leur développement cognitif, de sorte qu’ils
maitriseraient bien certains savoirs déclaratifs concrets, mais qu’ils auraient de la difficulté a les
transposer en savoirs formels, procéduraux et conditionnels (Lauzon, 2000). Ce qui serait plausible,
puisque les théories formelles requicrent, pour les comprendre, un niveau d’abstraction élevé pour
des individus qui utiliseraient seulement des savoirs concrets (Métayer, 1991). Par exemple, on
peut constater que certains jeunes cégépiens rencontrent des difficultés d’abstraction lorsque vient
le temps d’appréhender un texte littéraire ou philosophique ou d’en écrire un (Ouellet et coll., 2014).
En ce sens, si les apprenants devaient étre en mesure d’établir des relations abstraites par des
raisonnements hypothético-déductifs, donc sans recours a de fortes représentations mentales
concretes, plusieurs, comme Bélec (2020), démontrent I’inverse : les apprenants ont de la difficulté
a établir des relations abstraites entre divers textes ou concepts ainsi qu’a €tablir des relations entre

la théorie et la société.

Or, bien que le retard ou I’asynchronisme de certains étudiants sur le développement et la maitrise
des stades puissent s’avérer étre une explication intéressante, les études susmentionnées tendent a
prouver qu’il ne s’agit pas uniquement de quelques cas particuliers, mais bien de plusieurs. Alors,
il parait invraisemblablement qu’une majorité d’apprenants présente des difficultés d’apprentissage
ou un retard cognitif. Il convient donc d’envisager d’autres hypothéses plutét que de conclure trop

hativement a un retard.

Une deuxiéme hypothése serait que Piaget se soit trompé sur I’age de la maitrise des opérations
concretes et formelles. Autrement dit, Piaget aurait surestimé les capacités cognitives des
adolescents et des jeunes adultes, de sorte qu’ils ne seraient pas réellement en situation de retard
ou d’asynchronisme. Il leur faudrait, en réalité, tout simplement plus de temps que ne 1’avait estimé
Piaget pour maitriser les deux derniers stades. En effet, depuis la publication des résultats de Piaget,
de nombreux psychologues ont contesté la chronologie des stades en démontrant que les
compétences étudiées €taient soit plus précoces, soit plus tardives que ne 1’affirmait Piaget. Par
exemple, certaines études ont démontré que les habiletés logiques peuvent s’acquérir bien avant
I’age estimé par Piaget (Braine, 1990 ; Braine and Rumain, 1983 ; Hawkins et al., 1984 ; Markovits
et al., 1989 ; Thayer & Collyer, 1978 dans Moshman, 1990). C’est notamment le cas de Wynn qui

soutient que le concept de nombre existe chez les nourrissons (Wynn, 1992), ou bien Bullock et
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Gelman qui considérent que les enfants 4gés de 3 a 5 ans pouvaient raisonner sur les relations

causales (Bullock & Gelman, 1892).

Bien que cette hypothese puisse €tre plausible, Piaget avait lui-méme anticipé cette objection a
propos des opérations logiques des deux derniers stades et écrit, dans La psychologie de [’enfance,
qu’il s’agissait de « potentialités que peut utiliser un sujet normal méme si chacun ne réalise pas
tout et méme si leur actualisation est sujette a des accélérations ou a des retards » (Piaget, J., &
Inhelder, B., 1966). Par ailleurs, il est également possible d’arguer que cela n’invalide pas la
conception incrémentale du développement cognitif. Les enfants qui ont de la difficulté avec les
opérations concrétes ne peuvent pas maitriser les opérations formelles : pour maitriser le dernier
palier, il faut nécessairement maitriser le palier précédent. Il est aussi pensable que, pour ceux qui
maitrisent les opérations concretes, il ne s’agit que d’une question de temps avant de pouvoir
maitriser les opérations formelles, pourvu qu’ils soient placés dans un environnement propice au
développement des compétences visées par le dernier palier. Ainsi, pour expliquer le fait qu’une
majorité d’apprenants ne maitrisent pas les compétences qu’ils sont censés maitriser, il faut se

tourner vers une autre approche.

Une alternative propose de considérer un aspect qui a ét€ ignoré, ou du moins non considéré, par
Piaget : celle que la raison comporte ses propres limites. En effet, Piaget ne semble pas avoir
considéré 1’idée selon laquelle les erreurs de raisonnement pourraient étre une situation habituelle,
et ce, malgré ’acquisition du dernier stade. Autrement dit, il n’a jamais exploré I’idée selon laquelle
les erreurs de raisonnement dans les taches logiques élémentaires pourraient étre systématiques et
donc une caractéristique stable chez tous les adolescents, jeunes adultes et adultes (Houd¢, 2014).
Lorsque Piaget écrivit que les opérations logiques sont une potentialité que peut utiliser chaque
sujet épistémique méme s’il ne «réalise pas tout» et que '« actualisation est sujette a des
accélérations ou a des retards » (Piaget, J., & Inhelder, B., 1966), il croyait s’étre prémuni de toute
critique en incluant 1’ensemble des variations du développement des opérations logiques

auxquelles il pensait, sauf celle ou les erreurs logiques seraient courantes.

En effet, de récentes études prouvent que les jeunes adultes et adultes, qui devraient normalement
avoir atteint et acquis le stade final de maturation cognitive, ne parviennent pas a effectuer certaines
taches logiques ¢lémentaires. Le cas le plus probant est la tache de sélection de Wason.

Sommairement, cette tdche consiste a disposer quatre cartes, a plat, sur une table. Sur chacune de
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ces cartes figure un nombre d’un c6té et une lettre de ’autre. Comme les cartes sont disposées a
plat sur la table, un coté des cartes demeure toujours caché®. Sur la face visible de la premiére carte,
un observateur peut constater qu’il y a un « E » d’inscrit. Sur la carte suivante, un « K »; sur la
troisiéme, un « 4 » ; et sur la derniére carte, un « 7 ». Puis, on demande au participant quelle carte
il doit retourner pour vérifier si la régle suivante est respectée : « si une carte a une voyelle sur une

face, alors elle a un nombre pair sur son autre face » (Wason, 1968).

Bien que la tache de sélection de Wason ne représente pas un niveau de complexité €élevé, il semble
que sa résolution présente une plus grande difficulté chez les participants, car le taux de réussite,
dans certaines de ces expériences, est extrémement bas : seuls 4 % des adultes accomplissent la
tache avec succes (Wason, 1968). Une majorité d’entre eux ont tendance a retourner les cartes « E »
et « 4 ». En soi, retourner la carte « E » n’est pas problématique, puisqu’elle permet effectivement
de vérifier si la régle est respectée. Toutefois, retourner la carte « 4 » est plus problématique, car
cela revient a commettre le sophisme de 1’affirmation du conséquent, ce qui ne permet pas de

confirmer ou d’infirmer la régle énoncée.

En effet, la régle énonce que la présence d’une voyelle sur la face visible d’une carte implique
nécessairement la présence d’un chiffre pair de 1’autre c6té. Or, aucune régle n’indique que la
présence d’un nombre pair sur la surface visible d’une carte requiert nécessairement la présence
d’une voyelle de I’autre. Autrement dit, la lettre « E» est soumise a une restriction (une
implication) : étant une voyelle, elle doit nécessairement étre accompagnée d’un nombre pair pour
confirmer la régle énoncée. Toutefois, selon la régle énoncée dans le probléme, le chiffre « 4 » n’est
soumis a aucune restriction, car il n’y a aucune régle qui indique que les chiffres pairs doivent
nécessairement étre accompagnés d’une voyelle. En ce sens, les chiffres pairs peuvent étre
accompagnés de n’importe quelle lettre de I’alphabet. Il est donc non pertinent de retourner cette
carte, puisqu’elle ne peut ni confirmer ni infirmer la régle énoncée. Pour inférer, il faut plutot tenter
de falsifier la régle en retournant la carte ayant un autre chiffre impair (dans ce cas, la carte « 7 »)
pour vérifier qu’il n’y a pas de voyelle de ’autre coté. Le cas échéant, la régle est respectée ; dans

le cas contraire, la régle n’a pas été respectée.

8 Pour un visuel de la tAiche de sélection de Wason, allez a I’annexe C « la tiche de sélection de Wason ».
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Ainsi, nous pouvons constater que cette expérience met a mal la théorie piagétienne du
développement cognitif. Rappelons-le, selon Piaget, lorsque la pensée formelle est acquise, tout
individu est censé étre en mesure de généraliser les raisonnements hypothético-déductifs, grace
aux opérations réversibles, a I’ensemble des activités humaines (Saint-Cyr, mars 1989) : ce qui
n’est manifestement pas le cas dans les taches de sélections précédemment exposées. Les résultats
obtenus par Wason démontrent donc que la logique naturelle de I’humain ne se déploie pas
nécessairement de maniére conforme aux regles de la logique classique. Ce résultat est, par ailleurs,
corroboré par de nombreuses variantes de cette tache ou plusieurs individus ne sont pas parvenus
a effectuer une inférence logiquement valide devant une tache de raisonnement abstraite qui

présentait quelques €léments d’informations et une seule regle (Stenning & van Lambalgen, 2012).

En fin de compte, ces études tendent a démontrer que les erreurs de raisonnement peuvent étre plus
systématiques que ne ’avait prévu Piaget, prouvant qu’une majorité¢ d’individus n’arrivent pas a
s¢lectionner et déployer le bon mode de raisonnement pour résoudre une problématique logique
assez ¢lémentaire. Ainsi, sur la base de ces expériences, le comportement effectif ne suivant pas le
comportement attendu, nous pouvons remettre en doute certains aspects de la théorie rationaliste
piagétienne du développement cognitif : les adolescents et les adultes ne seraient peut-Etre pas

d’aussi bons logiciens que 1’espérait Piaget.

1.5 La découverte d’un certain rationalisme en contexte normatif

La section précédente s’est conclue sur un constat irrationaliste de la pensée logique : plusieurs
¢tudes en psychologie cognitive démontrent que les humains font systématiquement certaines
erreurs de raisonnement, et donc que le comportement effectif ne correspond pas au comportement
attendu. Or, certains penseurs ne seraient pas aussi affirmatifs que Wason ou Stenning et van
Lambalgen. C’est notamment le cas de Griggs et Cox (1982). Pour ces derniers, il existe une
distinction entre le raisonnement en contexte descriptif donc abstrait et le raisonnement en contexte
normatif, donc pratique, directement liée a un domaine concret et spécifique de la vie. En d’autres
termes, pour ces derniers, le contenu d’une problématique influence le type de raisonnement qui
sera déployé. En ce sens, les humains ne seraient pas de piétres raisonneurs, ils seraient tout

simplement influencés par la fagon dont le probléme est présenté.
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Afin d’étudier ’influence du contexte et du contenu sur la structure des raisonnements effectifs,
Griggs et Cox (1982) ont ¢laboré une problématique dont la structure logique est identique a celle
de la tache de sélection de Wason, mais dont le contenu est normatif, c’est-a-dire axé sur un
domaine pragmatique de la vie en société, au lieu d’étre cognitif. En effet, dans le présent cas, a
I’instar de la tiche de Wason, la régle demeure une implication. Toutefois, le contenu porte sur une
régle sociale plutdét que sur une situation descriptive de fait. L hypothése est que, dans cette
problématique, les raisonneurs vont correctement déployer leur pensée rationnelle en raison du

contexte normatif.

Latache de Griggs et Cox se présente comme suit : vous €tes un barman dans un bar et votre patron
vous dit que vous devez vous assurer que toute personne qui boit de [’alcool doit avoir au minimum
[’age légal (au minimum 18 ans). Devant vous, on dispose, a plat, quatre cartes ou il y a ’age du
client d’un coté et le breuvage qu’il boit de I’autre. Etant disposée & plat, 1’'une des surfaces de
chacune des cartes demeure cachée, de sorte que vous ne pouvez qu’observer les informations
suivantes : « 40 ans », « 16 ans », « biére » et « eau ». Quelles cartes allez-vous retourner afin de

vérifier que vous respectez la consigne énoncée par votre patron (Griggs et Cox, 1982)° ?

Les résultats de cette expérience ont démontré que les sujets réussissent cette tiche a 73 % en
s’assurant, par déduction, que le mineur ne boit pas de bicre et que la personne qui boit de I’alcool
a plus de 18 ans (Griggs et Cox, 1982). Autrement dit, les sujets retournent les cartes « 16 ans » et
«biere », prouvant bien que tous ceux qui ont atteint le stade des opérations formelles peuvent
transposer des raisonnements logiques et abstraits a toutes situations réelles éventuelles pour en
tirer des conclusions valides. Ainsi, grace au raisonnement hypothético-déductif, tout individu du
stade formel sait que le client de 40 ans n’est sujet a aucune restriction et qu’il est dés lors non
pertinent de retourner cette carte, tandis que le client mineur est le sujet de restrictions et qu’il faut
impérativement retourner la carte « 16 ans » afin de voir ce qu’il consomme. Analogiquement, la
consommation d’eau n’est pas réglementée, il est donc non pertinent de retourner la carte « eau »

pour voir I’age de celui qui la consomme. En revanche, la consommation alcoolisée est sujette a

% Pour un visuel de la tiche de sélection de Griggs et Cox, allez a I’annexe D « la tiche de sélection de Griggs et
Cox ».
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une réglementation, un individu doit avoir au moins 18 ans pour la consommer. En ce sens, il est

pertinent de vérifier I’age de celui qui la consomme en retournant la carte « biere ».

Ce faisant, si Wason, Stenning et van Lambalgen décrivent des étres peu logiques, Griggs et Cox,
quant a eux, font le constat inverse : nous sommes des étres plutdt logiques. Ce constat corrobore
donc davantage les théses de Piaget ; I’enfant, maintenant devenu logicien, n’est plus censé faire
d’erreurs de raisonnement, parce qu’il raisonne conformément aux lois de la logique classique. Dés
lors, une nouvelle réflexion s’impose : pourquoi les humains font-ils systématiquement des erreurs
de raisonnement en certains contextes, mais pas dans d’autres, pour des problémes qui sont

structurellement identiques en ce qui concerne la logique ?

1.6 Entre le rationalisme et 1’irrationalisme

La section précédente s’est conclue sur un questionnement qui souléve, en soi, une seconde
réflexion. D’une part, nous avons précédemment soulevé une interrogation sur la ou les raisons qui
font que la tache de sélection de Griggs et Cox a un plus haut taux de réussite que celle de Wason,
alors qu’elles ont la méme structure logique. Puis, d’autre part, cela nous améne a nous interroger
sur la systématicité des erreurs de raisonnement dans la tiche de Wason. En effet, le taux d’échecs
systématique et élevé obtenu par la tache de sélection de Wason tend a démontrer que les erreurs
de raisonnement chez ceux ayant atteint le stade des opérations formelles ne sont pas I’exception a
la régle, mais qu’elles sont la régle. Conséquemment, le faible taux de réussite souléve une
réflexion sur I’existence des biais cognitifs, ¢’est-a-dire sur I’existence d’erreurs de raisonnement
systématique qui s’appuie sur des heuristiques (Van Loon, 2018), ce qui ¢ébranle
vraisemblablement bien 1’idée selon laquelle il y a une correspondance entre le raisonnement

humain et la logique formelle.

Reprenons la premicre réflexion; certains tendent a croire, comme Josephson (2000), que
I’impressionnant taux d’échec lors de la tache de sélection de Wason provient du contexte dans
lequel les reégles logiques sont appliquées. Selon Josephson (2000), les participants aux
expérimentations traitent la tiche de sélection de Wason différemment de la tiche de Griggs et Cox,
parce qu’ils cherchent a identifier une cause. En ce sens, le sophisme de I’affirmation du

conséquent serait un mode de raisonnement en fin de compte cognitivement pertinent, parce que
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les participants cherchent a découvrir le bon résultat en conduisant une abduction, soit I’inférence

vers la meilleure explication.

A D’inverse, dans la tache de Griggs et Cox, les observateurs ont un haut taux de réussite et ne font
plus erreur du sophisme de 1’affirmation du conséquent, car ils sont dans un contexte totalement
différent, soit celui de I’application de régles sociales (Josephson, 2000). En ce sens, on serait ici
en mode de raisonnement déductif ou il suffit d’inférer de maniére logiquement valide la
conclusion. En d’autres mots, nous pourrions avancer I’idée que nous avons tendance a raisonner
en mode déductif quand nous sommes en contexte de justification et en mode abductif quand nous

sommes en contexte de découverte.

Alors, en somme, le taux systématique et ¢levé d’échecs dans la tache de sélection de Wason ne
provient pas d’une réelle erreur de raisonnement : il provient plutdt du fait que le raisonneur
détermine que I’abduction est une maniére pertinente de trouver une cause. Selon la théorie
piagétienne du développement cognitif, en raison de leurs compétences logiques, les participants
auraient di sélectionner un mode de raisonnement logiquement valide, ce qui, selon lui, aurait été
une mani¢re de conduire leur raisonnement avec prudence épistémique afin d’établir une
conclusion logiquement valide. Or, ce n’est pas le cas: les raisonneurs humains tendent a
sélectionner deux modes de raisonnement différents dans des contextes différents, malgré le fait
que les problémes partagent une méme structure logique. Cela prouve que les raisonneurs humains

ne sont pas portés a transposer leur pensée hypothético-déductive a I’ensemble de leurs activités.

Piaget pourrait se défendre de cette critique en mentionnant qu’il avait déja inclus, dans sa théorie,
I’idée selon laquelle les adultes peuvent se tromper. Bien qu’ils aient acquis la logique du logicien,
il n’est pas impossible que certains conduisent leur raison avec imprudence, précipitation ou
distraction. Ce faisant, les erreurs de raisonnement sont probables, mais elles ne devraient pas étre
aussi fréquentes que durant les stades précédents. Dans les stades précédents, les enfants sont en
formation et les erreurs logiques font partie du processus d’apprentissage et de perfectionnement.
Les erreurs sont donc, a ces stades, un passage obligatoire vers I’obtention des compétences
logiques. Cependant, une fois I’ensemble de ces stades acquis et maitrisé, les erreurs tendraient a
devenir de moins en moins fréquentes, car nous serions alors capables d’exercer une bonne

prudence épistémique.
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A premicére vue, cette défense peut sembler plausible : au quotidien, plus nous pratiquons quelque
chose, plus nous devenons compétents et moins nous faisons d’erreurs. Or, ce que vient prouver le
haut taux d’échec dans la tache de sélection de Wason, c’est que les erreurs de logique de
raisonnement ne sont pas une exception a la régle, elles sont la régle. L’erreur logique de
raisonnement, dans ce cas, est presque systématique. Ce qui nous ameéne donc a considérer notre

seconde réflexion : I’existence de biais cognitif.

Les biais cognitifs font référence a I’ensemble des erreurs logiques de raisonnement commises
systématiquement par un individu qui recourt a des heuristiques de pensée (des raccourcis mentaux)
plutét qu’a des lois logiques lors du processus réflexif, ce qui peut mener a la formation de
croyances injustifiées ou erronées (Van Loon, 2018). Autrement dit, lors d’un raisonnement qui
devrait étre analytique et laborieux, le cerveau utiliserait automatiquement des raccourcis mentaux
pour simplifier le processus de raisonnement en réduisant considérablement le nombre
d’informations a traiter, ce qui rendrait la prise de décision plus rapide et efficiente (Tversky et
Kahneman, 1974). Les biais cognitifs se manifestent donc lorsque nous devons analyser les
informations contenues dans le monde qui nous entoure et ses problématiques de maniére rapide
et efficace (Van Loon, 2018). Ce faisant, dans la tache de sélection de Wason, il serait raisonnable
d’affirmer que le contexte dans lequel se situe le participant le pousse a employer des heuristiques
plutdt qu’un raisonnement hypothético-déductif valide. Du moins, c’est ce que croient, entre autres,

Wason et Johnson-Laird ainsi que Evans et Lynch (1973).

Pour leur part, Wason et Johnson-Laird (1972) supposent que le haut taux d’échec dans la tache de
sélection de Wason découle du fait que les participants commettent le biais de confirmation. Ce
biais cognitif représente la tendance a vouloir confirmer une hypothése plutdt qu’a la réfuter pour
prouver sa véracité (Wason et Johnson-Laird, 1972). Dans la tache, les participants ont tendance a
retourner la carte qui permet de vérifier si la régle énoncée est respectée, tout en oubliant de
retourner la carte qui pourrait contredire le respect de la régle énoncée ; ce qui s’avere tout aussi
déterminant pour vérifier si la régle est respectée. Cette opération semble démontrer que les
observateurs cherchent inconsciemment a privilégier les informations qui vont dans la méme
direction que la régle énoncée plutot qu’a la réfuter, parce qu’il s’agit d’'une maniére rapide et

efficiente d’effectuer la tiche demandée.
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En paralléle, Evans et Lynch (1973) expliquent le taux élevé d’échec des participants par

I’utilisation du « biais d’appariement ». Le biais d’appariement se manifeste par

La tendance a considérer des cas comme pertinents dans les tiches de raisonnement
logique lorsque le contenu lexical dun cas s’apparie bien a celui d’une regle

propositionnelle, normalement conditionnelle, que I’on applique a ce cas. (Evans, 1998)

Autrement dit, le biais d’appariement consiste a résoudre un probléme en reprenant les concepts
énoncés dans la reégle, parce qu’ils semblent pertinents a sa résolution. En ce sens, ce biais survient
lorsque les participants sont distraits par la perception des termes énoncés dans la regle, les
empéchant de s’apercevoir que cette derniere contient un antécédent négatif et que,

conséquemment, 1’objectif de la tache est de vérifier si la régle est erronée plutdt qu’exacte.

Ainsi, selon ces auteurs, il serait raisonnable de croire que les participants auraient inconsciemment
recours a des heuristiques afin de résoudre la tiche demandée, parce qu’elles sont normalement
optimales dans un contexte normatif. Or, bien qu’elles soient optimales dans ce contexte, ces
heuristiques ne le sont pas dans un contexte descriptif et conduisent a des biais cognitifs. Autrement
dit, sans méme en étre conscients, nos heuristiques nous font juger certains facteurs comme
pertinents pour résoudre une tache demandée, alors qu’ils ne le sont pas. Cela empéche un
sentiment de doute ou d’erreur de survenir et, de ce fait, nous fait émettre un raisonnement
logiquement invalide. C’est notamment ce qui se produit lors du biais de confirmation et du biais
d’appariement. Soit I’idée de la falsification n’est pas évoquée a I’esprit des participants, soit elle
est écartée étant considérée comme non pertinente, parce que I’attention est focalisée sur des
¢léments d’une moindre importance : la confirmation de la régle pour le cas du biais de
confirmation et le souci de retrouver les ¢léments de la régle dans la réponse pour le biais
d’appariement. Ce faisant, I’attention étant indument dirigée vers ces éléments, les participants

n’ont pas le sentiment d’effectuer un raisonnement non respectueux des lois de la logique.

Ces observations entrent donc en contradiction avec I’idée piagétienne selon laquelle les adultes
raisonnent, la majorité du temps, de maniere logique. En réalité, bien que les adultes possédent
effectivement cette capacité, ils commettent systématiquement, en certaines circonstances et a leur
insu, des erreurs logiques de raisonnement. En effet, les adultes normalement considérés comme

logiques par Piaget seraient, en réalité, peu logiques en raison d’erreurs de déduction qui se
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produisent entre 80 % et 100 % du temps pour des problémes qui sont parfois trés simples (Fisher
et Farrar, 1988). Ceci démontre des erreurs tardives, des décalages ou des régressions par rapport
a la logique formelle non prévues par Piaget. Comme le dirait le psychologue néopiagétien Kurt
Fischer : «le décalage [par rapport a la logique] est la régle du développement cognitif et non

I’exception » (Fisher et Farrar, 1988).

Ainsi, ces observations révélent une problématique concernant la modélisation psychologique du
processus de raisonnement. Sachant que nous avons une propension naturelle a commettre ces
erreurs, nous devons analyser et comprendre leur origine pour expliquer 1’écart qu’il y a entre nos
raisonnements effectifs (tel qu’observé empiriquement) et le comportement logique idéal (le
mode¢le traditionnel de la rationalité selon la théorie piagétienne). La visée d’une telle entreprise
permettra également de nous interroger sur la perméabilité de ces erreurs : sont-elles une fatalité

ou peuvent-elles €tre inhibées au profit d’une meilleure réponse ?

Ce sont d’ailleurs ces mémes réflexions qui ont suscité un vif intérét chez les chercheurs en
développement du raisonnement et qui ont mené a de multiples théories en sciences cognitives. Si
plusieurs théories ont été évoquées pour expliquer 1’origine de nos erreurs logiques de
raisonnement ainsi que 1’écart entre notre conduite effective et la norme idéale, nous jugeons que
la plus intéressante pour établir une critique du modele piagétien du développement cognitif est
celle des processus duaux dont, parmi les figures marquantes, se retrouvent Jonathan Evans et
Daniel Kahneman!?. Ces derniers démontrent que les jeunes adultes et les adultes sont plus
irrationnels que ne le croyait Piaget, car ’'une des caractéristiques stables du cerveau humain est
de s’écarter de la logique formelle, plutdt que de 1’appliquer, en considérant des facteurs non
pertinents pour résoudre une tiche demandée et en ignorant les facteurs pertinents a la résolution
de la tache (Evans, 1989).

Ce faisant, si une majorité¢ d’apprenants ont de la difficulté avec les opérations logiques, ce n’est
pas parce qu’ils sont en situation de retard ou d’asynchronisme, ce serait plutot parce que les biais
de raisonnement sont une caractéristique stable de I’esprit humain et que les apprenants ne sont pas

outillés cognitivement pour repérer ces erreurs et les éviter en les inhibant. Alors, si les institutions

10 Nous savons que Keith Stanovich a également contribué de maniére significative au développement des théories sur
les processus duaux. Toutefois, nous ne mettons pas 1’accent sur ses contributions privilégiant, ses recherches sur les
processus tripartites au chapitre 4.
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scolaires veulent sincérement former des citoyens autonomes, critiques et plus rationnels, elles
doivent permettre aux apprenants de développer des outils cognitifs qui les aideront a prévenir ce

type d’erreurs.

En ce sens, une investigation sur I’occurrence des erreurs de raisonnement dans I’esprit humain et
la fagon dont nous pouvons les repérer et les prévenir serait une démarche complémentaire a Piaget
en décrivant les mécanismes sous-jacents aux compétences rationnelles (Evans, 1989). Cette
investigation permettrait d’ailleurs 1’¢laboration de conseils pédagogiques a intégrer dans les
programmes d’enseignement et d’apprentissage québécois pour favoriser le développement et la
maitrise des compétences logiques visées par le ministére de I’Education. C’est dans cette optique
que se termine le présent chapitre et que s’ouvre le suivant. Nous verrons, en guise de critique et
de réponse a la théorie piagétienne, quelles sont les origines des erreurs systématiques, leurs

occurrences et la raison pour laquelle la performance typique en contexte de raisonnement logique

est suboptimale.
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CHAPITRE 2
LA THEORIE DES PROCESSUS DUAUX DU RAISONNEMENT : SYSTEME 1 ET
SYSTEME 2

Le chapitre précédent s’est conclu sur 1’idée que le rationalisme fort, théorie selon laquelle I’esprit
humain est un systéme rationnel unifi¢ qui se conforme aux principes logiques de base lorsqu’il
traite de I’information, n’est pas adéquat pour expliquer le raisonnement humain spontané. Selon
Piaget, tout individu ayant atteint sa pleine maturité cognitive serait en mesure de déployer et
transposer, a toutes les spheres de sa vie, des raisonnements logiques pour en tirer des conclusions
logiquement valides et des décisions rationnelles. Toutefois, nous avons également exposé qu’il y
a un écart systématique entre le modele normatif idéal de rationalité et les comportements effectifs
des individus pour des situations qui n’outrepassent pas la portée de leurs capacités cognitives ; ce
qui remet ainsi en question les modeles classiques de la rationalité. En effet, comme précédemment
exposé, les études qui ont été entre autres menées par Wason et Evans tendent a prouver que le
cerveau humain n’est pas congu pour raisonner selon les préceptes de la logique telle que

traditionnellement postulée.

Selon Jonathan Evans, en certains contextes, les raisonneurs spontanés empruntent de maniere
systématique et inconsciente des raccourcis mentaux pour résoudre des tAches de raisonnement —
parfois méme trés simples — créant ainsi des biais cognitifs. Ce dernier rejette donc I’idée selon
laquelle un individu ayant atteint sa maturité cognitive acquiert et applique constamment la logique
des logiciens (Evans, 2007). Il avance plutot que le raisonnement est habituellement, voire par
défaut, pragmatique et que seule une mobilisation consciente de nos raisonnements induits par des
instructions ou une révision, par exemple, peut mener a un processus de déduction logiquement
valide (Evans, 2007). Ainsi, Evans réussit a démontrer que le cerveau ne serait tout simplement
pas congu pour raisonner de manicre purement analytique, car ce qui gouverne principalement nos
processus inférentiels ce sont des automatismes cognitifs inconscients, dont plusieurs meénent aux

biais cognitifs.

Dans cette optique, le présent chapitre se propose donc d’expliquer pourquoi nous ne sommes pas
d’aussi bons logiciens que le prétendait Piaget en explorant les raisons pour lesquelles le

raisonnement humain, dans certains contextes, s’éloigne fréquemment de la norme rationnelle
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¢tablie. L’objectif est de comprendre comment 1’esprit raisonne réellement afin d’analyser, dans

les prochains chapitres, comment nous pouvons parvenir a inhiber les erreurs de raisonnement.

Pour ce faire, nous verrons premi¢rement qu’une bonne partie de nos erreurs de raisonnement sont
la résultante d’heuristiques et de biais cognitifs dont le point d’appui semble étre biologique : si
nous commettons tous systématiquement des erreurs de raisonnement en certaines circonstances,
c’est parce que l’organisation du cerveau humain serait composée de « structures» ou de
«modules » qui conduisent ’humain a s’écarter des normes de la logique. Ces « structures » ou
«modules » seraient regroupés sous un méme systéme du traitement de I’information que Jonathan
Evans et Daniel Kahneman nomment le « systéme 1 » (Evans, 2003 ; Kahneman, 2011). Il s’agirait,
en fait, d’une rationalité¢ « instrumentale » (Evans, 2003). Ce systéme serait opposé a ce que ces
derniers nomment le « systeéme 2 » (Evans, 2003 ; Kahneman, 2011), systéme de la pensée réflexive.
Il s’agit, ici, de la rationalité « critique » (Evans, 2003). L’interaction entre ces deux systemes forme

ce que la psychologie cognitive nomme le processus dual du traitement de 1’information.

Dans un second temps, nous verrons que la théorie des processus duaux du traitement de
I’information s’inscrit dans une perspective évolutionniste du développement cognitif (Cosmides,
1989). Nous verrons notamment que certains des modules psychologiques qui composent le
cerveau sont le fruit d’une adaptation aux problémes que nos ancétres hominidés ont rencontrés de
maniere récurrente dans leur environnement (Cosmides, 1989). Autrement dit, afin de garantir
notre survie, au cours de 1’évolution, nous avons codifi¢ des mécanismes psychologiques qui nous

permettent de traiter I’information et de résoudre certains problémes de maniére quasi automatique.

Cela nous permettra ensuite d’explorer les raisons pour lesquelles le cerveau n’est pas
naturellement congu pour raisonner comme une machine ou un ordinateur, c¢’est-a-dire de manicre
purement froide et analytique. Conséquemment, contrairement a ce que Piaget croyait, il est erroné
de considérer que le cerveau fonctionne mal si nous ne raisonnons pas de maniere conforme aux
normes logiques : les biais ne sont pas normatifs, ils sont pragmatiques (systéme 1). En ce sens,
nous verrons que leur inhibition doit passer par un effort conscient du systeme 2 : I’attention du
raisonneur doit étre redirigée a I’aide d’un signal externe (directives ou commentaires d’une
personne ou d’une ressource extérieure) ou interne (entrevoir d’autres alternatives, prise de

conscience d’une erreur, etc.).
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Cela nous conduira, dans la derniére section de ce présent chapitre (voir section 2.4), a une critique
du précédent constat ; critique qui servira d’amorce au troisieme chapitre. Nous verrons qu’Evans
et Kahneman croient effectivement que nous pouvons inhiber nos erreurs de raisonnement, mais
que la réalisation de cette action est excessivement difficile a réaliser et qu’il est, par ailleurs, trés
difficile de supprimer les biais cognitifs que nous entretenons. En effet, ces derniers ont une vision
bien pessimiste de la cognition humaine ; ils soutiennent que le systeme 1 s’éduque difficilement
(Evans, 1989 ; Kahneman, 2011). Il serait assez ardu de faire disparaitre les biais de raisonnement,

car ils sont trop profondément ancrés dans I’esprit pour étre inhibés (Evans, 1989).

Or, nous verrons qu’Olivier Houdé ne partage pas cet avis. A la suite de plusieurs expériences,
Houd¢ et son équipe ont démontré qu’il est possible d’inhiber les erreurs produites par le systéme 1.
Pour ce faire, ils ont postulé I’existence d’un systéme exécutif, le systeéme 3, qui permet d’arbitrer
les conflits entre les systémes 1 et 2 (Houdé¢, 2014). Autrement dit, le systeme 3 jouerait un role
modérateur en désactivant, dans certaines situations, le systéme 1 pour permettre I’inhibition des
biais de raisonnement. Ce role modérateur permettrait donc au systéme 3 de débiaiser nos
raisonnements et de rendre la prise de décisions plus rationnelle en faisant mobiliser le systéme
adéquat pour la tiche demandée (Houdé, 2014). Vraisemblablement, Evans et Kahneman auraient
peut-Etre bien tort de croire que nous sommes pratiquement condamnés a subir, malgré tous nos

efforts pour développer nos capacités logiques (S2), notre systéme 1 et les biais qu’il engendre.

2.1. Systeme 1 et systeme 2

Selon Jonathan Evans (2007), les constats irrationalistes de la psychologie cognitive tendent a
prouver deux phénomenes. Le premier est qu’en dépit de leur maturation cognitive et bien qu’ils
puissent effectivement €tre influencés par la logique, les individus éprouvent de la difficulté a
inhiber les procédures spontanées du systeéme 1. Autrement dit, bien qu’ils puissent accorder une
certaine attention a la structure logique des raisonnements, les raisonneurs focalisent
principalement leur concentration sur le contenu sémantique et tendent a raisonner en fonction de
leurs croyances et de leurs connaissances antérieures, ce qui peut créer des situations de conflits

cognitifs (Evans, 2007).

Ensuite, le deuxiéme phénomene mis en évidence par Evans (2007) est le fait que les inférences

sont inconsciemment biaisées par des facteurs contextuels ou par la vision personnelle du
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raisonneur tels que ses connaissances antérieures, ses intéréts et ses motivations. Ce phénomene
est ce qu’Evans désigne sous le terme de rationalité « instrumentale » (Evans & Elqyam, 2011) ou
« personnelle » (Evans, 1996). Cette rationalité consiste a « penser, parler, raisonner, prendre une
décision, ou agir d’une fagon qui est généralement stire et efficace pour atteindre ses propres buts »
(Evans et Over, 1996). En ce sens, le raisonnement est, la plupart du temps, teinté par nos croyances,
préférences et intéréts, nous faisant ignorer certains éléments contextuels importants ou nous
faisant éviter tout sentiment d’erreur pouvant rectifier notre raisonnement. Ce faisant, les
raisonneurs croient déployer un raisonnement rationnel valide, alors qu’en réalité, ils ne savent pas
si leurs raisonnements possedent effectivement des assises valides. Cette rationalité s’oppose a
celle qu’il qualifie d’« épistémique » (Evans & Elqyam, 2011) ou d’« impersonnelle » et qui nous
permet d’effectuer les mémes actions en nous conformant, cette fois-ci, aux régles normatives de

la logique (Evans et Over, 1996).

Selon Evans (2003), cette dichotomie entre nos capacités de raisonnement, c’est-a-dire entre la
rationalité instrumentale et la rationalité épistémique, est explicable par une séparation entre deux
types de systemes du traitement de 1’information qualitativement différents : le « systéme 1 » et le
« systeme 2 ». Avant de détailler ces systémes, il importe de souligner un point méthodologique
important : si la théorie des processus duaux (tout comme le mod¢le tripartite abordé au chapitre
suivant) s’appuie sur certaines données issues des neurosciences, elle ne présuppose toutefois pas
I’existence anatomique clairement délimitée de ces systémes dans le cerveau humain. Il s’agit
principalement d’un modele fonctionnel destiné a décrire et a expliquer différents modes de
traitement cognitif, plutét que de localiser avec précision des structures cérébrales spécifiques.
Conséquemment, il ne faut pas présumer une adéquation entre un modele psychologique et

I’organisation neuroanatomique.

Le premier systeme (systéme 1) est celui des intuitions, des croyances spontanées et des
connaissances antérieures. Ce systéme serait constitué de multiples processus différents souvent
appelés « modules » ou « mécanismes ». Ces mécanismes seraient des adaptations cognitives, fruit
de comportements répétés, qui se déclenchent automatiquement par des stimuli et dont nous
n’avons pas — ou que trés peu — le contrdle. Etant fondés sur la répétition de comportements qui
ont ét¢ antérieurement pergus comme ayant une issue favorable ainsi que sur des traitements
heuristiques, les processus qui composent le systéme 1 sont déployé€s en une fraction de seconde

sans un réel effort cognitif de notre part. Dans cette perspective, sans nous en apercevoir, ces
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modules ceuvrent indépendamment a notre pensée consciente (systeéme 2) en effectuant de

nombreuses opérations de maniére rapide, associative et représentationnelle (Evans, 2003).

En ce qui concerne nos habiletés de raisonnement, lors de la lecture d’un argument, d’une
problématique ou autres, le systéme 1 est naturellement activé et nous fait inconsciemment prendre
en considération nos comportements et croyances préalables pour générer des impressions et des
sentiments qui seront les sources principales de nos convictions explicites et de nos choix délibérés
(Kahneman, 2011). Autrement dit, les opérations de ce systéme sont automatiquement déclenchées
lorsque ce dernier entre en contact avec un stimulus, ce qui engendre des enchainements de
sentiments, d’impressions et de croyances qui aboutissent a des convictions explicites et a des
propositions d’actions. Etant soumis a des régulations intuitives, émotionnelles et contextuelles, le
systéme 1 peut aussi bien mener a des résolutions valides (rationnelle selon Piaget) qu’a des

résolutions biaisées (irrationnelle selon Piaget), car il réagit a des motivations pragmatiques.

En résumé, le systtme 1 de Kahneman (2011) est automatique (systématiquement déclenché
devant un stimulus), rapide, écoénergétique (nécessite peu d’effort), inconscient (ne nécessite
aucune sensation de contrdle) et intuitif (génére des enchainements de croyances qui aboutissent a

des convictions explicites qui contribuent a la prise de décision).

Pour sa part, le deuxiéme systéme (systeme 2) est celui qui nous permet de comprendre les réponses
normatives par la pensée abstraite et hypothético-déductive, car il est le systeme de la logique et
des raisonnements analytiques. En ce sens, les processus qui composent le systéme 2 reposent sur
des raisonnements plus élaborés que ceux qui composent le systéme 1, car la construction de
raisonnements hypothétiques et de simulations axées sur 1’anticipation requiert, par exemple, une
mobilisation consciente de reégles logiques, de notre pensée abstraite ou de nos connaissances

explicites, etc.

De ce fait, a I’'inverse du systeme 1 qui est habituellement activé et déploy¢ de maniere automatique,
le systéme 2 est potentiellement présent dans notre arriére-plan cognitif et doit consciemment étre
déploy¢ pour étre actif (Kahneman, 2011). Ce systéme nécessite donc un effort cognitif volontaire
qui peut étre tres coliteux énergétiquement, ce qui rend ses processus lents et laborieux. En effet,
ceuvrant avec les jugements délibératifs, ce systeme doit étre déclenché de maniére controlée et

sérielle, ¢’est-a-dire de maniére linéaire et ordonnée, afin de permettre I’élaboration d’une analyse
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minutieuse qui peut permettre la sélection des informations pertinentes au fondement d’un
jugement valide (Cassoti, 2012). Il va donc sans dire que ce systéme n’est pas en mesure de traiter
une grande quantité d’information, puisqu’il nécessite une grande mobilisation de notre mémoire

de travail.

En ce qui concerne nos habiletés de raisonnement, ce systeme est déclenché lorsque nous devons
consciemment prendre certains ¢léments en considération ou lorsque notre attention est
délibérément portée sur des éléments donnés. Normalement, étant soumis a des régulations
logiques ou probabilistes, le systéme 2 mene habituellement, mais pas toujours, a des résolutions

valides.

En résumé, le systtme 2 de Kahneman (2011) est délibéré (déclenchement volontaire), lent
(nécessite la mobilisation d’outils cognitifs a des fins d’évaluation), énergivore (nécessite
beaucoup d’effort), conscient (nécessite une sensation de contrdle, une expérience subjective de

I’action, du choix et de la concentration) et analytique.

Bien que ces deux systémes soient distincts et déployés pour différents motifs, ils peuvent
néanmoins ceuvrer de concert. En effet, face a un probléme (qu’il s’agisse de raisonnement, de
prise de décision, de test d’hypotheses), le systetme 1 (S1) est automatiquement sollicité par le
stimulus, traitant les informations recues et proposant des suggestions, des modeles plausibles et
pertinents, en réponse a la problématique rencontrée (Evans, 2003 ; Kahneman, 2011). Pour ce
faire, le S1 prend en considération les caractéristiques de la problématique a résoudre, les objectifs
de la personne qui résout la problématique ainsi que ses connaissances générales (Evans, 2003).
Ces suggestions peuvent étre de 1’ordre des « impressions, des intuitions, des intentions et des

sentiments » (Kahneman, 2011).

Puis, une fois que le S1 a généré I’ensemble des suggestions, le systeme 2 (S2) intervient pour les
approuver (Evans, 2003 ; Kahneman, 2011). Si tout se passe bien, le S2 approuve les suggestions
envoyées par le S1 avec peu ou pas de modifications, consolidant ainsi les impressions et les
intuitions regues en convictions qui motivent une action délibérée (Kahneman, 2011). En revanche,
lorsque le S1 rencontre des difficultés, lorsqu’il est confronté a des problemes qu’il ne peut

résoudre, ou lorsque le S2 rejette les suggestions émises, le S2 est activé par le raisonneur pour
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procéder a une analyse plus exhaustive et appropriée de la situation, dans le but de générer une

résolution efficace (Evans, 2003 ; Kahneman, 2011).

Par exemple, dans I’équation mathématique « 2 + 2 », c’est le S1 qui traite I’information et qui
génére la réponse, parce qu’il s’agit d’un probléme dont la solution a ét¢ internalisée. L humain,
par ses comportements passés, a si souvent traité ces nombres et cette addition que la réponse reléve
de I’automatisme. Or, dans le cas de 1’équation « 26 x 98 — 26/30!! », bien que le S1 traite
I’information en premier, il ne parvient pas a élaborer une réponse optimale, parce que sa résolution,
n’étant pas un schéme codifi¢ et automatisé, requiert la mobilisation consciente de nos pensées
pour une analyse en profondeur de la situation, et donc, requiert la mobilisation de notre S2 (Evans,
2003 ; Kahneman, 2011). Autrement dit, dans la premiére équation « 2 +2 », le systéme analytique
(le S2) n’est pas activé parce que la réponse est fondée sur un modele construit par le systeme
heuristique ; alors que dans la seconde équation « 26 x 98 — 26/30 », le systéme analytique (le S2)
est activé parce que le premier systéeme ne peut résoudre la tiche dans I’immeédiat : I’événement
rompt avec la compréhension ou le modele de monde qu’il a I’habitude d’opérer. Ce faisant, le
systéme analytique doit remplacer le systéme heuristique en déployant un raisonnement formel,

car ce dernier ne parvient pas a produire de réponse (Evans, 2003 ; Kahneman, 2011).

Ainsi, cet exemple démontre bien que le S2 n’entre en scéne que lorsque certaines conditions sont
réunies. Dans le cas précédent, I’événement qui est survenu rompt avec la compréhension ou le
modele du monde que le S1 a I’habitude de traiter (Evans, 2003 ; Kahneman, 2011). Parmi les
autres conditions d’activation possibles, Evans (2003) et Kahneman (2011) répertorient diverses
conditions intrinséques et extrinséques qui obligeraient le S2 a rediriger notre attention et a analyser
le contenu de notre mémoire afin de trouver les procédures les mieux adaptées a la résolution du
probléme (Evans, 2003 ; Kahneman, 2011).

Pour ce qui est des facteurs intrinseques, nous retrouvons notamment la motivation individuelle,
I’effet de surprise et le sentiment de se tromper. Ces facteurs incitent le raisonneur a reconsidérer
les éléments de la problématique et les examiner plus exhaustivement a 1’aide de raisonnements
analytiques. Ou bien, appuy¢ sur les études de Stanovich et West (1997 ; 2000), Evans (2003) croit

que les raisonneurs ayant une haute intelligence générale (telle que quantifié par les facteurs

T Afin de ne pas vous laisser sur une insatisfaction, la réponse est : 2 547.13333333.
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psychométriques classiques comme les tests de Q.1.) ont tendance a émettre davantage de réponses
normatives et moins de biais de raisonnement, parce que leur habileté cognitive les amene a déjouer

les pieges du S1. Ils sont donc moins facilement victimes de biais.

Puis, en ce qui a trait aux ressources externes, il y a, par exemple, les instructions particulieres
données par une tierce personne (consignes ou conseils) qui forcent le raisonneur a rediriger son
attention sur les éléments pertinents a la résolution du probléme. Ou bien, il y a également les
contraintes temporelles. Selon Evans (2003), moins un raisonneur a de temps pour fournir une
réponse, plus il s’appuiera sur ses intuitions (S1) pour résoudre le probléme. Corollairement, plus
un raisonneur peut prendre de temps avant d’émettre une réponse, plus il aura tendance a s’appuyer

sur ses raisonnements analytiques pour une étude approfondie de la problématique (S2).

Il apparait donc que I’essentiel de notre vie mentale (ce que nous sommes, ce que nous pensons)
provient de notre S1 et que le S2 ne survient que lorsque les situations nous apparaissent
compliquées ou lorsque les analyses finales du S1 sont désapprouvées par le S2, ce qui lui confere,
dans une telle situation, le dernier mot (Kahneman, 2011). De ce fait, I’interaction entre le S1 et le
S2, c’est-a-dire [D’interaction entre les processus intuitifs/heuristiques et les processus
analytiques/exécutifs, crée une dynamique efficace du traitement de 1’information en ce qu’elle
minimise les efforts conscients et optimise la performance (Kahneman, 2011). La majorité des
informations que nous traitons tous les jours fait 1’objet d’une procédure inconsciente (S1), ce qui
laisse amplement d’énergie au cerveau pour résoudre des problémes auxquels il n’a pas 1’habitude
d’étre confronté en déployant une pensée soutenue et laborieuse (S2). Autrement dit, le S1 est trés
doué pour émettre des scénarios plausibles et justes des situations qu’il analyse ; ce faisant, le S2
n’a habituellement qu’a accepter ce qui lui est soumis comme scénarios. A ’inverse, si le S1
éprouve des difficultés ou ne parvient pas a fournir des scénarios appropriés, le S2 prend le relais

en déclenchant une analyse laborieuse.

2.2. Une perspective évolutionniste des mécanismes du traitement de I’information

Méme si Evans et Kahneman ne le revendiquent pas explicitement, nous pouvons inscrire la théorie
des processus duaux du traitement de I’information dans une perspective psychologique
évolutionniste, car les heuristiques seraient le produit biologique d’une série de transformations

évolutives (Cosmides & Tooby, 1997). En effet, la psychologie évolutionniste est un courant de la
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psychologie cognitive et de la psychologie culturelle, dont 1’objectif est d’expliquer les
mécanismes de la pensée humaine a partir de la théorie de 1’évolution biologique (Cosmides &
Tooby, 1997). Elle repose sur I’hypothése selon laquelle le cerveau, tout comme les autres organes,
est le résultat de I’évolution et constitue ainsi une adaptation a des contraintes environnementales
précises auxquelles ont di faire face nos ancétres hominidés (Cosmides & Tooby, 1997).
Autrement dit, plusieurs des mécanismes psychologiques qui nous permettent d’interagir avec
notre environnement sont des adaptations faconnées par la sélection naturelle (Darwin, 1859) et
sexuelle (Darwin, 1871). Ainsi, si nous voulons comprendre pourquoi le S1 raisonne comme il le
fait et pourquoi il produit souvent des raisonnements erronés, nous devons comprendre ses

fondations. Pour ce faire, nous devons nous appuyer sur la théorie de 1’évolution de Darwin.

La théorie de 1I’évolution postule que ce sont les animaux les mieux adaptés a leur environnement
qui survivent. En ce sens, I’évolution correspond aux variations générationnelles de « fréquences
alléliques au sein d’une population » (Elimari & Lafargue, 2023), dont une partie d’entre elles
aboutit a des transformations dans les caractéres phénotypiques, donc a des changements
morphologiques, physiologiques et comportementaux, qui influencent la fagon dont un organisme

vivant ou un groupe d’organismes vivants s’adapte a son milieu de vie (Elimari & Lafargue, 2023).

Ce qui régit ce processus d’adaptation est la sélection naturelle et sexuelle. Concrétement, pour une
raison ou une autre (mutations génétiques, dérive génétique, flux génétique, etc.), il arrive qu’un
organisme naisse avec une variation phénotypique qui favorise sa survie en permettant une gestion
plus efficace des pressions et problémes imposés par son milieu de vie (Elimari & Lafargue, 2023).
Etant favorable a la survie de I’organisme, et donc a celle du groupe dont il fait partie, cette
variation est considérée comme adaptative et sera transmise par hérédité biologique,
comportementale ou environnementale (Elimari & Lafargue, 2023). Autrement dit, étant jugée plus
adaptative au milieu de vie dans lequel le groupe se développe, la variation phénotypique sera
transmise aux générations ultérieures par la voie de la génétique (sélection sexuelle), de I’éducation
a la préférence pour cette variation et par la transformation ou la construction de niches écologiques
(Elimari & Lafargue, 2023). Puis, la propagation de cette variation conduira a la spécialisation
graduelle de cette derniére qui deviendra la norme phénotypique. En bref, pour optimiser les
chances de survie d’un groupe d’organismes donné, la sélection naturelle et sexuelle opére un tri

non aléatoire des variations aléatoires. Ce processus favorise la gestion des problémes adaptatifs

46



liés au milieu de vie dans lequel le groupe se développe, permettant ainsi a ces adaptations de

devenir progressivement la nouvelle norme phénotypique.

De maniere analogique a ce qui précede, la psychologie évolutionniste soutient que le cerveau et
les processus qui le composent sont eux aussi le produit de I’évolution (Cosmides & Tooby, 1997).
Cette derniere a influencé nos fonctions cognitives et la structure de notre raisonnement en
prédisposant ’humain a penser, a ressentir ou a agir d’une certaine manicére en certaines
circonstances. Plus précisément, a force d’adaptation aux problémes que nos ancétres ont
rencontrés de maniére récurrente dans leur environnement, la sélection naturelle aurait permis au
cerveau humain de se faconner plusieurs sous-systémes de traitement de I’information spécialisés
qui se manifestent dans notre réaction aux différents contextes. En ce sens, la fonction de chacun
des sous-systemes est inhérente a leur raison d’étre, donc au caractere adaptatif qu’ils ont endossé
dans leur environnement (Cosmides & Tooby, 2006 ; Dawkins, 1995 ; Harnad, 1995 ; Tooby &
Cosmides, 1992).

Cette conception de 1’esprit humain est souvent exemplifiée a 1’aide de la métaphore du couteau
suisse (Tooby & Cosmides, 1992) : les adaptations de notre cerveau sont a ’image de chacun des
outils que nous pouvons retrouver sur un couteau suisse, ils remplissent tous une fonction
particuliere. Par exemple, le « tire-bouchon » sert a tirer des bouchons de liege, I’« ouvre-boite »
sert a agripper et ouvrir plus facilement les couvercles, etc. En bref, tels que le formulent si bien
Maner et Kenrick (2010): «les adaptations sont des mécanismes psychologiques et
comportementaux mis en ceuvre par I’évolution qui remplissent des fonctions spécifiques

ultimement reliées au succes reproducteur » (p.111).

Suivant ces principes (et ceux mentionnés dans la section précédente), le systéme 1 serait donc une
sorte de cognition universelle, automatique et inconsciente, présente autant chez I’humain que chez
les animaux puisqu’il regroupe tous les mécanismes psychologiques produits par la sélection
naturelle en vue d’assurer la survie et la reproduction des especes (Stanovich, 2004). Alors que le
systéme 2, pour sa part, serait une architecture plutot évoluée et composée d’un nombre restreint
de mécanismes a usage général, c’est-a-dire de mécanismes dont I'usage est indépendant d’un
quelconque contenu (Cosmides & Tooby, 1997). Il s’agit par exemple des facultés
d’« apprentissage », d’« induction », d’« imitation », de « capacité de culture », d’« intelligence »

ou de « rationalité » (Cosmides & Tooby, 1997). Ce groupe de mécanismes illustre ce que sont les
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mécanismes généraux, car ils sont censés fonctionner de manic¢re uniforme : quel que soit le
contenu qu’ils traitent, ils vont opérer selon des principes constants, de manicre standardisée sans

égard 4 un contenu préexistant intégré a leur procédure (Cosmides & Tooby, 1997)!2,

Ainsi, I’esprit humain serait, du moins en partie, un assemblage de multiples mécanismes
psychologiques qui fonctionnent comme des heuristiques qui sont assez optimales dans les
environnements ¢écologiques, mais qui produisent des sorties sous-optimales en certaines
circonstances (Cosmides & Tooby, 1997 ; Gigerenzer, 1999). En effet, si cet assemblage
fonctionne de maniere satisfaisante la plupart du temps, c’est parce que le S1 est généralement
compétent pour ce qu’il fait. Il réussit assez souvent dans ses prédictions a court terme, car il
propose rapidement, sur la base de ses acquis évolutifs, des modeles de situations familicres
appropriés et justes (Cosmides & Tooby, 1997 ; Kahneman, 2011). Cela étant posé, cette
compétence ne s’exerce pas sans défauts : lorsque le S1 est déployé au sein de contextes pour
lesquels il n’a pas ét¢ évolutivement formé, il commet des erreurs systématiques (Cosmides &

Tooby, 1997 ; Kahneman, 2011).

De ce fait, la psychologie évolutionniste émet I’hypothése selon laquelle le raisonnement effectif
se conforme naturellement aux lois de la logique classique lorsque nous sommes confrontés a un
contexte inhérent aux fonctions du S1, soit des contextes ou il est bénéfique pour la survie et la
reproduction de I’espéce de raisonner de cette facon (Cosmides & Tooby, 1989, 1992, 1997). Ici,
nous parlons notamment des situations inhérentes a 1’application et au respect de normes, de regles
ou de prescriptions sociales, car ces contextes procedent d’un « contrat social » bien établi et
bénéfique sur le plan évolutif. L’application des lois et des sanctions, préservant 1’ordre établi dans
la communauté, incite chacun a adopter un comportement particulier ou a réagir de maniere

particuliére en certaines circonstances (Tooby & Cosmides, 1989, 1992, 1997).

Parallelement, les résultats obtenus dans la tiche du barman de Griggs et Cox peuvent étre
expliqués en suggérant que les participants ont formulé des raisonnements logiquement valides,
car la problématique mobilise les fonctions du S1. En effet, elle fait appel au mécanisme de

détection des tricheurs, un mécanisme évolutivement congu pour garantir la sécurité et la survie du

12 Certains croient, comme Stanovich (2004), que les mécanismes généraux (domain-general) seraient uniquement
présents chez I’humain, puisqu’ils seraient le résultat d’une évolution récente. Tous ne partagent pas cet avis ou
plusieurs n’abordent pas spécifiquement la question de front.
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groupe (Tooby & Cosmides, 1989, 1992, 1997). En effet, contrairement a la tache de Wason qui
n’implique pas de détecter la violation d’une régle sociale, la tiche de Griggs et Cox, par son
contenu sémantique, visait directement une entente sociale permettant d’assurer 1’efficacité¢ du
partage des ressources et le maintien de 1’équilibre social. En ce sens, I’individu qui ne respecte
pas la régle est une menace, puisqu’il pourrait bénéficier des avantages du groupe, sans se
conformer aux regles établies, ce qui représente un danger potentiel pour la communauté. Ces
tricheurs doivent donc étre identifiés pour maintenir la sécurité et la pérennité de la communaute.
En raison du mécanisme de la détection des tricheurs, le raisonnement effectif suit naturellement
les regles de la logique classique, puisque le S1 utilise une stratégie cognitive qui nous permet de
réagir de manicre pertinente pour le contexte, c¢’est-a-dire de maniére profitable sur le plan de la

survie et de la reproduction.

Nous pouvons donc retenir de cette section que la psychologie évolutionniste tente d’expliquer la
maniere dont notre cerveau traite 1’information par deux catégories de processus qui s’apparentent
au systéme 1 et au systeme 2 d’Evans et de Kahneman : d’une part, il y a les processus spécifiques
a chaque domaine en raison des problématiques rencontrées de manic¢re récurrente dans
I’environnement lors de I’évolution. Lorsque nous rencontrons des stimuli qui sont familiers avec
leurs procédures standards, nous pouvons naturellement raisonner de maniére conforme aux lois
de la logique classique. Puis, d’autre part, il y a les processus généraux. Ces derniers sont dits
« généraux » puisqu’aucun contenu ni aucune procédure ne leur sont préexistants. Lorsqu’ils
operent sur des stimuli, ils le font toujours de maniére décontextualisée, selon des principes

immuables.

2.3. Intuition contre logique : les biais cognitifs

Si nous suivons les développements de la psychologie évolutionniste en tentant de 1’appliquer aux
théories d’Evans et de Kahneman, nous pouvons émettre 1’hypotheése que les erreurs de
raisonnement intuitives sont une défaillance de I’interaction entre les deux processus (heuristique
et analytique). Tout d’abord, le systéme 1 est défaillant dans la mesure ou il a généré une erreur.
Ensuite, le systéme 2 est défaillant en ce qu’il est, en certaines circonstances, soit dans 1’incapacité
de reconnaitre I’erreur produite par le systéme 1 et de la corriger, soit dans 1’incapacité de trouver

lui-méme la réponse correcte, lorsque le systeme 1 ne parvient pas a résoudre le probléme devant
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lequel il est. Alors, bien que la relation entre ces deux processus soit une dynamique performante,

elle n’est pas toujours optimale.

Cette sous-optimisation de rendement s’expliquerait par une tentative du cerveau d’appliquer des
heuristiques qui ne sont plus adaptées a la réalité d’aujourd’hui (Cosmides & Tooby, 1997). En
effet, la psychologie évolutionniste explique qu’une grande partie de 1’évolution humaine a eu lieu
au sein de circonstances qui n’existent plus réellement de nos jours (Cosmides & Tooby, 1997).
Ce faisant, les pensées et les comportements qui nous caractérisent aujourd’hui ont été sélectionnés
et maintenus comme adaptations bénéfiques pour un environnement qui n’existe plus, créant une
sorte d’inadéquation (une sorte de « mismatch») avec I’environnement moderne de 1’espece
humaine (Cosmides & Tooby, 1997). Autrement dit, les mécanismes du systeme 1 ne sont pas
adaptés pour vivre dans [’environnement technologique et urbain que nous connaissons
aujourd’hui : nos cranes abritent, en quelque sorte, un esprit qui date de I’age de pierre (Cosmides
& Tooby, 1997).

Celan’implique pas nécessairement que nos cerveaux soient primitifs et simplets : bien au contraire.
Cela implique seulement que nos comportements actuels sont le produit de mécanismes de
traitement de I’information qui existent parce qu’ils ont résolu, dans le passé, des problemes
d’adaptation qui auraient pu nuire a notre reproduction et a notre survie (Cosmides & Tooby, 1997).
Par exemple, notre cerveau est plus efficace pour craindre les serpents et détecter les tricheurs que
pour craindre les prises ¢lectriques (méme si elles constituent un plus grand danger que les serpents)
ou pour résoudre les types de problémes auxquels nous sommes quotidiennement confrontés dans
une salle de classe ou en ville (Cosmides & Tooby, 1997). Ainsi, différentes adaptations traitent
de maniere privilégiée certaines informations, car les priorités vécues a 1’époque ou nous étions
des chasseurs-cueilleurs ont fagonné un cerveau plus performant pour résoudre certains problémes
plutot que d’autres. Puis, comme ces mécanismes se sont développés sur des millions d’années, il
faudra un certain temps pour que la sélection naturelle et sexuelle puisse en promouvoir de
nouveaux en lien avec I’environnement dans lequel nous vivons actuellement (Cosmides & Tooby,
1997). Autrement dit, nos compétences cognitives évoluent plus lentement que les environnements
dans lesquels nous essayons de survivre. Alors, d’ici a ce que notre cerveau s’adapte aux réalités
d’aujourd’hui, ces anciens mécanismes continueront de teinter notre présent perceptif en se

manifestant au travers de nos comportements et de nos raisonnements (Cosmides & Tooby, 1997).
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En ces circonstances, nous pouvons constater que 1’un des problémes de ces mécanismes réside
dans le fait que leur efficacité a résoudre des problémes par le passé ne garantit pas nécessairement
un comportement adaptatif dans le présent en raison des changements de contextes
environnementaux. De surcroit, comme ces mécanismes ont été¢ présélectionnés par le cerveau
parce qu’ils optimisent le traitement de I’information concernant les aspects reliés a notre
reproduction et notre survie, ils sont automatiquement déployés en premier dés que nous sommes
devant un stimulus. D¢s lors, il est souvent tres difficile d’éviter les erreurs de la pensée intuitive.
Lorsque le systéme 1 percoit un stimulus, il déclenche automatiquement une série d’associations
reliant des idées « de circonstances, d’événements, d’actions et de résultats qui se produisent avec
une certaine régularité, soit simultanément, soit dans un intervalle relativement court», nous
empéchant de le court-circuiter (Kahneman, 2011, p.82). Autrement dit, le systeme 1 ne peut pas
étre débranché ou arrété parce qu’il est le premier a intervenir lorsque nous interagissons avec notre
environnement. Puis, s’il ne rencontre aucun probléme, sa rapidité d’action est telle que nous avons
a peine pris conscience du nouveau stimulus, qu'un ou plusieurs modéles du monde ont déja été
générés et rendus disponibles au systéme 2 a des fins d’approbation ou de désapprobation
(Kahneman, 2011).

Ainsi, méme s’il est vrai que les mécanismes généraux du systeéme 2 nous permettent de déjouer
les « pieges » cognitifs auxquels le systeme 1 est soumis en nous permettant de comprendre les
réponses normatives par la pensée abstraite et hypothético-déductive ; ce dernier n’est pas toujours
en mesure de se rendre compte qu’il y a une erreur (Kahneman, 2011). En effet, le systeme 2 ne
remarque pas toujours les erreurs du systéme 1, puisque ce dernier est généralement trés doué pour
ce qu’il fait, soit élaborer des scénarios du monde (Kahneman, 2011). Le systeéme 1 est d’ailleurs
si doué pour ce qu’il fait, qu’il enregistre 1’aisance cognitive avec laquelle il traite les informations
et va rendre présent au systéme 2 un scénario approximatif avec la méme assurance qu’un scénario
certain (Kahneman, 2011). De ce fait, le systtme 2 n’a aucun moyen simple pour distinguer une
réponse compétente et valide d’une réponse heuristique invalide (Kahneman, 2011). Alors, étant
lent, laborieux et cotliteux a déployer, si aucun élément extérieur (consignes, conseils ou remarques
d’une tierce personne, etc.) ou intérieur (sentiment de se tromper, doute et vérification, etc.) n’est
présent pour nous contraindre a vérifier les scénarios présents a notre esprit, notre systeme 2 va

tout simplement accepter les scénarios sans soupgonner une erreur quelconque (Kahneman, 2011).
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Qui plus est, la rapidité et 1’aisance avec lesquelles le systéme 1 envoie ses suggestions au
systeme 2 ne sont pas la seule source de tromperie : il y a aussi la constante fréquence a laquelle le
systtme 1 envoie des suggestions au systeme 2. Comme précédemment mentionné, nous ne
pouvons pas empécher le systéme 1 de recevoir et de traiter 1’information. Ce faisant, il envoie
sans arrét des suggestions au systeéme 2, ce qui rend ardue I’inhibition des erreurs, puisque ce
dernier n’est pas congu pour constamment étre sur le qui-vive (Kahneman, 2011). Autrement dit,
si le systeme 2 accepte généralement les suggestions du systéme 1, c’est parce qu’il ne peut pas
toujours étre aux aguets pour les repérer et les corriger (Kahneman, 2011). Cela exigerait une
constante vigilance et demanderait que notre cerveau raisonne sur I’ensemble des stimuli qu’il
recgoit, c’est-a-dire de raisonner consciemment et simultanément sur une multitude de données,
d’hypotheses, de combinaisons probables ainsi que sur leurs potentielles conséquences : ce qui est
impossible. Une telle habileté requiert une capacité mémorielle et une capacité énergétique que
I’humain ne possede pas (Damasio, 2008). La mémoire de travail du cerveau ne peut travailler
qu’avec plus ou moins 7 éléments en méme temps (Miller, 1956). Puis, comme le souligne

Kahneman,

Une constante remise en question de [nos] réflexions serait incroyablement pénible, et
le Systeéme 2 est beaucoup trop lent et inefficace pour pouvoir remplacer le Systéme 1

dans la prise de décisions de routine. (Kahneman, 2011, p.32)

Donc, en résumé, la psychologie cognitive (Evans, 1989 ; Kahneman, 2011) et la psychologie
évolutionniste (Cosmides & Tooby, 1997) nous indiquent que certains de nos processus cognitifs
sont dépendants de nos connaissances antérieures et de certains facteurs contextuels, ce qui
influence D’attention que nous accordons aux caractéristiques des problemes a résoudre et
I’évaluation que nous en faisons (Evans, 2008). Conséquemment, une partie de nos erreurs de
raisonnement survient avant toute tentative de traitement analytique, a un niveau préconscient et
pragmatique, car elle procéderait des heuristiques. Autrement dit, par le fruit de 1’évolution, nous
avons encodé¢ des mécanismes du traitement de 1’information qui forment un systéme heuristique,
le « systeme 1 ». Ce systéme contrdle automatiquement certains de nos raisonnements et de nos
comportements en fournissant des réponses rapides qui peuvent ou non étre inhibées et modifi¢es
si un raisonnement analytique intervient de la part du systéme 2 (Evans, 2008 ; Kahneman, 2011).

Or, ne pouvant pas étre constamment sollicité et sur le qui-vive, les interventions du S2, donc les
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interventions analytiques, ne peuvent pas déceler I’ensemble des erreurs produites par la pensée

intuitive, provoquant une partie de nos erreurs de raisonnement (Evans, 2008 ; Kahneman, 2011).

A la lumiére de ce qui précéde, un constat bien pessimiste semble se dessiner : les erreurs de
raisonnement, en certaines circonstances, seraient une fatalité. Fort heureusement, Evans et
Kahneman ne vont pas aussi loin, mais leur point de vue demeure tout de méme assez pessimiste.
La correction des erreurs de raisonnement est possible, mais elle nécessite un effort colossal de
notre part (Evans, 2008 ; Kahneman, 2011). Comme le S1 est le produit d’une longue évolution, il
est alors difficilement éducable. Nous ne pouvons pas intégralement modifier, en peu de temps,
des mécanismes que I’évolution a mis des milliers d’années a créer (Cosmides & Tooby, 1997 ;
Evans, 2008 ; Kahneman, 2011) ! En ce sens, au lieu de viser le S1, il serait préférable de viser le
S2 en mettant en place des facilitateurs dans notre environnement ou en 1’entrainant a repérer les
erreurs de la pensée intuitive (Evans, 2008 ; Kahneman, 2011). Autrement dit, pour éviter d’adopter
des comportements €épistémiques fautifs, un signal autant extrinseque qu’intrinseque doit étre émis
pour rediriger le raisonnement vers les éléments importants de la résolution du probléme (Evans,

2008 ; Kahneman, 2011).

En ce qui concerne les signaux extrinseéques, Evans (2008) et Kahneman (2011) font référence aux
¢léments externes a la personne et qui redirigent son attention sur les éléments pertinents a la
résolution de la problématique. Il peut s’agir d’une consigne particuliére ; du conseil, de la
remarque ou de la demande d’une tierce personne, etc. En ce qui a trait aux signaux intrinséques,
Evans (2008) et Kahneman (2011) font référence a ’ensemble des stratégies déployées par le
raisonneur lui-méme pour rediriger son attention sur les éléments pertinents pour la résolution des
problémes. Ici, il s’agit notamment des stratégies que nous pouvons développer afin d’identifier
les contextes propices aux erreurs de raisonnement, donc d’apprendre a détecter quand une erreur
de raisonnement peut survenir, puis a activer le S2 pour la corriger (Evans, 2008 ; Kahneman, 2011).
Autrement dit, nous pouvons également apprendre a identifier les enjeux qui nous sont les plus
importants afin d’éviter de commettre de grosses erreurs dans ces spheres en particulier (Evans,
2008 ; Kahneman, 2011). Pour ce faire, il suffit de s’entrainer a prendre 1’habitude de faire
momentanément abstraction des scénarios générés par le S1 pour consciemment générer, a 1’aide

du S2, des scénarios alternatifs pour les confronter (Evans, 2008 ; Kahneman, 2011).
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Ainsi, pour récapituler, I’un des seuls moyens de prévenir les erreurs de la pensée intuitive est de
reconnaitre les signes qui indiquent que nous nous retrouvons dans un contexte propice a ces
erreurs, de ralentir et de déclencher la pensée analytique en renfort pour corriger 1’erreur (Evans,
2008 ; Kahneman, 2011). Toutefois, comme il est extrémement difficile de remettre en doute les
suggestions du S1 ou de les apercevoir, reconnaitre les contextes dans lesquels elles apparaissent
est également une tache trés ardue. Comme le dit Kahneman (2011, p.473), « on ne peut espérer
faire grand-chose sans y consacrer de formidables efforts [...] le Systéme 1 n’est pas facile a
éduquer ». Ainsi, méme s’il est possible d’inhiber ces erreurs, Evans (2008) et Kahneman (2011)
font le constat que nous ne pourrons pas nous empécher, en certaines circonstances, de faire des
erreurs de raisonnement. Méme si nous nous entrainons beaucoup, nous serons toujours confrontés

a des situations ou le S2 ne percevra pas les erreurs produites par le S1.

2.4. Critique de la théorie duale : guidage émotionnel dans la pensée

La section précédente s’est conclue sur le constat que la compétition entre la pensée intuitive et la
pensée analytique (logique) pour donner la réponse est inégale, car le S1 en sort pratiquement
toujours vainqueur. I semble que les raisonneurs échouent a repérer et corriger les suggestions
erronées du S1 en raison de ’aisance et de la puissance perceptive et cognitive des heuristiques
automatiques, fruit de 1’évolution (Cosmides & Tooby, 1997). Ce faisant, Evans (2008) et
Kahneman (2011) font le constat que le S1 serait trop difficilement éducable pour rendre
I’inhibition de I’ensemble de nos biais de raisonnements possible. Evans, a ce moment convaincu
de ce constat, remet méme en question la pertinence des instructions logiques verbales pour
supprimer les biais de raisonnement lors d’une résolution de probléme : « il y a vraiment trés peu
de preuves montrant que les biais de raisonnement déductif peuvent étre supprimés sous 1’effet

d’instructions verbales a propos des principes logiques sous-jacents » (Evans, 1989, p.116-117).

Dans une certaine mesure, la théorie d’Evans n’est pas fausse. Selon sa conception des processus
duaux, il est difficile de passer du systéme S1 au systéme S2, car nous ne réalisons pas souvent que
les suggestions qui lui sont soumises sont erronées. Cela suggere que les biais de raisonnement ne
proviennent pas d’une incompétence logique, mais plutot de 1’absence d’un ¢lément modérateur
interne permettant 1’arrét du S1 au profit de I’activation du S2. Ceci peut étre corroboré par la tiche
de sélection de Griggs et Cox, car elle permet de démontrer que le raisonnement intuitif peut

naturellement suivre les préceptes de la logique classique. En ce sens, le rappel d’instructions
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logiques ne serait pas d’une grande utilité lors de la résolution de problémes, car 1’incapacité a
inhiber la stratégie perceptive dominante ne provient pas d’un probléme de logique mentale en soi.
Ainsi, les individus peuvent trés bien échouer une tache de logique sans que leur compétence
logique soit remise en cause, ce qui peut confirmer que le probléme se situe dans notre incapacité

(le S2) a inhiber une série de réponses automatiquement déclenchées par le S1.

Or, bien qu’il soit généralement admis qu’un bon nombre de biais de raisonnement soit le résultat
d’une compétition interactive entre les systemes 1 et 2, il n’est toutefois pas largement admis que
ce soit en raison de I’absence d’un élément ou d’un systéme modérateur. En effet, Olivier Houdé
ne partage pas cet avis. Plusieurs expériences au sein de son laboratoire ont tenté de montrer
comment il est possible d’inhiber les erreurs produites par le S1 grace a un systéeme modérateur

qu’il nomme le « systeme » 3 (S3).

A partir des années 2000, Houdé¢ et son équipe ménent des expériences, & 1’aide de I’imagerie par
résonance magnétique (IRM), sur la variation et la sélection de stratégies de raisonnement sur des
problémes déductifs. Lors de ces expériences, ces derniers remarquent qu’il s’opére, au cours d’une
méme tache, un changement brusque au niveau neuronal d’un raisonneur lorsqu’il passe quelques
minutes, par variation-sélection, d’un mode perceptif facile du S1, a un mode logique difficile du
S2 (Houdé¢, 2014). En effet, lorsqu’un raisonneur déclenche le S2 en inhibant les suggestions de la

pensée intuitive, un basculement trés prononcé s’opére dans les réseaux cérébraux, il y a une :

Distribution d’assemblées de neurones située a 1’arriere du cerveau a une distribution
située a l’avant, dans le cortex préfrontal [incluant] notamment une région
paralimbique de I’hémisphére droit dédi¢e aux émotions et a la peur de I’erreur. (Houdé,
2014, p.83-84)

Ces observations permettent a Houdé d’émettre I’hypothése que le contréle modérateur assuré par
le cortex préfrontal permet, s’il est bien entrainé, la flexibilité (le « shifting ») nécessaire pour
passer d’'un mode de raisonnement a un autre en stoppant le S1 et en activant le S2. Il y existerait
donc un troisieme systeme exécutif (S3), dont la fonction est de reconfigurer nos opérations

mentales pour rendre possible I’inhibition du S1 (Houdg¢, 2019).

En ce sens, Houdé démontre que la théorie des processus duaux du traitement de 1’information ne

suffit pas pour comprendre les mécanismes du raisonnement. En cas de conflits cognitifs entre le
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S1 et le S2, notre cerveau doit nécessairement détenir un mécanisme d’arbitrage, un contrdle
inhibiteur, afin de permettre la flexibilité ou la plasticité essentielle a ’inhibition des biais de
raisonnement (Houd¢, 2019). Ce dernier ne doit pas étre relié aux intuitions (S1), car elles sont, la
plupart du temps, irrépressibles et sortent, de ce fait, presque toujours vainqueurs du conflit (Houdg¢,
2019). Puis, il ne doit pas étre li¢ a la pure logique (S2) non plus, car elle s’enferme de maniere
récurrente dans des conflits (Houdé, 2019). Houdé postulera donc 1’idée selon laquelle le systeme
de résistance cognitif « S3 » est le cerveau cognitivo-émotionnel au sens ou Damasio 1’entend,
c’est-a-dire : «une forme de guidage vers la raison et non une tendance émotionnelle et
inconsciente trompeuse (ou biais de S1) qui lui serait par définition contraire » (Houdé, 2019,
p. 173-174).

Ainsi, les émotions guideraient I’inhibition par I’intermédiaire du systeme limbique (Houdé¢, 2014 ;
2019). Elles nous permettraient, entre autres choses, d’anticiper les erreurs de raisonnement en
envoyant des messages contrefactuels a valence négative telles que la peur, la géne ou le regret.
Alors, vraisemblablement, Evans et Kahneman auraient peut-étre bien tort de croire que nous
sommes pratiquement condamnés a subir, malgré tous nos efforts pour développer nos capacités
logiques (S2), les biais qu’engendre le S1. Dans cette perspective, I’étude du systeme exécutif selon

Houdé¢ sera le sujet du prochain chapitre.
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CHAPITRE 3
HOUDE ET LE SYSTEME EXECUTIF (S3) : INHIBER POUR RAISONNER

Le chapitre précédent s’est conclu sur I’idée selon laquelle les biais de raisonnement seraient
difficiles a inhiber en raison de I’interaction parfois conflictuelle entre nos deux systemes de
traitement de 1’information, soit le systéme 1 et le systéme 2. Depuis la publication de ces résultats
par Evans et Kahneman, plusieurs autres études plus récentes ont ét¢ menées pour tenter de
peaufiner cette approche. C’est notamment le cas d’Oliver Houd¢. Ce dernier croit que les
précédents résultats sont un brin trop pessimistes en raison d’une vision partielle de nos processus
cognitifs. En effet, Evans et Kahneman n’auraient pas pris en considération ou, du moins,
n’auraient pas entrevu I’existence d’un troisieme systéme, le systeme exécutif 3. En effet, les
recherches menées par Houdé et son équipe, a I’aide de I’imagerie par résonance magnétique (IRM),
ont permis d’observer 1’existence d’un troisiéme systéme du traitement de 1’information dont les
principales fonctions sont modératrices et exécutives. Ce systeme serait susceptible d’arbitrer les
rapports de compétition entre le S1 et le S2 en reconfigurant nos opérations mentales par le

truchement des émotions (Houdé, 2014).

Plus précisément, Houdé parvient a démontrer que les raisonneurs qui réussissent a corriger une
réponse biaisée en I’inhibant activent leur cortex préfrontal ventromédian (CPVM) de I’hémisphere
droit ; un processus qui ne survient pas chez les raisonneurs qui échouent a inhiber une réponse
biaisée (Houdé¢, 2021). Cette partie du cerveau est I’un des épicentres des émotions contrefactuelles
comme le doute, la curiosité et le regret. De ce fait, Houdé observe que les émotions peuvent étre
le déclencheur d’un systéme de résistance cognitivo-émotionnel en permettant au raisonneur
d’emprunter un circuit réflexif du systéme limbique vers le cortex préfrontal, donc du « lobe des
émotions » jusqu’au « lobe de la décision » (Houdé, 2021). Cet emprunt cognitif rend possible
I’inhibition en ce qu’il permet 1’arbitrage entre les intuitions irrépressibles du S1 et la logique pure
du S2 (Houdg¢, 2014 ; Houdg¢, 2021).

Les recherches menées par Houdé tendent donc a démontrer, a I’instar des hypotheses postulées
par la psychologie évolutionniste du précédent chapitre, que ce n’est pas la logique qui fait défaut
chez le raisonneur. Les lois de la logique classique peuvent bel et bien étre stockées en mémoire et

correctement appliquées dans certains contextes pragmatiques. Il semble plutot que les raisonneurs,
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en certaines circonstances, ne sont tout simplement pas en mesure de court-circuiter le
raisonnement fautif. Ce qui fait alors défaut chez les raisonneurs lors de telles situations est leur
capacité préfrontale d’inhibition a court-circuiter la réponse automatiquement déclenchée par les
parties plus impulsives de la mémoire et du cerveau (Houdé¢, 2019). En ce sens, la correction des
erreurs de raisonnement nécessite I’apprentissage de la « vicariance cognitive », soit d’apprendre
aux individus a emprunter des chemins cognitifs alternatifs, afin d’inhiber les processus du Sl
(Houdg¢, 2019, p.186).

C’est dans cette optique que le présent chapitre aura pour objectif d’expliquer le réle du systéme
exécutif (S3) dans I’inhibition des biais de raisonnement. Nous verrons notamment qu’Houdé
considére que les émotions guident I’inhibition par I’intermédiaire du systéme limbique et du
cortex préfrontal (Houdé, 2014). Comme le verbalise si bien Randolph Martin Nesse, les émotions
sont a I'image d’un programme particulier de 1’esprit qui peut orchestrer des changements de

pensées dans une situation donnée :

A plusieurs égards, les émotions procurent pour I’esprit ce que les programmes
procurent pour I’ordinateur [...] Charger un programme change 1’apparence de 1’écran,
les fonctions de certaines clefs, 'utilisation de certains processeurs et l’acces a
certaines informations. De la méme facon, une émotion peut changer 1’expression du
visage, la réponse a des stimulus particuliers, la tendance a utiliser un mode de pensée
et la disponibilité de certains souvenirs. (Nesse, 1990, p.269)

Ainsi, nous verrons que les émotions peuvent générer et coordonner des réponses physiologiques,
perceptuelles et cognitives alternatives permettant a chacun de répondre de maniére appropriée aux

stimuli présents dans son environnement.

3.1. Le role des émotions dans le raisonnement

Comme mentionné au premier chapitre, notre civilisation occidentale s’est construite autour de la
croyance selon laquelle la cognition devait étre rationnelle et indépendante de I’émotion. Toutefois,
cette croyance, si fortement ancrée dans notre bagage cognitif collectif, fut I’objet d’une grande
remise en question lorsqu’un débat trés important se déroula sur le déclenchement et la
différenciation de 1’émotion (Sander & Scherer, 2019). D’un c6té, Robert Zajonc défendait 1’idée
selon laquelle D’affect avait préséance sur la cognition, c’est-a-dire que les émotions seraient

déclenchées avant la pensée devant un stimulus (Zajonc, 1980). Puis, de I’autre coté, Richard

58



Lazarus défendait la primauté de la cognition rationnelle sur I’affect, donc I’idée selon laquelle la
pensée est déclenchée avant les émotions devant un stimulus (Lazarus, 1982). Ce débat sur
I’indépendance et la préséance entre I’affectif et le cognitif eut un impact considérable sur les
recherches concernant les niveaux de traitement dans 1’émotion et plus particuliérement quant aux

processus émotionnels automatiques (Sander & Scherer, 2019).

S’il est maintenant largement admis qu’émotions et cognition sont indissociables, un désaccord
persiste, en lien direct avec le débat évoqué précédemment, concernant 1’ordre de cette influence.
Est-ce d’abord les émotions qui traitent I’information, suivies de la cognition, ou bien est-ce la

pensée rationnelle qui traite I’information en premier, suivie des émotions ?

Jusqu’a tout récemment, le second postulat était largement endossé. Plusieurs, comme Lazarus par
exemple, ont cru que la cognition primait sur les émotions, car les humains initieraient leur relation
avec leur environnement par le systéme cognitif qui mobiliserait des processus perceptifs (Lazarus,
1991). Sommairement, les émotions seraient la résultante d’une évaluation cognitive du stimulus
ou de I’évenement auquel I’individu est confronté. Cette évaluation dépendrait d’'une combinaison,
celle de notre motivation, de notre intérét et de notre environnement, pour induire
I’individualisation de la décision et les émotions qui y sont rattachées (Lazarus, 1991). Dans cette
perspective, ce seraient nos pensées qui orienteraient notre état émotionnel, ce dernier n’étant alors

que I’expression d’une préférence.

A I’inverse, depuis quelques décennies, plusieurs postulent, & 1’instar de Robert Zajonc, le primat
de D’affect sur la cognition en se basant sur 1’idée de la préexistence ontogénétique et
phylogénétique de 1’émotion (Zajonc, 1980), c’est notamment le cas de la psychologie
évolutionniste. Les tenants de cette croyance soutiennent qu’un constat peut se dégager de I’analyse
de I’évolution du cerveau a travers le temps : celui selon lequel ce serait d’abord le cerveau reptilien
(celui de ’instinct de survie et de conservation), suivi du systeme limbique et du néocortex qui se
développeraient chez 1’humain, impliquant que ce sont les émotions qui entrent d’emblée en
contact avec I’environnement pour garantir la survie de I’organisme (Potvin, 2017). Ce faisant, a
la rencontre d’un stimulus, le systéme limbique et le tronc cérébral s’activeraient avant que toute
activité corticale (activation cognitive) ne puisse avoir modulé de réactions (Potvin, 2017). En ce

sens, les émotions sembleraient activer des réactions qui précédent la conscience cognitive.
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Ce dernier constat concorderait plutot bien avec la dynamique interactionnelle qui se produit entre
le systeme 1 et le systéme 2. Le S1, comprenant souvent une composante émotionnelle, déclenche
une série d’associations d’idées avant méme que nous en ayons conscience et avant méme, parfois,
de prendre conscience de nos émotions (sentiment d’erreurs, crainte, confiance, etc.). En ce sens,
les émotions nous aideraient a traiter I’information de maniére inconsciente et rendraient présentes
a notre esprit, dans le S2, uniquement les informations qui semblent les plus pertinentes pour
répondre a la situation devant laquelle nous sommes. De plus, comme mentionné dans le chapitre
précédent, le S1 est généralement si doué pour ce qu’il fait, que le S2 n’est pas activé et ne se rend

pas toujours compte des erreurs commises par le S1.

Ce processus concorderait également avec I’idée selon laquelle ce n’est pas la logique qui fait
défaut chez les raisonneurs lorsqu’ils se trompent, mais bien 1’incapacité a inhiber le raisonnement
logiquement invalide. En effet, lorsqu’un individu percoit un stimulus dans son environnement, le
S1 se déclenche automatiquement et entreprend une analyse de sélection qui anticipe I’interaction
avec I’environnement. De cette analyse, deux cas de figure deviennent possibles; soit il y a
résonance entre 1’état interne du S1 et 1’état externe, soit il n’y en a pas. Dans le premier cas,
lorsqu’il y a résonance, une mise en mémoire en résultera (Houdé, 2019). Dans le second cas, en
I’absence de résonance due a la valeur adaptative des assemblées de neurones générées, il n’y a pas
de mise en mémoire (Houdé, 2019). Ce faisant, il semblerait que le raisonneur choisisse, au cas par
cas, entre des stratégies de raisonnement heuristique ou logique en mémoire de travail, démontrant
que ce n'est pas la logique qui fait défaut, mais plutdt I'inhibition de la stratégie inappropriée
(Houdé, 2019).

En d’autres termes, lorsque le processus d’exécution en S1 est déclenché par le raisonneur, un
inventaire des possibilités et de leurs conséquences potentielles est inconsciemment effectué.
Lorsque cet inventaire est terminé, I’ensemble des scénarios qui font écho avec I’information
encodée dans la mémoire et qui ont, jusqu’alors, plutot bien marché deviennent présents a 1’esprit
du raisonneur. Ce faisant, lorsqu’un raisonneur n’a aucune raison de suspecter une erreur, il
endosse I’information donnée et n’active pas le systéme 2. A contrario, s’il n’y a pas de résonance
avec I’information encodée dans la mémoire, le raisonneur déclenche le S2 qui prend alors le relais
dans I’analyse de la situation. En ce sens, le raisonneur qui emprunte des heuristiques biaisées n’est

pas nécessairement incompétent en logique ; il ne s’est tout simplement pas rendu compte de
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I’association erronée ou de la sélection inappropri¢e effectuée en S1. De ce fait, il est dans

I’incapacité d’inhiber le raisonnement fautif.

Considérant ces derniers points, il semblerait donc que les émotions (le S1 étant trés souvent chargé
d’émotions) puissent activer, dans la mémoire, des contenus (pensées, croyances, souvenirs,
automatismes) qui sont en lien avec le stimulus déclencheur et qui servent de base pour les
jugements. Comme I’ont si bien dit Nesse et Ellsworth dans leur ouvrage Evolution, Emotions, and

Emotional Disorders (Evolution, émotions et troubles émotionnels) :

Les émotions sont des modes de fonctionnement, formés par la sélection naturelle, qui
coordonnent les réponses physiologiques, cognitives, motivationnelles,
comportementales et subjectives sous forme de patterns/schémas qui accroissent la
capacité a répondre aux enjeux adaptatifs des situations qui sont apparues au cours de
I’évolution. (Nesse & Ellsworth, 2009, p.129)

Ainsi, si nous nous appuyons sur les postulats de la psychologie évolutionniste évoqués dans le
chapitre précédent et dans celui-ci, il est raisonnable de penser en termes darwiniens et d’émettre
I’hypothése que 1’évolution (phylogenése) aurait modulé un cerveau qui doit ressentir certaines
émotions pour inhiber les comportements inadaptés. Ceci inclut également les cas ou il s’agit de
raisonnement logique (Houdé, 2019). Le cerveau humain, n’étant pas un ordinateur pouvant
encoder, analyser et calculer d’innombrables données, doit se faire aider par les émotions pour

sélectionner les informations appropriées et inhiber les informations inappropriées.

Pour illustrer cette hypothése, nous pouvons nous appuyer sur I’expérience de la conservation des
quantités discrétes de Piaget et de sa reprise, dans les années 1960, par Jacques Mehler. Pour le
rappeler sommairement, la tiche de la conservation des quantités sert a mesurer la capacité d’un
enfant a comprendre que deux quantités égales demeurent identiques malgré une transformation
apparente de la longueur (bien évidemment, rien ne doit étre enlevé ni ajouté aux deux quantités)
(Piaget, J. & Szeminska, A., 1941). Selon les résultats de Piaget, les enfants de 5 ans, parce qu’ils
n’ont pas pleinement acquis le concept du nombre, ne parviennent pas a comprendre que les deux
lignes contiennent le méme nombre de jetons méme si 'une d’entre elles est plus longue. Ils

commettent donc ce que nous appelons le biais perceptif de « longueur égal nombre ».
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Or, Mehler, dans les années 1960, parvient a démontrer 1’inverse : la tache de la conservation des
quantités peut étre réussie par des enfants de deux ans. En effet, Mehler et Bever (1697) ont repris
I’expérience de Piaget a ’exception pres qu’ils ont remplacé les jetons par des bonbons et qu’une
rangée contient plus de bonbons que la seconde. Les enfants ont 1’objectif de manger le plus de
bonbons possible en choisissant la bonne rangée (celle qui en contient le plus). Les
expérimentateurs en sont venus a la conclusion que les enfants choisissent, la plupart du temps, la
rangée qui contient le plus de bonbons au détriment de celle qui en possede le moins, méme si elle
est plus longue, prouvant ainsi que des enfants de deux ans peuvent inhiber le biais perceptif
«longueur égal nombre » (Mehler & Bever, 1967). Puisque I’expérience consiste a manger le plus
de bonbons possible, Mehler et Bever émettent ’hypothese que les enfants se transforment en bons
mathématiciens par émotions et gourmandise, car ’inhibition du biais de raisonnement serait
motivée par la crainte d’une conséquence négative, soit de manger moins de bonbons (Mehler &

Bever, 1967).

Cette expérience démontre donc que les émotions peuvent contribuer a inhiber des raisonnements
erronés. En effet, dans un contexte de laboratoire, devant des jetons, les enfants sont plus ou moins
neutres émotionnellement, puisqu’il n’y a aucun gros enjeu reli¢ au fait de fournir une bonne ou
une mauvaise réponse. Ce faisant, dans ce contexte dit plus « froid » les enfants ne parviennent pas
a inhiber le biais de raisonnement, parce que le risque de se tromper n’éveille aucun enjeu ni aucune
émotion. Ils n’ont aucune réelle motivation a arréter le systéme 1 au profit du systéme 2. A
contrario, dans le deuxiéme scénario, il y a un bénéfice a donner une bonne réponse et il y a un
cout a donner une mauvaise réponse, soit le fait de manger plus de bonbons (positif) ou moins de
bonbons (négatif). Ce faisant, le risque de se tromper constitue un enjeu pour les enfants et génere,
chez eux, les émotions nécessaires pour €éveiller une vigilance cognitive, les faisant ainsi passer du

S1 au S2 pour éviter le biais perceptif « longueur égal nombre ».

En fin de compte, il serait raisonnable de penser que la forme optimale de 1’adaptation biologique
ne serait pas logique, comme le pensait Piaget, mais émotionnelle. Le cerveau humain ne serait pas
congu, a I’instar d’un ordinateur, pour traiter 1’information de manicre froide et logique. Il serait

plutdt chaud et dynamique dans la mesure ou 1’apprentissage a inhiber un biais serait émotionnel.
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3.2. Emotions et anticipation du regret comme activateur du systéme 3

La section précédente s’est conclue sur 1’idée selon laquelle les émotions ont un role a jouer dans
le raisonnement et qu’elles peuvent, en certaines circonstances, nous aider a éveiller notre prudence
épistémique en désactivant le systéme 1 au profit du systéme 2. En ce sens, contrairement aux
croyances qui ont longtemps prévalu dans les traditions rationalistes, les émotions seraient souvent
cognitivement utiles, car elles constituent des phénomeénes psycho-physiologiques qui nous
indiquent notre position dans 1’environnement et qui nous incitent a I’action en nous orientant vers
certains objets, certaines personnes ou certaines idées plutdt que d’autres (Levenson, 1999). Les
émotions seraient donc souvent des modes de traitement de I’information qui activent dans la
mémoire des matériaux cognitifs reliés a la situation que nous vivons et qui serviraient de base a

nos jugements (Levenson, 1999).

Cette idée se retrouve aussi chez Olivier Houdé¢. Afin de vérifier les nouvelles interprétations faites
sur ’expérience de la conservation de la quantité¢, Houdé met en place une adaptation informatisée
de cette expérience. Dans cette adaptation informatisée, la chronométrie mentale, un ordinateur qui
enregistre le temps de réaction en millisecondes, est utilisée afin de mettre a 1’épreuve le role de
I’inhibition chez les enfants qui réussissent la tiche (Houdé, 2019). Le but de I’expérience est
d’amener les enfants a activer la stratégie heuristique « longueur égal nombre », aprés 1’avoir
inhibée lors d’une expérience précédente (Houd¢, 2019). Plus précisément, les enfants doivent
premierement effectuer une tache qui leur demande, par raisonnement hypothético-déductif,
d’inhiber la stratégie « longueur égal nombre ». Ensuite, ils doivent résoudre une tiche dans
laquelle la longueur et le nombre covarient (la plus longue des deux rangées de jetons contient

effectivement plus de jetons).

Les résultats obtenus par Houdé¢ indiquent que les enfants prennent davantage de temps pour
résoudre la tiche (environ 150 millisecondes de plus) par rapport a la situation contrdle ou la
premiere tache piagétienne n’est pas effectuée (Houdé, 2019). Selon Houdé, cet écart est
significatif dans la mesure ou il indique que le temps supplémentaire a ét¢é employé par le
raisonneur pour arréter et inhiber la stratégie heuristique « longueur égal nombre » afin de redécrire
en termes nouveaux la réponse finale (Houdé, 2019). Cela concorderait également avec I’idée qu’il
y aurait une compétition entre plusieurs stratégies cognitives au moment du traitement de

I’information et que I'utilisation d’une heuristique témoigne de I’incapacité a inhiber le biais
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perceptif plutdt que d’un manquement de la capacité de I’enfant & comprendre la logique sous-

jacente au probléme (Houdé¢, 2019).

Pour démontrer cette idée, Houdé¢ et son équipe ont mis a I’épreuve ’efficacité de différentes
conditions d’apprentissage lors d’études expérimentales en psychologie portant sur les biais
cognitifs (Houd¢, 2019). Ils ont d’abord enseigné I’inhibition de la stratégie biaisée (émettre des
alertes exécutives verbales concernant le risque d’erreur ou la nature du piege perceptif a éviter).
Ils ont ensuite opté pour I’enseignement de I’explication logique (des instructions verbales
concernant les régles logiques en utilisant des tables de vérité). Puis, finalement, ils ont instauré
I’apprentissage par le conditionnement ou ils faisaient répéter la tache a I’apprenant (ce type

d’apprentissage visait a mesurer les effets de la pratique répétée d’un méme type d’exercice).

Apres maintes expériences, il s’avere que seul 1’apprentissage de 1’inhibition est efficace, avec un
taux de réussite significativement accru par rapport aux deux autres types d’apprentissages dont le
taux d’erreurs est demeuré comparable au taux initial (Houdé¢, 2019). Cela indique que c’est bel et
bien la capacité inhibitoire, donc le mécanisme exécutif de blocage du systéme 3, qui faisait défaut
lors de la résolution de ces problémes et non pas la logique ou la pratique (Houdé¢, 2019). Plusieurs
stratégies se télescopent entre elles, le systeéme 1 échoue a envoyer la bonne réponse au systeme 2 ;
puis ce dernier échoue a déceler I’erreur de raisonnement en raison de 1’habituelle efficacité du

systeme 1.

En ce sens, selon Houdé, le probléme avec la tiche piagétienne est que Piaget choisissait
délibérément des taches pour tester la résistance de la rationalité des enfants (Houd¢, 2019). Or,
« résister, ¢’est inhiber et I’inhibition ce n’est en soi ni de la permanence de 1’objet, ni du nombre,
ni de la catégorisation logique » (Houdé, 2019, p.295). La capacité d’inhibition reléve plutot d’une
fonction exécutive du cerveau. Plus précisément, I’inhibition est une fonction du cortex préfrontal
qui permet de controler I’exécution des conduites et de la prise de décision stratégique (Houdé¢,
2019). Ce qu’Houd¢ corrobore d’ailleurs par le moyen de 1’imagerie cérébrale. En effet, lors de ses
expériences sur la conservation des quantités discretes, Houdé parvient & démontrer par I’entremise
de I’'imagerie cérébrale que les enfants ont dii, pour réussir la tache, activer la région préfrontale de
leur cerveau, région liée a I’inhibition (Houdé¢, 2019). Les résultats de ces versions de 1’expérience
de la conservation des quantités démontrent, a I’inverse de 1’expérience d’origine, une forte

corrélation entre les émotions (dans ce cas, la peur d’avoir moins de bonbons et la gourmandise) et
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I’inhibition. L’activation du systéme exécutif inhibiteur est la résultante d’un apprentissage dit

« chaud » (donc émotionnel), plutdt que « froid » (logique ou pratique).

Plus exhaustivement, 1’imagerie cérébrale permet, a 1’aide d’un ordinateur, d’effectuer une
reconstruction tridimensionnelle de I’activité des neurones dans le cerveau (Houdé, 2019). Dans le
cas présent, la pertinence de cette technologie est d’observer ce qui se passe dans le cerveau d’un
individu avant et aprés I’apprentissage de 1’inhibition de la stratégie perceptive. Conséquemment,
les participants sont introduits deux fois dans la caméra d’imagerie cérébrale : une fois avant
I’apprentissage et une fois apres I’apprentissage. Les résultats obtenus durant ces évaluations ont
démontré qu’il s’opére, dans le cerveau de I’individu qui parvient a inhiber un mauvais
raisonnement, une vicariance des réseaux cérébraux de la partie postérieure du cerveau a sa partie
antérieure, donc préfrontale (Houdé¢, 2019). Autrement dit, il y a une nette reconfiguration des
réseaux cérébraux, un « shifting », du systéme 1 vers le systéme 2, reconfiguration qui n’a pas lieu

lors d’un apprentissage plus « froid », donc par la logique ou la pratique.

La différenciation de I’impact neuronal entre un apprentissage chaud (mise en garde verbale contre
les piéges perceptifs et les erreurs possibles) et un apprentissage froid (apprentissage logique ou
apprentissage répétitif) indique que 1’activation cérébrale la plus importante pour la mise en
fonction du systéme exécutif inhibitoire (systéme 3) est le cortex préfrontal ventromédian (CPVM)
droit (Houdé, 2019). Cette région du cerveau, trés connectée avec le systéme limbique, est
étroitement impliquée dans les relations entre émotion et raisonnement, soit entre le sentiment de
soi-méme (la conscience de s’étre trompé, le doute, la peur, etc.) et le déploiement d’un
raisonnement analytique. Les données récoltées indiquent également que cette région du cerveau,
le cortex préfrontal ventromédian droit, est activée chez les raisonneurs qui accédent finalement a
la logique (systéme 2) aprés I’apprentissage de 1’inhibition de la stratégie perceptive biaisée (a la
suite de la correction de I’erreur produit par le systéme 1) ; alors qu’elle n’est pas activée chez ceux
et celles qui échouent a y accéder, ¢’est-a-dire chez ceux et celles qui persistent dans 1’erreur apres

un apprentissage froid (Houdé, 2019).

Il s’avére ainsi, a I’inverse de ce que soutenait Piaget, qu’il n’est pas suffisant d’avoir atteint le
stade des opérations formelles pour étre logique, donc « préfrontal » (Houdé, 2019). Méme si la
logique est une forme d’adaptation biologique, force est d’admettre que le cerveau est dynamique

et qu'un cerveau en action est un cerveau qui déploie simultanément plusieurs stratégies de
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raisonnement qui entrent en compétition et qui nécessite 1’aide des émotions réflexives (émotions
qui déclenchent la conscience de soi comme la peur et le doute, par exemple) pour déclencher

I’inhibition cognitive, donc les fonctions exécutives du cerveau (Houd¢, 2019).

3.3. Le role des émotions dans le déclenchement des fonctions exécutives (FE)

La section précédente s’est conclue sur I’idée selon laquelle 1’inhibition cognitive est la capacité
d’arréter les réponses automatiques du systéme 1 au profit de réponses plus appropriées du
systetme 2. Nous avons ¢galement constat¢ qu’Houdé soutient que les émotions, et plus
particulierement les émotions négatives en lien avec le sentiment de soi comme la peur de se
tromper, le doute, etc., jouent un réle crucial dans le processus d’inhibition, car elles seraient
suffisantes pour mobiliser les mécanismes inhibitoires d’un troisieme systeme cognitif, soit le
systéme 3 (systeme exécutif inhibitoire). En d’autres termes, les émotions, et plus particulierement
les émotions a valence négative, qu’un raisonneur ressent devant une erreur potentielle sont
suffisantes pour déclencher le moteur de I’inhibition cognitive (S3), incitant ainsi ce dernier a
arréter le S1 au profit du S2 pour remettre en question ses préconceptions et ajuster son

raisonnement.

Nous pouvons donc constater que la contribution apportée par Olivier Houdé et son équipe,
contrairement aux idées véhiculées jusqu’a récemment, reconnait I’ importance des émotions dans
la régulation des processus cognitifs dans la mesure ou elles permettent la prise de conscience des
erreurs, et donc, 1’autorégulation cognitive. Autrement dit, I’inhibition des erreurs pourrait étre
percue comme une réaction adaptative du cerveau qui favorise 1’autorégulation par un
apprentissage « chaud» (émotionnel), car les émotions jouent un roéle crucial dans le
déclenchement de plusieurs fonctions exécutives du cerveau. Conséquemment, la présente section
aura pour tache d’expliquer ce que sont les fonctions exécutives (FE) du cerveau et la maniére dont

elles peuvent étre activées par les émotions pour inhiber une erreur de raisonnement.

Tout d’abord, les FE du cerveau regroupent I’ensemble des processus mentaux qui permettent a un
individu de réguler ses comportements, ses émotions, ses pensées et ses fonctions cognitives
(Brun 2022 ; Ladouceur, 2016). En bref, elles regroupent I’ensemble des habiletés cognitives qui
permettent le controle mental et 1’autorégulation nécessaire a un individu pour qu’il puisse

s’adapter aux nouvelles situations dans son environnement ainsi qu’a ses variations (Brun 2022 ;
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Ladouceur, 2016). Les FE sont considérées comme multidimensionnelles dans la mesure ou elles
s’articulent autour de trois axes principaux qui générent, a leur tour, diverses capacités cognitives.
Parmi les FE principales, nous retrouvons notamment la mémoire de travail, le contrdle inhibiteur
et la flexibilité¢ cognitive (Baggetta et Alexander, 2016). Puis, parmi les fonctions cognitives
qu’elles générent, nous retrouvons notamment, la planification, 1’organisation, la régulation du
comportement, la prise de décision, la flexibilité cognitive. Ensemble, ces fonctions permettent a
une personne de diriger et de contrdler ses propres actions pour atteindre des objectifs spécifiques

(Baggetta et Alexander, 2016).

Examinons de plus prés chacune de ces fonctions exécutives. Premi¢rement, la mémoire de travail
est une FE du cerveau qui posseéde la capacité¢ de maintenir et de manipuler temporairement une
quantité limitée d’informations dans un état accessible, et ce, malgré le déroulement simultané de
plusieurs autres opérations mentales (Cowan, 2017). Conséquemment, la mémoire de travail joue
un rdle essentiel et nécessaire dans notre capacité de raisonnement et de résolution de problémes,
car ces habiletés requicrent la rétention et la transformation d’une certaine quantité d’informations,
le tout, pendant que leurs relations sont, par exemple, analysées, comparées, organisées,
réorganisées ou testées (Cowan, 2017). Autrement dit, la mémoire de travail joue un role essentiel
dans le traitement actif de I’information dans la mesure ou les tiches de raisonnement demandent
de construire des représentations dans lesquelles les ¢léments sont manipulés et organisés d’une
nouvelle maniere. En ce sens, la mémoire de travail permet la régulation du comportement humain,
car elle fournit ’espace mental nécessaire pour stocker, analyser, trier, planifier et organiser
I’information afin de créer des plans d’action, de résoudre des problémes et d’atteindre les objectifs

fixés.

Deuxiémement, le contrdle inhibiteur est la FE du cerveau qui permet d’arréter et d’annuler nos
propres pulsions et automatismes devant un stimulus afin de privilégier une approche plus réfléchie,
analytique et adaptée a la situation devant laquelle nous nous retrouvons (Wyss, 2022). Le controle
inhibiteur permet donc de réguler le comportement par rapport a un objectif précis en nous
empéchant d’étre constamment sous le joug de stimuli internes ou externes (Wyss, 2022). Par
exemple, la FE de I’inhibition donne a chacun la capacité de changer son comportement pour agir
de manicre réfléchie ; d’avoir la vivacité d’esprit requise pour suspendre son jugement a des fins
d’évaluation avant de fournir une réponse ; de rester concentré malgré les diverses et multiples

distractions dans 1’environnement; de résister a la tentation d’effectuer certaines actions
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inappropriées, etc. (Diamond, 2013). En bref, cette FE joue un rdle crucial dans le traitement de
I’information en ce qu’elle permet d’interrompre les stratégies cognitives heuristiques produites
par le systeme 1 au profit des stratégies cognitives algorithmiques du systeme 2, donc de réguler le

comportement, la prise de décision et la flexibilité cognitive.

Troisiémement, la flexibilité cognitive est la FE du cerveau qui renvoie a I’habileté d’une personne
a pouvoir changer de stratégies mentales, donc de perspective, selon les conditions exigées par la
situation devant laquelle elle se trouve (Wyss, 2022). Autrement dit, la flexibilité cognitive nous
permet de passer, de maniere fluide et adaptée, d’un mode de pensée a un autre grace a notre
capacité a imaginer une situation sous un angle différent (Wyss, 2022). Cette capacité englobe donc
plusieurs autres, telles que la capacité¢ a tolérer I’ambiguité (gérer des situations ambigués ou
complexes sans rigidité cognitive), a changer de perspective (voir une situation sous différents
angles), a s’adapter aux nouvelles informations (intégrer de nouvelles informations dans la
mémoire de travail et les utiliser pour ajuster nos raisonnements) ainsi qu’a changer de stratégies
(Wyss, 2022). En bref, la flexibilité cognitive est essentielle a la résolution de problémes, car elle
nous permet d’envisager de nouvelles stratégies aprés avoir reconnu que 1’erreur peut créer de
nouvelles opportunités et d’ajuster nos comportements en fonction des changements de demandes

ou de priorités exigées par le nouveau contexte (Diamond, 2013).

Bien que la mémoire de travail, le contrdle inhibiteur et la flexibilité cognitive soient des fonctions
distinctes, elles peuvent toutefois ceuvrer de maniere interconnectée. C’est justement cette
interconnexion qui nous permet, entre autres choses, de résoudre efficacement des problémes. Tout
d’abord, la mémoire de travail offre I’espace de stockage mémoriel nécessaire afin de maintenir
présent a notre esprit les informations nécessaires a la résolution de la tiche demandée, comme les
informations pertinentes, les données initiales, les étapes a suivre, par exemple. Ce qui nous permet,
de ce fait, de manipuler ces informations, de les analyser, de les réorganiser, etc. Puis,
simultanément, le controle inhibiteur intervient pour nous permettre de demeurer concentrés sur la
tache a effectuer en réprimant les multiples distractions internes et externes qui peuvent surgir dans
I’environnement. Ce dernier va également nous permettre de nous focaliser sur les aspects cruciaux
de la tache demandée en supprimant les informations et les réponses qui ne sont pas pertinentes a
sa résolution. Finalement, toujours de concert, la flexibilité cognitive intervient en nous permettant
d’imaginer diverses stratégies au regard des variations pergues (changement de contexte, doute,

erreurs) et d’ajuster nos raisonnements afin d’¢élaborer une alternative pertinente et valide.
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A la lumiére de ce qui est décrit ci-dessus, lorsque nous avons une bonne compréhension des FE
du cerveau et de leurs interactions, nous pouvons mieux comprendre pourquoi Evans et Kahneman
croient qu’il est difficile de corriger nos biais cognitifs (passer du systéme 1 au systeme 2). Méme
si le raisonneur recoit des instructions verbales concernant les régles logiques a suivre pour
résoudre la taiche demandée, lors de I’analyse des informations en mémoire de travail, le systéme 1
obtient une résonance avec des informations plus profondément ancrées en nous (informations
issues de la mémoire a long terme ou, selon la psychologie évolutionniste, encodées dans la
mémoire adaptative, fruit de 1’évolution). Conséquemment, le raisonneur ne déclenche pas les
autres FE faisant partie du systéme 3 (le controle inhibiteur et la flexibilité cognitive), parce que le

systeme 2 n’a aucune raison de douter de la résonnance €tablie par le systeme 1, étant généralement

trés doué pour ce qu’il fait.

Or, il s’agit justement la de la critique développée par Olivier Houdé : les fonctions exécutives
peuvent certes étre déclenchées dans un contexte froid, donc dans un contexte logique, par des
instructions verbales concernant les régles logiques. Toutefois, ces instructions ne sont pas toujours
suffisantes pour susciter un changement de perspectives et une rétroaction du raisonneur, car la
tache demeure sensiblement identique a la tache initiale. Autrement dit, la vicariance, le « shifting »,
du systeme 1 au profit du systéme 2 ne s’effectue pas, car le contexte, malgré les instructions
verbales, ne change pas suffisamment pour motiver un changement de perspective chez le
raisonneur. D’ou I’importance de recourir aux émotions pour rendre compte de la régulation des
comportements. Les émotions positives ont, par exemple, la capacité de susciter I'intérét et la
motivation nécessaire au remaniement des informations et a 1’inhibition des mauvaises réponses
afin de favoriser la récolte des bénéfices que peuvent apporter la résolution d’une tache. Puis, les
émotions négatives ont, par exemple, la capacité de susciter le doute et la peur de I’échec, de sorte
qu’un individu va remanier les informations et inhiber les réponses incorrectes dans le but d’éviter

les conséquences que peuvent apporter 1I’échec de la résolution de la tache demandée.

11 suffit de reprendre comme exemple les résultats obtenus par Houdé dans sa version de la tache
de conservation des quantités discrétes pour démontrer ce point. Pour le rappeler bri¢vement, les
enfants parviennent a mieux inhiber le biais perceptif « longueur égale nombre » dans un contexte
chaud que froid, car il y a un colt (manger moins de bonbons) et un bénéfice (manger plus de
bonbons) rattaché a la résolution de la tache. Le contexte chaud donne donc aux enfants de bonnes

raisons pour étre prudents épistémiquement et, de ce fait, déclencher leur systéme 3 pour remettre
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en question la résonance établie par le systéme 1 au profit d’une réponse valide (systeéme 2). Ces
raisons ne sont pas présentes dans un contexte froid ou il n’y a aucune raison pour déclencher le

contrdle inhibiteur et la flexibilité cognitive (systéme 3).

De ces recherches (Carlson et al., 2013 ; Houdé, 2019), il en résulte que nous devrions, pour avoir
une pédagogie du raisonnement qui soit efficace, entrainer autre chose qu’uniquement la logique
au moyen de la répétition d’exercices et d’instructions verbales sur les régles a suivre. Comme
précédemment vu, les enfants qui n’ont pas de bonnes performances dans la réalisation
d’évaluations portant sur les fonctions exécutives n’ont pas nécessairement de la difficulté a se
remémorer les régles étudiées, mais ont plutdt de la difficulté a réprimer leur propension a répondre
d’une certaine maniere plutdt que d’une autre. En ce sens, les mauvaises réponses ne sont pas la
résultante d’une difficulté a conserver et manipuler les regles et la nouvelle hypothése en mémoire
de travail, mais ce serait plutot la résultante de 1’incapacité a supprimer la tendance a maintenir le

tri selon la dimension initiale (Carlson et al., 2013).

En ce sens, deux constats se dégagent de ce qui précede : d’une part, la fonction exécutive
inhibitoire doit étre davantage entrainée afin de favoriser la flexibilité cognitive, puis, d’autre part,
il y aurait un chevauchement entre les fonctions exécutives et la régulation des émotions.
Vraisemblablement, une pédagogie du raisonnement efficace devrait donc viser a activer le
systéme 3 dans son role exécutif par I’intermédiaire des émotions, car ces dernieres parviendraient
a déclencher les fonctions exécutives du cerveau pouvant, de ce fait, favoriser le raisonnement

analytique et la prise de décision plus rationnelle.

3.4. Le role des émotions dans la prise de décision

La section précédente s’est conclue sur I’idée selon laquelle les émotions sont bénéfiques au
déclenchement du systeme 3, car elles facilitent le déclenchement des fonctions exécutives
suivantes : la mémoire de travail, le controle inhibiteur et la flexibilité cognitive. En ce sens,
plusieurs croient (Carlson et al., 2013 ; Damasio, 2008 ; Houdé¢, 2019) que les émotions ont un role
essentiel dans la pensée rationnelle, puisque ce qui unirait les systémes cognitifs S1 (intuition), S2
(logique) et S3 (exécutif) serait le cerveau cognitivo-émotionnel. Ici, il n’est pas question d’une

tendance émotionnelle inconsciente et trompeuse inhérente au systéme 1 comme 1’ont soutenu
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Evans et Kahneman (biais de S1), mais bien d’une sorte de guidage émotionnel vers la prise de

décision rationnelle comme 1’entend Antonio Damasio (2008).

Damasio soutient que le raisonnement analytique pur ou mathématique au sens ou I’entendaient
Piaget et Descartes est trés peu fréquent, car 1’analyse consciente et minutieuse des multiples
informations, combinaisons et conséquences possibles générées par une prise de décision requiert
une capacité de stockage mémoriel illimitée et une capacité énergétique tout aussi considérable,
capacités que le cerveau ne possede pas (Damasio, 2008 ; Miller, 1956). C’est pourquoi la mémoire
serait soutenue par différents repéres émotionnels. Durant une prise de décision, lorsqu’un scénario
possible est per¢u péjorativement par I’émotion, cette derniére associera automatiquement le
scénario a une sensation déplaisante au niveau corporel (soma), ce qui aura comme effet la mise a
I’écart de cette alternative pour laisser place a un nombre plus restreint de scénarios possibles
(Damasio, 2008). A I’inverse, lorsque I’émotion ressentie & 1’égard d’un scénario probable est

positive, I’alternative est « marquée » et conservée pour une mise en action ultérieure possible.

En ce sens, il s’avere que les émotions auraient un role évaluateur et modérateur dans le processus
de prise de décision, car elles sont un appui informatif incontournable aux processus cognitifs
impliqués dans le traitement de I’information (Damasio, 2008). Sans que nous en ayons conscience,
les émotions précatégorisent les stimuli qui guident 1’examen cognitif (Damasio, 2008) et mettent
«en ¢éveil la conscience pour évaluer la situation et identifier ce qui a déclenché cette activité et
réorganiser les plans d’action » (Berthoz, 2003, p. 67). De ce fait, les émotions sont « un systéme
de support sans lequel 1’édifice de la raison ne pourrait fonctionner correctement » !> (Damasio,
1994, p. 144). En effet, leur absence serait « aussi défavorable[s] a la rationalité que 1’exces
d’émotions » ' (Damasio, 1994, p. 144), car lorsqu’elles sont laissées a 1’écart du raisonnement
analytique, un raisonneur se méprend autant, sinon plus, que lorsque les émotions lui font prendre
une mauvaise tangente dans son processus décisionnel. C’est ce que tente de démontrer Antonio

Damasio par sa théorie des marqueurs somatiques.

13 Ces propos ont été traduits de I’anglais. Voici I’extrait original : « Emotion may well be the support system without
which the edifice of reason cannot function properly and may even collapse ». Damasio, A. R. (1994). Descartes’ Error
and the Future of Human Life. Scientific American, 271 (4), 144 — 144. http://www.jstor.org/stable/24942888

14 Ces propos ont été traduits de ’anglais. Voici I’extrait original : « Thus, absence of emotion appears to be at least as
pernicious for rationality as excessive emotion ». Damasio, A. R. (1994). Descartes’ Error and the Future of Human
Life. Scientific American, 271(4), 144—144. http://www.jstor.org/stable/24942888

71



L’hypothése des marqueurs somatiques est que les émotions ont un rdle trés important dans la prise
de décision rationnelle, car elles sont impliquées dans I’intuition, laquelle est définie comme un
processus cognitif rapide par lequel nous arrivons a une conclusion sans méme avoir conscience
de I’ensemble des étapes logiques qui y ménent (Damasio, 2008). Autrement dit, I’ intuition est une
forme de « cognition rapide » dont les connaissances nécessaires a son déclenchement sont « en
partie cachées sous le tapis, grace a de I’émotion et beaucoup de pratique » (Damasio, 2008, p. V).
Les intuitions, générées par les « marqueurs somatiques », sont donc une réactivité physiologique
qui se produit a la suite d’un éveénement a forte valence émotionnelle et qui s’enregistre dans notre
organisme grace a I’hippocampe (partie du cerveau impliquée dans [’entreposage et la
remémoration de souvenirs explicites) et dont les signaux sont associés a I’amygdale (partie du
cerveau impliquée dans la détection des événements revétant une pertinence affective pour le

raisonneur) (Damasio, 2008 ; LeDoux, 2009 ; Terburg et al., 2018 ; Wyss, 2022).

Plus précisément, I’hippocampe, siege de la mémoire épisodique, et I’amygdale, siege des émotions
primaires, interagissent fortement pour orienter les réactions comportementales (LeDoux, 2009).
A 1la suite d’un événement a forte valence émotionnelle, I’hippocampe consolide en mémoire les
informations recueillies et ses signaux sont associés a 1’amygdale, créant ainsi ce que Damasio
nomme les marqueurs somatiques primaires (Damasio, 2008). Puis, lorsqu’une situation semblable
se représentera, I’amygdale évaluera les informations sensorielles recues sur la base des
informations stockées en mémoire par 1’hippocampe afin de générer et d’orienter les réactions
comportementales appropriées (Wyss, 2022 ; Terburg et al., 2018). En ce sens, nous pouvons
comparer I’amygdale a un systéme d’alarme qui décode les stimuli présents dans 1’environnement
pour déclencher les réponses physiologiques appropriées a la situation devant laquelle nous
sommes (LeDoux, 2009 ; Wyss, 2022 ; Terburg et al., 2018).

Ensuite, sur la base de nos expériences émotionnelles antérieures et des marqueurs somatiques
primaires générés et associés a ’amygdale a ce moment-la, notre organisme sera en mesure de
générer des marqueurs somatiques secondaires. Ces derniers sont des signaux émotionnels qui sont
produits par notre organisme lorsque nous devons, sur la base de nos expériences antérieures,
anticiper des éveénements ultérieurs (Damasio, 2008). IlIs ont pour fonction d’améliorer notre
processus de prise de décisions en fournissant des informations physiologiques sur le niveau de
désirabilité des alternatives proposées et de leurs probables conséquences, ce que Damasio nomme

les marqueurs somatiques secondaires (Bechara et al., 1999 ; Damasio, 2008).
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En ce sens, sur la base de nos expériences antérieures, les marqueurs somatiques, autant primaires
que secondaires, ont pour rdle de nous indiquer la bonne direction en nous placant devant les
informations pertinentes a une prise de décision, donc en posture de manipuler correctement les

principes logiques (Damasio, 2008).

Il s’avere donc que les émotions seraient présentes avant les connaissances conceptuelles et, sans
les marqueurs somatiques, il serait bien plus difficile pour un raisonneur de mettre en place une
analyse exhaustive des alternatives possibles (Damasio, 2008). En effet, chacune des zones
cérébrales mentionnées dans cette section ceuvre avec les autres pour créer une association entre la
régulation somatique inhérente a nos expériences antérieures et les situations exigeant des prises
de décision. Autrement dit, en étant des réactions physiologiques associées a des émotions et des
¢tats mentaux, les marqueurs somatiques font le pont entre nos émotions et les FE du cerveau. Les
marqueurs somatiques associent des émotions a forte valence aux expériences passées, ce qui a
pour effet de codifier ses signaux et les informations qui y sont reliées dans la mémoire. Ce faisant,
lorsque nous sommes ultérieurement confrontées a des problémes similaires, les marqueurs
somatiques nous aident a prendre conscience de nos émotions, a prendre conscience des
informations que notre systeme 1 utilise pour évaluer les choix, a avoir un regard rétrospectif sur

ces choix et a inhiber les réponses qui pourraient €tre basées sur un raisonnement erroné.

Conséquemment, pour développer une pédagogie du raisonnement qui soit efficace, nous devons
arréter d’entrainer uniquement nos compétences logiques. Nous devons plutét commencer, en
complément aux entrainements logiques, a intégrer 1’entrainement de notre cortex préfrontal
ventromédian (partie du cerveau impliquée dans les relations entre émotion et raisonnement) et
notre systeme limbique, soit I’hippocampe (partie du cerveau impliquée dans I’entreposage et la
remémoration de souvenirs explicites) et I’amygdale (partie du cerveau impliquée dans la détection
des éveénements revétant une pertinence affective pour le raisonneur), car ces parties sont
impliquées dans le déclenchement des fonctions exécutives (mémoire de travail, contréle inhibiteur

et flexibilité cognitive) et de la prise de décision.

3.5. Critique du systéme 3 : 1’absence de la métacognition

Les sections précédentes se sont conclues sur 1’idée selon laquelle les émotions sont une forme de

guidage cognitivo-émotionnel vers la rationalité et qu’il est indispensable de reconnaitre leur
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importance dans le déclenchement des systémes exécutifs du cerveau (S3) qui nous permet
d’inhiber les réponses automatiques du systéme 1 afin de privilégier les réponses réfléchies du
systéme 2. Or, bien que nous puissions reconnaitre que les émotions peuvent contribuer a
I’inhibition des erreurs de raisonnement, nous ne croyons toutefois pas qu’elles soient suffisantes

pour inhiber une majorité d’entre elles.

Une premiere limite concerne le fait que les émotions peuvent parfois étre trop rigides ou, comme
I’avaient remarqué Evans et Kahneman, étre influencées par des biais cognitifs. Autrement dit, nos
émotions peuvent étre telles que leur véhémence nous guidera, malgré nous, vers une mauvaise
prise de décision. Ou bien, les éléments relevés dans la situation devant laquelle nous sommes
peuvent susciter des émotions, comme un exces de confiance ou de 1’anxiété par exemple, qui nous

guideront vers de mauvaises décisions.

Puis, une deuxiéme limite se révele dans le fait que les émotions qui individualisent la prise de
décision s’effectuent sur la base d’une combinaison de trois éléments, soit la motivation, I’intérét
et I’environnement (Lazarus, 1991). De ce fait, les émotions agissent a titre de détecteur
d’importance ou de pertinence et doivent, pour déclencher les comportements du systéme
exécutif 3, rencontrer des stimuli qui revétent une importance ou une pertinence pour la motivation,
I’intérét ou I’environnement du raisonneur. Ce faisant, durant un processus de traitement de
I’information, si les émotions ne rencontrent pas un stimulus important ou pertinent pour le

raisonneur, elles n’aideront pas le systéme 3 a stopper le systéme 1 pour enclencher le systéme 2.

Ce qui nous améne a une troisieme limite, soit les situations ou il y a absence d’émotions. En effet,
méme si nous pouvons reconnaitre que les émotions nous aident a inhiber les erreurs de
raisonnement, il arrive souvent que les raisonneurs ne se retrouvent pas devant une situation qui
les interpelle émotivement. Autrement dit, bien que les émotions puissent nous aider a inhiber nos
biais de raisonnement, encore faut-il avoir, par exemple, la sensation de se tromper ou de craindre

de se tromper pour déclencher notre systéme exécutif.

Nous pouvons donc en déduire que les émotions sont importantes pour aider les apprenants a
inhiber les erreurs de raisonnement, mais qu’elles ne sont pas suffisantes. En ce sens, pour
développer une pédagogie du raisonnement qui soit efficace, nous devons fournir aux apprenants

et, dans un sens plus large, aux raisonneurs des outils cognitifs de plus. Plus précisément, nous
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croyons qu’en ayant mis I’accent sur le role des émotions dans le processus inhibitoire, plusieurs
ont, comme Olivier Houd¢, négligé I’importance d’autres outils qui peuvent offrir un niveau de
controle cognitif supplémentaire. Nous pensons ici notamment a la métacognition telle que

développée par Keith Stanovich.

La métacognition renvoie a la capacité de réfléchir sur nos propres processus cognitifs, ¢’est-a-
dire de surveiller et de réguler nos pensées, nos émotions ainsi que nos actions pour adopter des
stratégies correctives appropriées : ce qui est essentiel au processus inhibitoire. Autrement dit, la
métacognition est ce qui permet a tous de mieux comprendre leurs stratégies réflexives, de réguler
leur attention et d’utiliser des stratégies de résolution de problémes alternatives au besoin. Il s’avére
donc que la métacognition peut, au méme titre que les émotions, déclencher les fonctions
exécutives du cerveau, mais de maniére plus consciente et délibérée. D’autre part, il s’avere
¢galement qu’entrainer la métacognition semble important pour augmenter la capacité de chacun a
développer une compréhension plus approfondie de ses processus cognitifs afin de se réguler et de
se corriger. En ce sens, négliger le réle de la métacognition dans I’inhibition des erreurs de

raisonnement ou en faire abstraction revient a priver le raisonneur d’un outil cognitif important.

Ce faisant, au lieu de considérer ces deux processus (émotions et métacognition) comme étant
concurrents, nous croyons qu’il serait plutot pertinent et bénéfique de reconnaitre leur
complémentarité. Si les émotions peuvent fournir des signaux rapides et intuitifs pour nous aider a
porter attention a certaines situations ambigués, la métacognition, quant a elle, fournit un controle
réfléchi sur nos processus cognitifs ainsi qu’une inhibition et une correction délibérée et consciente
de nos erreurs de raisonnement. En ce sens, développer une pédagogie du raisonnement efficace et
optimale requiert également 1’intégration et I’entrailnement de la métacognition, car cette derniere
offre un niveau supplémentaire de controle cognitif, d’adaptabilité et de réflexivité qui s’avere

complémentaire aux émotions.

C’est dans cette optique que nous verrons, dans le chapitre suivant, ce qu’est la métacognition et
la fagon dont un raisonneur peut développer ses habiletés métacognitives. Nous verrons notamment,
par le truchement de 1’ouvrage « Rationalité et esprit réflexif» (« Rationality and the reflective
mind ») de Keith Stanovich, que I’inhibition d’une erreur de raisonnement passe par la capacité du
raisonneur a se représenter le probléme, ses propriétés et les conséquences de ses choix possibles

dans la suite du processus, pour déterminer s’il doit employer une heuristique ou un algorithme
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plus pertinent (Claeys & Roobaert, 2022). Autrement dit, I’inhibition d’un biais requiert du
raisonneur qu’il emploie son esprit algorithmique afin de raisonner hypothétiquement en créant des
représentations secondaires du probléme (Stanovich, 2011). De ce fait, nous verrons également que
la capacité a soutenir des représentations découplées est essentielle a la pensée rationnelle, car elle
nous donne I’opportunité de mettre « hors ligne » notre tendance a répondre de manicre prompte
afin de nous laisser remplacer la réponse automatique par une alternative plus appropriée
(Stanovich, 2011). C’est ce que Stanovich appelle la capacit¢ de « métareprésentation ». Les
processus de découplage permettent a un individu de s’éloigner de ses représentations du monde

afin qu’elles puissent étre réfléchies et potentiellement améliorées (Stanovich, 2011).
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CHAPITRE 4
STANOVICH ET LE SYSTEME EXECUTIF : LA METACOGNITION

Le précédent chapitre s’est conclu sur 1’idée selon laquelle les émotions sont certes souvent utiles
au déclenchement du systéme exécutif 3, parce qu’elles ont un lien direct avec les fonctions
exécutives du cerveau. Toutefois, elles ne sont pas toujours suffisantes. En effet, nous avons vu
qu’un raisonneur peut se retrouver devant plusieurs cas de figure ou ses émotions ne peuvent pas
déclencher le systeme exécutif 3 pour inhiber les réponses du systéme 1 et activer le systeme 2
pour ¢laborer une réponse réfléchie. Nous pensons notamment a ces contextes ou, comme 1’avaient
bien exposé Evans et Kahneman, les émotions sont sujettes a des biais cognitifs ; lorsque le
raisonneur se retrouve devant une situation qui n’est pas subjectivement assez pertinente pour
générer les émotions nécessaires au déclenchement du systéme 3 ; et, finalement, lorsque le
raisonneur se retrouve devant une situation qui est émotionnellement neutre, donc qui ne suscite

aucune émotion.

En vertu de ces lacunes, nous avons émis 1’hypothése que le développement d’une pédagogie du
raisonnement efficace et performante doit non seulement développer les habiletés cognitivo-
émotionnelles des raisonneurs, mais que cela doit également inclure d’autres outils de controle
cognitif, dont la métacognition. En effet, dans la dernicre section du chapitre précédent, nous avons
émis I’hypothése que la métacognition serait un outil cognitif additionnel trés pertinent a
développer pour aider les raisonneurs a activer leur contrdle inhibitoire dans la mesure ou elle peut
servir d’alternative aux émotions. Si les émotions peuvent nous aider a inhiber nos potentielles
erreurs de raisonnement dans un contexte chaud, la métacognition, quant a elle, peut nous aider a
inhiber nos potentielles erreurs de raisonnement autant dans les contextes froids que chauds, car

elle nous permet un contrdle plus réfléchi et délibéré sur nos processus cognitifs.

Ce faisant, le présent chapitre propose d’explorer cette avenue en nous appuyant sur les travaux de
Keith Stanovich sur la métacognition qui ont grandement influencé la fagon dont nous pouvons
concevoir la pensée rationnelle. Dans son ouvrage Rationality and the reflective mind (2011),
Stanovich s’intéresse au lien existant entre la métacognition, le raisonnement, I’inhibition et la
prise de décision. Plus précisément, il explore les processus qui sous-tendent la réalisation d’une

prise de décision rationnelle ainsi que les processus qui peuvent entraver la réalisation d’une prise
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de décision rationnelle. Dans ces études, il met en lumiére I’importance du role de la métacognition
(la capacité a réfléchir sur nos propres raisonnements) et de la réflexion critique dans I’inhibition

des erreurs de raisonnement.

Au terme de ce chapitre, notre objectif sera donc d’établir la complémentarité entre la théorie de
Keith Stanovich, et celle d’Oliver Houdé pour favoriser le développement d’une pédagogie du

raisonnement qui soit efficace concernant I’inhibition des erreurs de raisonnement.

4.1. La métacognition

Tout d’abord, si nous voulons comprendre I’importance que revét la métacognition dans
I’inhibition des erreurs de raisonnement, il faut d’ores et déja comprendre ce qu’est la
métacognition. Ainsi, cette présente section a pour fonction de présenter ce qu’est la métacognition

et ses fonctions dans 1’acception large du terme.

De maniére générale, la métacognition est décrite comme étant « la cognition sur la cognition »,
soit la capacité d’un agent cognitif a penser de maniére réfléchie, donc de maniére consciente et
délibérée, sur ses propres processus cognitifs (Flavell, 1976). Autrement dit, il s’agit de la capacité
qu’un individu posséde a réfléchir sur son propre fonctionnement cognitif et a ses tentatives pour

controler ce processus et a en tenir compte lors de 1’exécution d’une tache (Flavell, 1976).

Au niveau psychophysiologique, la métacognition se manifeste par une forte activité dans le cortex
préfrontal (dorsolatéral, ventromédian et médian), puisqu’elle nécessite I'utilisation de nos
fonctions exécutives (Fleming, 2010; Schmitz, 2004). En effet, de maniére générale, la
métacognition, pour fonctionner, requiert deux composantes : une composante épistémique et une
composante exécutive (Le Gall & all., 2009). La premicre composante (épistémique) renvoie a la
connaissance générale. Plus précisément, cela référe d’abord a I’ensemble de la connaissance qu’un
agent cognitif possede indépendamment de 1’activité cognitive en cours et qui intervient avant la
réalisation de la taiche demandée, pour €¢laborer un plan d’action (Le Gall & all., 2009). Puis, d’autre
part, cela se réfere a I’ensemble de la connaissance qu’un agent cognitif posséde concernant
I’activité cognitive en cours et qui permet la régulation de la cognition (Le Gall & all., 2009). Pour
sa part, la deuxiéme composante (composante exécutive) renvoie au controle et a la régulation

cognitive d’un agent durant la réalisation de la tdiche demandée pour évaluer I’efficacit¢ de la
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stratégie en cours et pour en orchestrer, au besoin, une modification de stratégies (Le Gall & all.,

2009). Cette composante s’appuie donc sur la premiere pour €tre mise en ceuvre.

En ce sens, la métacognition regroupe 1’ensemble des processus, des pratiques et des connaissances
, o e . . . .
qu’un agent cognitif peut mobiliser pour lui permettre d’évaluer, de contrdler et de réguler ses
processus cognitifs (Proust, 2018). Cela implique non seulement d’étre conscient de ce que nous
savons, mais également de ce que nous ne savons pas, pour étre en mesure de réguler nos processus
cognitifs en fonction de la résolution de la taiche demandée (Proust, 2018). Ici, nous faisons donc
référence a notre capacité a réguler notre attention, a questionner nos connaissances, a s’informer
correctement, a planifier les stratégies a adopter, a organiser et réorganiser I’information, a repérer

les erreurs possibles, puis a les corriger pour enfin résoudre la taiche demandée (Proust, 2018).

Plus précisément, afin de pouvoir inhiber une erreur de raisonnement en usant de la métacognition,
un raisonneur doit raisonner hypothétiquement en créant des représentations secondaires du
probleme devant lequel il se trouve (Stanovich, 2011). Autrement dit, il doit étre en mesure de se
représenter mentalement le probléme, ses propriétés et les conséquences de son choix dans la suite
du processus, pour déterminer s’il doit employer une heuristique ou un algorithme plus pertinent
(Claeys & Roobaert, 2022). C’est ce que Keith Stanovich (2011) appelle la capacité¢ de
« métareprésentation », soit la capacité de soutenir des représentations découplées d’une tache. Il
s’agit donc de créer des représentations de nos représentations en vue d’évaluer la fagon dont nous

pensons (Stanovich, 2011).

Selon Stanovich (2011), les processus de découplage permettent & un individu de s’¢loigner
suffisamment de ses représentations du monde afin qu’elles puissent étre réfléchies et
potentiellement améliorées. C’est la raison pour laquelle la métareprésentation revét un role
essentiel dans la pensée rationnelle : elle sous-tend la pensée hypothétique qui, elle, permet de
mettre « hors ligne » la tendance humaine a répondre promptement a une tache tout en permettant
le remplacement des réponses automatiques par de meilleures réponses (Stanovich, 2011). Ce
faisant, si nous voulons développer et maitriser la pensée rationnelle et les raisonnements
hypothético-déductifs, il faut également viser le renforcement des habiletés métacognitives. Ces
dernieres rendent possible le regard introspectif critique (autocritique), car elles permettent le
contrdle sur I’exécution de notre conduite de raisonnement, soit : arrét/marche, découplage de la

représentation initiale, choix de stratégie, etc. (Stanovich, 2011)
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4.2. Le role de la pensée hypothético-déductive dans le systéme analytique (S2)

La section précédente s’est conclue sur le constat selon lequel la capacit¢ d’un raisonneur a
découpler ses représentations pour s’¢éloigner de la réalité est ce qui constitue la base de la
métacognition. Nous avons également vu que cette capacité métareprésentationnelle requiert le
raisonnement hypothético-déductif, car elle requiert qu’un raisonneur avance temporairement une
ou plusieurs propositions a partir desquelles plusieurs manipulations mentales seront effectuées
pour inférer un ensemble d’autres propositions ou d’autres conséquences indépendamment des
représentations primaires et de leur véracité. Cette capacité a découpler ses représentations pour
s’¢éloigner de la réalit¢ et D’analyser s’effectue grace a ce que Stanovich nomme [’esprit

algorithmique, un processus du traitement de I’information qui se retrouve dans le systeme 2.

Au premier abord, ces propos peuvent sembler incohérents avec ce qui a €té précédemment établi
au sein du deuxiéme chapitre. Pour le rappeler briévement, nous avons vu, par le truchement des
théories avancées par Evans et Kahneman, que le systéme 2, dont la pensée hypothético-déductive
fait partie intégrante, échoue souvent a stopper le systéme 1 pour corriger les erreurs qui y sont
produites. Ces fréquents échecs seraient la résultante de 1’incapacité des raisonneurs a repérer les
suggestions erronées du S1 en raison de 1’aisance ainsi que de la puissance perceptive et cognitive
des heuristiques qui y sont produites. Il ne faut pas oublier que le S2 est plus coliteux
énergétiquement a employer que le S1. Ce faisant, si la réponse déja soumise semble appropriée,
donc s’il n’y a pas une bonne raison (motivation, nouveauté ou difficulté¢) d’activer le S2, un
raisonneur n’engagera pas de ressources supplémentaires, échouant ainsi a déployer un

raisonnement hypothético-déductif qui ménera a des réponses plus appropriées.

Toutefois, du point de vue de Stanovich, si Evans et Kahneman sont aussi sceptiques sur la capacité
du S2 a inhiber de maniére plus fréquente et de maniére plus optimale les erreurs de raisonnements
produits par le S1, c’est parce qu’ils considerent que le systeme analytique est impliqué toutes les
fois ou la pensée hypothético-déductive est déployée. En d’autres termes, ces derniers font
I’implication suivante : s’il y a une pensée hypothético-déductive, alors le systéme analytique est
impliqué. Or, selon Stanovich (2011), tous les processus réflexifs de type 2 (de type analytique)

n’impliquent pas nécessairement une pensée hypothético-déductive.

80



En effet, selon Evans et Kahneman, le S2 serait un systéme unifi¢ dans la mesure ou il regroupe,
sur un méme niveau, l’ensemble des processus analytiques. Cependant, Stanovich a une
compréhension différente de celle de ses deux collégues. Pour ce dernier, le S2'5 serait dynamique
dans la mesure ou il y aurait 2 niveaux de traitement, soit: '« esprit réflexif» et 1’« esprit
algorithmique ». Il soutient notamment que ces deux niveaux ont des rdles distincts et qu’ils
n’ceuvrent pas systématiquement de concert. Toutefois, lorsqu’ils le font, ils peuvent contribuer a

inhiber les erreurs de raisonnement produites par le S1.

Le premier niveau cognitif du S2 correspond a 1’« esprit réflexif ». Il s’agit d’un processus cognitif
visant a identifier les conflits (Stanovich, 2011). Son role est de surveiller, de maniére active, nos
pensées et nos réactions afin de détecter les potentiels conflits entre les réponses automatiques du
S1 et les processus analytiques du S2 (Stanovich, 2011). En d’autres termes, il vise a interrompre
le traitement autonome effectué en S1 pour mettre en ceuvre les activités cognitives de simulations
mentales, donc de découplages, en S2. L’esprit réflexif désigne donc 1’ensemble de nos habiletés
métacognitives dans la mesure ou elles sont impliquées dans 1’évaluation de I’information, la prise

de décision consciente et la réflexion sur nos propres processus mentaux (Stanovich, 2011).

Puis, le deuxiéme niveau cognitif du S2 correspond a '« esprit algorithmique ». Il s’agit d’un
processus d’intervention logico-mathématique (Stanovich, 2011). Son role est d’appliquer les
régles de raisonnement logique et d’utiliser les stratégies appropriées de résolution de probléme
(Stanovich, 2011). Autrement dit, il est impliqué dans le traitement des représentations secondaires
lors du découplage dans la mesure ou il rend possible la capacité de soutenir les représentations
découplées par I’entremise de la pensée hypothético-déductive. En ce sens, I’esprit algorithmique
intervient lors des activités de simulation pour synthétiser une meilleure réponse que celle
initialement donnée par le S1 en faisant intervenir nos capacités de résolution de probléme de
maniére méthodique (Stanovich, 2011). Nous faisons ici référence a la mise en application du

savoir acquis, telle que les reégles logiques, la mise en application d’une meilleure stratégie, etc.

15 Keith Stanovich n’emploie pas les termes « systéme 1 » et « systéme 2 » lorsqu’il parle des processus duaux du
traitement de 1’information. Ce dernier utilise les termes « processus de type 1» et « processus de type 2 » pour
marquer la distinction entre les systémes duaux. Toutefois, par souci de standardisation, nous allons employer les
termes « systeme 1 » et « systéme 2 », car ils référent sensiblement a la méme chose.
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Ici, nous pouvons remarquer un aspect novateur dans la théorie duale de Stanovich : son modéle
est tripartite'®, il s’opére en trois temps plutdt qu’en deux comme les modéles d’Evans et de
Kahneman. En effet, les modéles d’Evans et de Kahneman s’effectuent en deux temps : S1 produit
d’abord des réponses et, dans un second temps, S2 arréte S1 au besoin, afin de fournir des réponses
plus appropriées que celles initialement données par S1. A I’inverse, chez Stanovich, S1 va d’abord
produire une réponse, puis le niveau réflexif en S2 va surveiller les activités de S1, pour finalement
déclencher, au besoin, le niveau de 1’esprit algorithmique en substituant la réponse initialement
donnée par S1 pour une réponse plus appropriée. Ce faisant, les processus qui composent S2 sont
de deux types différents. L’esprit réflexif est caractérisé¢ par sa capacité a mettre en ceuvre des
processus de type algorithmique par le biais de la prudence épistémique. 11 va surveiller nos pensées
et réactions a la recherche de potentiel conflit pour envoyer un signal d’anomalie a la pensée
algorithmique. Ainsi, le S2 va, par sa capacité a prendre une attitude réflexive face a un nouveau
probléme, examiner les informations en jeu a la recherche de meilleures alternatives pour parvenir

a une conclusion plus réfléchie et justifiée.

A la lumiére de la compréhension stanovichienne du fonctionnement du systéme 2 et dans une
perspective d’inhibition, nous pouvons donc remarquer qu’Evans et Kahneman posaient le regard
au mauvais endroit. Alors que ces derniers avaient le regard rivé sur la pensée hypothético-
déductive de I’esprit algorithmique, ils négligeaient la métacognition qui se retrouve au niveau de
I’esprit réflexif. En ce sens, Stanovich propose un modele dans lequel il inclut non seulement la
possession des connaissances, des méthodes et des outils cognitifs corrects, mais également
I’importance de savoir quand les appliquer, ce qu’il appelle la « détection prioritaire » (Stanovich
& West, 2008). Ainsi, il s’avere que, pour amener un raisonneur a inhiber avec efficacité des erreurs
de raisonnement, il ne suffit pas de mettre ’accent sur les instructions verbales concernant les
regles a employer pour résoudre la tdche demandée. Il faut également mettre 1’accent sur la
prudence épistémique, soit la métacognition, par le truchement de I’esprit analytique et critique
(douter, suspendre son jugement a des fins d’évaluation, questionner son cheminement réflexif,

etc.).

16 Pour un visuel de la tiche du modeéle tripartite de Keith Stanovich, allez a I’annexe E « Structure tripartite du
systéme dual chez Keith Stanovich ».
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En effet, la pensée hypothético-déductive n’implique pas uniquement la pensée algorithmique,
mais également une pensée métareprésentationnelle (métacognitive) qui s’effectue, entre autres
choses, par la simulation et la rétroaction: il s’agitd’employer nos mécanismes
métareprésentationnels pour tester diverses représentations entre elles (simulation), dont les
représentations issues du systéme 1 ou leurs processus intuitifs en activant leurs représentations
sous-jacentes (rétroaction). Ici, Stanovich inclut la possibilité selon laquelle les processus qui se
retrouvent en S1 puissent €tre mobilisé€s pour servir a des fins plus générales, augmentant ainsi la
flexibilit¢ des systémes (Stanovich, 2011). Il nous apparait donc qu’inhiber les erreurs de

raisonnement produites en S1 serait plus aisé que ne le laissaient présager Evans et Kahneman.

Ainsi, Stanovich illustre non seulement I’importance d’acquérir les bons outils cognitifs pour
résoudre les tiches demandées, mais il illustre également I’importance de développer des
compétences métacognitives, car elles permettent a un raisonneur de comprendre et de détecter
dans quelles circonstances il doit utiliser ses outils cognitifs et lesquels il doit utiliser. Autrement
dit, si un raisonneur n’est pas en mesure d’introspecter ses pensées (métacognition), il lui sera
difficile d’identifier les situations nécessitant 1’utilisation des outils cognitifs qu’il a appris et ne
fera conséquemment pas attention aux biais cognitifs auxquels il est enclin. Ce faisant, nous devons
enseigner a chaque raisonneur a étre prudent épistémiquement en lui apprenant a s’arréter afin de

réfléchir aux problémes plutdt que de donner la premicre réponse qui lui vient en téte.

4.3. Le systéme analytique (S2) et I’inhibition des erreurs de raisonnement

La précédente section s’est conclue sur le constat selon lequel le systéme 2 serait en fait divisé en
deux sous-systémes. D’une part, il y aurait le «systéme réflexif», qui correspond a tous les
processus métacognitifs de surveillance €pistémique ainsi qu’au controle et au déclenchement du
«systeme algorithmique ». Puis, d’autre part, il y aurait le «systeme algorithmique », qui
correspond a I’ensemble des processus d’intervention logico-mathématique. Ce nouvel éclairage
met en relief que certaines subtilités n’ont pas été prises en considération par Evans et Kahneman.
Pour ces derniers, la paresse cognitive du S2 est a l'origine de la plupart des erreurs de
raisonnement, sans motivation, sans effet de nouveauté ou sentiment de difficulté, le S2 accepte

les propositions du S1 sans remise en question.
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Or, si le systéeme 2 se divise véritablement en deux sous-systémes, il serait plus pertinent de replacer
I’origine de ce systeme dans son contexte. En effet, plutot que de considérer immédiatement
I’avarice cognitive comme la seule cause de ses défaillances, il serait judicieux d’examiner son
fonctionnement et ses différentes vulnérabilités afin d’enrichir notre compréhension des capacités
inhibitoires. C’est donc dans cette optique que cette présente section vise a replacer 1’origine et le
fonctionnement du systéme 2, avant de proposer une analyse de ces données sous une perspective
stanovichienne du mod¢ele dual, afin de mieux comprendre comment un raisonneur peut

effectivement inhiber avec succes une grande partie de ses erreurs de raisonnement.

Tout d’abord, lorsque nous étudions I’évolution humaine et que nous nous replongeons dans les
postulats de la psychologie évolutionniste, il s’avere que le S2 est un systeme cognitif qui est
apparu plus tardivement dans la cognition humaine que les mécanismes qui composent le S1
(Cosmides & Tooby, 1992). Pourquoi ? Tout simplement parce que 1’environnement dans lequel
vivaient et évoluaient nos ancétres exigeait des réponses rapides et intuitives pour garantir leur
survie (Cosmides & Tooby, 1992). Face aux dangers imminents, aux opportunités de nourritures
restreintes, a la lutte pour I’existence, etc., il était primordial pour nos ancétres, afin de maximiser
leurs gains et leur survie, de développer des outils cognitifs qui permettent des réponses rapides
(Cosmides & Tooby, 1992). Ainsi, le S1 s’est codifié rapidement pour répondre avec efficacité aux
problémes fréquemment rencontrés par nos ancétres dans leur environnement. Ce n’est que bien
plus tard, lorsque les environnements sociaux et techniques des humains se sont complexifiés, que
de nouvelles exigences sont apparues nécessitant, de ce fait, de meilleures habiletés cognitives
(Cosmides & Tooby, 1992).

En effet, lorsque la condition humaine s’est complexifiée en termes de problémes et de résolution
de probleémes, une réflexion plus lente et délibérée est devenue nécessaire (Cosmides et Tooby,
1992). Les nouvelles situations auxquelles nos ancétres étaient confrontés exigeaient dorénavant
de sortir du concret pour tendre vers 1’abstrait, I’hypothétique et la simulation. Lorsque nos ancétres
ont commencé a se policer, leurs interactions sociales se sont complexifiées, apportant de nouvelles
problématiques concernant la coopération et la possibilité de tricherie (Cosmides et Tooby, 1992).
Peut-on faire confiance aux autres membres du groupe, par exemple, pour la chasse ou la défense
des ressources alimentaires ? Ce type de questionnement nécessitait non seulement une évaluation
minutieuse des bénéfices et des cofits a court, a moyen et a long terme, mais aussi une évaluation

des intentions des autres, de la gestion et de la conservation des ressources, des stratégies a adopter
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ainsi que de leurs alternatives, des résolutions de conflits, etc. Donc, en réponse a ces nouvelles
exigences cognitives, le systeme 2 s’est développé, permettant ainsi 1’émergence de la pensée

analytique (Cosmides & Tooby, 1992).

Cela étant posé, nous pouvons en inférer que la pensée algorithmique s’est développée a partir de,
ou en méme temps que, la pensée réflexive. Lorsque nos ancétres ont di s’adapter aux nouvelles
exigences environnementales, ils ont d’abord dii ceuvrer avec les informations provenant du
systeme 1 pour découpler des représentations de la réalité, les analyser délibérément et produire du
savoir qui leur sera subséquemment utile a la résolution des taches demandées. Autrement dit, nos
ancétres ont notamment ddi, pour évaluer toutes ces nouvelles exigences, développer et maitriser
leurs habiletés de découplage cognitif et de simulation mentale afin d’expérimenter des hypothéses
en mobilisant délibérément d’autres mécanismes cognitifs. Ultimement, c’est ce qui permit, a
chaque raisonneur, de prendre de meilleures décisions dans les cas ou ses intuitions sont
trompeuses, car les nouvelles exigences peaufineraient I’esprit réflexif (la métacognition ainsi que
sa capacité métareprésentationnelle) et 1’¢laboration de nouveau savoir a intégrer au niveau

algorithmique.

Ainsi, lorsque nous contextualisons 1’origine du systéme 2, nous pouvons comprendre que 1’esprit
réflexif est un hybride entre le S1 et le S2, tel que les concevaient Evans et Kahneman. En effet,
I’esprit algorithmique correspond a ce qu’Evans et Kahneman appellent le S2, soit un mode de
pensée délibéré et analytique. Toutefois, I’esprit réflexif, bien qu’il soit partie intégrante du S2, se
rapproche davantage du S1. Méme s’il est employé de maniére délibérée et controlée, il opére a un
niveau qui peut inclure des éléments plus intuitifs et rapides par rapport aux raisonnements
algorithmiques rigoureux. L’esprit réflexif est donc un sous-systéme qui peut combiner des aspects
de la réflexion consciente avec des aspects de la réflexion intuitive et rapide (heuristique), par
opposition au sous-systéme algorithmique qui n’ceuvre qu’avec des raisonnements logico-
mathématiques. De ce fait, nous pouvons inférer que 1’aspect le plus négligé du S2 n’est pas 1’esprit
algorithmique, mais bien I’esprit réflexif, car les raisonneurs ne savent pas nécessairement quand

initier, ou non, la mise en arrét du S1 au profit d’une réponse plus appropriée.

Selon Stanovich (2011), cette propension a employer correctement ou non le S1 et le S2 a des fins
inhibitoires est la résultante d’une « différence individuelle ». Autrement dit, pour Stanovich, il

existe des différences individuelles qui font que chacun emploie différemment le S1 et le S2. Cette
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différenciation serait la résultante de 1’évolution humaine, car elle aurait entrainé une diversité
environnementale (sociale, culturelle, génétique, etc.) qui a créé diverses formes d’intelligence
générale reliées a nos capacités mémorielles (correspondant au systeme algorithmique) et a nos
dispositions de pensée (Stanovich, 2011). Nous n’avons donc pas tous développé les mémes
aptitudes cognitives, au méme niveau de compétence (Stanovich, 2011). Par exemple, nos
expériences individuelles font en sorte que nous n’avons pas tous fait les mémes apprentissages,
que nous n’avons pas tous les mémes croyances et objectifs. Cette individuation cognitive fait donc
en sorte que certains ont plus ou moins tendance que d’autres a récolter de 1’information avant de
prendre une décision. Ainsi, cette différenciation apporte une seconde compréhension du haut taux
d’échec inhibitoire en certaines circonstances : il ne serait plus uniquement question d’avarice

cognitive.

Plus précisément, ces différenciations individuelles impactent grandement nos capacités
inhibitoires dans la mesure ou elles influencent la fagon dont les deux sous-systemes fonctionnent.
En effet, le S1 mettra toujours en ceuvre ses procédures, a moins que les réponses produites doivent
étre remplacées. Le remplacement en lui-méme est initié par un niveau supérieur, soit le niveau
algorithmique du S2. Or, pour que ce sous-systéme puisse fournir une réponse appropriée a la tache
demandée, il doit d’abord avoir des indications qui orientent son analyse. En d’autres termes, méme
si D’esprit algorithmique posséde les bonnes connaissances et les bonnes aptitudes logico-
mathématiques, quelque chose doit orienter le traitement de 1’information afin que le S2, dans son
ensemble, puisse effectuer les remplacements appropriés a I’atteinte de 1’objectif plus global. Nous
pouvons donc en comprendre que le niveau algorithmique est subordonné aux dispositions de la
pensée épistémique ainsi qu’aux objectifs de niveau supérieur (Stanovich, 2011). Selon Stanovich,
ces dispositions épistémiques et ces objectifs existent au niveau réflexif, car il est un niveau
contenant des états de controle qui régulent le comportement a un niveau de généralité élevé, soit

la métacognition (Stanovich, 2011).

Toutefois, ici, nous tenons a nuancer nos propos. Quoique le niveau réflexif soit un élément négligé
dans I’analyse des processus duaux concernant nos capacités inhibitoires, il faut tout de méme
mentionner que le niveau algorithmique est tout aussi important. En effet, méme si le S1 est mis
en arrét a des fins de substitution, encore faut-il avoir de meilleures réponses a substituer. Le
raisonneur doit donc posséder la machinerie algorithmique qui lui permet de traiter

I’environnement de maniére a entreprendre les bonnes actions (Stanovich, 2011, p.38). Ainsi, pour
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résoudre une tache, un raisonneur doit étre en mesure de comparer les données initiales avec celles
qui sont encodées dans sa mémoire a long terme pour évaluer s’il peut y avoir une correspondance

et s’il peut y avoir une mise en action a la suite d’une prise de décision.

En résumé, pour inhiber de potentielles erreurs de raisonnement, il est tout aussi essentiel d’avoir
la bonne machinerie algorithmique, donc d’avoir la connaissance et les habiletés logico-
mathématiques appropriées pour élaborer de meilleures réponses que celles initialement données
en S1 et ainsi de les remplacer. Cependant, ce traitement de 1’information algorithmique ne peut
avoir lieu s’il n’y a pas d’abord, de la part du raisonneur, une analyse des objectifs globaux ainsi
que de ses croyances et désirs afin de comprendre la situation devant laquelle il se retrouve
(Stanovich, 2011). Ici, cette reconnaissance de la nécessité de stopper le S1 s’effectue au niveau
réflexif du S2 et représente I’ensemble de nos dispositions de pensée (Stanovich, 2011). Sans cette
facult¢ métacognitive, un raisonneur peut difficilement corréler ses dispositions de pensée
épistémique a ses outils cognitifs, ce qui créera une dissonance qui peut générer, de ce fait, des

biais cognitifs et des erreurs de raisonnement (Stanovich, 2011).

Ce faisant, pour Stanovich (2011), le concept de rationalité et de prise de décision rationnelle
regroupe 2 mécanismes essentiels : notre disposition de pensée (niveau réflexif) et notre capacité
algorithmique (niveau algorithmique). Nos dispositions de pensée représentent 1’ensemble de nos
objectifs et de leur hiérarchisation selon nos motivations, nos désirs, nos croyances et nos besoins
(nos besoins de cognition, d’évaluation, etc.). C’est ce qui nous permet, a partir des intuitions et
des heuristiques issues du S1, de mettre en marche une simulation cognitive qui stoppera le S1 et

qui déclenchera une analyse plus exhaustive au sein de I’esprit algorithmique.

4.4, La complémentarité de la métacognition et de I’émotion dans 1’inhibition

La derniere section s’est conclue sur 1’idée selon laquelle le niveau réflexif du systeme 2 doit étre
davantage entrainé pour diminuer le taux d’erreurs de raisonnement. Non seulement le S2 est
effectivement paresseux, mais il existe des différences individuelles dans les dispositions de pensée
qui font que certains sont plus compétents que d’autres lorsqu’il s’agit d’étre prudent
épistémiquement. Ce faisant, nous avons vu que tout raisonneur doit entrainer ses capacités
métacognitives pour anticiper les chances d’erreurs et juger le degré de fiabilité d’une information

ou d’une décision par rapport a d’autres en se posant les bonnes questions : « les informations dont
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je dispose sont-elles crédibles ? », « est-ce raisonnable de fonder une prise de décision sur ces
informations ? », « la prise de décision est-elle justifiée par les informations disponibles ? », « y a-

t-il une possibilité d’erreur dans le chemin parcouru ? », etc.

De méme, nous avons vu que tout raisonneur doit entrainer ses capacités métacognitives pour
améliorer ses aptitudes introspectives et autocritiques dans le but de découvrir ses différences
individuelles. En effet, étre conscient de nos compétences cognitives nous permet d’établir quels
outils cognitifs sont absents de nos aptitudes mentales et lesquels sont défaillants. En d’autres
termes, lorsqu’un raisonneur est conscient de 1’absence ou de la défaillance de certains de ses outils
cognitifs, il devient plus apte a travailler ces lacunes en développant et intégrant ceux qui sont
manquants a leurs compétences et en peaufinant ceux qui sont défaillants. En ce sens, une telle
capacité métacognitive permet la régulation de nos propres comportements ainsi que de nos propres
réflexions pour atteindre des objectifs globaux de rationalité par I’entremise de meilleurs savoir-
étre et savoir-faire. Apres tout, inhiber avec succes de mauvaises réponses passe €¢galement par la
reconnaissance de nos habiletés afin de déterminer d’ou proviennent nos difficultés a inhiber
certaines erreurs de raisonnement et y remédier a ’aide des stratégies d’interventions les plus

appropriées.

En ce sens, nous pouvons inférer, en lien avec la conclusion du précédent chapitre, que les émotions
peuvent certes nous aider a inhiber nos potentielles erreurs de raisonnement, mais qu’elles ne sont
pas le seul outil cognitif a pouvoir contribuer a le faire. La métacognition peut, elle aussi, contribuer
a une meilleure gestion de notre contrdle inhibiteur. Ce faisant, nous proposons que le
développement d’une pédagogie du raisonnement qui soit efficace doive non seulement développer
les habiletés cognitivo-émotionnelles des raisonneurs, mais également leurs habiletés
métacognitives : ici, le mariage entre ces deux habiletés cognitives constitue notre contribution
dans le présent mémoire. Dans cette optique, cette présente section tentera d’établir la
complémentarité entre la théorie de Keith Stanovich et celle d’Olivier Houdé en ce qui a trait a

I’inhibition des erreurs de raisonnement.

Tout d’abord, nous avons précédemment vu qu’un raisonneur peut échouer a inhiber une erreur de
raisonnement autant dans un contexte froid que dans un contexte chaud. Premiérement, en ce qui
concerne les contextes froids, nous avons vu au deuxieéme chapitre qu’Evans et Kahneman croient

que le systéme 2 échoue souvent a inhiber nos erreurs de raisonnement en raison de son avarice
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cognitive. Ils ont démontré que méme si des instructions verbales étaient données a un raisonneur
concernant les régles logiques a suivre pour résoudre la tiche demandée, ce dernier ne sera pas
porté a remettre en question les réponses produites par le systéme 1 par manque de motivation, de
nouveauté ou de niveau de difficulté élevé. En ce sens, lors de I’analyse des informations en
mémoire de travail, si le S1 obtient une résonnance avec des informations plus profondément
ancrées en nous (informations issues de la mémoire a long terme), les fonctions exécutives (FE) ne
seront pas déclenchées, parce que le S2 n’a aucune raison de douter de la résonnance établie par le

S1, étant généralement tres doué pour ce qu’il fait.

Deuxiémement, en ce qui concerne les contextes chauds, nous avons vu au troisiéme chapitre que
les émotions, bien qu’elles puissent faciliter la régulation des fonctions exécutives, peuvent aussi
I’entraver. Tout d’abord, elles peuvent mener a des biais cognitifs dans la mesure ou I’exces de
confiance ou de doute peut faire en sorte qu'une mauvaise réponse ne sera pas inhibée ou, a
I’inverse, qu’une bonne réponse sera inhibée de maniere injustifiée. Ensuite, le raisonneur peut se
retrouver devant une situation qui n’est pas subjectivement assez pertinente pour générer les
émotions nécessaires au déclenchement des FE. Puis, finalement, lorsque le raisonneur se retrouve

devant une situation qui est émotionnellement neutre, les FE ne seront, encore 1a, pas déclenchés.

Au regard de ces échecs, nous comprenons que I’esprit algorithmique ainsi que les émotions ne
peuvent pas inhiber avec succes 1’ensemble de nos potentielles erreurs de raisonnement et qu’il
nous faut, pour atteindre un plus haut taux de succes, un outil supplémentaire. Il s’agit ici de la
métacognition, composante de I’esprit réflexif. En effet, un raisonneur ne doit pas seulement
éprouver de la motivation, une sensation de nouveauté ou de difficulté élevée pour étre en mesure
d’inhiber en contexte froid. De surcroit, il ne doit pas seulement éprouver des émotions chargées
en valence pour inhiber en contexte chaud (Evans, 2003 ; Kahneman, 2011) : il doit étre en mesure
d’évaluer quand la prudence épistémique est de mise. Comme mentionné dans les chapitres
précédents, les raisonneurs qui échouent a inhiber une erreur de raisonnement n’ont pas
nécessairement de la difficulté a se remémorer les reégles étudiées, mais ont plutot de la difficulté a
réprimer leur propension a répondre d’une certaine maniere plutdt que d’une autre. En ce sens, les
mauvaises réponses ne sont pas la résultante d’une difficulté a conserver et manipuler les régles et
la nouvelle hypothése en mémoire de travail, mais ce serait davantage la résultante de I’incapacité

a supprimer la tendance a maintenir le tri selon la dimension initiale (Carlson et al., 2013).
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Ce constat, comme nous I’avons précédemment vu, suggere donc que le développement d’une
pédagogie du raisonnement qui soit efficace devrait alors se concentrer sur les fonctions exécutives,
soit le controle exécutif, la flexibilit¢ cognitive et la mémoire de travail. Or, les fonctions
exécutives sont principalement situées dans le cortex préfrontal (dorsolatéral, ventromédian et
médian), le cortex cingulaire antérieur, le cortex pariétal ainsi que les lobes temporaux : zones
cérébrales qui sont, a I’exception des lobes temporaux, activées lorsque nous mobilisons nos

habiletés métacognitives, soit lorsque nous déclenchons notre esprit réflexif.

A la lumiére de ce constat, nous allons donc maintenant décrire le role de chacune de ces zones
cérébrales tout en illustrant leur lien avec les fonctions exécutives du cerveau. Ensuite, a I’aide
d’une mise en situation, nous expliquerons comment chacune de ces zones peut ceuvrer ensemble
pour inhiber une erreur de raisonnement. Puis, finalement, nous tisserons des liens entre ces
constats et ’esprit réflexif pour mettre en relief la nécessit¢ de développer nos habiletés

métacognitives si nous voulons raisonner de maniere plus rationnelle.

Premi¢rement, nous savons, de maniére générale, que le cortex préfrontal (CPF) est une zone
cérébrale qui est activée lors de réflexions complexes, de prises de décision rationnelle, de
modification de comportement et lors d’interaction sociale (Houd¢, 2019). Plus précisément, la
quantit¢ et la richesse d’informations devant lesquelles un raisonneur se retrouve dans
I’environnement générent de multiples comportements possibles et requiert des fonctions
attentionnelles, décisionnelles et de coordinations appropriées afin d’outrepasser 1’incertitude ou
d’éviter de commettre des erreurs (Miller & Cohen, J., 2001). Ce faisant, pour surmonter ces
potentialités, nous avons développé des mécanismes de contrdle cognitif (FE) qui se retrouvent
dans le CPF pour coordonner nos processus réflexifs autour d’objectifs internes (Miller & Cohen,
J., 2001). Autrement dit, le traitement de I’information dans le cerveau est compétitif : nous
recevons, par diverses voies, de multiples et différentes informations qui se disputent toutes
I’expression du comportement (Miller & Cohen, J., 2001). Les gagnantes seront celles qui

disposent des sources de soutien cognitif les plus solides (Miller & Cohen, J., 2001).

Durant cette compétition, le CPF joue un rdle essentiel de contrdle cognitif, car il est ce qui permet
de maintenir, de maniere active, des modeles d’activité qui représentent les objectifs fixés par le
raisonneur et les moyens de les atteindre (Miller & Cohen, J., 2001). Il fournit des signaux

descendants a d’autres parties du cerveau qui guident le flux d’activité neuronale le long des voies
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nécessaires pour effectuer une tache, c’est-a-dire le long des voies qui établissent les cartographies
appropriées entre les entrées, les états internes et les sorties nécessaires pour effectuer une tache
donnée (Miller & Cohen, J., 2001). Ceci est particulierement important lorsque les stimuli sont
ambigus (qu’ils activent plus d’une représentation d’entrée), ou lorsque plusieurs réponses sont
possibles et que la réponse appropriée a la tiche doit rivaliser avec des alternatives plus fortes. De
ce point de vue, le CPF peut étre considéré comme la mise en ceuvre neuronale de modeles
(exécution des réponses), de reégles ou d’objectifs attentionnels (récupération en mémoire,

¢valuation émotionnelle, etc.) en fonction des objectifs rationnels fixés (Miller & Cohen, J., 2001).

Dans la situation qui nous occupe dans le présent mémoire, ce sont le cortex préfrontal dorsolatéral
(CPFD) et le cortex préfrontal ventromédian (CPFVM) qui nous intéressent. Le CPFD assure deux
fonctions, soit le réseau de la stabilité de la mémoire de travail et le réseau de la flexibilité mentale
dans le déroulement d’un programme, son arrét ou sa bascule vers un autre (Dubois & all., 2021).
En d’autres termes, le CPFD permet le traitement et le maintien actifs des informations dans la
mémoire de travail entre leur présentation et la réponse a venir (Dubois & all., 2021). Cette
flexibilité cognitive permet 1’adaptation comportementale (modification de choix), car elle
nécessite une sélection des informations pertinentes (attention sélective), le maintien de ces
informations en mémoire de travail, 1I’¢laboration et I’exécution de la réponse et le contrdle de sa

réalisation (Dubois & all., 2021).

Pour sa part, le CPFVM possede la particularité de codifier la valeur de la récompense (Dubois &
all., 2021). Ce traitement de I’information prend en compte la quantité et la qualité annoncées par
la récompense ainsi que la probabilit¢ de I’obtenir (Dubois & all., 2021). Lorsqu’il y a une
compétition entre les différentes entrées pour 1I’expression du comportement, le CPFVM modifie
leur activité de facon différentielle en faveur de I’intérét du raisonneur, donc de ce qu’il estime le
plus avantageux pour lui (Dubois & all., 2021). En ce sens, le CPFVM est I'un des lieux ou résident
les émotions et ou les expériences seraient émotionnellement marquées afin de faciliter le

traitement de I’information (Damasio, 2008 ; Houdé, 2019).

En effet, le CPFVM apprend des expériences vécues et les marque émotionnellement, soit
positivement ou négativement (Allain, 2013 ; Damasio, 2008, Houdé¢, 2019). Cet apprentissage a
pour role de signaler automatiquement le caractére néfaste ou bénéfique d’un résultat probable

d’une situation donnée (Allain, 2013 ; Damasio, 2008, Houd¢, 2019). En d’autres termes, lorsqu’un
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raisonneur est confronté a une situation similairement vécue, le CPFVM, ayant appris de ses
expériences passées, met en évidence les liens existants entre ces situations et ses €tats internes
(autant passés qu’actuels) et va activer les qualifications pertinentes a la résolution de la tache, ce
que Damasio nomme les marqueurs somatiques, comme expliqué au chapitre 3 (Allain, 2013 ;
Damasio, 2008). Donc, en fin de compte, prendre une décision n’implique pas seulement la
possession du savoir appropri¢ a la résolution de la tAche, mais cela implique également la
réactivation d’un état émotionnel antérieur pour favoriser 1’évaluation de la pertinence des

informations (Damasio, 2008).

Deuxiémement, le cortex cingulaire antérieur (CCA) contribue a I’évaluation d’une tache planifice,
au contrdle des performances en détectant les concurrences de réponses, la gestion des conflits, la
détection des erreurs ainsi que le contrdle cognitif (Carter & all, 1998 ; Dubois & all, 2021). Des
¢tudes menées a 1’aide de I’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle ont démontré que
cette région cérébrale présente une activation lorsqu’un raisonneur ¢labore une réponse (autant
correcte qu’incorrecte) dans des conditions de concurrence entre les réponses (Carter & all., 1998).
Cela suggere que le CCA détecte non seulement les conditions dans lesquelles les erreurs sont
susceptibles de se produire, mais qu’il est aussi impliqué dans le processus de surveillance de
compétition de réponses (Carter & all., 1998). En ce sens, le CCA a pour fonction de contrdler et
de compenser les erreurs en déclenchant un processus de comparaison dans lequel une
représentation de la réponse voulue et correcte est comparée a une représentation de la réponse
réelle (Carter & all., 1998). 11 agit ainsi a titre de surveillant de concurrence entre les processus qui
entrent en conflit pendant I’exécution de la tache. Par exemple, le CCA intervient lorsqu’une tache
suscite une heuristique inappropriée qui doit étre surmontée, expliquant qu’il soit autant activité

lorsqu’une mauvaise réponse est donnée qu’une bonne (Carter & all., 1998).

Finalement, le cortex pariétal (CP) est impliqué dans la perception et I’attention visuelles (dans la
représentation de 1’espace et la sélection des objets pertinents dans I’environnement) ainsi que dans
I’¢laboration des intentions d’actions. (Lafrague & Sirigu, 2004 ; Wardak & Duhamel, 2004). Plus
précisément, le cortex pariétal intervient au milieu d’un enchainement de mécanismes
neurophysiologiques, soit entre le traitement visuel perceptif et 1’¢laboration du signal moteur
(Wardak & Duhamel, 2004). En somme, le CP est une zone du cerveau qui permet a un raisonneur
de diriger ses ressources cognitives vers des zones particulieres de 1’espace (Lafrague & Sirigu,

2004 ; Wardak & Duhamel, 2004). Cela lui permet de focaliser son attention sur les stimuli
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environnementaux les plus pertinents a la résolution d’une tache et d’ignorer les stimuli non
pertinents ou les distractions (Lafrague & Sirigu, 2004 ; Wardak & Duhamel, 2004). Puis, lorsque
ce tri est effectué, le CP émet un signal d’intention de mise en action en envoyant des instructions
au cortex moteur, via le cortex prémoteur, pour lui demander de préparer une séquence de gestes

(Lafrague & Sirigu, 2004).

En effet, des études (Lafrague & Sirigu, 2004 ; Wardak & Duhamel, 2004) démontrent que le CP
joue un rdle essentiel dans la prise de conscience de I’intention en action. Les individus étant 1ésés
sur cette partie du cerveau ne prennent conscience de leur action qu’au moment ou ils les
entreprennent. Ce faisant, des 1ésions sur cette partie du cerveau peuvent empécher un raisonneur
de développer des stratégies inhibitoires qui stopperont les comportements inappropriés qui allaient
étre automatiquement déployés (Lafrague & Sirigu, 2004). En d’autres termes, Lafrague et Sirigu
(2004) démontrent que la mise en action d’un comportement inappropri¢é ne résulte pas
nécessairement d’une incapacité a sélectionner des comportements appropri€s, mais serait plutot
la résultante d’une incapacité a inhiber les comportements inappropriés. Il semble donc que le CP
est non seulement un systéme qui produit nos intentions préalables, mais qu’il fait également partie
des mécanismes qui permettent a un raisonneur d’inhiber les réponses motrices inappropricées

(Lafrague & Sirigu, 2004).

Afin de rendre pleinement compréhensible la fonction de chacune de ces zones cérébrales, nous
pouvons imaginer la situation suivante : en tant que Canadiens, nous avons coutume de regarder
du coté gauche de la rue en premier avant de traverser. Or, nous sommes en voyage en Angleterre
et, dans ce pays, il faut plutot regarder du co6té droit de la rue pour traverser, puisque le sens de la
circulation est a I’inverse du notre. Si nous avons cette information présente a la mémoire de travail,
nous pouvons réaliser la tdche sans probléme, mais lorsque nous I’oublions, les habitudes
reviennent au galop. C’est pourquoi il faut mobiliser diverses stratégies pour trouver celle qui est
la plus adaptée a nous et la mettre en pratique jusqu’a ce que ce soit un automatisme. Une fois

internalisé, ce probléme ne se posera plus.

En d’autres termes, nous voulons traverser la rue. Comble de malheur, nous regardons du mauvais
coté de la rue et, du coin de 1’ceil, nous apercevons une voiture arriver a toute allure. Le CP repére
’objet dans I’espace et nous parvenons a inhiber le comportement moteur inapproprié (traverser la

rue) en émettant un signal au cortex moteur pour lancer I’intention de mise en arrét. Ce signal de
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mise en arrét moteur est devenu possible grace au CPFD qui, simultanément, une fois les
informations relatives au stimulus présentées a nous, a maintenu actif I’ensemble des informations
actuelles et antérieures pertinentes a 1’élaboration d’une stratégie alternative dans notre mémoire
de travail. Cette diversité d’informations a toutefois généré de multiples options qui se disputent
toutes I’expression du comportement (la mise en action): devrions-nous crier pour que le
conducteur nous évite ? ; devrions-nous poursuivre notre traversée a la course pour éviter la

voiture ? ; devrions-nous faire marche arriere pour nous immobiliser sur le bord de la route ? ; etc.

C’est alors que le CCA, étant impliqué dans la gestion de conflits (concurrence des réponses) et
dans la détection des erreurs, a déclenché un processus de comparaison dans lequel une
représentation de la réponse voulue et correcte est comparée a une représentation de la réponse
réelle. Ce qui nous a permis, grace a la surveillance cognitive du CCA et a la flexibilité cognitive
du CPFD, de choisir I’option la plus appropriée a la situation, soit : d’opérer un demi-tour et de
s’immobiliser sur le bord de la route avant de traverser a nouveau lorsque la voiture sera partie.
Finalement, la peur de nous faire happer par une voiture en Angleterre (une expérience tres
éprouvante) pourrait nous marquer somatiquement avec de fortes émotions a valence négative, ce
qui facilitera le traitement de 1’information lors de situations ultérieures similaires : le CPFVM,

lors de situations similaires, activera d’emblée les meilleures procédures.

A la suite de cette expérience, et pour le reste de notre séjour en Angleterre, deux scénarios se
dessinent : soit nous allons réitérer 1’expérience plusieurs fois, déclenchant le méme processus
cognitif, jusqu’a I’intériorisation de la bonne procédure. Il s’agit, ici, d’une inhibition en contexte
froid, ce qui implique le CPFD, le CCA et le CP (Goel, 2023). Soit, nous allons, par peur de nous
faire happer, inhiber notre envie de traverser la rue en regardant du coté gauche pour regarder le
coté droit, jusqu’a I’intériorisation de la procédure. Cette alternative est une inhibition en contexte

chaud, ce qui implique le CPFVM et le CCA (Goel, 2023).

En définitive, cette mise en situation illustre quelles zones cérébrales contribuent au déclenchement
des fonctions exécutives (la mémoire de travail, la flexibilité cognitive et le contrdle inhibiteur) et
comment ces derniéres nous aident a inhiber nos erreurs de raisonnement. Par ailleurs, nous
pouvons constater que chacune des zones susmentionnées est également activée lorsque 1’esprit
réflexif est mobilisé, ce qui suggére une corrélation entre la métacognition, 1’esprit algorithmique

et les émotions. En ce sens, il est raisonnable de supposer que I’entrainement de nos compétences
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métacognitives peut effectivement nous aider a inhiber plus facilement nos erreurs de raisonnement,

et ce, autant en contexte froid qu’en contexte chaud.

En effet, nous savons que ’esprit réflexif représente la capacité d’un raisonneur a réfléchir de
manigre critique sur ses propres pensées, ses propres émotions et ses propres processus décisionnels.
Développer cette habileté métacognitive permettra donc a un raisonneur d’apprendre a étre prudent
épistémiquement (ne pas se compromettre) en acquérant ou peaufinant ses capacités de réflexion
approfondie (recherche, compréhension, évaluation), d’auto-évaluation, de flexibilité cognitive
(ajustement, adaptabilité¢), d’innovation (créativité, imagination), etc. En d’autres termes, en
développant ses aptitudes métacognitives, un raisonneur devient plus habile a repérer les situations
problématiques avant qu’il ne se compromette. Dans le cas contraire, cela lui donne la possibilité
de repérer les erreurs commises pendant ou apres 1’analyse. Ce sont ici deux habiletés essentielles
a une gestion du traitement de I’information qui est efficace, autant en contexte froid qu’en contexte

chaud.

Si nous regardons en contexte froid, 1’esprit réflexif peut venir soutenir I’esprit algorithmique en
lui fournissant un plus grand bagage épistémologique pour résoudre la tiche demandée. En effet,
I’esprit algorithmique réfeére uniquement a 1’utilisation des processus cognitifs automatisés ou a
I’utilisation de régles fixes pour répondre a des problémes. C’est, entre autres choses, la raison pour
laquelle ce systéme de traitement de l’information peut également mener a des erreurs de
raisonnement si les conditions changent ou si des biais sont présents. Ce faisant, un esprit réflexif
bien entrainé pourrait aider un raisonneur a surveiller, évaluer et sélectionner les savoirs, les
procédures et les stratégies algorithmiques les plus pertinentes et efficaces pour la résolution de la
tache demandée. En effet, lorsque nous repérons une erreur, il faut étre en mesure de lui substituer
une réponse plus appropriée. Ce faisant, reconnaitre nos limites épistémologiques par une
introspection cognitive favorise la prudence épistémique. D’une part, cela permet au raisonneur
d’évaluer s’il posseéde les connaissances appropriées pour résoudre la tache demandée et, le cas
échéant, de sélectionner les plus appropriées. D’autre part, si le raisonneur ne posseéde pas les
connaissances appropriées a la résolution de la tache demandée, cela lui permet de suspendre son
jugement a des fins de recherche ou d’admettre son incapacité a résoudre, pour le moment, la tache

demandée.
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Puis, en ce qui concerne les contextes chauds, il est vrai que les émotions peuvent influencer nos
processus métacognitifs en modulant notre attention, notre concentration et notre capacité a évaluer
nos propres pensées et actions. Toutefois, I’amygdale interfére parfois avec la pensée rationnelle,
créant, de ce fait, des biais émotionnels. Ce faisant, 1’esprit réflexif peut venir soutenir le CPFVM
a P’avantage du raisonneur en lui permettant d’observer, de réguler et de maintenir un état
cognitivo-émotionnel approprié a la résolution de la tiche demandée. En effet, la métacognition
permet non seulement de nous observer et de nous évaluer de maniere critique, mais elle permet
aussi une prise de conscience sur nos émotions, leur intensité et leurs origines. Plus précisément,
elle permet a un raisonneur de réguler ses émotions afin de favoriser le maintien de la concentration
et de I’ajustement des stratégies de raisonnement pour minimiser 1’impact des émotions a forte
valence (ce qui est particuliérement important en contexte chaud ou les émotions peuvent parfois
prendre le dessus, créant, de ce fait, des biais émotionnels). Ensuite, la métacognition permet
également au raisonneur de réfléchir sur ses processus décisionnels et d’évaluer pourquoi et
comment ses émotions peuvent influencer positivement ou négativement sa prise de décision et de

rectifier cette derniére au besoin.

Ainsi, nous pouvons constater que peu importe le contexte (froid ou chaud) dans lequel nous nous
retrouvons, 1’esprit réflexif peut étre mobilisé pour complémenter notre processus de raisonnement.
Il nous permet, entre autres choses, d’avoir un regard rétrospectif sur I’ensemble de nos états
mentaux (cognitifs et émotionnels) et de dresser un tableau complet des ¢léments qui y figurent
afin d’analyser la rectitude de ces derniers et de les corriger au besoin en imaginant ou en récoltant
les meilleures informations pour élaborer un scénario alternatif. Plus précisément, en contexte froid,
I’esprit réflexif facilite la réflexion critique et I’évaluation des biais. Puis, en contexte chaud, il
facilite non seulement la régulation des processus cognitifs, mais également la régulation des
processus émotionnels. Cette flexibilité cognitive permet donc a tout raisonneur d’améliorer la

qualité et la précision du raisonnement dans divers contextes.

En fin de compte, la précédente analyse nous permet de conclure que la théorie duale du traitement
de I’'information de Keith Stanovich est complémentaire a la théorie d’Olivier Houdé. En réunissant
ces deux théories, nous obtenons un cadre plus complet qui offre une meilleure compréhension du
fonctionnement de notre capacité inhibitoire et de la fagon dont elle peut étre améliorée. Si les
émotions peuvent fournir des signaux rapides (inconscient ou préconscient) et intuitifs pour nous

aider a porter attention a certaines situations ambigués, la métacognition, quant a elle, fournit un
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contrdle plus conscient, délibéré et réfléchi sur nos processus cognitifs et émotionnels. Autrement
dit, D’esprit réflexif apporte non seulement des habiletés supplémentaires de régulation
émotionnelle, mais également des habiletés cognitives trés importantes au bon fonctionnement de
I’esprit algorithmique par le biais d’une meilleure conscience de soi (une meilleure surveillance,

régulation, flexibilité, décision cognitive).

En ce sens, développer une pédagogie du raisonnement efficace et optimale requiert non seulement
I’intégration et I’entrainement des habiletés cognitivo-émotionnelles, mais également de la
métacognition, car elle offre un niveau supplémentaire de contrdle cognitif, d’adaptabilité et de
réflexivité qui s’avére complémentaire aux émotions. Une analyse longitudinale démontre méme
que I’autodiscipline que requiert I’esprit réflexif lors de sa mise en fonction est un « meilleur
prédicteur des changements dans la moyenne pondérée au cours de 1’année scolaire que
I’intelligence » (Goff et Ackerman, 1992 ; Higgins, Peterson, Pihl et Lee, 2007 ; Stanovich, 2011).
Ce faisant, au lieu de considérer ces processus mentaux comme concurrents (émotions et
métacognition), nous soutenons plutdt qu’il serait pertinent et bénéfique de reconnaitre leur

complémentarité.
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CONCLUSION

Nous arrivons, ici, au terme de cette étude. Toutefois, avant de donner nos derniers commentaires,

nous croyons qu’il convient de revenir sur les questions et réflexions qui ont orienté notre démarche.

Depuis plusieurs décennies, nous avons tenu pour acquis que tous les étres humains, lorsqu’arrivés
a maturation cognitive, sont des étres rationnels ; c’est-a-dire qu’ils prennent des décisions basées
sur des raisonnements logiquement valides. Or, il a maintes fois été¢ prouvé que cela n’était pas le
cas : en plusieurs contextes, nous commettons systématiquement des erreurs de raisonnement. Ce
faisant, il semble qu’atteindre notre maturation cognitive ne soit pas suffisant pour étre pleinement
rationnel. Nous nous sommes donc, d’une part, demandé pourquoi les raisonneurs commettent
systématiquement des erreurs de raisonnement en certains contextes. Puis, d’autre part, nous nous
sommes demandé comment nous pouvions davantage développer nos compétences réflexives et
rationnelles afin de remédier a ce probleme. Ces questionnements et réflexions nous ont conduits
a des constats qui ont éveillé notre curiosité du point de vue pédagogique. Plus précisément, ils ont
généré des réflexions concernant une pleine intégration des émotions et de la métacognition dans
I’apprentissage scolaire afin de favoriser le développement d’une pédagogie du raisonnement

efficace.

En ce sens, le parcours de nos réflexions occasionne une double conclusion. Nous conclurons
premi¢rement cette étude par une synthése des acquis. Nous résumerons de maniere concise le
chemin parcouru pour répondre aux questionnements et réflexions qui ont conduit a la
concrétisation du présent travail. Deuxiémement, nous conclurons cette étude par une discussion
ouverte concernant la pertinence de mener davantage de recherche andragogique sur le
développement et I’intégration d’activités pédagogiques qui favorisent les habiletés cognitivo-
émotionnelles et métacognitives dans le cursus scolaire pour I’amélioration des compétences

rationnelles, mais surtout, inhibitoires.

Premicére partie de la conclusion : synthése des acquis

Dans le premier chapitre, nous nous sommes principalement intéressés a la croyance selon laquelle
un individu qui atteint le terme de son parcours scolaire, ainsi que le terme de sa maturation

cognitive, devrait étre un agent pleinement rationnel, c’est-a-dire un agent cognitif qui serait en
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mesure de conduire ses raisonnements avec logique et ou l’erreur de raisonnement serait
I’exception a la régle. Nous avons vu que le fondement de cette croyance provient des travaux de
Jean Piaget. Ce dernier endossait une conception rationaliste forte. Il croyait que I’esprit humain
acquiert progressivement un systéme rationnel unifié qui se conforme aux principes logiques de

base lorsqu’il traite de 1’information.

Or, nous avons également vu au terme de ce chapitre qu’il existe un écart systématique entre le
modele normatif idéal piagétien de la rationalité et les comportements effectifs des individus pour
des situations qui n’outrepassent pas la portée de leurs capacités cognitives. C’est du moins ce que
Wason prouve avec sa tiche de sélection. En effet, étant une tdche logique élémentaire, la
résolution du probléme ne devrait pas représenter un niveau de complexité élevé. Pourtant, il
semble que sa résolution présente une grande difficulté, car le taux de réussite est extrémement
bas : peu d’adultes accomplissent la tiche avec succes (Wason, 1968). Ces résultats viennent donc
remettre en perspective les modeles classiques de la rationalité au profit d’une position davantage
irrationaliste de la cognition humaine. Il s’avere plutot que le cerveau humain n’est pas congu pour

raisonner selon les préceptes de la rationalité telle que traditionnellement postulée.

Ce constat nous conduit alors au second chapitre, ou nous avons vu que Jonathan Evans et Daniel
Kahneman, par leur rationalisme faible, seraient un bon compromis entre le rationalisme fort de
Piaget et I’irrationalisme de Wason. Ces derniers démontrent plutdt qu’en certains contextes les
raisonneurs sont parfois rationnels et souvent irrationnels. Plus précisément, Evans et Kahneman
soutiennent qu’en certains contextes, les raisonneurs dits « rationnels » empruntent de maniere
systématique et inconsciente des raccourcis mentaux pour résoudre des tAches de raisonnement —
parfois méme trés simples — créant ainsi des biais cognitifs. Ces biais, selon Evans et Kahneman,
seraient difficiles a inhiber en raison de I’interaction parfois conflictuelle entre nos deux systémes
du traitement de 1’information, soit le systéme 1 et le systéme 2. Puis, en raison des interactions
parfois conflictuelles entre le S1 et le S2, nous avons vu qu’Evans et Kahneman rejettent 1’idée
selon laquelle un individu ayant atteint sa maturité cognitive acquiert et applique de manicre
soutenue et constante la logique des logiciens (Evans, 2007). Ce qui gouverne principalement nos
processus inférentiels, ce sont des automatismes cognitifs inconscients, dont plusieurs ménent aux

biais cognitifs.
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Bien que nous soyons généralement en accord avec le constat d’Evans et Kahneman en ce qui
concerne la rationalité¢, nous ne partageons pas le constat pessimiste qui se dégage de leur
conclusion. Autrement dit, nous sommes en accord avec Evans et Kahneman pour dire que les
raisonneurs sont parfois rationnels et souvent irrationnels, mais nous ne partageons pas leur
conclusion concernant la correction des biais de raisonnement. Pour ces derniers, le systeme 1 est
trés difficile a contrecarrer et il serait donc assez difficile de faire disparaitre les biais de
raisonnement, car ils seraient trop profondément ancrés dans 1’esprit pour étre inhibés (Evans,

1989).

Or, sans prétendre qu’il est facile d’inhiber nos erreurs de raisonnement, nous sommes convaincus
qu’un raisonneur peut les inhiber plus aisément que ce que présumaient Evans et Kahneman. En
fait, nous sommes persuadés que la combinaison des émotions et de la métacognition peut amener
un raisonneur a développer des stratégies inhibitoires optimales, efficaces et efficientes. Cette
conviction est ce qui anime les troisiemes et les quatriemes chapitres ou les théories d’Olivier
Houd¢ et de Keith Stanovich ont été présentées, nous permettant, de ce fait, de soutenir leur
complémentarité dans la cognition humaine. Cette complémentarité constitue d’ailleurs notre
contribution dans le présent mémoire, car nous soutenons qu’elle renforce le rationalisme faible
d’Evans et de Kahneman vers I’atteinte d’un rationalisme un peu plus fort, que nous pourrions
qualifier de rationalisme modéré. En effet, nous soutenons que tout raisonneur peut atteindre un
rationalisme plus modéreé s’il parvient, par I’intermédiaire de ses habiletés cognitivo-émotionnelles
et métacognitives, a développer des stratégies inhibitoires efficaces. Pour ce faire, il doit, en
complément aux entrainements logiques, intégrer I’entrainement de son systéme 3 (soit le cortex
préfrontal ventromédian et le systéme limbique, donc I’hippocampe et ’amygdale), ainsi que son

esprit réflexif (soit la métacognition).

D’un c6té, nous avons vu au troisiéme chapitre qu’'Houdé et Damasio ont démontré que les
émotions ont un rdle essentiel dans la pensée rationnelle, puisque ce qui unirait les systemes
cognitifs S1 (intuition), S2 (logique/raisonnements analytiques) et S3 (exécutif) serait le cerveau
cognitivo-émotionnel. Plus précisément, les émotions seraient une sorte de guidage émotionnel
vers la prise de décision rationnelle. D une part, les émotions a forte valence (la joie, la motivation,
I’intérét, le doute, la peur de se tromper, etc.) peuvent motiver un raisonneur a revétir une prudente
épistémique. D’autre part, il s’avere que les émotions ont un réle évaluateur et modérateur dans le

processus de prise de décision, car elles sont un appui informatif incontournable aux processus
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cognitifs impliqués dans le traitement de 1’information (Damasio, 2008). Sans que nous en ayons
conscience, les émotions précatégorisent les stimuli qui guident I’examen cognitif (Damasio, 2008)
et mettent « en éveil la conscience pour évaluer la situation et identifier ce qui a déclenché cette

activité et réorganiser les plans d’action » (Berthoz, 2003, p. 67).

D’un autre c6té, au quatriéme chapitre, nous avons vu que Keith Stanovich soutient que la
métacognition est également un facteur essentiel dans la pensée rationnelle, puisque ’esprit réflexif
unirait le systéme 1 au deuxieme niveau cognitif du systéme 2, soit I’esprit algorithmique. Pour ce
dernier, inhiber une erreur de raisonnement requiert non seulement qu’un raisonneur ait une bonne
machinerie algorithmique, mais qu’il ait également de bonnes dispositions de pensée. Autrement
dit, un raisonneur doit avoir la connaissance et les habiletés logico-mathématiques appropriées (S2
algorithmique) pour élaborer de meilleures réponses que celles initialement données en S1 et les
remplacer. Mais il doit aussi étre dans la capacité d’effectuer une analyse des objectifs globaux
ainsi que de ses croyances et désirs afin de comprendre la situation devant laquelle il se retrouve
(S2 réflexif). En d’autres termes, la reconnaissance de la nécessité de stopper le S1 s’effectue au
niveau réflexif du S2 et représente 1I’ensemble de nos dispositions de pensée. Puis, la décision de
s’abstenir de répondre (manque de connaissance, par exemple) ou la décision de remplacer la
réponse non appropriée par une réponse qui est plus appropriée s’effectue au niveau algorithmique

du S2.

Puis, s’il est pertinent d’entrainer ces deux aptitudes cognitives (émotions et métacognition), c’est
parce qu’elles sont toutes deux impliquées dans le déclenchement des fonctions exécutives
(mémoire de travail, controle inhibiteur et flexibilité cognitive) ainsi que de la prise de décision, et

ce, autant en contexte froid qu’en contexte chaud.

Si nous regardons d’abord en contexte froid (contexte non émotionnellement chargé), I’esprit
réflexif peut venir soutenir I’esprit algorithmique en lui fournissant un plus grand bagage
épistémologique pour résoudre la tiche demandée. En effet, un esprit réflexif bien entrainé pourrait
aider un raisonneur a surveiller, évaluer et sélectionner les savoirs, les procédures et les stratégies
algorithmiques les plus pertinentes et efficaces pour la résolution de la taiche demandée. Ce faisant,
reconnaitre nos limites épistémologiques par une introspection cognitive favorise la prudence
épistémique. D’une part, cela permet au raisonneur d’évaluer s’il posseéde les connaissances

appropriées pour résoudre la tiche demandée et, le cas échéant, de sélectionner les plus appropriées.
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D’autre part, si le raisonneur ne posseéde pas les connaissances appropriées a la résolution de la
tache demandée, cela lui permet de suspendre son jugement a des fins de recherche ou d’admettre

son incapacité a résoudre, pour le moment, la tiche demandée.

Développer cette habileté métacognitive permettra donc a un raisonneur d’apprendre a étre prudent
épistémiquement (ne pas se compromettre) en acquérant ou peaufinant ses capacités de réflexion
approfondie (recherche, compréhension, évaluation), d’auto-évaluation, de flexibilité cognitive
(ajustement, adaptabilité¢), d’innovation (créativité, imagination), etc. En d’autres termes, en
développant ses aptitudes métacognitives, un raisonneur devient plus habile a repérer les situations
problématiques avant qu’il ne se compromette. Dans le cas contraire, cela lui donne la possibilité

de repérer les erreurs commises pendant ou apres I’analyse.

Dans les contextes chauds (contextes émotionnellement chargés), les émotions nous aident a
inhiber nos erreurs de raisonnement en activant des mécanismes cognitifs qui favorisent la prise de
décision par le truchement de 1’autorégulation. En effet, les émotions modulent notre attention,
notre concentration et notre capacité a évaluer nos propres pensées et actions. Toutefois, méme si
elles sont tres utiles pour nous aider a inhiber nos erreurs de raisonnement, elles peuvent aussi étre
les initiatrices de biais de raisonnement. Le cas échéant, 1’esprit réflexif est d’un grand support. 11
vient soutenir le cortex préfrontal ventromédian en permettant au raisonneur d’observer, de réguler
et de maintenir un état cognitivo-émotionnel approprié a la résolution de la tiche demandée. En ce
sens, la métacognition permet non seulement de nous observer et de nous évaluer de maniére
critique, mais elle permet aussi une prise de conscience sur nos émotions, leur intensité et leurs
origines. Donc, d’une part, I’esprit réflexif permet la régulation des émotions afin de favoriser le
maintien de la concentration et de I’ajustement des stratégies de raisonnement pour minimiser
I’impact des émotions a forte valence. Et, d’autre part, ’esprit réflexif peut aider un raisonneur a
réfléchir sur ses processus décisionnels et a évaluer pourquoi et comment ses émotions peuvent

influencer positivement ou négativement sa prise de décision, en rectifiant cette dernic¢re au besoin.

Ainsi, nous pouvons constater que peu importe le contexte (froid ou chaud) dans lequel nous nous
retrouvons, nos aptitudes cognitivo-émotionnelles et 1’esprit réflexif peuvent étre mobilisés pour
complémenter notre processus de raisonnement. IlIs nous permettent, entre autres choses, d’étre

guidés vers de meilleures alternatives, d’avoir un regard rétrospectif sur I’ensemble de nos états
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mentaux (cognitifs et émotionnels) et de dresser un tableau complet des éléments qui y figurent

afin d’analyser la rectitude de ces derniers et de les corriger au besoin.

Deuxieme partie de la conclusion : discussion ouverte

A ce point du présent mémoire, nous devons également mentionner que ce qui a motivé sa
concrétisation sont les observations que nous avons faites sur le terrain, en tant qu’enseignante de
philosophie, au sein de plusieurs classes de philosophie au collégial. En ce sens, cette recherche
n’est pas uniquement théorique, elle est ancrée dans une pratique, son but étant de nous aider a
aider nos apprenants. En effet, avant d’entreprendre les recherches qui ont permis la concrétisation
du présent mémoire, nous avions fait I’observation que les apprenants avaient de la difficulté a
maitriser et a mettre en application des raisonnements logiques et nous nous interrogions sur le fait
de savoir pourquoi les apprenants avaient autant de difficulté dans ce domaine et comment nous

pouvions pallier ce probléme.

Puis, lorsque nous avons entamé nos recherches, nous avons trouvé maintes études qui
démontraient que les étudiants au niveau collégial présentaient des difficultés au niveau du
développement, de la maitrise et de la mise en application du raisonnement logique sans toutefois
donner des pistes de solutions concrétes pour résorber le probleéme (Baron & Sternberg, 1987 ;
Beyer, 1987 ; Costa, 1984 ; Nickerson, 1988). Ce manque de discussion ouverte nous apparait
problématique, car certains de ces apprenants seront admis a I'université sans posséder les habiletés
cognitives essentielles a leurs études (Sainz et Biggins, 1993) ; mais certains seront également peu
outillés pour relever les nouveaux défis de demain. Ceci est d’autant plus problématique dans la
mesure ou, comme citoyens vivant dans une démocratie, nous devons user de la pensée logique et
critique pour participer au développement de la société, mais aussi pour favoriser notre
développement personnel. La pensée rationnelle est fondamentale pour de telles visées en ce

2 9 b r . \ Y4 3 9 o . J4 . 7 I3 I3 . .
qu’elle nous permet I’autonomie nécessaire a 1’¢laboration d’une opinion éclairée, réfléchie et qui

s’approche d’une juste représentation du réel.

Ce faisant, a ce stade de nos réflexions et pour pallier ce probléme, nous nous sommes retournées
vers les devis ministériels du préscolaire, du primaire et du secondaire afin d’examiner le
programme didactique et pédagogique que les apprenants doivent suivre. Nous nous sommes alors

apercus que le systéme éducatif québécois, comme plusieurs autres systémes éducatifs, s’était
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inspiré du modéele piagétien du développement cognitif pour découper son cursus scolaire. Non
seulement Piaget est-il cité par le ministére de I’Education dans ses devis ministériels, mais nous
pouvons également constater que chacune des grandes étapes éducatives — le préscolaire, le
primaire, le secondaire et les études postsecondaires — ainsi que leurs contenus pédagogiques,
correspond approximativement aux stades du développement cognitif tels que postulés par Piaget

et aux habiletés cognitives décrites par ce dernier.

11 semble donc que le ministére de I’Education québécois infére que les apprenants, au moment de
leur admission au collégial, ont acquis sous le modele piagétien du développement cognitif, le
raisonnement logique et qu’ils sont, sauf exception a la régle, habituellement rationnels. Or, ce
n’est pas nécessairement le cas. Bien que les apprenants aient effectivement appris et maitrisé des
régles logiques, ces derniers, comme 1’a démontré ce présent travail, ne savent pas nécessairement
repérer et inhiber les réponses inappropriées, les empéchant, de ce fait, d’appliquer correctement

les régles logiques apprises.

Ainsi, au regard des connaissances acquises durant nos recherches et sans vouloir discréditer la
contribution majeure de Piaget dans la psychologie du développement et de la pédagogie
contemporaine, notre mémoire nous amene a conclure qu’il serait pertinent que le ministére de
I’Education revoie ses devis ministériels. Plus précisément, il conviendrait d’envisager
I’importance d’une approche intégrée qui tient compte des récentes avancées et des récentes
littératures scientifiques en sciences cognitives (littératures dont le présent mémoire fait état), ainsi
qu’en sciences de I’éducation. Bien que les travaux de Piaget demeurent un fondement de la
psychologie du développement et de la pédagogie contemporaine, ils ont aujourd’hui été enrichis
et nuancés par des recherches en neuroscience, en psychologie cognitive, en andragogie et en

pédagogie, qui intégrent des éléments importants qu’il n’avait pas pris en compte dans ses travaux.

En effet, les études menées dans ces secteurs, ces dernieres décennies, ont largement démontré que
la métacognition et les émotions sont des ¢léments importants qui favorisent 1’apprentissage. Par
exemple, il est maintenant reconnu que la métacognition, lorsqu’intégrée aux méthodes
pédagogiques, contribue au développement de la compétence « apprendre a apprendre », ce qui est
indispensable pour devenir compétent. De surcroit, il est maintenant reconnu que 1’apprentissage
n’est pas seulement un processus cognitif, mais qu’il est également un processus émotionnel. Les

émotions peuvent modifier et renforcer 1’apprentissage dans la mesure ou elles influencent
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’attitude (intéréts et motivations) et les fonctions exécutives de I’apprenant (mémorisation,
flexibilit¢ cognitive et controle inhibiteur). En ce sens, la métacognition et [’activation
émotionnelle (qu’elle soit a valeur positive ou négative) agissent directement sur la plasticité

cérébrale, sur les mécanismes de raisonnement, ainsi que sur les mécanismes de prise de décision.

Ainsi, s’il s’avere que ce n’est pas la logique qui fait défaut, mais bien la capacité inhibitoire, peut-
étre devrions-nous mener davantage d’études sur la pertinence de combiner les cours de
philosophie, de logique, de mathématique, etc., avec des cours portant sur la maitrise de nos
compétences cognitivo-émotionnelles et métacognitives. Nous croyons qu’une telle approche
intégrée privilégierait un apprentissage en profondeur, parce qu’elle permettrait a tous les
apprenants d’obtenir des alternatives pédagogiques en fonction de leurs différences individuelles.
Plus précisément, une approche intégrée favorisait un apprentissage en profondeur, parce que les
apprenants seraient directement placés au cceur de leur processus d’apprentissage. Ces derniers
seraient alors amenés a découvrir leurs différences individuelles et a apprendre ainsi que déployer
des stratégies cognitives, métacognitives, affectives et de gestion pour pallier leurs différences

individuelles et parfaire leur processus de raisonnement (Stanovich, 2011 ; Tardif, 1997).
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ANNEXE A
La conservation des quantités discrétes selon Piaget

La tache de la conservation des quantités discrétes se présente comme suit : dans un premier temps,
on dispose sur une table deux rangées de jetons. Chaque rangée possede la méme longueur (espace
occupé sur la table) et posséde le méme nombre de jetons (quantité discréte). Puis, on demande a
des enfants de déterminer si chacune des rangées posséde le méme nombre de jetons. Dans un
second temps, sans changer la quantité de jetons, I’expérimentateur écarte les jetons d’une rangée
afin que cette dernicre paraisse plus longue que la seconde. Ensuite, les mémes enfants qu’au

premier tour doivent déterminer si les deux rangées possédent le méme nombre de jetons (Piaget,
J. & Szeminska, A., 1941).

Figure 2: « La conservation des quantités discrétes »

2000 O®OO ® ¢ ¢ & & o o
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ANNEXE B
Schématisation des mécanismes de I’intelligence hypothético-déductive — I’escargot chez
Piaget

L’expérimentation de I’escargot se présente comme suit : un expérimentateur dispose un escargot
(une coquille vide) sur une planche qui est elle-méme mobile par rapport a la table ou elle se trouve,
et les enfants/adolescents doivent anticiper son parcours. L’escargot peut se déplacer dans un sens,
le sens « I », ou dans le sens qui I’annule, le sens « N ». Cependant, I’expérimentateur, par rapport
a un point de référence externe, peut également avancer la planche dans le sens contraire de « I ».
Cela a pour effet d’empécher «I» d’étre annulé¢ par « N». Pour I’annuler, un mouvement
réciproque doit €tre effectué, soit le mouvement « R » ; cette derniere étant également la corrélative
« C» de la premiere opération, puisque les parcours « I » et « C» se cumulent.

O= Point de vue de I’observateur

LI = Opération directe ou Identique spéciale
N = Négation

R = Réciproque

C = Corrélative.

R -l
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ANNEXE C
La tache de sélection de Wason

Sommairement, cette tiche consiste a disposer quatre cartes, a plat, sur une table. Sur chacune de
ces cartes figure un nombre d’un coté et une lettre de I’autre. Comme les cartes sont disposées a
plat sur la table, un c6té des cartes demeure toujours caché. Sur la face visible de la premiére carte,
un observateur peut constater qu’il y a un « E» d’inscrit. Sur la carte suivante, un « K », sur la
troisiéme, un « 4 » et sur la derniére carte, un « 7 ». Puis, on demande au participant quelle carte il
doit retourner pour vérifier si la régle suivante est respectée : « si une carte a une voyelle sur une
face, alors elle a un nombre pair sur son autre face » (Wason, 1968).
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ANNEXE D
La tache de sélection de Griggs et Cox

La tache de Griggs et Cox se présente comme suit : vous étes un barman dans un bar et votre patron
vous dit que vous devez vous assurer que toute personne qui boit de [’alcool doit avoir au minimum
I'dge légal (au minimum 18 ans). Devant vous, on dispose, a plat, quatre cartes ou il y a I’age du
client d’un coté et le breuvage qu’il boit de I’autre. Etant disposée a plat, 'une des surfaces de
chacune des cartes demeure cachée, de sorte que vous ne pouvez qu’observer les informations
suivantes : « 40 ans », « 16 ans », « biére » et « eau ». Quelles cartes allez-vous retourner afin de
vérifier que vous respectez la consigne énoncée par votre patron (Griggs et Cox, 1982) ?

40 ans || 16 ans || biere eau
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ANNEXE E
Structure tripartite du systéme dual selon Keith Stanovich

Ici, nous pouvons remarquer que la théorie des systémes duaux de Keith Stanovich est tripartite
dans la mesure ou le systtme 2 est composé de deux mécanismes distincts, soit I’esprit
algorithmique et ’esprit réflexif. En ce sens, son modele s’opere en trois temps. Il y a d’abord le
systeme 1 qui est enclenché dés qu’un stimulus dans I’environnement est percu. Puis, I’esprit
réflexif surveille les activités cognitives du systéme 1 pour déclencher, au besoin, 1’esprit
algorithmique afin d’inhiber une réponse au profit d’une meilleure.

Esprit Réflectif

(Différences individuelles
dansles dispositions a penser)

Systeme 2 l 'l’ l 1

Esprit Algorithmique
(Différences individuelles
dans l'intelligence fluide)

Systeme 1 Esprit Autonome
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