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Spécialiste mondialement reconnu du déve-
loppement de la pensée chez I'enfant qu’il
étudie depuis 60 ans (1), Jean Piaget est le
théoricien leader en psychologie infantile
auquel se référent la plupart des chercheurs
en sciences de I’éducation (19).

Dans ce domaine de I'analyse du développe-
ment intellectuel qu’il a lui-méme fondé¢, il
totalise 7 572 citations entre 1969 et 1977
(« Science Citation Index »), soit le double
des autres vedettes actuelles des sciences
humaines, ce qui en fait I'’équivalent contem-
porain de Freud (12 319 citations durant la
méme période).

Qu’on lance un nouveau périodique interna-
tional sur I’¢ducation scientifique et le pre-
mier article de son premier numéro s’intitu-
le : « Piaget’s cognitive psychology and its
consequences for the teaching of scien-
ce» ! (2).

Visant a constituer une épistémologie « gé-
nétique », c’est-a-dire reliant la signification
et la validité des connaissances a leur mode
de construction (en remontant jusqu’a leurs
sources biologiques) (3), 'ceuvre de Piaget
continue de s’élaborer au centre pluridisci-
plinaire qu’il anime & Geneéve.

Piaget distingue, dans le développement
intellectuel de I'individu, quatre stades qui
correspondent a4 de véritables réorganisa-
tions des structures mentales, et non pas a
des ajouts successifs. Le dernier de ces stades,

celui des « opérations formelles », s’établi-
rait entre 11 et 16 ans et caractériserait la
pensée adulte. On estime donc habituelle-
ment que les théories de Piaget concernent
essentiellement les enseignements du pre-
mier et du second degré mais, qu’au niveau
universitaire, elles n’appellent pas d’atten-
tion particuliére puisque les étudiants ont en
principe termin€ leur développement intellec-
tuel (14) et devraient &tre capables de for-
maliser sans difficulté, aptitude qui fonde
justement le type d’enseignement que nous
leur dispensons.

Cependant, plusieurs études effectuées en
Amérique durant la derniére décade (14,
15), ont montré qu’environ 50 % des étu-
diants débutant ne sont pas aptes au
raisonnement abstrait, a la démarche
« Hypothético-déductive » caractéristique
de la pensée adulte. Ils raisonnent encore au
niveau dit « des opérations concrétes » qui
définit le stade précédent, troisiéme stade du
développement cognitif selon Piaget, ou le
sujet a besoin de l'expérience concréte et
effective mettant en jeu les objets réels dans le
présent immédiat pour structurer sa pensée.

Dés lors, certains de nos collégues améri-
cains ont réfléchi aux difficultés qu’ils ren-
contrent dans leur pratique de I'enseigne-
ment de la chimie dont ils s’accordent a
penser que le contenu est manifestement de
nature « formelle ». Les concepts qui y sont
spécifiquement impliqués n’ont pas été ana-
lysés par Piaget qui, malgré sa formation
initiale de biologiste, s’est plutot intéressé a
'enseignement des mathématiques (4).

Cest surtout a la suite de larticle de
J. D. Herron, publié¢ en 1975, « Piaget for
chemists » (5) que des suggestions, études et
analyses diverses se sont multipliées, parti-
culiérement durant ces deux derniéres an-
nées (9-16). L’auteur y mettait en relation les
difficultés, qu’il avait par exemple rencon-
trées dans un enseignement de chimie a des
étudiants de sciences économiques, avec les
mécanismes mentaux qui différencient les
troisiéme et quatriéme stades.

Cet intérét grandissant a suscité, dans le
numéro de mars 1978 du Journal of Chemical
Education, qui ne comportait pas moins de
trois articles sur ce sujet (10-12), un éditorial
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Exemple

Here is a

clay ball. O
We put the ball in
the water.

Here is @
light ball.

O

Here is a
jar of water.

Here is a small,
heavy ball.

O —

What happens with the
small, heavy ball?

Test élémentaire tiré de PIPDT (14).

en forme de mise en garde de I'« Editor »
W. T. Lippincott qui, tout en reconnaissant
la portée des théories de Piaget, demandait
qu’on n’en tire pas prétexte pour dissimuler
la complexité des concepts qui donnent a la
chimie sa valeur de discipline a part entié-
re (9).

Cependant, plusieurs autres articles ont été
publiées par cette méme revue en 1979,
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particuliérement en juillet dernier un « re-
source paper » de 131 références, qui fait le
point des opinions, résultats et conclusions
qui découlent de ces nombreuses études (15).

Je tenterai, pour ma part, de résumer les
données essentielles qui s'en dégagent en
classant les problémes abordés en trois caté-
gories, par ordre de difficulté croissante :

1. Comment distinguer les connaissances et

concepts, que jappellerai « formels », qui ne
sont accessibles qu’au stade des opérations
formelles, de ceux qui sont du domaine
des opérations concrétes (dénommés ici
«concrets ») ?

2. Comment distinguer les individus qui
raisonnent couramment au niveau de la
pensée formelle de ceux qui sont encore au
stade des opérations concrétes ou qui y
reviennent fréquemment ?

3. Doit-on et peut-on accélérer chez les
étudiants concernés le passage du troisiéme
au quatriéme stade ?

I. Distinction entre connaissances
et concepts « concrets »
et « formels »

Pour la mieux saisir, je tirerai quatre exem-
ples du contenu habituel de la chimie en
début du premier cycle inspirés du tableau
trés significatif dressé par Herron dans son
premier article (5) a partir de 16 sujets qui
nous sont familiers (tableau 1).

Herron note que, d’une fagon générale, les
concepts qui impliquent un rapport (densité,
molarité, systéme des masses atomiques) se
forment plus difficilement, mais que Pétu-
diant compense en mémorisant un algorith-
me qui lui permet d’effectuer les calculs
numériques, ce qui améne I'enseignant a se
faire certaines illusions sur l'efficacité de son
enseignement.

Je remarque pour ma part, 4 propos de
l'exemple 4, qu’en 1°" cycle les cours et les
livres traitent latomistique et la liaison
chimique (niveau microscopique) et la ther-
modynamique chimique (niveau macrosco-
pique) de fagon complétement indépendante
sans s’aventurer en ménageant une transi-
tion qui esquisserait le raisonnement qui
permet de passer de 'un & I'autre. Une telle
impasse, plus ou moins inconsciente, atteste
probablement du caractére formel trés ac-
centué de cette opération.

Dans son second article (10), Herron distin-
gue trois classes de concepts en fonction du
facteur « perceptibilité » :

® ceux auxquels on peut associer des exem-
ples perceptibles, ainsi que des attributs
perceptibles, comme la notion de change-
ment d'état solide-liquide-gaz;

e ceux qui comportent des exemples, mais
pas d’attributs perceptibles (distinction entre
corps simple et corps composé) ;

e ceux qui ne comportent ni exemples, ni
attributs perceptibles (concepts d’atome ou
de molécule).

Les premiers sont facilement pergus au stade
« concret » qui utilise le processus logique de
sériation et de correspondance. Les deux
autres classes de concepts ressortent de la
pensee formelle et ils ne peuvent pas étre tirés
de l'expérience concréte directe : on ne peut
pas «regarder » a l'intérieur d’'un atome
comme on peut le faire pour une cellule en
biologie. Et, contrairement aux mathémati-
ques, ces trois classes de concepts interférent
en chimie, ce qui complique la tiche de



I’enseignant qui veut construire son pro-
gramme en tenant compte des théories de
Piaget. C’est cependant a ce niveau que nous
disposons de la plus grande latitude et du
minimum d’incertitudes.

En France, cartésiens incorrigibles, nous
pensons devoir commencer par enseigner ce
que nous appelons les « bases », c’est-a-dire
les notions les plus formelles et abstraites,
pour en tirer ensuite les justifications des
divers phénomenes observés.

Bien que philosophiquement défendable,
cette démarche s’effectue a contresens de la
genése intellectuelle de I'individu, et méme
de la connaissance scientifique collective qui
s’¢labore a la suite de tAtonnements expéri-
mentaux et théoriques par de brusques
structurations (relativité, mécanique quanti-
que, régulation allostérique).

C’est donc une hiérarchie contre nature qui
améne aussi a privilégier prématurément
I'enseignement magistral et tend a faire évo-
luer l'é¢tudiant en dehors de son schéma
naturel (6).

Cependant, comme nous le verrons plus loin,
il ne suffit pas de rétablir une progression
plus naturelle pour résoudre tous les proble-
mes pédagogiques.

II. Distinction entre individus
« concrets » et « formels »

C’est apparemment sur ce point que Herron
a requ le plus de questions a la suite de son
premier article et auxquelles il a tenté de
répondre en 1978 (10). Confronté au prag-
matisme américain, il souligne que le test
« papier-crayon » classique est inadéquat et
que Piaget et Inhelder ont utilisé pour cela
uniquement l'entretien individuel et 'obser-
vation directe.

Tableau 1

Jean Piaget
( Photo Unesco)

Connaissances accessibles
au stade « concret »

Connaissances qui ne sont assimilables
qu'au stade « formel »

1. Celles qui sont issues de mesures par
lecture directe (balance trébuchet, pH me-
tre).

2. Equilibrer une réaction par titonne-
ments, calculer une masse moléculaire,
concentration, etc.., a 'aide des formules
données ou mémorisées.

3. Notion d’acidité liée a la teinte d’un
réactif ou a la zone du cadran vers laquelle
dévie laiguille du pH métre.

4. A partir d’'un modéle mécanique du gaz
parfait, prévoir l'effet d’'une augmentation de
la température sur la pression et I’énergie
cinétique moyenne.

1. Celles qui concernent les grandeurs déri-
vées : densite, enthalpie de réaction, « activi-
té » et théorie du pH.

2. Déduire une méthode pour équilibrer une
réaction d’oxydoréduction de la notion de
transfert électronique ; calculer une concen-
tration aprés des dilutions successives non
prévues.

3. Acide en solution dans I'eau libére H*
(Arrhénius), concept d’acide comme don-
neur de H* (Bronsted-Lowry), et enfin
comme accepteur de doublet électronique
(Lewis) qui nécessite déja un bon niveau de
raisonnement formel.

4. Interpréter les phénomenes macroscopi-
ques a partir des grandeurs microscopiques;
interprétation statistique de I’entropie, gran-
deurs intensives et extensives.

S’interrogeant sur la nécessité d’une telle
identification, il pense que, si elle est justifiée,
I'enseignant éclairé peut mieux y parvenir au
travers d’une discussion informelle en T.P.
ou T.D. et qu'elle devrait se limiter adétecter
les difficultés momentanées de certains étu-
diants confrontés a un processus précis du
raisonnement formel : proportionnalité, ou
nécessité logique d’envisager toutes les hy-
pothéses possibles ou du « toutes choses
¢égales par ailleurs ».

La tentation d’élaborer et d’utiliser des mé-
thodes « standardisables », pour suivre le
niveau cognitif de groupes d’é¢tudiants, I'a
cependant emporté. Deux séries de tests ont
été publiées en 1979 dont I'une, « An invento-
ry of Piaget’s developmental tasks » (IPDT)
a été « validée » (14) par rapport aux résul-
tats issus d’entretiens cliniques décrits par
Piaget. Elle est présentée comme commode,
pratique et slire pour une large gamme de
groupes d’4ge et peu sensible aux facteurs
situationnels. Elle comprend 72 tests du type
a choix multiple, sans temps limité, qui ont
été administrés a 520 sujets scientifiques ou
non allant d’étudiants débutants a des adul-
tes d’age varié.
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Les auteurs précisent que 'TPDT ne sera
utilisé que lorsque 'entretien individuel n’est
pas possible et qu’on recherche un outil de
mesure rapide et global dont les résultats
devront étre interprétés uniquement en fonc-
tion des théories de Piaget.

En ce qui concerne les étudiants de chimie
(89 scientifiques et 21 non scientifiques), les
performances des scientifiques sont 1égére-
ment meilleures mais la dilférence n'est pas
significative. Cette observation surprenante
est en accord avec d’autres études, de méme
que la faible corrélation (r = 0,28) trouvée
entre le succes aux examens et les résultats
obtenus a 'IPDT. Les auteurs estiment que
des recherches plus précises devraient résou-
dre ces paradoxes.

La seconde série, publiée tout récem-
ment (16), comporte 20 tests « papier-
crayon » a choix multiple se rapportant a
6 opérations logiques : proportionnalité,
combinatoire, probabilité, raisonnement
conditionné, controle des variables et appli-
cations d’une régle universelle (conservation
de la maticre). Elle a porté sur 435 scientifi-
ques, 426 non scientifiques et 27 étudiants de
troisiéme année de chimie physique, mais
elle n’a pas été « validée ».

Les observations précédentes s’y trouvent

confirmées et précisées. Les auteurs pensent
qu’il n’est pas utile de distinguer a tout prix
les étudiants « formels » des « concrets » et
quil vaut mieux estimer séparément leur
aptitude aux opérations logiques spécifiques
de la chimie. Par exemple, ils ont été frappés
par les faibles scores obtenus aux tests de
proportionnalité, laquelle intervient fré-
quemment dans les raisonnements en chimie
(stcechiométrie). Ils ont remarqué en outre
que cette aptitude ne s’améliorait pas sensi-
blement en cours d’étude : sur des problémes
simples, les débutants sont méme plus per-
formants que les étudiants de troisiéme
année ! Il me semble que cette anomalie est &
rapprocher des résultats de tests de raisonne-
ment conditionné (16} ou les étudiants avan-
cés sont moins aptes que les débutants pour
concevoir une hypothése qui contredit les
connaissances acquises mais qui s’avére né-
cessaire pour interpréter des données nou-
velles. I1 y a 12 un phénomeéne de rigidité
cognitive qui rappelle manifestement
I'« obstacle épistémologique » de Bache-
lard (23).

Vis-a-vis de la conservation de la masse
(début des opérations formelles), les résultats
sont également médiocres. Lorsqu’on de-
mande quelle est la masse d’une solution
formée a partir d’une masse a de solvant et b
de soluté, il y a échec pour 26 %, des débu-

tants et 32 9, des étudiants de troisiéme
année. J’ai moi-méme constaté la confusion
qui existe, méme en fin de maitrise, entre
corps fondu et corps dissous, chez les étu-
diants qui s’affolent lorsqu’il leur faut ré-
cupérer un produit de synthése en évaporant
le solvant sous vide : ils sont persuadés que
tout va partir !

Quant au contréle des variables en cours
d’expérience, il est aussi déficient. Pour I'il-
lustrer on peut envisager I’épreuve suivante
rapportée par Herron (5) : on demande dans
quel flacon se produit la couleur jaune a
partir de solutions incolores numérotées de 1
a 4 (H,80, dilu¢, H,0, diluée, H,O pure,
thiosulfate de Na) en ajoutant une solution
de KF d’une burette marquée g. La plupart
des éléves procédent dans le désordre, par
essais et erreurs, rares sont ceux qui notent a
mesure le numéro des flacons, en éliminant
les essais négatifs.

Les auteurs de cette seconde série de tests
pensent que de telles maladresses révélent
une incapacité a dépasser la perception
immédiate des ¢éléments d’un probléme et
une inaptitude 4 I'analyse formelle structu-
rée suivant le mode hypothético-déductif
caractéristique du quatriéme stade.

III. Probléme du passage du troisiéme au quatriéme stade : est-il souhaitable de Paccélérer

et comment peut-on y parvenir ?

Au niveau de 'intention, du projet éducatif, il
y a consensus pour répondre par 'affirmati-
ve a la premiére partie de la question. Tout
au plus peut-on signaler '« opinionite » né-
gative émise dans cette méme revue (18) &
propos de la formalisation et de l'influence
« piagétienne ».

Bien que discipline essentiellement expéri-
mentale, la chimie se structure grace a un
ensemble complexe de concepts formels qui
sont, de plus, trop divers pour étre efficace-
ment remplacés dans la pratique par deux ou
trois algorithmes passe-partout. L’accroisse-
ment rapide du domaine et du niveau des
connaissances requises fait que Paptitude a
la formalisation est de plus en plus nécessai-
re. Cette opinion transparait méme dans
Pappréciation réservée de Lippincott précé-
demment signalée (9).

La faible corrélation entre laptitude au
raisonnement formel et le succés aux exa-
mens n’est pas non plus invoquée pour
dissuader les enseignants de poursuivre cet
objectif : elle est considérée comme un sim-
ple probléme de docimologie, donc d’adap-
tation du mode d’évaluation des connaissan-
ces (16).

Dés lors, se pose la question épineuse du
« comment ? » Beistel semble bien formuler
le probléme en préconisant le maintien d’un
«décalage optimal » afin qu’il existe pour
chaque systéme de notions ou d’opérations
une vitesse optimale & trouver : avancer trop
vite est sans doute nuisible i la solidité des
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constructions et aux pouvoirs d’assimila-
tion, mais marcher trop lentement est tout
aussi dangereux 4 d’autres ou aux mémes
points de vue » (3).

C’est au niveau de la réalisation que les
résultats sont peu satisfaisants et méme, a la
limite, embarrassants. Notons, en premier
lieu, les méthodes dites de « training », C’est-
a-dire celles qui visent & améliorer les perfor-
mances dans les processus de raisonnement
spécifiques du stade des opérations formelles
(sériation, conservation, implication, etc...)
indépendamment des connaissances propres
a une discipline donnée (15). Elles ne doivent
pas étre confondues avec les techniques de
«renforcement », du type «plan Kel-
ler » (17), qui procédent des théories « beha-
vioristes » fort controversées et étrangéres a
I'épistémologie génétique de Piaget, en dépit
d’une tentative de rapprochement (7) qui
n’est pas vraiment convaincante.

Le «training» améliore effectivement le
niveau des réponses.aux problémes « piagé-
tiens », mais il n’y a pas en général rétention
des aptitudes acquises ni transfert a un corps
de connaissances scientifiques (15).

Dans son premier article (5), Herron suggé-
rait que les concepts de la chimie soient
dégagés de l'étude d’exemples concrets a
partir desquels s’opérerait une modélisation
des notions abstraites. Il pensait que les
sujets « concrets » pourraient ainsi structu-
rer chaque systéme de concepts 4 partir de
substituts préformels. Lippincott estime

pour sa part qu’une telle approche n’est_pas
rentable 4 cause de la multiplicité des
concepts nécessaires a la chimie (9):

Dans son second article (10), Herron dénon-
ce le travers, particuliérement marqué en
chimie physique, qui consiste 4 développer
d’emblée des notions et formules abstraites,
sans expériences ni illustrations concrétes a
lappui. Il invoque le fait que Piaget lui-
méme a constaté que les individus « for-
mels » reviennent aux opérations concrétes
et méme au raisonnement préopératoire
toutes les fois qu’ils abordent un domaine
nouveau, et que, de plus, il y a demande
fréquente et pressante de référence concréte
dans la question : pouvez-vous nous donner
un exemple ? Et lui-méme de donner un
exemple qui, banal dans son contenu, mon-
tre bien comment on peut mettre le sujet
(létudiant) en interaction avec lobjet (la
connaissance & acquérir) sans faire réaliser
effectivement I'expérience. Or, selon Piaget,
cette interaction est justement le facteur
essentiel du développement intellectuel de
tout individu (13). Dans le probléme simple
qui consiste a cal;::uler la constante de disso-

d’une solution d’acide
1 — x
acétique 0,1 M (x étant la fraction dissociée),
Herron partage les étudiants en deux grou-
pes; I'un fait le calcul rigoureux complet,
Iautre utilise 'approximation habituelle qui
néglige x par rapport a la concentration
initiale, et on confronte les résultats. De cette
fagon, 'approximation se trouve légitimée
aux yeux des étudiants « concrets », qui sont

ciation k =



souvent plus «légalistes » que les « for-
mels ».

Mais Herron reconnait que lappel au
concret ne résoud pas tout, et qu’il peut étre
sans valeur dans le raisonnement formel pur,
qui implique la capacité d’effectuer des opé-
rations sur d’autres opérations. Il reléve
qu’on a souvent recours alors a des analogies
et il souligne qu’elles doivent étre utilisées
avec le plus grand discernement. A propos
d’un film d’animation qui illustre les notions
de spectroscopie moléculaire en montrant
les interactions entre modeles mécaniques, il
constate que son impact est meilleur sur les
¢tudiants « formels » qui voient de suite la
forme de logique qui est impliquée, que sur
les autres qui ne savent pas lextraire et
l'appliquer au-dela de I'expérience sensible.

J’ai moi-méme constaté ce type d’échec en
utilisant I'analogie (que je trouve pour ma
part géniale !) que fait Kauzmann entre les
modes normaux de vibration qui s’instau-
rent 4 l'intérieur d’'un gaz contenu dans une
cavité sphérique et les orbitales d’un systéme

Conclusion

La théorie et les expériences de Piaget ne
résolvent pas directement tous les problémes
pédagogiques. Mais elles offrent des données
fondamentales remarquablement structu-
rées qui nous permettent de mieux saisir les
processus essentiels du développement intel-
lectuel de I'étre humain et, donc, d’éviter les
erreurs majeures dont certaines peuvent pro-
voquer de véritables régressions dans le
fonctionnement de la pensée (15). Il serait
biologiquement absurde de demander a des
individus de procréer alors qu’ils ne sont pas
encore nubiles ! Nous pouvons, a I'aide des
analyses de Piaget, nous garder de telles
absurdités dans I’¢laboration de nos pro-
grammes et la conception de nos méthodes
d’enseignement.

Ily a justement un point qui n’est pas abordé
dans la longue série d’articles du Journal of
Chemical Education : quel réle spécifique
I'enseignant peut-il jouer ? Bien que Piaget
soit résolument partisan d’une pédagogie
«active », l'enseignant n’est pas chassé¢ du
scénario, il doit étre aussi actif que I'étu-
diant (2), son réle sera celui d’'un mentor qui
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hydrogénoide, analogie qui est illustrée par
des figures simples et suggestives (20). La
plupart des étudiants de licence sont visible-
ment génés par une telle promiscuité impo-
sée a I’entité quantique Y ! Il en est de méme
pour les belles images photographiques re-
présentant ces orbitales et obtenues par
White a partir d’un modéle mécanique (21).
Elles ont été reproduites dans les premiers
livres de base (22) mais n’ont pas été reprises
par les ouvrages récents.

C’est dans larticle qui suit immédiatement
celui de Herron qu’est rapporté le résultat le
plus spectaculaire et le plus tangible dans cet
ordre d’idées (11). Il est tir¢ d’une série
d’expériences conduites méthodiquement
sur des étudiants d’un cours d’initiation a la
chimie dans une « high school » du Connec-
ticut. Le théme retenu était 'acquisition de la
notion de stoechiométrie qui, pour deux
sections (groupe témoin), était enseignée
selon le mode magistral, et pour deux autres
sections (groupe expérimental) & [Paide
d’exemples concrets et de mod¢les atomi-
ques et moléculaires. En analysant les répon-
ses aux deux questions suivantes, nouvelles

stimule Pinitiative et la recherche (15). La
belle formule qui cristallise la pensée de
Piaget est : « comprendre, c’est inventer ! ».
De ce point de vue, elle est donc beaucoup
moins négative que celle de I'’Américain
Rogers, apdtre de la non-directivité : « Lear-
ning is beautiful, teaching is ridiculous ».
Simplement, I’enseignant doit se garder d’im-
poser son schéma d’assimilation tant que
celui-ci est trop différent de celui de I’étu-
diant. L’¢équilibre entre les schémas est essen-
tiel pour préserver lefficacité du dialogue,
donc de l'action, entre les deux partenai-
res (2).

Enfin, Piaget pense que les rapports de la
psychologie et de la pédagogie sont compa-
rables 4 ceux qui unissent la physiologie ou
la biologie générale a la médecine. C’est a la
pédagogie expérimentale de déterminer par
des comparaisons trés méthodiques et trés
systématiques entre diverses méthodes et
diverses populations (3) quel est le meilleur
projet éducatif. Durant ces derniéres années,
nos collégues américains ont entrepris une
telle expérimentation dans I'enseignement de

(4) Le Monde de l'éducation, octobre 1979 :
L’enseignement des mathématiques, p. 15 et
20.
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Piaget for chemists.
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pour les deux groupes :

1. Qu’est-ce qui contient le plus d’atomes :
30 g d’oxygeéne ou 30 g de chlore ? (justifiez
votre réponse);

2. 35 g de chlore réagissent avec 35 g de
sodium. Y a-t-il tout juste assez de chaque
réactif ou bien y a-t-il excés de sodium ou
exceés de chlore ? (justifiez);

les auteurs ont constaté que l'utilisation des
modéles concrets profitait beaucoup plus
aux étudiants qui avaient déja un bon niveau
de raisonnement formel qu’a ceux qui rai-
sonnaient au stade des opérations concrétes,
de sorte que le fossé entre « concrets » et
« formels » s’en trouvait nettement élargi.

Si on ajoute a ce dilemne I'argument suivant
lequel le retard des « concrets » pourrait étre
en partie d’origine génétique, argument basé
sur le fait que les gargons sont un peu plus
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me stade (5), on réalise combien il peut étre
dangereux d’avancer des conclusions trop
hatives dans ce domaine. On risquerait, pour
le moins, d’alimenter la controverse stérile
qui oppose actuellement les « innéistes » aux
« environnementalistes ».

la chimie. Il nous faut reconnaitre que, pour
une fois, nous serions mieux placés qu’eux,
car I'ceuvre fondamentale de Piaget, dont
certaines parties sont jugées d’interprétation
délicate, est entiérement congue et publice
dans notre langue. C'est d’ailleurs a une
batteriec de tests du Frangais F. Longeot,
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UInstitut National d’Etude du Travail et
d’Orientation professionnelle, que se réferent
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Mettant en application la méthode qui
consiste a partir de I'expérience concréte
(celle des lecteurs enseignant la chimie...)
pour aborder ensuite les opérations formel-
les, c’est dans un prochain article que mon
collégue J. Dousset fera une mise au point
sur les grands principes qui se dégagent des
analyses et des ouvrages de Jean Piaget.
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ce Gomel qui a suggéré la rédaction de cet
article et m’y a trés vivement encourage.
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Edition francaise des regles
de nomenclature
pour la chimie inorganique

Un numéro spécial de 64 pages du « Bulletin », édité par la Société
Chimique de France, présentant les régles formulées, en 1970, par
Ia Commission de nomenclature en chimie inorganique de I'LU.P.A.C.
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