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RESUME

Dans cet article, nous présentons deux de nos recherches relatives a la nature
culturelle du développement cognitif chez les Mayas Zinacantec du Chiapas, au
Mexique. Les données sont comparatives a différents niveaux : développemental, his-
lorique et interculturel. Elles montrent que les outils et les artefacts culturels partici-
pent au développement d’habiletés cognitives, qu'ils se transforment au cours du temps
historique, et modifient en retour ces mémes habiletés. Notre conclusion est que le
développement cognitif dépend a la fois de stades universels de développement et de
Iintériorisation d'outils culturels.
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SUMMARY
The role of cultural tools and artifacts in cognitive development

In this paper we present two studies from our research on the cultural nature of
cognitive development with the Zinacantec Maya of Chiapas, Mexico. The data are
comparative in several senses : developmental, historical and cross-cultural. The data
illustrate several findings relevant to cultural tools and artifacts that help to develop
cognitive skills and evolve through historical time, and thus that the cognitive skills
required and developed also change over time. We conclude that cognitive develop-
ment depends equally on universal sequences of development and the internalization of
cultural tools.
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Le développement cognitif apparait étre le produit des interactions de
enfant avec P'environnement, incluant les outils, les artefacts et les person-
nes. La variété de ce développement, partout dans le monde, peut €tre
expliquée par les théories de Vygotsky et de Piaget. En effet, si, pour
Vygotsky, le développement ne peut étre étudié indépendamment des inter-
actions avec les outils, pour Piaget, la compréhension de ces outils ne peut
se faire a n’importe quel moment. L auteur soutient qu’il y a une séquence
invariante de la genése de la cognition, bien que les domaines dans lesquels
le développement se réalise puissent varier. Il en ressort que les enfants pro-
gressent par stades successifs tout en interagissant avec leur environnement.

OUTILS ET ARTEFACTS CULTURELS

Vygotsky (1962, 1978) propose une distinction entre les outils symboli-
ques et les outils matériels qui met en évidence I'importance théorique de
Poutil dans la cognition. Lave (1977), Nunes, Schliemann et Carraher
(1993), Saxe (1999) et Guberman (1996) soulignent aussi le role des activités
basées sur des « instruments » (zools) pour le développement des représen-
tations et opérations cognitives. Cette perspective repose sur une idée fon-
damentale de la psychologie vygotskienne, bien définie par le psychologue
russe Tikhomirov (1974): « Les outils ne sont pas de simples ajouts a
'activité humaine, ils la transforment » (p. 374). De ce point de vue, les
outils peuvent €tre concrets ou symboliques. Cependant, la plupart d’entre
cux sont les deux a la fois, du fait méme qu’un outil apparemment concret,
tel qu’un métier a tisser, requiert une activité de représentation. Vygotsky
soutient que les outils deviennent ainsi représentés dans I'esprit des utilisa-
teurs, transformant alors leurs processus mentaux.

La theése soutenue dans cet article est : 1/ que Iinteraction avec les outils
et artefacts culturels aide Ienfant a intérioriser les habiletés cognitives
requises pour les utiliser, et 2/ que les habiletés construites différent selon
son niveau de développement, les outils culturels qu’il utilise et I’époque dans
laquelle il vit. Dans une perspective vygotskienne, les habiletés cognitives qui
se développent par 'usage d’outils peuvent étre mobilisées plus tard indépen-
damment de Poutil lui-méme (Salomon, 1988 ; Stigler, 1984). En d’autres
termes, les outils et artefacts fonctionnent dans ce que Vygotsky (1962, 1978)
appelle la zone proximale de développement, c’est-a-dire ’espace situé entre le
fonctionnement cognitif aidé et le fonctionnement indépendant. Ainsi, les
outils culturels « soutiennent » le développement.

De plus, les études interculturelles comparatives (cross-cultural) mon-
trent que les habiletés cognitives s’adaptent aux outils et aux pratiques
sociales dans lesquelles elles s’inscrivent (Gauvain, 2001 ; Saxe, 1994). Tra-
vailler dans des cultures différentes a joué un rdle important dans notre
approche du développement. Nous avons ainsi étudié trois générations
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d’enfants mayas dans le village Zinacantec de Nabenchauk, dans les monta-
gnes du Chiapas, au Mexique. Les résultats montrent que I'utilisation d’un
ensemble d’outils particuliers, comme des métiers a tisser, développe des
habiletés cognitives qui correspondent pour partie a la définition implicite
de l'intelligence des Mayas (Maynard, Subrahmanyam, & Greenfield,
2005). Dans cet article, on en présente une synthése. L’expérience des outils
de tissage et la création de motifs textiles développent des habiletés particu-
lieres de transformation spatiale (étude n° 1) et de représentation visuelle
(étude n° 2). De plus, les modifications des outils et des artefacts au cours
du temps transforment en retour le développement cognitif lui-méme.

CONTEXTE HISTORIQUE EN MUTATION

La présentation qui suit porte sur une période qui s’étend de 1969
a 2003. Les familles qui sont étudiées vivent a Nabenchauk, un hameau
maya Zinacantec du Chiapas, au Mexique, et sont caractérisées par la pra-
tique de 'agriculture et du commerce. C’est principalement 'activité de tis-
sage, une compétence technique complexe acquise par toutes les filles par
apprentissage informel, qui a fait Pobjet d’investigations a la fois naturalis-
tes et expérimentales (Childs & Greenfield, 1980 ; Greenfield, 1984 ; Green-
field, Maynard, & Childs, 2000, 2003). Le tissage est considéré comme une
alternative a Pinstruction scolaire. C’est le contexte principal d’appren-
tissage de compétences pour les filles de cette communauté. Elles commen-
cent a apprendre a tisser sur des jouets, dés ’dge de 3 ans, puis poursuivent
cet apprentissage sur des métiers a tisser d’adulte, entre 8 et 10 ans.

La dimmension historique revét ici une importance particuliére, car les
¢tudes réalisées portent sur deux générations successives. Des changements
¢conomiques sont en effet intervenus au cours de la période de recueil des
données. La communauté est passée d’une économie basée principalement
sur 'agriculture, en 1969 et 1970, a une économie basée sur le commerce,
caractéristique des générations suivantes. Cette dimension est évoquée
notamment dans I’étude n° 2.

ETUDE N° 1 — TRANSFORMATIONS SPATIALES

Dans un premier temps, I'intérét porte sur la relation entre Pexpérience
du tissage et le développement de la capacité de transformation spatiale,
par I'analyse des transformations mentales impliquées par la création de la
chaine du métier a tisser (Maynard & Greenfield, 2003). L’étude est basée
sur le fait que les outils de tissage sont adaptés au niveau de développement
des apprenants (Greenfield, 2000). En termes théoriques, le métier a tisser
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adulte semble exiger une transformation cognitive caractéristique du niveau
opératoire concret, tandis que le niveau préopératoire semble suffisant pour
'utilisation du métier a tisser en forme de jouet.

La plupart des filles apprennent d’abord a enrouler une chaine sur le
jouet, adapté aux enfants de 3 a 5-6 ans (fig. 1 a).

Les filles plus agées, qui ont habituellement déja eu une expérience du
tissage, enroulent une chaine sur un ourdi (fig. 1 »). Cet outil de I'adulte
(ou komen) nécessite une capacité de transformation mentale qui renvoie a
un stade de développement plus avancé. Par exemple, on doit comprendre
que les fils sur un coté du biton (a la gauche de I'ourdi sur la figure 15
finiront vers I'extrémité gauche du métier représenté sur la figure 1 a, alors
que les fils sur I'autre cdté du baton dans la figure 1 b finiront a son extre-
mité droite. Cette transformation une fois effectuée, soit concrétement soit

Fig. 1 a. — Métier a tisser en jouet.
La chaine est montée directement entre les deux batons
[P. Greenfield, 2004]

Fig. 1 b. — Komen ou ourdi nécessitant une transformation spatiale
pour visualiser le vétement tissé¢ [P. Greenfield, 2004]
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mentalement, implique que la piece de tissu obtenue soit approximative-
ment deux fois plus longue que 'armature d’enroulement sur laquelle le
tissu est plié en deux.

L’outil d’enroulement qui est adapté aux filles les plus jeunes refléte une
¢tape moins avancée du développement cognitif, parce qu’il n’exige pas
cette transformation mentale (Piaget & Inhelder, 1956). Il suffit d’enrouler
la chaine des fils de haut en bas en forme de huit. La longueur du tissu qui
en résulte correspond alors a la longueur entre les batons du dessous et du
dessus. Le rapport est celui d’une correspondance perceptive, plutdt que
d’une transformation spatiale. En revanche, 'ourdi exige la capacité a exé-
cuter des transformations mentales et spatiales, afin de prévoir a quoi res-
semblera le vétement une fois tissé. Partant de ces différences entre deux
types d’outils de tissage, nous avons créé une méme tiche portant soit sur
le jouet (fig. 2 pour un exemple) soit sur Pourdi (fig. 3 pour un exemple).

Sample ’

Correct
Choice
Fig. 2. — Exemple de métier a tisser en jouet (sample)
avec quatre choix de tissages

Sample

Correct
Choice

Fig. 3. — Exemple de métier a tisser d’adulte (sample)
avec quatre choix de tissages

L’hypothese est que les enfants de plus de 6 ans sont capables de trans-
formations mentales, nécessaires pour comprendre le fonctionnement de
armature d’enroulement, s’ils ont eu une expérience préalable du tissage.
Dans cette étude, les enfants ayant cette expérience sont les filles Zinacan-
tec et, a titre de contrdle, les enfants ne I'ayant pas sont, d’une part, des
garcons Zinacantec, d’autre part, des enfants américains.

Une autre tache, dite transversale, a été créée pour permettre une com-
paraison interculturelle de la capacité de transformation spatiale et de
transfert de compétences d'une tiche sur une autre. La tache transversale,
d’un type plus familier aux enfants américains, appelée la tiche des
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« nceuds », est inspirée de Piaget et Inhelder (1956). Les nceuds correspon-
dent ici a des boucles de ficelle (ou « colliers ») avec des bobines de fils de
coton de différentes couleurs. La premiére boucle de chaque ensemble est
transformée en un huit, afin de créer une situation qui exige une transfor-
mation mentale pour prédire ce que le collier donne une fois que le huit est
dénoué (fig.4).

Correct
Choice

Fig. 4. — Exemple de boucle en huit avec quatre choix de réponse
une fois la boucle dénouée

Les participants américains et ceux de la communauté Zinacantec, agés
de 4 a 13 ans, ont donc réalisé trois tiches : 1/ le jouet ; 2 / le komen (ourdi) ;
3 /les nceuds. Les performances des filles Zinacantec sont significativement
meilleures sur les tiches d’ourdi que celles des gargons Zinacantec et des
enfants américains. Ces résultats montrent que seule une expérience directe
avec la technique de tissage a un effet. La connaissance passive (observer
sans pratiquer) des gargons Zinacantec n’en a pas. Alors que les perfor-
mances des enfants américains sont moins bonnes a la tiche de transforma-
tion mentale avec le komen, elles apparaissent meilleures dans la tiche des
nceuds dont la structure leur est probablement plus familiere. Ces résultats
indiquent quun outil culturel particulier suscite le développement
d’opérations relevant d’'un domaine cognitif spécifique. Elles favorisent ainsi
le développement d’habiletés cognitives utiles dans la culture en question.

L’apprentissage du tissage se réalise aussi selon certaines étapes de déve-
loppement cognitif. Les filles Zinacantec commencent en effet a enrouler la
chaine sur un ourdi lorsqu’elles ont le niveau requis. L’analyse des patterns
de réponses des enfants indique qu’elles opérent une correspondance per-
ceptive avant 6 ans, lorsqu’elles enroulent la chaine sur le métier-jouet.
Elles deviennent ensuite capables de transformation mentale, a 'dge ou
elles peuvent utiliser Pourdi. Ces résultats indiquent donc que I'appren-
tissage du tissage développe non seulement des compétences appropriees
dans le domaine de la transformation spatiale, mais respecte également un
« plan » de développement.
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ETUDE N° 2 — REPRESENTATIONS VISUELLES

La participation a I'activité de tissage a aussi un effet sur les stratégies
cognitives de représentation visuelle (Greenfield & Childs, 1977 ; Green-
field, Maynard, & Childs, 2003). Dans une étude antérieure sur le role de la
culture dans le développement cognitif, Greenfield et Childs (1977) mon-
trent que le niveau d’expertise des filles non scolarisées qui ont pratiqué le
tissage, s’observe dans la réalisation de représentations de tissages « fil a
fil » (fig. 5). Quand on leur donne des morceaux de bois (étroits, moyens ou
larges ; rouge, blanc et rose) (fig. 6), elles combinent de nombreux batons
étroits pour obtenir une fine rayure, exactement comme un tisserand com-
bine de nombreux fils pour obtenir une large rayure.

Les gargons non scolarisés du méme age, qui n’ont pas pratiqué le tis-
sage, ne créent pas ce type de représentations. Sans cette pratique, ils ne
peuvent visualiser le motif final de fagon précise. Ils ne le représentent que

Fig. 5. — Exemples présentés dans la tache de représentation de tissages
avec des batons (au-dessus, un poncho, en dessous, un chile)
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Fig. 6. — Représentations de tissages « fil a fil »
par une jeune fille Zinacantec de 13 ans

de maniere approximative (fig. 7). Toutefois, la scolarisation d’un petit
groupe de gargons a eu le méme effet que la connaissance du tissage. De la
méme fagon, la scolarisation d’adolescents les a conduits a faire des repré-
sentations fil par fil des motifs du tissu présenté. Apparemment, les outils
cognitifs transmis par I’école se substituent a ceux de la pratique du tissage,
en développant des capacités de représentations analytiques des motifs.

Fig. 7. — Représentations des tissages (le poncho et le chéle)
par un gargon non scolarisé

Aux FEtats-Unis, on a demandé a un groupe d’étudiants américains de
représenter les mémes motifs que ceux de la tache précédente. Ils ont uti-
lis¢ un autre mode de représentation, jamais observé chez les Zinacantec
(fig. 8) une représentation plus abstraite simplifiant la construction de
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Fig. 8. — Représentations de tissages par des étudiants américains

rayures par l'utilisation de batons moyens et larges pour représenter de
grandes rayures.

Les indices d’un développement universel apparaissent toutefois. Les
enfants progressent de représentations irréguliéres, & 3-4 ans, vers des repré-
sentations globales, puis différenciées, qui apparaissent au milieu de
'enfance (fig. 6). A Padolescence, les représentations intégrent une hié-
rarchie de niveaux différents. Par exemple, dans la figure 5, trois petits
bitons rouges sont combinés avec deux petits batons blancs (premier
niveau) pour former une rayure rouge complexe (deuxiéme niveau) qui, a
son tour, alterne avec une autre grande rayure blanche de méme niveau. Ce
type de développement est en adéquation avec la théorie d’un développe-
ment universel de Werner (1948).

Cette deuxieme étude a été poursuivie avec la génération suivante
(cCest-a-dire vingt ans plus tard). Nous avons rencontré les fils, filles,
neveux et niéces des mémes familles, auxquels on a proposé la méme tache.
L'ensemble de I'échantillon, composé des deux générations, comporte
203 enfants, adolescents et jeunes adultes Zinacantec, 4gés de 3 a 22 ans.
Outre la tiche de représentation des motifs tissés, les participants ont eu a
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utiliser les batons pour représenter aussi des motifs nouveaux, qu’on ne
trouve pas dans la communauté (deux exemples sont en figure 8).

On sait que I'argent est I'instrument majeur de développement du com-
merce et consiste en une abstraction, c’est-a-dire qu’il simplifie et réduit une
variété infinie de choses et d’expériences en un systéme métrique unique. En
raison des implications des Zinacantec dans le commerce, nous avons fait
I’hypotheése (avant d’y retourner) que les représentations approximatives
(fig. 8) devaient étre désormais possibles, et ce fut le cas (Greenfield, May-
nard, & Childs, 2003). Par ailleurs, plus les sujets sont impliqués dans le
commerce, qu’ils soient consommateurs ou dans les affaires, et plus ils ont
recours a des batons larges et moyens pour fabriquer leurs représentations.
Les Zinacantec sont en effet devenus des entrepreneurs dans un monde
moderne commercial. Etre entrepreneur requiert d’innover et par consé-
quent, les motifs textiles ont aussi évolué pour devenir « nouveaux », non
plus seulement « traditionnels ». En raison de leur expérience de création de
nouveaux motifs, les filles de la seconde génération ont significativement
mieux réussi a représenter les nouveaux motifs que celles de la génération
précédente.

CONCLUSION

Ces deux études montrent une interaction entre les modes de pensée
spécifiques d’une culture et les progressions universelles du développement
cognitif. L’approche comparative de I’étude n° 1 montre qu'un stade uni-
versel de développement — les opérations concrétes —, émerge a travers une
activité impliquant des outils culturels — le tissage sur un métier. Ces opéra-
tions ne sont ni immédiatement ni instantanément mobilisées dans des
contextes moins familiers. Pour terminer, 'activité médiatisée par ces outils
se transforme donc en opérations intériorisées, ici, dans deux domaines dif-
férents : la transformation spatiale (étude n° 1) et la représentation spatiale
(étude n° 2).
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