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LES EFFETS PHYSIOLOGIQUES
DE L’ENTRAINEMENT INTERMITTENT

par Annie FRANCESCHI-VEYSSIERE, Marcel GASTAUD et Jean-Louis ARDISSON

Durant ces vingl derniéres années, Uintervall-
{raining s’est imposé dans différentes activités spor-
tives, avec des modalités appropriées dans son
exécution technique. Son efficacité reste pourtant
plus particuliére dans les courses de fond et de
demi-fond.

Définie comme « une alternance de séquences
d’activité d’intensité calculée, compensées par des
temps de repos égalements calculés (1, 2), cette mé-
thode moderne implique, pour Wilt (28), « de par-
courir répétitivement une distance donnée & une
vitesse déterminée au préalable et de respecter un
intervalle de pause spécifique aprés chaque course
afin de récupérer entre chaque parcours (marche ou
trot) », L’effort ne consiste donc pas en une solli-
citation continue sur une distance assez longue, mais
en plusieurs sollicitations sur de courtes distances,
avee des intervalles de repos intercalés, eux aussi
de courte durée. Nous préférons, dans ces condi-
tions, la nommer entrainement intermittent (7), car
Palternance porte aussi bien sur les charges que sur
les pauses.

L’histoire de U'entrainement intermittent, né de la
pratique, passe par plusieurs étapes, chacune d’entre
elles étant marquée par un athléte de grande classe
ayant pratiqué la méthode.

11 semble gqu'au lendemain de la premiére guerre
mondiale, I'athléte finnois Pikhala s’y soumette déja
de fagon tout empirique et en tire ses succeés dans
les courses de fond.

Gerschler, aux environs de 1940, l'introduit en
Allemagne et lui donne un nouvel essor avec les
exploils de P'athléte Harbig.

Zatopek, enfin, vers 1947-1948, I'améliore et finit
de lui donner un crédit solide appuyé sur ses bril-
lants résultats.

A ces noms, nous associerons celui du cardiologue
allemand Reindell. Il a étudié de maniére approfon-

die 1la méthode, non seulement pour des raisons pu-
rement scientifiques, mais encore sur le plan spor-
tif,

11 considére, a juste titre, qu'un dosage judicicux
de lUentrainement est la condition fondamentale de
son efficacite.

La réalisation pratique de 'entrainement intermit-
tent exige I'évaluation précise de la distance a par-
courir, de la durée de la course et du temps de récu-
pération.

Les modalités techniques ne se sont pas imposées
d’emblée, Les distances choisies (c’est-a-dire la durée
des phases d’effort) sont de plus en plus courtes
actuellement et parcourues a vitesse modérée, au
profit du nombre de répétitions (20). La conduite
d'un entrainement de ce type doit tenir comple
d'un certain nombre de facteurs :

— la distance,
~— le rythme de course,
- le nombre de répétitions,
- la durée des intervalles et
— les caracteres de ces temps de repos.

DISTANCE ET RYTHME

Ces deux facteurs interférant étroitement, ils ne
sont pas dissociés dans le dosage quantitatif de
Peffort & imposer au sujet.

Le choix de la distance est en relation directe
avec le but poursuivi par telle forme d’entrainement.
En effet, les distances visant le développement de
la puissance musculaire se situent entre 40 et 100 m,
alors que le 200 m recherche de fagon plus géné-
rale 'adaptation physiologique de 'organisme (26).
Pourtant, si les distances varient selon les auteurs,
lous s’'accordent pour respecter la limite supéricure
de 400 m.
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Si nous complétons la notion de distance pure par
celle du ryvthme de course, nous arrivons alors a
préciser 'importance de l'effort & accomplir par
I'athléte.

Une idée commune a la plupart des auteurs se
dégage d’emblée : Peffort ne doit pas dépasser 70 %
de la puissance maximale du sujet (12, 15, 20, 26 et
Hettinger cité dans 27).

Pour contréler 'importance de la charge imposée,
on se base sur l'accélération du pouls observée en
fin de course ou sur la relation existant entre la
vitesse de course et la dépense énergétique (17).

D’aprés Monod et Pottier (19), « on considére
généralement le chiffre de 170 pulsations par minu-
te comme définissant la limite supéricure du travail
musculaire général acceptable ». A propos de la fré-
quence cardiaque, il est utile d’insister sur un point
de méthodologie qui nous parait d'une grande im-
portance.

La palpation du pouls est, certes, une méthode
suffisamment stre pour apprécier le rythme cardia-
que au repos. Mais, lorsqu’on doit mesurer des fré-
quences élevées, on constate que sa précision fléchit
au fur et 4 mesure de l'accélération cardiaque. Cet
inconvénient devient particuliérement important au
cours d’un entrainement intermittent, ot les limites
numériques de la fréquence sont bien précises (par
exemple 180 ¢/mn a la fin de la charge ; 120 ¢/mn
a la fin de la pause).

Le rythme, de plus, varie 4 chaque instant parce
que la brieveté des charges ne permet pas a la fré-
quence cardiaque d’atteindre un état stable. Or, sa
mesure doit étre faite dans les temps les plus brefs
a des moments précis. Sa détermination par 'élec-
trocardiographie est a la fois plus objective et plus
précise. Nous avons pu constater qu’il existait un
écart important entre les valeurs obtenues simultané-
ment par les deux méthodes. La palpation du pouls
fournit toujours un chiffre plus bas, la différence
allant de 8 a 13 ¢/mn (fig. 1).

En dépit des progreés de la télémétrie, il n’est pas
encore possible d'utiliser largement 1'électrocardio-
graphie pendant les courses sur piste. La palpation
du pouls restera longtemps la méthode la plus sim-
ple a la portée de tous. I conviendrait que les en-
traineurs tiennent compte de ces résultats, car les
chiffres obtenus par celte derniére sont nettement
inférieurs a la réalité., En méconnaissanl ces faits,
des erreurs certaines dans P'évaluation des charges
imposées aux athlétes sont commises. 11 est difficile
de préjuger U'importance des suites facheuses qui en
découleraient.

Mais on ne doit pas envisager uniquement une
limite supérieure A I'accélération cardiaque. I1 faut,
en effet, prendre en considération une valeur
« seuil » au-dela de laquelle, et seulement au-deld,
on peut espérer une amélioration progressive des
possibilités cardiaques (14). Ce seuil se situerait aux
environs de 140 ¢/mn (c’est-a-dire 60 % de la fre-
quence cardiaque).

Une notion nouvelle nait : la gradation et adap-
tation continuelle de 'entrainement aux possibilités
de Pathléte. En effet, Paugmentation des facultés mo-
trices n’est possible qu’a condition d'un accroisse-
ment continu de 'effort & fournir, §’il n’y a pas pro-
gression de 'entrainement, le sujet « plafonne ».
La préparation doit done étre individuelle et s’adap-
ter a l'évolution de I’état actuel du sujet (16). Ré-
cemment, Wilt (28) a apporté des données totale-
ment nouvelles et insisté sur deux modalités diffe-
rentes d’entrainement intermittent, une lente et une
‘apide, qu’il convient de distinguer :

— dans le premier cas, sur des distances inférieu-
res a 440 yards, le meilleur temps de Pathléte est
majoré de 4 a 6 secondes afin de définir une vitesse
moyenne sur les parcours successifs, départ lancé.
Dans ce type d’exercice, la fréquence cardiaque ne
doit pas dépasser 180 ¢/mn ;

?

-— dans le mode rapide, au contraire, la fréquence
peut atteindre des chiffres supérieurs. Sur les dis-
tance de 110 ou 220 yards, la vitesse, déterminée
empiriquement, tient compte des meilleurs temps
des athlétes, majorés, respectivement, de 1 s 1/2 a
2 s 1/2 et de 3 4 5 s, Pour le 440 yards, on note le
meilleur temps moyen réalisé habituellement par le
sujet sur cette distance, lors d'une course de demi-

FREQ. CARD. (e/mn)

A
70 G
e
ECG
160
p-==0
METH. PALR
150
140!

L o~@ 0 40 5,8 20 B 9 )

N2 DES CHARGES

Fic. 1

Evaluation simultanée de la fréquence cardiaque par la
méthode palpatoire (O) et UE.C.G, ().

Valeurs moyennes obtenues a la fin des charges au cours
d’'une séance d’entrainement intermitient sur bicyclette ergo-
métrique, chez douze sujets.
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fond, et on le majore de 1 a 4 s. Enfin, la prépara-
tion a des compétitions allant de 3 a 6 miles peut
comporler le 880 yards. Dans ce cas, la vitesse est
déterminée en diminuant de 4 s le temps moycen
réalisé par le sujet sur 880 yards, lorsqu’il parcourt
une distance de 3 a 6 miles.

Les effets respectifs de ces deux formes d’entrai-
nement intermittent sur le développement de 'endu-
rance sont essentiellement différents. Dans sa forme
lente, il développerait surtout 'endurance aérobie,
alors que I'endurance anaérobie serait plutdt le fait
de la variante rapide (ce dernier mode implique
d’intervenir sur une endurance générale ou aérobic
déja solide).

LES INTERVALLES

Une notion primordiale ressort tout d’abord :
« La durée du repos apreés 'exécution d’une tiche
est strictement conditionnée par l'ampleur du tra-
vail fourni » (12). Le repos doit donc avoir une
durée proportionnelle a 'effort (25).

Les principaux caractéres de Dintervalle se résu-
ment dans la détermination :

a) d’'un niveau de fréquence cardiaque pour le-
quel la reprise de D'effort est autorisée (120 a
130 ¢/mn) et

b) du temps de récupération qui doit étre ni trop
court (il n’éviterait plus alors la surcharge cardia-
que), ni trop long (car le bénéfice de 'entraine-
ment serait alors nul).

LE NOMBRE DE REPETITIONS

11 semble que ce soit la répétition plus que I'inten-
sité de I'exercice proposé qui engendre a la longue
I'hypertrophie cardiaque (11, 13, 26).

Certains préférent de 3 a4 5 parcours de 100 a
250 m, d’autres répéteront 10, 20 ou 40 fois une dis-
tance de 100 m ; il est surtout important d’adapter
le nombre d'efforts au degré d’entrainement de
Pathléte et 4 la période considérée (15, 18).

L’entrainement intermittent, malgré les bréves dis-
tances imposées, améliore 'endurance en augmen-
tant la puissance cardiaque et aboutit & un accrois-
sement de la puissance des muscles des membres
inférieurs : ainsi, la vitesse est améliorée (22).

Pour conduire a I’hypertrophie des muscles des
membres inférieurs, on concoit aisément que la
course rapide sur les distances courtes représente
une stimulation efficace. Mais il est moins facile
d’admetire que ces distances courtes représentent
une excitation optimale pour accroitre 'endurance.

Comme 'ont montré Reindell et Roskamm en 1959
(22), le volume cardiaque moyen des sprinters n’est
pas significativement supérieur a celui des sujels
non entrainés, alors qu’il augmente réguliérement
dans l'ordre des spécialilés suivantes :

demi-fond,
—— fond,
—— eyelisme professionnel.

Si la valeur d'un sprinter n’est pas en relation
avee son volume cardiaque, dans les spécialités
d’endurance, au contraire, elle est étroitement li¢e
4 ce volume.

Le probleme est done de comprendre comment
I'entrainement intermittent, qui est basé sur des
sprints de 100 a 200 m, peut augnu\:{ntcr la puissance
du cceur. ®

Toutes les expérimentations que l'on peut effee-
tuer sur la piste se limitent, le plus souvent, a déter-
miner la fréquence cardiaque et la fréquence respi-
ratoire. En effet, le dosage des gaz respiratoires « en
course » ou la télémétrie présentent des difficultés
techniques difficilement surmontables. Pour faire
une étude plus approfondie, il est nécessaire de
transposer sur bicyclette ergométrique (ou, mieux,
sur tapis roulant) l'effort réalisé sur la piste.

C’est ainsi que Reindell et Roskamm (24) font
effectuer 15 charges de 300 a 400 watts, pendant
30 secondes, suivies d'une pause fixée a4 1 minute
au cycloergometre horizonlal.

Les figures 2 et 2 bis donnent les résultats obte-
nus, au cours d’une séance d’entrainement intermit-
tent, sur bicyclette ergométrique, chez I'un de nos
sujets.

Les périodes de charge sont représentées en gris
et les pauses qui leur font suite en blanc.

Nous avons suivi :

— le débit ventilatoire : V[_, en I.H,[,M/mn,
~—— la consommation d’oxygene : VO,, en 1.~_Tl‘l)/mn,

\Y

I’'équivalent respiratoire (ER) : ——
VO,
VO,
— le pouls d’oxygéne : —— en ml d’0, par systole,
Fr. K

— le quotient respiratoire : R.

Chez Christensen (5), I'expérimentation comporte
des charges de 1500 Kpm pendant 30 secondes, sui-
vies de pauses de 45 secondes, pendant 1 heure, en
position assise.

De notre cdté (7), 'épreuve consiste en une suc-
cession de 10 charges de 1558 Kpm pendant 1 mi-
nute, suivies, chacune, d’une pause suffisante pour
permeltre a la fréquence cardiaque de retrouver la
raleur de 120 ¢/mn. Les sujets pédalent en position
assise. Nous avions, en effet, cherché A reproduire,
au laboratoire, I'épreuve effectuée sur la piste :
10 courses successives de 100 metres en 15 secon-
des environ, suivies d'une pause dont la durée est
fixée par le temps nécessaire au retour du rythme
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qardiaque a la valeur de 120 ¢/mn choisie 4 'avan-
ce.

La transposition s’appuie sur deux éléments @ la
fréquence cardiaque a Parrivée et le temps de récu-
pération partielle du pouls entre chaque course
(120 ¢/mn).

Pour la réaliser, nous avons soumis un groupe
d’étudiants de I'Institut régional d’Education physi-
que et sportive de Marseille aux deux types d’épreu-
ves, Douze sujels ont été sélectionnés au moyen de
tests classiques d’aptitude physique, biométriques et
fonetionnels (test de Flack, step-test de Harvard,
étude de la capacité ventilatoire, ete.).

Nous pensons avoir atteint cet objectif, sauf dans
deux cas ou, manifestement, la puissance énergé-
tique de I'épreuve sur cycloergomeétre était nette-
ment inférieure a celle développée sur la piste,

La plupart des parameétres suivis lors des séances
d’entrainement sur bicyelette ergomélrique sont
¢valués dans différentes conditions :

~—— au repos,

— apres un ¢chauffement par pédalage léger qui

ameéne le rythme cardiaque a 120 ¢/mn,
— pendant chacune des 10 charges

— et des 10 pauses intercalées,

Reindell et Roskamm (23), en 1959, étudient « le
pouls d’oxygéne » « ou transfert d’oxygéne par sys-
tole », c'est-a-dire « le nombre des millilitres

FIGAQBQS.

Yo,

. K

-
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d’oxygene fixés par les poumons et transportés jus-
qu'aux tissus pour chaque contraction cardiaque »
(19). Ils observent, pendant les pauses, une augmen-
tation importante du « pouls d’oxygéne ». En effet,
la consommation d’oxygéne, faible pendant les 30
secondes de leffort, augmente immédiatement apres,
pendant la premiére moitié de la pause. De son cote,
la fréquence cardiaque se maintient & peu prés au
niveau atteint 4 la fin de 'effort, pour ne diminuer
neltement que dans la deuxiéme partie de la pause.
Ces auteurs pensent que l'augmentation du volume
de 'ondée systolique explique celle du pouls d’oxy-
gene au début de la pause, et ils en font le prin-
cipal stimulus propre a amener I'hypertrophie car-
diaque. Cette augmentation du volume cardiaque est
la condition préalable 4 une amélioration des per-
formances.

Christensen (5), en 1960, ne vérifie pas ces résul-
tats et trouve, au contraire, que la prise d'oxvgene
passe par un maximum pendant la charge. Les con-
sommations d’oxygéene augmentent pendant les 30
derniéres secondes de la charge et diminuent pen-
dant les 30 dernieres secondes de la pause.

Chez nos athlétes, 'épreuve représente une dépen-
se énergétique mettant en jeu, en movenne, 40 A
20 % de leurs possibilités maximales, tant du point
de vue des échanges gazeux (VO, et VCO,) que de la
ventilation pulmonaire.

Au cours des deux ou trois premié¢res charges,
I’accroissement continu des principaux parameétres
respiratoires et cardio-vasculaires évoque la classi-
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que période d'adaptation observée au début d’un
travail continu, Par la suite, ils évoluent trés inéga-
lement pour un méme sujet et d’un sujet a l'autre.
La ventilation pulmonaire, la consommation d’oxy-
gene, le rejet de gaz carbonique, la fréquence cardia-
que et le pouls d’oxygéne se siluent d’une maniére
assez irréguliére autour d'une moyenne qui passe
par un maximum pendant les charges et un mini-
mum pendant les pauses. Cette instabilité ne permet
pas d’assimiler cette deuxiéme phase a4 I'état cons-
tant d’'un travail continu bien toléré. Par contre,
I’équivalent respiratoire et le quotient respiratoire
ont pratiquement toujours une valeur plus impor-
tante pendant la pause que pendant la charge.

L’évolution de certains des parameétres étudiés est
suivie au cours des 10 périodes de charge et des
intervalles de repos qui leur font suite. Les deux
premiéres mesures correspondent aux résultats ob-
tenus durant la période de repos (R) et apres
I'échauffement (E). La ligure 2 donne un exemple
typique chez I'un de nos sujets.

Elle met en évidence I'évolution imprévisible des
rariables d’une charge a I'autre. Il semble, toutefois,
que la plupart d’entre elles passent par un minimum
vers le milieu de I'épreuve (entre la 5 et la 7° char-
ge), aussi bien pendant les charges que les repos.

Nos résultats confirment ceux de Christensen (6)
et d’Astrand et collaborateurs (3).

Les différences observées entre cet ensemble de
résultats et ceux de Reindell ont engendré une
controverse qui porte sur deux points particuliers :
la position du sujet sur la bicyclette et les méthodes
de mesures, peu comparables d’un auteur a 'autre.

Les différences de position ont une grande in-
fluence sur Dappareil respiratoire par suite des
effets de la pesanteur (9). Lorsqu’un sujet est assis,
les rapports de ventilation et de circulation entre
la base et le sommet des poumons sont respective-
ment de l'ordre de 1,5 4 1 et de 3 a 1. Ils tendent
a s'égaliser lorsque le sujet est couché., 11 existe
alors une nette diminution de la capacité résiduelle
fonetionnelle. Petit et collaborateurs (21) ont montré
que ce  déplacement de la position ventilatoire
moyenne vers lexpiration, lors du décubitus dor-
sal, conduisait, au repos comme lors d’un exercice
musculaire, 4 un accroissement du travail dynami-
que ventilatoire.

La position influence aussi le comportement de
appareil cardio-circulatoire (4). Qu’il s’agisse de
I'état de repos ou d'un travail submaximal (avece les
membres inférieurs), et pour des niveaux compara-
bles de consommation d’oxygéne, le débit cardiaque
est réduit d’environ 2 1/mn en position debout par
rapport a la position couchée. Pour une méme con-
sommation d’oxygéne, le volume systolique, en
valeur absolue, est plus faible en position debout
qu'en position couchée. Par contre, lorsqu'on passe
du repos au travail, Paugmentation du volume systo-
lique est plus importante en valeur relalive, si
expérience est menée en position debout.

Si nous considérons, d'une part, que la position
n’influence pas la consommation d’oxygéne pour une
dépense énergétique donnée (4), el, d’autre part,
que les courtes charges imposées ne permettent pas
d’atteindre un état stable, on peut penser que la dif-
férence des positions adoptées explique non pas les
niveaux de consommation d’oxygéne mesurée, mais
plutdt le temps nécessaire pour les atteindre, au
cours de ces perpétuelles périodes de transition.

Les résultats symétriquement opposés oblenus par
Reindell et Roskamm sont (létcrmi’nés par le choix
de la position couchée, Certes, ellé-¢st beaucoup plus
favorable a l'organisme que la position verticale
pour accomplir un travail donné a moindre frais.

La position assise sur le cycloergometre est beau-
coup plus proche de la statique d’un sujet qui court,
du point de vue cardio-pulmonaire. Elle reste pour-
tant critiquable, car le nombre et la qualité des
muscles mis en jeu sont différents. En effet, sur
bicyclette ergométrique, les membres supérieurs et
la moitié supéricure du tronc ne sont pas sollicités
de la méme maniére que dans une course sur piste,
bien que Wyndham (cité dans 10) pense que les
membres supéricurs puissent étre également utilisés.
Nos sujets ont, malgré tout, accusé¢ une fatigue loca-
le plus importante au niveau des membres infé-
rieurs. Elle était plus prononcée au terme de
I'épreuve sur bicyclette que sur la piste.

La caractéristique de l'entrainement intermittent
réside dans le fait que la briéveté du travail fourni
ne permet jamais d’atteindre un état stable. L’orga-
nisme est a la recherche perpétuelle d'un équilibre
jamais atteint, Parce que la pause est relativement
courte, la récupération est loin d’étre achevée, au
moment ol une nouvelle charge est initi¢e. Le paie-
ment de la dette d’oxvgéne, contractée lors du tra-
vail précédent, est forcément incomplet. Au fur et
a mesure que la séance se poursuil, le reliquat de
la dette antéricure s’ajoute i celle créée par Ja
charge suivante. Au cours de chaque pause, orga-
nisme se trouve placé dans une situation différente
par rapport aux précédentes. Le nouveau déséquili-
bre entre les besoins tissulaires et la prise d’oxy-
géne peut étre réduit ou aggravé., Le paiement de
la dette d’oxygene, lui aussi intermittent, est irré-
gulier d’'un moment a I'autre.

CONCLUSION

Nous avons voulu transposer sur bicyelette ergo-
métrique un certain exercice physique effectué sur
piste. Nous avons pu constater, a celle ocecasion,
que si divers sujets ont une réaction cardiaque (fré-
quence) ireés comparable, par contre, les modifica-
tions respiraloires sont tres différentes. Ceci nous
ameéne a conclure qu’il serait préférable, dans la
pratique, d’effectuer d’abord une séance d’entraine-
ment intermittent sur bicyelette, en position assise,
mettant en jeu une fraction définie des possibilités
du sujet et d’adapter, par la suite, les caractéristi-
ques de la course sur piste en fonetion des résultats
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obtenus. Cela éviterait d'imposer a tel sujet une
suite de charges trop fortes ou trop faibles parce
qu'en rapport avee le niveau de la seule fréquence
rardiaque, Ainsi, la pratique de 'entrainement in-
termittent, dans un programme de préparation géné-
rale  d'un  athléte, serait plus conforme aux buts
poursuivis par I'entraineur.

(Travail de UlInstitut régional d’'Education

physique et sportive de Marseille.
Directeur : Professeur J.-L. ARrbisson).
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LA SOCIALISATION DE L'ENFANT AU COURS
DE LA SCOLARITE ELEMENTAIRE

ANALYSE DU JEU

Le présent article a pour objet les conditions
pédagogiques qui pourraient favoriser un dévelop-
pement harmonieux de 'enfant sous 'aspect de son
adaptation sociale, au sein du groupe scolaire, en
tenant compte de certaines de ses motivations, en
particulier du jeu.

11 se limite a la période de sept a onze ans, sans
méconnaitre pour autant le caractére fondamental
et déeisif des influences éducatives avant cet age.

Il importe, pour cela, de dresser un tableau du
type d’organisation scolaire que 'on rencontre en-
core trop fréquemment, et dont la remise en ques-
tion est a l'ordre du jour.

L’ENVIRONNEMENT SCOLAIRE

Une classe de petits de cing-six ans montre un
aspect apparemment inordonné : les enfants va-
quent a leurs diverses activités, la maitresse prodi-
guant, ici et la, ses conseils. Par contre, la classe de
premiére année du cyele élémentaire ou « cours
préparatoire » parait beaucoup plus ordonnée : les
tables souvent disposées en rangées, le maitre face
a l'ensemble de son auditoire, ou bien circulant
dans les allées ménagées entre les rangées.

Les petits sont, le plus souvent, en petits groupes
autour de grandes tables circulaires, ou bien leurs
tables individuelles sont placées de telle sorte que
les contacts soient favorisés.

S'il est d’usage d’affirmer la nécessité d'une disci-
pline deés l'entrée 4 la « grande école », 'organisa-
tion qui en découle est difficilement justifiable
dans une optique compréhensive de I'enfant a4 cel
Age. Alors qu'on se plait & démontrer I'égocentrisme
de l'enfant avant sept ans, qui se manifeste dans
ses activités sous la forme d’échanges avee ses
voisins sans qu’il s’établisse réellement des dialo-
gues, tandis que vers sept ans le dialogue, la coopé-
ratlion entre enfants deviennent possibles, il appa-
rait dans les faits que le milicu est ainsi organisé
que tout est établi & contre-courant de ces observa-
tions psychologiques.

1° Les causes de cette situation

Les contradictions flagrantes entre le mode d’orga-
nisation de la classe et les possibilités que 1'on attri-

bue aux enfants renvoient I'explication de cet état
de choses aux buts traditionnels de 'enseignement :
il s'agit essenticllement de faire acquérir—en un
temps limité un certain nombre de savoir-faire t'b
de connaissances 4 'enfant ; les matiéres constituen|
I’objet méme de cet enseignement.— S

Le maitre est celui qui posséde ces connaissances,
ces techniques dont I'enfant est dénué et dont il
convient de le munir au plus vite.

Les programmes sont élaborés suivant les concep-
tions de ladulte, suivant ce qu’il estime étre simple
et complexe ; la gradation en difficulté de la ma-
tiere enseignée doit aboutir, en fin de scolarité, a
sa « connaissance » parfaite.

Dans ce systéme, les séries et progressions d’exer-
cices sont a 'honneur et souvent établies sans tenir
compte des réactions de l'enfant en fonction des
problémes qui lui sont posés; ses besoins ou les
désirs qu'il pourrait exprimer a un ige donné, a
une certaine époque de l'année, dans un milieu
socio-culturel donné (ville, village, région monta-
gneuse, maritime, ete.) sont parfois négligés. L’ac-
quisition de la connaissance centre l'effort sur la
matiére, objet a enseigner, 'aspect total de la per-
sonnalité de 'enfant, ainsi que 'impact des relations
interindividuelles sur Passimilation de ces connais-
sances restent au second plan et méme souvent
ignoreés,

2° Le systéme scolaire dans ce contexte

De tels objectifs, envisagés sous cette forme,
créent les conditions de relations particuliéres entre
maitre et éleves et entre les éléves eux-mémes. La
classe apparait comme une organisation hiérarchi-
sée,

Les membres de son groupe doivent converger
vers le mailre en raison méme de son savoir qu’il
convient d’assimiler et du modé¢le qu'il représente ;
ce savoir fonde sa toute-puissance. Ainsi, le groupe
est considéré comme un tout constitué d'une addi-
tion d’éléments ; on pourrait presque dire qu'il n'y
a pas de véritable groupe, mais plutét une juxtapo-
sition de membres dont le destin est identique
recevoir l'information, puis la renvoyer a I'émet-
teur. La communication en réseau est exceptionnelle
dans un tel systeme (méme proscrite), ce qui n’est
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pas sans poser de problemes ; car les échanges s'ins-
tallent tout naturellement entre membres du groupe
et il faut les réfréner, d’ot l'usage de sanclions
(punitions, récompenses) destinées a  rétablir
« lordre ». Afin d’amener les enfants a se confor-
mer au modele, les classements sont établis, ce qui
contribue 2 hiérarchiser le groupe lui-méme et crée
la compélition entre ses membres. Les questionnai-
res appellent le plus fréquemment des réponses-
copies ; c’est I'art de la maieutique qui consiste &
amener 'éléve 4 exprimer lui-méme ce que le maitre
exprimerait ; 'interrogation est de mauvaise foi: le
maitre interroge I'éleve afin, soit de faire apparaitre
son ignorance, soit d’obtenir de lui une information
qu’il possede déja. Par la médiation de ses ¢leves,
le maitre est centré sur lui-méme. Le systeme adopté
dans la classe vise a restreindre les communications
tant au niveau de la perception mutuelle qu’a celui
de V'action orale ou posturale de ses membres ; lat-
titude du maitre tend & prendre un caraclére auto-
ritaire ou fortement directif.

Dans la pédagogie actuelle, marquée par I'empi-
risme, la connaissance est une copic du réel, repré-
senté par les modéles sociaux dont le maitre est
porteur, l'intelligence tirant ses origines de la per-
ception seule ; on fait acquérir les connaissances
sans se¢ préoccuper de développer les mécanismes
propres a leur assimilation. La raison en est peul-
¢tre dans l'absence de mise en pratique de Pana-
lyse et de la compréhension des structures mentales
en cause chez Penfant et des conditions d’environ-
nement propres a leur élaboration.

Faut-il voir la l'influence d’une conception philo-
sophique postulant 'existence a priori de catégories
essentielles de la pensée (lemps-espace) ou celle
des théories associationnistes sur le plan psycholo-
gique, le schéma explicatif prévalent étant celui de
type S — R, T'organisme comme systéme mode-
lant étant ignoré ?

Quoi qu’il en soit, elle néglige le role _constructif
de I'action, ce qui la rend particuliérement statique
~(ee—gue—traduit Pespace méme, par exemple la dis-
position toujours semblable des tables quel que soit
I'objet du travail) ; 'enfant est considéré comme un
réceptacle.

3° Les conséquences

Les rapports entre maitres et éléves et entre les
éleves eux-mémes préfigurent ceux de Padulte par
rapport & enfant et des adultes entre eux.

C’est dans un tel milieu que se construisent les
processus d’influence de la forme de ceux observés
chez Padulte au cours des expérimentations sociales.
Faut-il, en effet, dans la constatation que le fait de
travailler les uns en présence des aulres engendre,
malgré les consignes, une attitude compétitive, se
contenter de Paffirmation que toute relation sociale
implique toujours une comparaison de valeur, ou
n’est-il pas souhaitable d’envisager de rattacher ces
phénomeénes de conformisme intellectuel & des phé-
nomenes plus généraux d’association, de condition-
nement ou de renforcement ?

« Le simple fait, dit G. de Montmollin, de prendre
connaissance de la réponse d'une personne ou de
quelques autres personnes, sans que celles-ci ne fas-
sent effort pour le persuader et n’exercent la moin-
dre pression, amene le sujet 4 modifier son juge-
ment et a se conformer au jugement des autres. »
(T'raité de psychologie expérimenltale, tome 1X).

Cela aboutit, comme le montrent de nombreuses
recherches, 4 une uniformisation des réponses, les
sujets imitant ceux qui donnent une réponse rapide
ou estimée bonne, en leur attribuant ipso facto un
prestige ou un pouvoir. Or, on peut penser que cette
uniformisation, cette normalisation des réponses in-
dividuelles, existe parce que, précisément, dans tou-
tes les expériences vécues antérieures s’est produit
un véritable conditionnement a fournir des réponses
conformes. L’introduction de la variable « récom-
pense individuelle », qui met les sujets en compé-
tition, a pour conséquence une accélération du tra-
vail, ce qui peut aboutir 4 un conflit si la solution
d’'un probléme dépend de la coordination des actes
de divers membres ; ¢’est ce que montre, par exem-
ple, l'expérience de Mintz (1951), dans laquelle
20 cones de bois dans une bouteille 4 col étroit sont
chacun muni d’une ficelle que tiennent les différents
sujets ; le niveau de I'eau monte dans la bouteille
¢t les cones doivent étre tirés avant que I'eau n’ar-
rive en haut ; si 'expérience est présentée comme
une compétition, il y a embouteillage, car manque
de coordination des actes.

n ce qui concerne laffirmation que cetie ten-
dance compétitive serait dans la nature, des recher-
ches ethnologiques ont permis de faire la part de
Pinfluence des premicres expériences de 'enfant sur
sa personnalité ; Klineberg cite ces travaux (Bulletin
de Psychologie, oct. 1968). Chez les Indiens du Da-
kota (Sioux) étudiés par MceGregor, « la grande
vertt gqu'on inculguait aux enfants, el qui était typi-
que pour les adultes, était la générosité. Treés tot,
on apprenait aux enfants a tout partager avec les
autres enfants. Cette tradition est soigneusement
entretenue de nos jours chez les enfants du Dakota...
Des enfants, des cing, six, sept ans, font généreuse-
ment et de bon coeur des cadeaux 4 leurs fréres et
sceurs plus jeunes, Ce trait de générosité est typi-
que chez Padulte et est considéré comme essentiel
pour le développement d’un « bon » caractére chez
les Dakotais.

» ... 0n retrouve cette méme continuité chez les
Hopi qui ignoraient presque totalement le sentiment
de rivalité. Ils considéraient comme une mauvaise
chose de se monlrer supérieur aux auires : ainsi, ils
changeaient de chef tous les ans afin de rlpartir
entre tous cette tiche. »

Cependant, il semblerait que la conséquence de ce
type de rapports dans les groupes sociaux soil éga-
lement une uniformisation des conduites :

« Les enfants apprenaient trés vite 4 se comporter
de fagen semblable el les maitres des écoles, de
tvpe occidental, ont eu beaucoup de difficultés a
découvrir si tel enfant dans la classe sait ou non
la réponse & la question posée : I'enfant, s'il sail,
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ne veut pas donner cette réponse, car d'autres
enfants peuvent ne pas savoir. »

Il reste done 4 faire comprendre a Penfant que
le fait de donner la réponse et de savoir n’entraine
pas inévitablement une frustration des aulres, A
condition que cette expression du savoir ne se fasse

‘pas sous la forme normative, par comparaison avec

autrui, en référence a un modele parfait.

L'ATTITUDE A ADOPTER
EN FONCTION DE CES REMARQUES

Dans la classe, les solutions pourraient étre meil-
leures et plus profitables a 'ensemble si la coopéra-
tion entre les membres était établie (ce qui nécessite
un apprentissage) ; or, ceci est incompatible avee
P'estimation du résultat individuel et du jugement
de valeur qu'on lui attribue. Nous sommes, dans un
tel cas, bien en présence d'une structure de groupe
qui n’est pas tourné vers son fonctionnement méme
et 'analyse des interrelations en son sein.

De nombreuses recherches ont montré la richesse
du travail de groupe par rapport au travail indivi-
duel, a condition, bien entendu, d’é¢tablir de vérita-
bles relations entre les membres. Un effet de facili-
tation sociale se produit pour certains, bien que
d’autres soient plutét inhibés en présence des au-
tres ; cependant, dans ce dernier cas, on peut ineri-
miner 'absence de préparation a la confrontation
avee les autres, d’apprentissage du travail en groupe.

En particulier, 'influence informative du groupe
est grande ; c’est cette influence informative qui,
pratiquement, est négligée dans la classe ; elle peut
augmenter notablement le niveau d’aspiration des
participants, leur motivation pour une tiche, 'ap-
port personnel d’informations permettant au groupe
de progresser. La connaissance du travail des autres
et de leurs opinions confrontées avee les siennes
propres peut entrainer des modifications de la
conduite. De plus, lorsqu’il s’agit de groupes d’en-
fants, elle donne au maitre des moyens de connais-
sance des enfants et d’évaluation de leur raisonne-
ment ; il peut, a partir de ces informations, cons-
truire le programme de travail en tenant véritable-
compte de ceux qui sont concernés ; pour cela, il
s‘appuie sur les divergences inévitables et néces-
saires des intéressés dont l'originalité est a déve-
lopper plutdot qu’a étouffer.

Les expériences de Deutsch sur la comparaison du
travail de groupes coopératifs et compétitifs plai-
dent en faveur des premiers ; il note dans ceux-ci :

— une plus forte motivation pour la tiche com-
mune ;

— P'importance des contributions et une coordi-
nation des efforts ;

— ddes communications efficaces, de nombreuses
idées exprimées, une attention aux idées
d’autrui ;

— plus d’acceptation, plus d’influence interper-
sonnelle.

Les expériences classiques de Lewin, Lippit et
White sur le style de direction des groupes, sur
leur « atmosphére » ou climat, ont montré la pré-
férence des participants pour le mode de gestion
démoceratique avee participation des membres aux
décisions avee I'aide du meneur de jeu.

Pratiquement, tout concourt a4 montrer que le
mode d’organisation du travail, la confiance qui est
faite aux membres, la modération de Papprobation
de jugements justes ou originaux créent les condi-
tions optima d’appartenance et de” collaboration en
groupe et permellent d’éviter certaines réactions
négatives de certains membres (inhibition, timidilé,
anxiété, soumission). Le groupe ainsi concu est une
excellente école & argumentation et a la présenta-
tion de ses idées, ainsi qu’a leur modification en
fonction des informations recueillies (phénomene de
feed-back).

Devant toutes ces possibilités, 'enseignement reste
normatif, le dirigisme est de regle. On pratique une
pédagogie de la faute et non une pédagogic de Ia
différence, puisque toute différence est considérce
comme une déviation, un péché. La réponse a cette
déviation est une culpabilisation de 'enfant ; au licu
de faire prendre conscience aux enfants de ce dont
ils sont capables, de leurs propres productions, on
focalise leur attention sur leurs ignorances et leurs
mangques, ¢t ceci dans une atmosphére comparative.

On pourrait montrer Panachronisme des méthodes
ulilisées et linertie des structures par rapport a
I'évolution de I'environnement et des techniques, en
particulier la grande quantité d’informations de
tous ordres qui parvient a 'enfant et dont on ne
I'aide pas a tirer parti.

CARACTERES
DE L'ENFANT DE SEPT A ONZE ANS

L’dge moyen de seplt ans marque un tournant
décisif dans le développement mental ; Piaget I’a
montré dans ses riches travaux. Qu’il s’agisse d’in-
telligence ou de vie affective, de rapports sociaux
ou d’activité proprement individuelle, des formes
d’organisation nouvelles apparaissent qui acheévent
les constructions esquissées au cours de la période
précédente.

Du point de vue des rapports interindividuels,
I’enfant, apres sept ans, devient capable de coopé-
ration, parce qu’il ne confond plus son point de vue
propre et celui des autres, mais il les dissocie pour
les coordonner, Il peut alors comprendre les points
de vue de l'autre et peut chercher des justifications
ou des preuves a ses propres affirmations. Nous
verrons 'application de celte évolution en ce qui
concerne le jeu, principalement le jeu collectif, au
cours duquel il devient possible d’élaborer une
regle et de s’y conformer d’'un commun accord.

Les progrés sociaux sont a4 mettre en paralléle
avec les progres individuels, par exemple en ce
qui concerne lintelligence. Ces progrés correspon-
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dent d’ailleurs & une méme évolution et sont expli-
ables par une structure ou un niveau mental bien
déterminé.

I’enfant se libére de son égocentrisme social et
intellectuel (chacun étant 4 la fois cause et effet), ce
qui donne a ses acles et a ses pensées une mobilile,
une souplesse plus grandes. C'est le niveau des
« opéralions conerétes » de Piaget, Il n’est pas
question d’analyser ici en détail les manifestations
de ce palier de l'intelligence ; cependant, on ne peut
ignorer que l'accession au niveau opératoire, voire
la transformation de la conduite sous tous ses
aspects, tant du point de vue intellectuel qu’afTectif,
s'accompagne de changements aussi importants dans
les rapports sociaux.

Alors qu’au stade précédent, 'enfant était englué
dans ses explications qui restent d’ordre magico-
phénoménistes, & partir de maintenant il peut trans-
former les rapports immédiats en un systéme cohé-
rent de relations objectives, Comme simultanément
on assiste aux progres de la représentation par rap-
port a 'acte méme, il devient capable de réflexion ;
sa pensée devient réversible, c’est-a-dire que son
action est toujours susceptible de revenir a son
point de départ et de se comparer avec d’aulres
selon ce double mode direct et inverse.

Pour Piaget, cette réflexion « n’est pas autre chose
qu'une délibération intérieure, c’est-a-dire une dis-
cussion que l'on conduit avee soi-méme, comme on
pourrait la mener avec des interlocuteurs ou des
contradicteurs réels ou extérieurs. On peut done dire
aussi bien que la réflexion est une conduite sociale
de discussion, mais intériorisée, selon cette loi géné-
sale d’apres laquelle on finit toujours par s’appli-
quer a soi-méme les conduites acquises en fonction
des aulres, ou que la discussion socialisée n’est
qu'une réflexion extériorisée »,

Le matériau de Pévolution mentale de Penfant
est ainsi constitué des actions qu’il méne et coor-
donne entre elles ; on peut penser qu'en créant les
conditions de 'expérimentation, on pourra accélérer
ou permettre de mener a bien cette évolution. Cecei
suppose, bien entendu, de toules aulres conceptions
que celles d’une pédagogie statique qui place les
enfants devant les faits en se bornant a les leur faire
constater ; solliciter ses recherches, provoquer chez
lui ’établissement et la compréhension de relations
entre les faits, lui poser des problemes, tels sont
les principes essentiels a retenir, et cela dans le
radre de rapports interindividuels de compréhen-
sion ; alors, I'aidera-t-on a accéder a une morale de
coopération et d’autonomie personnelle ol autrui est
mis a4 distance et son point de vue pris en considé-
-ation, par opposition a la morale intuitive d’hété-
ronomie, dans laquelle la dépendance du milieu est
étroite ?

Le role positif de Putilisation de 'action dans la
formation de I'enfant, en particulier sur la mémoire,
a été mis en évidence par une expérience de Piaget,
Frank et Bliss, portant sur le souvenir d’un arran-
gement de cubes selon que I'enfant s’est borné a les

regarder ou les a copités activement, ou encore a
regardé D'adulte les arranger (le toul en variant
I'ordre de succession des épreuves). L’action pro-
pre donne de meilleurs résultats que la perception,
et 'apprentissage dans l'ordre « action — per-
ception » donne de meilleurs résultats que dans
l'ordre « perception — action » (avec au moins
une semaine d’'intervalle). Quant a la perception de
I'action de Padulte, elle n'ajoute presque rien a la
perception du seul résultat. L’image-souvenir est
done elle-méme liée a des schémes d’actions et on
trouve au moins dix paliers intermédiaires entre le
souvenir moteur avec simple récognition et la pure
¢vocation en images indépendamment de ['action.

L’exercice et l'expérience acquise dans Ilaction
effectuée sur les objets sont done ces éléments fon-
damentaux du développement mental ; de plus, ils
ont des répercussions sur 'adaptation sociale du
sujet sous la forme de ses rapports avec autrui.
Deux types d’expériences sont a envisager :

— lexpérience physique, consistant a4 agir sur les
objets pour en extraire les propriétés (compa-
rer deux objets ; leur poids, par exemple) ;

—— I'expérience logico-mathématique, consistant a
agir sur les objets, mais en vue de connaitre
le résultat de la coordination des actions. La
connaissance est ici abstraite de Paction et non
pas des objets.

Actuellement, la pédagogie reste centrée sur 'objet
(l'usage excessif des méthodes intuitives en est une
manifestation) et non sur la coordination des ac-
tions permettant la construction de aptitude a
opérer.

L‘UTILISATION DU JEU

L’enseignement se fait encore trop en champ clos ;
I’école est fermée au sens propre comme au figuré,
Les aires de jeux dont sont équipés certains établis-
sements sont souvent désertes, méme lorsque les
conditions atmosphériques en permettent Dutilisa-
tion. On sous-estime la fonction formalrice du jeu ;
pourtant, d’age en age, les jeux signalent 'avéne-
ment des fonctions les plus diverses ; ainsi la fonce-
tion de sociabilité sous la forme de parties qui
opposent des équipes ot « les roles sont distribués
en vue de la collaboration la plus efficace pour le
succes  commun  sur  Padversaire ». (Wallon :
« L’Evolution psychologique de I'enfant »).

Le propos n'est pas de développer la fonction gé-
nérale du jeu, mais de cerner certains de ses
aspeets en ce qui concerne les jeux de régles : jeux
collectifs ot des équipes sont en opposition. Ces
jeux voient leur développement se faire a partir de
sept ans. Avant cet age, 'enfant ne comprend pas
la nécessité de passer une balle a des partenaires
en faisant en sorte qu’elle échappe aux autres. Ces
jeux sont, « au lieu d’obstacles quelconques dus aux
circonstances, des difficultés choisies spécifiques
qu’il faut résoudre pour elles-mémes et non plus
sous la pression des événements, de Pintérét s,
(Wallon, id.).
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Cest ce facteur de choix qui est fondamental,
aussi L'adulte doit-il faire en sorte qu’il puisse se
réaliser. (Cest dans ce sens que l'activité prend un
caractére expressif, car source de créativité pour
Penfant. Citons ici le point de vue de Jacques De-
puilly, président du Cercle d’études artistiques a
Paris (revue Préparons lavenir, avril 1970) :

« Jai eu Pexemple, lautre jour, d’un tout petit
garcon qui est venu pour la premiére fois a4 Date-
lier ; il a été d’une sagesse absolument exemplaire ;
il a tres vite compris qu'il ne fallait pas mettre
son pinceau n'importe ou, et, quand il est rentré
chez ses parents, j'ai su qu’il avait été trés content
de la liberté qui lui avait été laissée. Il a dit, en
particulier, qu’il n’était interdit de se servir d’au-
cune couleur, qu'il pouvait se¢ servir de toutes les
couleurs, alors qu’en réalité il n’en a pris qu'une ;
¢’est cela qui est assez curieux, mais il a ¢1¢ sensible
au fait qu'il pouvait toutes les prendre. Autrement
dit, dans ce cas-la, pour quelqu’'un qui aurait vu
I'enfant dans le contexte (qu'on I'ait par exemple
filmé), il n’y aurait pas eu de différence entre ce
qu'il a fait et ce quil aurait fait si je lui avais dit :
« Bon, c'est ta premiére lecon, tu ne prends qu'une
s couleur aujourd’hui, qu'un pinceau, et tu me fais
s cela ; tu ne fais pas un fond aujourd’hui. » En
réalité, il a surtout appréeié, tout petit, la liberté
qui Tui était laissée ».

Il est important de mettre Uenfant en situation
pour qu'il erée des obstacles; c'est alors qu'il
pourra (en groupe) établir les régles qui fassent par-
ticiper tous les acteurs au jeu. Qu’observe-t-on, la
plupart du temps ? Dans ces jeux collectifs, ot il
s'agit de faire progresser une balle, ce sont toujours
les mémes qui la recoivent (les plus adroits), ce qui
aboutit trés vite a dégotiter les autres du jeu. Cer-
taines conceptions pédagogiques défendent Tidée
que la solution a cela est de former des groupes
considérés comme homogenes (bien souvent, le cri-
tere retenu est celui de Paptitude a4 se passer la
balle). Cette conception fait ainsi du jeu une fin
en lui-méme, alors que, du point de vue formatif, il
n'est qu'un moyen, celui, entre autres, d’apprendre
4 opérer ensemble en acceptant les différences entre
joueurs. En renvoyant au groupe l'analyse d'une
tension, on le place sur la voie d'une solution. Au
cours d’un jeu, chez des enfants de neuf-dix ans, de
telles réactions s’é¢tant produites a 'égard des filles
qui étaient laissées a leur triste sort d’observatrices
des échanges de balle, bien qu’elles fussent parte-
naires du jeu, il fut décidé de eréer une régle obli-
geant a faire suivre une passe de balle & un garcon
d’une passe a une fille ; ceci permit de résoudre la
tension en demandant, de la part des joueurs adroits
ou plus agiles, un cffort appréciable vers 'autre.

Souvent méme, parmi les joueurs qui réussissent,
on observe des manifestations d’antijeu ; la triche-
rie en est une. Elle provient de la difficulté qu’a
Penfant de distinguer entre « la causalité objective
et la causalité volontaire, entre les obligations inévi-
tables et celles qui sont consenties » (Wallon :
« L’Evolution psychologique ») ; I'enfant s’y sous-

trait en trichant. Ceci se produit quand la difficulté
des regles « inspire plus la crainte de I'échee que
le gofit d’en triompher, inflige a4 Uidée de I'effort un
aspect de nécessilé rebutante, étouffant le libre élan
du jeu et le plaisir qui s’y rattache, Elles peuvent
aussi donner I'impression d’une nécessité extéricure
quand elles sont le code imposé par tous a chacun
dans les jeux en commun ». (Wallon, id.).

Cette derniére remarque introduit la notion d’ar-
hitraire, et on peut penser que lintroduction de
larbitre correspond & une démission devant une
solution librement consentie dans le groupe pour
surmonter l'obstacle ; c¢’est une fuite, car c¢’est une
référence a4 un autre statutairement considére
comme incontestable. Il parait souhaitable, dés les
premiéres initiations aux jeux collectifs de balle,
d’apprendre aux joucurs a gérer leur propre jeu,
d’accepter de prendre en charge une faute qu’ils
auront faite (ce qui est un moyen d’éviter les fautes
¢ volontaires » — (ransgression de la regle), d’ac-
cepter que les autres signalent ces fautes, ce qui
est un moyen d’en prendre conscience, done de les
éviter ; accepter ces remarques d’observateurs qui
peuvent étre des adversaires a une signification
lout autre que d’en référer 4 un arbitre institution-
nellement impartial, Apprendre a trancher un diff'¢é-
rend entre personnes concernées sans se référver
systématiquement 4 un juge est une maniére de
rendre au jeu sa valeur essentielle d’aclivité non
utilitaire ; c’est sous cette forme que les enfants
pratiquent leurs jeux spontanément ; or, dés que
I'adulte intervient comme « organisateur », on cons-
tate trés souvent le contraire : c’est donce que son
intervention comporte des aspects critiquables.

La tricherie est aussi favorisée dans la mesure ol
beaucoup d’importance est accordée par adulte
au résultat, au succeés de I'enjeu, ou l'utilitaire est
recherché dans une rencontre qui ne devrait point
I’étre, en particulier si le résultat est institution-
nalisé ; il est considéré comme preuve de apti-
tude définitive et durable des gagnants ; mais ceci
n’exclut pas que le jeu se déroule, pour I'enfant, en
vue d’'un résultat proche.

Cette attitude du tricheur est liée certainement a
une conscience excessive d’'un nécessaire succes
final, correspondant & une ignorance du fondement
méme du jeu librement consenti ou de 'impossibilité
d’une liberté de choix. Ainsi que I'éerit Wallon, < le
jeu suppose assuréement, a 'égard des tendances et
habitudes utilitaires, un pouvoir de mise en som-
meil, un état de résolution fonctionnelle qui n’est
pas le méme chez tous ni a tous les instants ».

La tricherie traduit aussi une mauvaise partici-
pation au groupe des coéquipiers, dans la mesure
ot, des erreurs devant se produire dans le jeu,
elles ne sont pas envisagées dans le cadre du groupe,
mais ramenées a l'individu ; trop souvent, on re-
cherche le responsable, ce qui explique que certains
joueurs se comportent, par anticipation, comme ¢él¢é-
ments dans un groupe el non comme ¢éléments du
groupe, a tel point qu’ils revendiquent, par leur



14 LES CAHIERS SCIENTIFIQUES D'EDUCATION PHYSIQUE

attitude, I'échece du groupe comme une frustration
personnelle.

Il conviendrait ici d’analyser les modeles cultu-
rels, véhiculés par 'adulte, qui étouffent cet aspect
non utilitaire du jeu. En effet, cette attitude peut
s'expliquer par un besoin institutionnellement ren-
forcé de se distinguer des autres (étre le premier ou
le meilleur) et de compter surtout sur soi pour ob-
tenir des récompenses ou ¢éviter des punitions (par
conformité avec les propositions des adultes) ; elle
va a I'encontre du sens de la coopération. Le succés
immédiat ou 'échec sont assimilés & une supérioriteé
ou a4 une infériorité effective, durable. Ceci se ma-
nifeste essentiellement dans les jeux de regles qui
ne font pas place au hasard ; la réussite dans ces
jeux est beaucoup plus liée que dans les jeux de
hasard a P'exercice d’aptitudes, ce qui facilite cette
assimilation a4 une performance définitive.

On peut déja entrevoir les conséquences lorsqu’un
échec se produit alors que le sujet avait acquis la
certitude de sa supériorité, ou bien lorsque son Age
ne lui permet plus de réaliser les performances de
sa jeunesse,

On peut, a la rigueur, comprendre que, lorsqu’il
s'agit de répondre a un programme précis d’ensei-
gnement, 'adulte soit tenté de viser le résultat pour
lui-méme et ne percoit pas quelles aplitudes sont
nécessaires a la réussite ; par contre, ceci n’est pas
acceptable si l'on veut faire jouer les enfants, puis-
que le non-utilitaire est ici dominant. La carence
des situations coopératives dans certaines activités
pourrait parfaitement étre redressée par leur appli-
cation dans les jeux.

On se plait & souligner la pauvreté de 'invention
chez Penfant ; ceci ne parait pas juste; il peut, au
contraire, faire preuve d'une riche imagination si
les conditions lui en sont offertes ; ce n'est cerles
pas en lui présentant un modele 4 reproduire qu’on
v parvient ; 'introduction trop précoce de jeux co-
difiés et standardisés par Padulte limite la richesse
de son imagination dans ce domaine,

On constate, d’ailleurs, que les enfants résistent
assez bien a cetlte forme de manipulation ; cette
résistance se traduit par une sorte de condescen-
dance a I'égard de Padulte. Ainsi, lors d’un jeu or-
ganisé pour des filles de dix ans environ (le ballon
prisonnier), les éléves, vers la fin du jeu, clamaient
a grands cris le droit d’oblenir une « chance » de
la part du maitre ; ceci consiste 4 donner la possi-
bilité & un joueur prisonnier de reprendre sa place
comme joueur libre lorsque ses partenaires sont en
nombre insuffisant et que le jeu risque de se ter-
miner. Est-ce 14 une ruse réglée par les enfants pour
srolonger le jeu et ne pas retourner tout de suite
en classe ? Toujours est-il que le maitre posa le
probléme 4 la fin du jeu et suggéra aux éléves de
décider d'une regle qui puisse libérer certains pri-
sonniers, par exemple ceux qui sont prisonniers

depuis longtemps ; les enfants de répondre : « Eh
bien, vous, vous ne servez plus & rien ! ». Ceci nous
rappelle que, sans éléves, il n'y a plus de maitre...

En dehors de Pintérét de ces principes d’organi-
sation des jeux, il faut également souligner leur role
dans 'adaptation de I'enfant a ’espace ; ses rapports
avee autrui ne sont pas seulement d’ordre affeetif,
ce sonl aussi des rapporls de position, de place-
ment ; la feinte en est une expression vivante ; le
tout-petit ne sait pas feinter lorsqu’il veut adresser
une balle 4 un camarade en franchissant I'obstacle
matérialis¢ par un aulre camarade et I'induire en
erreur ; en dehors de’ la nécessité d'une certaine
adresse, d'un bhon équilibre, elle implique la prise
de conscience du point de vue spatialis¢ d’autrui
placé en face de soi: simuler un geste qui induise
I'adversaire en erreur traduit bien un niveau de
décentration de I'enfant,

« Combien de jeux, écrit Wallon, que les enfants
s'empruntent d’ailleurs entre ecux, s’expliquent par
le simple besoin d'entreprendre sur le monde exté-
rieur, afin d’en approprier les moyens a4 ses propres
moyens et pour s'en assimiler toujours plus étroite-
ment des parties plus étendues. » La feinte, la simu-
lation montrent le niveau de I'emprise sur le monde

auquel parvient Penfant a cet age.

CONCLUSION

Cette courte étude avait pour but d’essayer de
montrer les qualités pédagogiques de la formation
par le groupe au cours des diverses activités prati-
quées par U'enfant, en particulier du jeu. L’attitude
définie implique gu'une confiance soit faite a la
personne ; elle implique aussi que I'éducateur se
libére d'un souci de rendement toujours préjudicia-
ble & la qualité de 'exécution ; elle peut permettre
un entrainement a controéler les relations affectives ;
clle s’appuie sur I’hétérogénéité d’'un groupe qui,
loin de la bloquer, est une source d’échanges et de
réflexions. Les influences qu'on peut attendre d’une
telle attitude peuvent étre :

—— de libérer 'expression de soi et 'authenticité

a 'egard d’autrui ;

~— de favoriser la communication ;
de donner a l'autorité une forme démocrati-
que — le maitre devient un consultant et non
le détenteur du modele idéal 4 respecter ;
de renforcer I'autodiscipline et la prise de res-
ponsabilité a plusieurs.

L’aboutissement de ces principes est Ia socialisa-
tion de l'enfant, si 'on entend par ce terme <« pas
essentiellement apprentissage du répertoire des
conduites jugées acceptables dans le milieu », mais
« lacquisition de 'aptitude 4 effectuer les efforts de
I’'adaptation sociale continue et de la capacité de
résistance a la tension du lien social. (Mucchielli :
« Comment ils deviennent délinquants ». E.S.F.).

L’ADAPTATION PHYSIOLOGIQUE
A LA PLONGEE PROFONDE EN APNEE

par le Docteur GUILLERM

« 1870-1970. Il y a cent ans, Paul Bert découvrait
la bradycardie de submersion. »

Le milieu marin a toujours été considéré comme
hostile et impropre a4 la pénétration de Détre
humain. Il faut cependant se rappeler que notre
conditicnnement aérobie actuel ne représente, dans
Ihistoire de la terre, qu’un modeste artéfact, conseé-
quence de P'adaptation de certaines lignées généti-
ques a des modifications de milieu créées par la
fonction chlorophyllienne des végétaux.

Reconnaissons que cet oxygéne, qui n’était au
départ quun excreta ou une pollution, a permis des
synthéses proléiques de plus en plus complexes, in-
dispensables & I'évolution de Pintelligence. I1 n'en
reste pas moins que 'anaérobiose, ou du moins cet
état intermédiaire, que nous avons baptisé hypoaéro-
biose, constitue I'habitus normal de la presque lota-
lité des animaux vivants (39). Le feetus humain lui-
meéme est un animal hypoaérobie, L’adulte, égale-
ment, par le fait de la vie en altitude, d’effort spor-
tif ou, tout simplement, de maladie, se trouve treés
souvent en hypoaérobiose. Si I'on souléve le voile sur
son fonctionnement eellulaire (10), on réalise qu’il
respire en anaérobiose par son cytoplasme et en
aérobiose uniquement par ses mitochondries (25),
lesquelles mitochondries sont, de plus en plus, con-
sidérées comme des organites parasitaires, ancien-
nes bactéries vivant en endosymbiose parfaite, bien
qu’elles aient gardé leur A.D.N. personnel (38).

Il ne faut donc pas s'é¢tonner d’entendre parler
d’'une adaptation physiologique de I'homme (ainsi
que des autres vertébrés supérieurs) i la plongée
en apnée (38).

Il s’agit méme d’un centenaire, car c’est en 1870
que Paul Bert, premier en ce domaine, comme en
beaucoup d’autres, découvrit la bradycardie de sub-
mersion chez le canard. Il fut suivi par Richet et
bien d’autres et, de nos jours, principalement par
Irving et Scholander aux U.S.A., Corriol en France,
Ricei en Italie, Paulev au Danemark,

Ces travaux ont bénéficié d’un matériel expéri-
mental excellent puisque divers animaux, el f(res
prés de nous, en particulier, les mammiféres plon-
geurs, ont retrouvé le chemin du milieu marin et,
avec lui, Jes mécanismes physiologiques d’adaptation
4 lapnée, et aussi a 'apnée en profondeur (37).

L’homme posséde, a un degré moindre, évidem-
ment, ces mémes réflexes physiologiques d’adapta-
tion. Lorsque l'on y regarde de prés, cette adapta-
tion présente un caractére tellement privilégié qu’il
faut bien rechercher son explication dans une résur-
gence de consignes ancestrales de survie, inscrites
dans un petit coin de nos A.D.N.

Il nous semble indispensable d’étudier séparé-
ment :

1° l'adaptation physiologique, et plus particulié-
rement cardio-vasculaire, a la plongée en apnée ;

2° ’adaptation physiologique a la profondeur en
apnée, et plus particulierement aussi P'adaptation
‘ardio-vasculaire, fort mal connue, car, si 'on s’est
attaché a expliquer I'absence d’aéroembolisme chez
les mammiféres marins, on s'est rarement posé la
question de savoir quelle pouvait étre l'adaptation
‘ardio-vasculaire chez un poisson, par exemple,
montant et descendant entre 0 et 50 meétres.

L'’ADAPTATION CARDIO-VASCULAIRE
A LA PLONGEE EN APNEE

L’adaptation physiologique a la plongée en apnée
comporte trois éléments (19, 20) :

a) 'augmentation de 'apport initial d’oxvgene,

b) le perfectionnement du stockage,

¢) I'économie de consommation.

Nous nous occuperons seulement de ce dernier
élément, car si les deux premiers revétent surtoul
un caractére d’adaptation acquise, lui, par contre,
représente le réflexe de survie immédiat de 'orga-
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nisme aérobie plongé dans un milieu anaérobie, el
il se ftraduit principalement par une adaptation
cardio-vasculaire (23).

19 Caractéres de l'adaptation cardio-vasculaire

Cette adaptation est surtout caractérisée par la
bradycardie de submersion et par la vasoconstric-
tion périphérique.

Les conditions d’apparition de cette bradycardie
de submersion montrent qu’elle est mal nommée.
En effet :

— la simple immersion de la face la déclen-
che (14) ;

— la simple apnée a Pair libre la déelenche
(14, 28)

— la vitesse avec laquelle elle s’instaure est un
bon indice d’une meilleure performance (7, 8).

Divers facteurs physiologiques l'influencent :
I’hyperventilation, le froid, le travail physi-

que (36), des mets copieux la retardent (36) ;

— I'entrainement en immersion 'améliore (14, 3).

L’examen électrocardiographique montre prinei-
palement :

— un allongement important des ondes T et P,
une légere angmentation d’amplitude de P et R,
le respect du complexe QRS.

On a décrit un certain nombre de modifications
accessoires de 'électrocardiogramme, en particulier
de l'onde T. Ces aspects se rapprochent de ceux
signalés par Plas, Talbot et Leclereq, au cours de
I'effort sportif en général, et ne paraissent donec pas

aractéristiques de la plongée.

11 faut done retenir :

— un ralentissement du rythme sinusal,

— un léger ralentissement de la conduction auri-
culo-ventriculaire.

I1 en découle nécessairement @

— un ralentissement de la vitesse de raccourcis-
sement des fibres musculaires,

—— une diminution du travail cardiaque externe
(35), done...

—— une diminution de la consommation d’oxygéne
myocardique, done

— une diminution du débit coronaire.

Le deuxieme facteur, la vaso-constriction périphé-
rique, qui dépend des récepteurs o, intervient éga-
lement en augmentant les résistances périphériques,
d’on :

— tension artérielle inchangée,

- volume systolique inchangé.

Ajoutons que l'atropine inhibe la bradycardie de
plongée (13).

2° Comparaison avec la stimulation sympathique
et le blocage des récepteurs

(1,4, 5,8, 11, 16, 17, .31)

Il ne faut pas aller loin en physiologie cardio-vas-
culaire pour retrouver une synergie d’actions inhi-
hitrices dont le parallélisme peut difficilement
s'attribuer au hasard. Nous vous laisserons simple-
ment regarder les tableaux résumant Paction du
sympathique sur Jes récepteurs et son inhibition
par les agents bloquants. (T'ableau I).

TABLEAU I

Comparaison de l'adaptation cardiovasculaire a

1'apnée avec la stimulation et le blocage du

sympathique
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On retrouve l'inhibition des effets chronotrope,
dromotrope et inotrope, le respect de 'effet bath-
motrope, les diminutions consécutives du débit car-
diaque, du travail cardiaque externe, de la consom-
mation d’oxygéne du myocarde, du débit coronaire,
tout ceci par blocage des récepteurs f.
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Une autre conséquence du blocage de ces récep-
teurs est la disparition du tonus vasculaire vaso-
dilatateur, favorisant I'action vaso-constrictrice des
récepleurs o, ce qui entraine le maintien de la
tension artérielle et du volume systolique.

On peut done conclure que Padaptation cardio-
vasculaire a la plongée en apnée développe une
action inhibitrice cardio-vasculaire comparable cn
de nombreux points au blocage des récepteurs sym-
pathiques (.

3° Interprétation : |'effort de sporulation

Il serait imprudent de conclure d’emblée que
I'apnée ou 'immersion en apnée provoquent la libé-
ation d’'un médiateur chimique analogue aux f-blo-
quants.

Il faut voir plus largement le phénomeéne et, tout
d’abord, s’interroger sur la signification exacte de
I'hypotheése d’Alghuist, car il s’agit bien d’une hypo-
thése, méme si elle est remarquablement fructueuse.
La cellule est vigourcusement défendue par une

TABLEAU II

RGle de la perméabilité de la membrane cellulaire
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AUGMENTATION DE LA CONSOMMATION D'OXYGENE

membrane trés étanche et déployvant un champ élee-
trique répulsif. La notion de récepteurs a et f, que
I'on identifie parfois a l'adényleyvelase, traduit la
variation de perméabilité de la membrane cellulaire,
En effet, les récepleurs sont trés sensibles aux stress
physiques (effort, travail musculaire) et psychique
(peur, anxiété), qui, par leur intermédiaire, stimu-
lent 'AM.P, cyclique ou deuxieme messager, selon
le mécanisme bien connu (lableau Il) et augmentent
la consommation d’oxygeéne (6, 11, 27, 34).

Le Dblocage des récepteurs adrénergiques §, tout
comme l'adaptation cardio- vasculaie a4 la plongée
en apnée, se traduisent done par une imperméabili-
sation de la membrane cellulaire, ce qui correspond
fictivement A la production d’'une « coque ».

Voici done, transposée a I'échelle du pluricellu-
laire, la réaction de 'unicellulaire qui, pour assurer
sa survie dans un milieu défavorable, s’entoure
d'une coque imperméable et devient spore.

L’adaptation physiologique & la plongée en apnée,
qu'il faut interpréter, elle aussi, comme une réaction
de survie, produit a4 I'échelle du pluricellulaire ce
que nous appelons « effet de sporulation ». Ceei
explique sa parenté avec le blocage des récepteurs
adrénergiques [ destinés, eux aussi, a assurer la
survie de la cellule a travers de mulliples stress.
Nous n’avons pas parlé de l'action métabolique des
B-bloquants. Il serait intéressant de vérifier expé-
rimentalement si la plongée en apnée détermine éga-
lement une diminution de la libération des acides
gras et une inhibition de la glycogénolyse hépatique
et musculaire.

L'’ADAPTATION CARDIO-VASCULAIRE
A LA PLONGEE PROFONDE EN APNEE
La plongée profonde en apnée pose un certain

nombre de problémes que nous connaissons, dans
I’ensemble, fort mal (30) :

1. le risque d’aéroemholisme,

2. la subgravité,

3. les modifications hémodynamiques du vario-
statisme,

4. I'adaptation cardio-vasculaire a la profondeur,

5. la résistance a la compression,

Nous laisserons de coté le probléme de 'aéro-
embolisme, qui a donné lieu a de nombreuses étu-
des, tant chez les mammiféres marins que chez les
plongeurs polynésiens (accidents du Taravana) et
les Amas japonaises.

Les aultres problémes n'en font, en réalité, qu'un
seul, Il s’agit de définir les ajustements cardio-vas-
culaires chez un sujet que la poussée d’Archimede
place en subgravité ; qui, de plus, modifie constam-
ment sa posture et sollicite done en permanence
sa régulation orthostatique (18, 40) et qui, surtout,
doit opposer i la compression ambiante I'incom-
pressibilité de ses volumes circulatoires.



18 LES CAHIERS SCIENTIFIQUES D’EDUCATION PHYSIQUE

1° L’épineuse question des records

Une alternative délicate divise, depuis un an, la
Confédération mondiale des activités subaquatiques :
faut-il homologuer (et done, en quelque sorte, cau-
tionner) les records du monde de plongée profonde
en apnée ? Car, aprés 'Américain Bob Croft (73 m),
I'Italien Enzo Majoreca (72 m), voici que le Francais
Jacques Mayol vient d’atteindre I'incroyable profon-
deur de 80 m, au cours d’une apnée de 4 minutes !
A la Commission médicale de la C.M.A.S., nous refu-
sons absolument d’entériner une telle course a la
mort, car nous sommes parfaitement conscients qu’a
ce stade, le point de rupture est si ténu que lon
peut craindre a tout instant un accident sans retour
(15, 28, 32:-33).

Cependant, et trés honnétement, il faut reconnai-
ire que de telles performances ont fait avancer
considérablement nos connaissances dans le domai-
ne de la plongée profonde. Tout d’abord, la durée
des apnées consenties confirme la thése que nous
avons développée dans nos travaux sur la vie et la
plongée en apnée, a4 savoir que, dans lavenir, la
meilleure solution ne sera pas de fournir de 'oxy-
géne au plongeur, mais de lui apprendre a s’en
passer (19). Mayol, adepte des méthodes « zen »,
choisit évidemment la voie de la sous-consommation
d’oxygeéne,

Mais le plus important est la mise en échec de la
loi qui mesurait la tolérance & la compression par
le rapport entre le volume pulmonaire total et le
volume de réserve (12). Le rapport s'éerit ainsi, si
I'on fait intervenir le volume de 'espace mort, qui
s'ajoute aux deux facteurs, et la différence entre
l'oxygéne consommé et le CO, rendu (trés infé-
rieur) :

Vpt + Vem

V2 + Vem — (V02 — VCO?)

P =

soit, pour un volume pulmonaire de 6 litres, un vo-
lume de réserve de 1,5 1, un espace mort de 0,4 1 et
une perte de volume pulmonaire de (0, 5 I, une pro-
fondeur théorique permise de 45 m, et 'on remarque
(que nous nous sommes mis dans des conditions sur-
optimales, ce qui n’est méme pas le cas de Mayol,

« Blood-shift », pouls veineux profond, érection
pulmonaire :

La tolérance a la compression en plongée profon-
de implique nécessairement le colmatage de la cage
thoracique par un liquide incompressible, donc par
des ajustements cardio-vasculaires permettant le
reflux du sang dans cette région (2).

Si 'homme ne dispose pas de ces pouls veineux
de réserve que conslituent les relia mirabilia des
mammiferes plongeurs, il posséde cependant un
pouls veincux interne (22) composé par le réseaun
veineux profond a musculature lache, par opposition
aun réscau veineux des membres, beaucoup plus résis-
tant.

Schaeffer a donné le nom de blood-shift a ce reflux
massif du sang veineux des membres vers le pool
interne, lors de la plongée en apnée. De plus, on
sait que le réseau capillaire veineux du poumon
posséde un coefficient considérable de dilatation
(9, 29). Ricci, se basant sur I'augmentation de volu-
me des oreillettes constaté chez les cosmonautes en
apesanteur, pense que la subgravité du plongeur
réalise des conditions, donc des effets similaires

(30).

Nous avons également fait remarquer que, lors-
quun container flasque est rempli de liquide sous
pression, il devient rigide (21).

C’est le cas de I'érection sexuelle. Il est logique
de penser que le remplissage du lit veineux capil-
laire pulmonaire accroit sa rigidité et que tous ces
facteurs permettent une trés grande tolérance a la
compression. Le danger est grand, car la pression
intracavitaire cardiaque doit s'élever considérable-
ment, et la loi de Starling a quand méme des
limites (26).

CONCLUSIONS

L’étre humain présente une adaptation remarqua-
ble a la plongée en apnée, et il peut réduire sa
consommation d’oxygéne en la réservant aux orga-
nes nobles. Cette adaptation rentre dans le cadre
des réflexes de survie qui, sur le plan cellulaire,
n'est pas sans analogie avec le phénomene de sporu-
lation.,

Nous connaissons moins bien l'adaptation a la
profondeur (24). Nous commencons a comprendre
comment lorganisme se¢ protége contre la compres-
sion, mais il existe certainement une adaptation
physiologique 4 la profondeur dont les lois restent
encore a découvrir,
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