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Ezequiel Di Paolo

robotique et énaction :
l' apprentissage en question

Pourquoi et comment des 
scientifiques ont-ils éprouvé 
la nécessité d’abandonner la 
référence à l’ordinateur pour 
penser la cognition et faire 
référence aux organismes 
vivants pour concevoir des 
robots mobiles ?
Ezequiel Di Paolo. Au cours 
des 60 dernières années, la 
conception de la cognition a 
été inspirée par la métaphore 
cognitiviste du traitement de 
l’information au sein du cer-
veau (et seulement dans le 
cerveau). Historiquement, 
cette approche, également 
nommée computationnelle, 
a constitué une réponse aux 
problèmes issus du behavio-
risme qui considérait qu’il n’y 
avait pas d’autres possibilités 
scientifiques d’étude de l’es-
prit que celles de ses mani-
festations comportementales 

observables. Bien qu’assez 
intéressante et, d'une cer-
taine façon fructueuse, cette 
métaphore du traitement de 
l’information laisse plusieurs 
questions sans réponse, en 
particulier celles relatives aux 
origines de la signification et 
des valeurs : why do we care 
about anything, d’où vient que 
quelque chose compte pour 
nous, que nous avons de l’inté-
rêt pour elle ? Un ordinateur ne 
semble pas avoir de raison de 
se soucier de quelque chose, 
sauf quand nous le lui assi-
gnons de l’extérieur. Ainsi, un 
ensemble de théories réhabi-
litant la question de l’embodi-
ment, la corporéité, a émergé 
durant les années 1980-1990. 
Par exemple, le courant de la 
linguistique cognitive a mon-
tré que le rôle de l'organisme 
ou du corps est présent dans 
la création de métaphores lan-
gagières quotidiennes (telle 
« avancer » dans un projet en 
« allant de l’avant »).
à la même époque, nous 
avons connu une révolution 
similaire dans le domaine de 
la robotique, parce qu’es-
sayer de concevoir, confor-
mément au paradigme com-
putationnel, un robot capable 
de se mouvoir en temps réel 
dans le monde réel, s’est 
avéré quasiment impossible. 
Par exemple, les expériences 
conduites en extérieur étaient 
perturbées par la seule mo-
dification des formes et des 
ombres en raison du déplace-
ment du soleil ! Il fallait inté-
grer les calculs sur le mouve-
ment solaire, ou se résoudre 
à faire toutes les expériences 
à l'abri, car les calculs étaient 
si nombreux que la scène vi-
suelle changeait avant d’avoir 
esquissé le moindre mouve-
ment. C'est pour cela que la 
robotique autonome s’est dé-
veloppée, à l’image du com-
portement des insectes par 
exemple, caractérisé par des 
réactions et des mouvements P

h
o

to
 : 

M
. 

R
é

co
p

é

 
 
• Professeur à l’université du Pays Basque, département  
de la logique et de philosophie des sciences, San Sebastián (Espagne).
• Membre du Centre de neurosciences computationnelles 
et robotique (CCNR) et du Centre de recherche 
en sciences cognitives à Sussex (COGS).
• Spécialiste en sciences cognitives, modélisation  
des systèmes dynamiques complexes, et robotique évolutive,  
son travail interdisciplinaire s’appuie sur l'approche énactive,  
la phénoménologie, la philosophie et la modélisation informatique.
Dernières publications

• Di Paolo E. A., Barandiaran X.E., Beaton M., and Buhrmann 
T. (2014). "Learning to perceive in the sensorimotor approach: 
Piaget’s theory of equilibration interpreted dynamically". Front. 
Hum. Neurosci. 8:551. doi: 10.3389/fnhum.2014.00551.
• Barandiaran, X. E. and Di Paolo, E. A. (2014). "A 
genealogical map of the concept of habit". Front. Hum. 
Neurosci. 8:522. doi: 10.3389/fnhum.2014.00522.
• Buhrmann T., Di Paolo E. A., and Barandiaran X. (2013).  
"A dynamical systems account of sensorimotor contingencies". 
Front. Psychol. 4:285. doi: 10.3389/fpsyg.2013.00285.
• McGann, M., De Jaegher, H. and Di Paolo, E. A. 
(2013). "Enaction and psychology". Review of General 
Psychology, 17(2), 203 – 209 doi: 10.1037/a0032935.
Site personnel : http://ezequieldipaolo.wordpress.com.

Ezequiel Di Paolo

Spécialiste en sciences cognitives et en robotique évolutive, 
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très rapides et par l'intégra-
tion de plusieurs réflexes. 
C’est ainsi que nous dispo-
sons aujourd’hui, de robots 
autonomes construits selon 
ces principes d’incorporation.

Comment êtes-vous venu  
à l'approche énactive ?
E. D P. Mon travail actuel est 
fortement impulsé par les in-
satisfactions et incomplétudes 
théoriques liées au fait de 
concevoir l’homme à l’image 
d’un ordinateur. Je m’inté-
resse particulièrement à la 
compréhension de l'esprit in-
carné, aux relations entre l'es-
prit et le corps. Le corps n'est 
pas simplement un instrument 
de l'esprit, mais la raison pour 
et par laquelle nous sommes 
dans le monde et que certains 
aspects du monde comptent 
pour nous. Comprendre cette 
relation est au cœur de l'ap-
proche énactive.
Ma formation en physique et 
en ingénierie m’a fait m’in-
téresser au champ de la ro-
botique autonome et de la 
robotique évolutive en parti-
culier. C’est une méthode où 
vous instaurez un processus 
évolutif artificiel. Vous défi-
nissez simplement quelques 
contraintes générales (le ro-
bot doit pouvoir se déplacer 
sans tomber de la table ou 
sans heurter les murs) mais 
vous ne savez pas comment 
le processus devra s’établir 
pour que le robot réponde 
mieux à ces contraintes. 
Lorsque cela aboutit, il n'est 
pas évident de savoir ni pour-
quoi ni comment. Le résultat 
peut aussi être différent de 
ce que vous pensiez avec vos 
idées préconçues. On s’aper-
çoit parfois que le robot uti-
lise des aspects que nous 
n'avions même pas consi-
dérés (des régularités issues 
de sa constitution morpholo-
gique, les frottements sur le 
sol…). Or, il s’est avéré que la 
plupart des comportements 
du robot avaient à voir avec 
l'engagement physique avec 
le monde. C’est ce qui m’a 
conduit vers les systèmes dy-
namiques : comment se fait-il 
que la connaissance ne réside 
pas dans la tête, mais dans la 
façon dont nous interagissons 
avec le monde, à l'interface 
entre le corps et le monde ? Et 
puis, bien sûr, je suis devenu 

plus familier avec le travail de 
Maturana, de Varela et avec 
les théories qui revendiquent 
une sorte de continuité entre 
la vie et la cognition. Lorsque 
je dis « cognition », c’est au 
sens de « sense-making », 
c'est-à-dire une activité d’ex-
ploration et de constitution du 
sens donc une combinaison 
de l'affect et de la cognition. 
L'organisation de la vie peut 
nous apprendre comment les 
organismes sont en relation 
avec le monde.

Comment la notion de 
cognition est-elle appréhendée 
selon les courants théoriques ?
E. D P. Je crois que le meilleur 
test pour situer une position 
cognitiviste est de répondre 
à la question « d’où vient 
la signification ? » En effet, 
-même si la théorie est très 
complexe, si elle est très so-
phistiquée, même si elle af-
fiche une attention à l’égard 
du corps- si la signification 
est conçue comme provenant 
d'une source externe, ou s’il 
n'est même pas dit d’où sur-
git la signification, alors on a 
affaire à une position cogniti-
viste. à cette question, un te-
nant de l'approche énactive 
répondrait, ou essaierait de 
dire quelque chose comme : 
« lorsque vous décidez en fa-
veur de quelque chose, pour-
quoi celle-ci compte-t-elle 
particulièrement pour vous ? » 
J’entends par là « d’où pro-
vient la signification que vous 
lui attribuez, d’où procède 
votre sense making, votre ac-
tivité d’exploration indisso-
ciable d’une attribution de 
sens ? » Et il se peut que dans 
certains cas, il y ait une ré-
ponse claire à cette question 
(par exemple, parce que j’ai tel 
souci, tel but) mais pas dans 
d’autres, car nous ne sommes 
pas toujours conscients des 
valeurs qui guident nos ac-
tions. L’appréhension de vos 
valeurs et de votre identité en 
tant qu’agent autonome per-
met de comprendre le pro-
cessus de décision. Cette ap-
proche peut également aider 
à comprendre les conflits que 
nous éprouvons en situation, 
lorsque nous nous préoccu-
pons simultanément de plu-
sieurs aspects divergents : 
tout en effectuant une tâche, 
nous pouvons en effet nous 

soucier de notre famille, de 
notre carrière, ou entendre 
le téléphone… Une décision 
peut être difficile parce que 
nous sommes en prise à des 
choses différentes qui nous 
importent.

Quels sont les défis de vos 
recherches, les limites 
ou les obstacles que vous 
rencontrez ?
E. D P. Je pense qu’il y a deux 
grands défis pour l'énac-
tion, l’un conceptuel, l’autre 
méthodologique.
Le défi conceptuel consiste 
à élaborer une théorie énac-
tive de la connaissance de 
telle manière que nous se-
rions en mesure de décrire 
les formes complexes de la 
cognition telles l'utilisation de 
la langue ou la planification. 
En général, les tenants de la 
métaphore computationnelle 
considèrent que l’approche 
par l’embodiment, la corpo-
réité, est très utile pour conce-
voir un petit robot qui ne doit 

pas se cogner contre le mur 
ou reproduire un mouvement 
du bras. Mais comment ex-
pliquer en termes énactifs, 
des situations complexes 
mobilisant des concepts, 
comme lorsqu’on veut plani-
fier son voyage de Clermont-
Ferrand à San-Sébastien ? 
Ce défi conceptuel est ce-
lui de « l’écart » ou du « défi-
cit cognitif » : comment pas-
ser de formes très simples 
de la cognition à des formes 
très complexes ? Nous avons 
dans notre équipe, quelqu'un 
qui travaille sur le langage : 
il s'agit d'une approche très 
incarnée, où la langue est 
considérée comme un genre 
de déplacement partagé par 
plusieurs personnes, a form or 
moving together with others.
Le défi méthodologique s’at-
tache à la diffusion de notre 
approche afin qu’elle soit re-
connue en tant que paradigme 
scientifique. Un point positif 
pour l’approche computation-
nelle vient de ce qu’elle fournit 

quelques notions (de calcul, 
de traitement de l'information, 
de représentation…), peu fé-
condes à mes yeux, mais qui 
peuvent être utilisées pour 
concevoir des expérimenta-
tions et poser des questions 
théoriques. Le paradigme 
énactif doit donc viser l’éla-
boration de concepts opé-
ratoires pour mieux conce-
voir les expériences, se poser 
des questions et formuler de 
nouvelles hypothèses. Le défi 
méthodologique consiste, en 
quelque sorte, à créer un vo-
cabulaire de concepts tech-
niques qui ne seraient pas 
abstraits.

Comment concevez-vous 
l'activité humaine et les 
interactions humaines, et 
comment situez-vous le 
fonctionnement des robots 
par rapport à elles ?
E. D P. C'est une vaste ques-
tion ! Je peux peut-être com-
mencer par la deuxième par-
tie. Je dois d'abord préciser 

que, pour moi, la robotique 
a le statut d’outil permettant 
de mieux penser. Je ne suis 
pas de ceux qui créent des 
robots pour accomplir une 
tâche, comme aller sur Mars. 
Traditionnellement, vous faites 
des expériences de pensée 
pour vous aider à clarifier 
certaines idées, mais parfois 
la question est tellement com-
plexe que vous ne pouvez pas 
en maîtriser tous les aspects. 
Il faut donc essayer de la trai-
ter par l’intermédiaire d’un ar-
tefact (un robot réel ou une 
simulation robotique). L’une 
des dernières questions sur 
laquelle nous avons travaillé 
était de voir si le bras d’un ro-
bot peut apprendre à se dé-
placer sur une surface com-
portant des angles différents 
et si, sans faire appel à une 
représentation, lorsqu’on re-
tire la surface, il peut conti-
nuer à se déplacer selon les 
mêmes modalités. En réalité la 
question est : « est-ce que je 
me représente ce mouvement 

L'information n'est pas une substance 
existant en elle-même, elle a toujours  
un caractère relationnel.
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au moyen de calcul, ou bien 
s’agit-il d’une relation corpo-
relle, impliquant mes bras, 
mes muscles, mes réflexes, 
qui réalise ce mouvement ? » 
Nous avons donc construit 
une modélisation robotique et 
nous avons constaté qu’une 
représentation n'est pas né-
cessaire : la dynamique d’en-
semble du système peut per-
mettre ce mouvement.
L'activité humaine est très 
différente du fonctionne-
ment des robots. Et c'est l'un 
des grands défis théoriques, 
parce que les humains sont 
en prise avec une variété de 
projets signifiants, parfois si-
multanés. Les humains peu-
vent eux-mêmes créer de nou-
veaux projets ; ça, le robot ne 
peut pas le faire. L'activité 
humaine est un déroulement 
s’engageant dans l'examen 
ou la révision de projets ou se 
trouvant parfois pris entre plu-
sieurs projets, voire des pro-
jets contradictoires. C’est ce 
qui est particulier à l'homme. 
L'approche de la robotique 
traditionnelle ne peut pas faire 
face à une variété de sources 
de signification. Elle ne peut 
en considérer qu’une, et ce 
doit obligatoirement être une 
source préprogrammée de 
signification : un robot a tou-
jours une tâche bien définie à 
exécuter. Les robots sont on 
ou off, et quand ils sont on, en 
marche, ils ont quelque chose 
à faire (nettoyer la chambre, 
se déplacer, explorer…). Mais 

ils ne sont jamais confrontés, 
comme nous, à des change-
ments de projets voire des 
moments de doute et d’incer-
titude, ou des moments de 
distraction où ils se demande-
raient « et maintenant, qu’est-
ce que je pourrai bien faire ? ».

Dans son livre I, G. Colombetti 
évoque le sense making 
(construction de sens), 
alors que M. Johnson, dans 
le commentaire qu’il en 
fait, mentionne plutôt le 

meaning-making (construction 
de signification). Quelle 
différence entre ces 
expressions ?
E. D P. Pour moi, la notion de 
sense-making, activité d’ex-
ploration et de création de 
sens, est plus globale et ren-
voie à l’idée de ressentir de 
l’intérêt pour quelque chose. 
Dans votre monde, les choses 
et les événements ne sont pas 
neutres, ils ont une valeur qui 
peut être référée à différents 
registres (linguistique, affec-
tif, etc.), au plan de la norma-
tivité sociale (celui des bonnes 
choses et des mauvaises 
choses), aux besoins corpo-
rels (vous avez faim et vous 
voulez manger), etc.
Le terme de « valeur » prend 
souvent une connotation plus 
affective ou morale, en fonc-
tion du contexte situation-
nel, alors que dans le cadre 
de son usage traditionnel, le 
terme « signification » renvoie 
surtout à un registre séman-
tique. La phrase « vous êtes 
en retard aujourd’hui » peut 
être factuelle, relative à un ha-
bitus (c’est inhabituel), ou as-
sociée à un système de valeur 
(lorsqu’il s’agit du reproche du 
patron à l’employé). J’utilise 
sense-making qui englobe 
tous ces termes, parce qu‘ils 
ont quelque chose de com-
mun : ils réfèrent tous à une 
personne, un agent intera-
gissant avec le monde sur un 
mode engagé, non indifférent, 
c’est-à-dire que les choses du 

monde comptent pour cette 
personne.

Comment définissez-vous ce 
qu’est une information pour un 
organisme ?
E. D P. Le terme d’information 
a plusieurs acceptions et peut 
prêter à confusion. Le do-
maine de la théorie de l'infor-
mation est un formalisme ma-
thématique (suite à Shannon 
et d'autres) qui peut être utile, 
ou non, selon les objectifs 
poursuivis. Par exemple, en 

robotique évolutive, Randall 
Beer (Université d’Indiana) a 
eu recours à la théorie de l'in-
formation, pour étudier ma-
thématiquement la relation 
dynamique entre les variables 
environnementales, corpo-
relles et neurales. C'est un 
des usages de l’information. 
Cependant, pour la plupart 
des gens, une information est 
considérée comme quelque 
chose qui est là au-dehors et 
vous la recueillez : c'est une 
métaphore sans doute un peu 
dangereuse.
Pour moi, s’il y a information, 
elle est de nature relation-
nelle, c’est-à-dire relative à 
l'organisme : vous avez un in-
térêt pour quelque chose et 
c’est sur ce fondement que 
vous pouvez distinguer entre 
« ceci » et « cela », en connais-
sant les différences entre ces 
options. Par exemple, j'ai soif 
et je vois qu’il y a de l'eau là-
bas. L'information n'est pas 
une substance existant en 
elle-même, elle a toujours un 
caractère relationnel et ma ré-
ponse pourra varier selon que 
j’ai soif ou non !

Qu'en est-il des aspects 
informationnels relatifs à un 
contexte culturel particulier : 
peut-on considérer que 
certaines informations ont 
une signification sinon 
identique, du moins similaire 
pour les membres d’un 
groupe spécifique ?
E. D P. à chaque fois que vous 
êtes en prise à un contexte 
culturel, vous êtes en interac-
tion singulière, corporelle, dans 
le présent de la situation. On 
parle d’embodied action, d’ac-
tion incarnée. Par exemple, se-
lon les cultures, il y a différentes 
façons de se comporter lorsque 
2 personnes se rencontrent (se 
serrer la main ou se faire la 
bise ; deux bises en Espagne, 
trois en Belgique, etc.). Que se 
passe-t-il lorsque 2 personnes, 
admettons de culture belge, se 
rencontrent pour la première 
fois en Angleterre lors d'une 
fête ? Elles ont à arbitrer le 
contexte culturel qui leur paraît 
opportun : « se serrer la main ou 
s’embrasser ? ». Cela renvoie 
aux interactions humaines 
et à l'intersubjectivité. C’est 
lié à la manière dont les en-
fants apprennent, mais aussi 
comment on évolue dans un 

contexte de signification et de 
normativité culturelle. Ces as-
pects n’existent pas sous des 
formes statiques et ils s’ins-
crivent dans des échelles 
temporelles très différentes. 
Même les normes culturelles 
qu’on a intériorisées s’ajustent 
ou se modulent selon chaque 
occurrence.
Avec la notion d’« habitude », 
Ravaisson montre com-
ment quelque chose de très 
conceptuel ou intellectuel 
peut devenir partie intégrante 
de votre corps tout en le mo-
difiant : quand vous dites à 
votre enfant « tu dois dire 
bonjour quand tu rencontres 
quelqu'un », vous indiquez 
des règles de politesse qui 
semblent, au début, très ar-
bitraires voire étranges ; puis 
peu à peu, elles s’intègrent à 
nos manières de nous com-
porter. Et c’est finalement 
lorsqu’on ne les respecte pas 
qu’on s’aperçoit qu’elles ont 
de la valeur. Notre culture s'in-
carne en nous et notre corps 
s’acculture.

Quel type de relations 
envisagez-vous entre émotion, 
cognition, mouvement ?
E. D P. Elles sont multiples 
(rires) ! Quand vous voulez 
étudier un phénomène parti-
culier, il implique parfois da-
vantage le versant affectif, et 
d’autres fois le versant cogni-
tif. Certains chercheurs s’inté-
ressent avant tout à la compré-
hension des aspects affectifs, 
aux relations entre la corpo-
réité et les affects, d’autres 
se focalisent sur les aspects 
plus cognitifs. Mais ces deux 
aspects sont toujours entre-
lacés : une composante émo-
tionnelle est présente y com-
pris lorsque vous résolvez un 
problème mathématique, vous 
ressentez un intérêt, une frus-
tration si vous échouez, ou de 
la joie et de la fierté. Et lorsque 
vous avez une impression né-
gative du genre « je me sens 
bizarre et déprimé », vous réa-
gissez à quelque chose qui, 
dans ces circonstances pré-
cises, ne vous paraît pas suf-
fisamment bon. Il n'y a pas 
de cognition sans émotion et 
l'émotion a toujours un élé-
ment cognitif. Et je dis bien 
toujours et j’insiste !
Il en résulte que la prise de dé-
cision relève d’un processus 

Il doit y avoir un véritable mouvement 
pour qu’il y ait avènement de l'esprit.
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non linéaire. L’approche co-
gnitiviste laisse parfois croire 
qu’il y aurait une phase du-
rant laquelle on accumule des 
bonnes raisons avant d’abou-
tir au moment fatidique de la 
décision. Selon une approche 
énactive, il n'y a pas un tel 
moment, car vous vous avan-
cez, vous revenez en arrière, 
il y a confrontation d’aspects 
contradictoires… Il arrive aussi 
que vous pensiez rationnelle-
ment « je devrais faire ceci » 
ou « la bonne chose à faire est 
celle-ci » mais qu’émotionnel-
lement vous ayez l’impression 
« hum, non, ça je ne le sens 
pas bien ». Les choses n’ont 
pas toujours pour nous une 
valeur unique. Varela en four-
nit un bel exemple lorsqu’il 
raconte qu’en se promenant 
avec insouciance, il s’aperçoit 
tout-à-coup qu’il n’a plus son 
portefeuilles « mon monde se 
transforme instantanément » 
dit-il : l’émergence d'une 
identité, une nouvelle confi-
guration de valeurs, des pré-
occupations très différentes 
surgissent…
Puisque cognition et émotion 
sont partiellement intégrées, 
je considère que le mouve-
ment est en relation à la fois 
avec l’une et l’autre. Dans le 
champ de la phénoménolo-
gie, Merleau-Ponty ou Michel 
Henry affirment que le corps 
est auto-affecté, qu’il consti-
tue le noyau central de notre 
expérience. Sans « mouve-
ment » au sens large, il n'y au-
rait pas d'émotion et ni de co-
gnition. Nous ne sommes pas 
dualistes : nous devons être 
physiquement ancrés, car il 
doit y avoir un véritable mou-
vement pour qu’il y ait avène-
ment d’un esprit.

Qu'est-ce que l'apprentissage 
selon votre approche 
théorique, et plus 
précisément qu’est-ce que 
l'apprentissage moteur ?
E. D P. Noë et O'Regan 2 pro-
posent une théorie sensori-
motrice liant la perception aux 
habiletés incarnées. Ils par-
lent de compétences (skills) 
et de la maîtrise des contin-
gences sensorimotrices. Nous 
avons essayé d‘envisager une 
théorie de l’apprentissage 
selon leur approche et nous 
avons abouti à quelque chose 
qui s'inspire un peu de la 

conception piagétienne de la 
satisfaction d’une contrainte 
de viabilité par la combinaison 
de l’accommodation et de l’as-
similation pour faire face à des 
nouveautés dans l'environne-
ment. Ces concepts restent 
des références intéressantes.
Je parle ici de l’apprentis-
sage en précisant qu’on ap-
prend toujours à partir de ce 
qui nous intéresse, mais le vrai 
problème, c’est « comment 
apprend-on à s’intéresser à de 
nouvelles choses ? ». On doit 
donc disposer d’une théorie 
qui montre comment vous dé-
veloppez et transformez des 
capacités d’intérêt, quand, 
par exemple, vous vous inves-
tissez dans l'apprentissage 
d'une nouvelle activité à pro-
pos de laquelle vous ne savez 
pas grand-chose. Quand vous 
avez construit des concepts, 
des idées ou des catégories 
qui vous permettent d'intera-
gir avec le monde, comment 
apprend-on à en construire de 
nouveaux ?
Les empiristes affirmeraient 
qu’on apprend à partir des 
données sensorielles qui 
« viennent à nous » et à par-
tir desquelles « vous faites 
quelque chose ». Les concep-
tions plus aprioristes diraient 
que vous disposez en vous 
d’un savoir permettant de tout 
conceptualiser, d’un savoir 
antérieur à votre apprentis-
sage et à votre perception. Le 
problème, avec ces positions 
théoriques, c’est que si vos 

valeurs ou vos normes ou vos 
concepts restent fixes, vous 
ne pourrez pas en apprendre 
de nouveaux. En réalité, on 
n’est pas dans la dichoto-
mie entre « savoir » et « ne 
pas savoir », comme catégo-
ries absolues, mais dans une 
sorte de zone intermédiaire 
et dans un flux évolutif. Dans 
le domaine moteur, pour ap-
prendre une nouvelle habileté, 
vous essayez d'abord d'utili-
ser celles dont vous disposez 
déjà (c’est en quelque sorte 
une tentative d’assimilation de 
la nouveauté). Dans la plupart 
des cas, vous allez échouer, 
mais votre échec vous conduit 
à essayer différemment, à mo-
deler la tentative suivante, et 
donc atteindre cette zone où 
vous tentez de devenir habile, 
d’acquérir une nouvelle com-
pétence. Lorsqu’on apprend, 
on ne sait jamais complète-
ment, mais on n’est pas non 
plus dans l’ignorance totale : il 
y a toujours une gradation de 
la connaissance, au sens très 
large qui englobe les aspects 
physiques, la dextérité mo-
trice, etc. La meilleure façon 
d'apprendre quelque chose 
est de créer une nouvelle va-
leur, une nouvelle catégorie, et 
cela ne peut se réaliser conve-
nablement qu’en faisant émer-
ger cette habileté qui vous fait 
encore défaut. D'abord, vous 
devez essayer même si vous 
ne savez pas faire, car vous ne 
pouvez pas savoir à l'avance 
si ce que vous faites est bon 

ou mauvais. Quelqu'un peut 
vous aider, car les valeurs 
sont toujours créées dans 
l’interaction concrète avec le 
monde, y compris avec au-
trui. Et bien sûr, dans certains 
cas, il y a un conflit entre vos 
connaissances préalables et 
la nouvelle situation qui peut 
en être très éloignée. Même 
lorsqu’elle échoue, votre ten-
tative vous apprend certaines 
choses.

Vous avez parlé de 
l’assimilation, qui implique la 
notion de schème. Pensez-
vous qu'il y a un problème 
conceptuel entre la notion de 
« schème » (au sens piagétien 
ou kantien) et la théorie 
cognitiviste des schémas 
(telle celle de Schmidt) ? À 
savoir, l'utilisation d'un même 
mot mais à partir de positions 
théoriques très différentes ?
E. D P. Selon la conception co-
gnitiviste, un schème est tout 
simplement quelque chose 
voisin d’un plan ou d’un pro-
gramme, où l’activité est divi-
sée en une série de phases : 
« vous faites d'abord cela 
et puis vous faites cela » et 
ainsi de suite. Selon Piaget, 
le schème sensorimoteur 
correspond à un cycle d’or-
ganisation sensorimotrice à 
l’œuvre dans l’interaction avec 
l’environnement. Il fait l’hypo-
thèse d’une normativité inhé-
rente à l'action sensorimotrice 
elle-même : par « normativité 
inhérente », j’entends qu’il y a 
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succès lorsque le cycle d’ac-
tivité sensorimotrice se dé-
roule correctement jusqu’à 
son terme, et échec lorsque 
quelque chose a mal tourné. 
Selon l’approche énactive, le 
problème de la normativité in-
trinsèque, c’est-à-dire de ce 
qui compte comme bon ou 
mauvais, comme correct ou 
incorrect, est résolu dans le 
cadre de l'organisation corpo-
relle : on effectue une série de 
coordinations sensorimotrices 
qui ne sont pas refermées sur 
elles-mêmes, mais qui sont 
évaluées à partir des normes 
inhérentes à notre corporéité 
(par exemple, celles qui nous 
permettent d’apprécier notre 
situation en fonction de nos 
propres buts et besoins).

Les études menées dans le 
domaine du sport, de l’activité 
physique, de l’éducation 
physique présentent-elles 
un intérêt pour vous et pour 
votre travail ?
E. D P. Absolument, oui ! Nous 
obtenons beaucoup de résul-
tats par l’étude du mouvement, 
de l'apprentissage moteur, de 
la dynamique de coordination 
des corps. Comme je vous l'ai 
dit, nous devons relever le défi 
méthodologique et avons à 
construire un cadre théorique. 
Et le problème c’est que la 
plupart des études empiriques 
conduites en sciences cogni-
tives et en psychologie ont 
tendance à se focaliser sur la 
prise de décision, la percep-
tion visuelle, l’attention, etc. 
Imaginez un problème pour un 
robot, « apprendre à localiser 

une source de nourriture ». 
Cela paraît être un problème 
très cognitif, mais il s'avère que 
généralement le problème est 
résolu grâce au mouvement : 
se déplacer d’une certaine fa-
çon, en activant des capteurs 
de proximité qui assurent la 
mémorisation permettant de 
savoir de quel côté tourner, 
etc. Ces résultats sont essen-
tiels et suscitent de nouvelles 
questions portant sur la façon 
dont, comme nous l'avons 
mentionné, le contexte socio-
culturel pénètre les corps pour 
façonner nos mouvements. 
Nous avons besoin de résul-
tats pour promouvoir l’alter-
native envisagée, à savoir que 
le mouvement lui aussi est de 
l’ordre de la cognition.

Vos perspectives et vos 
travaux peuvent-ils fournir 
des orientations utiles dans 
le domaine de l'apprentissage 
moteur, du sport, de l’activité 
physique, de l’éducation 
physique ?
E. D P. Les approches pro-
mouvant l’incorporation ont 
proposé que la perception et 
la cognition dépendent de la 
notion de contingences sen-
sorimotrices, c'est-à-dire de 
régularités dans les modifi-
cations d’activité sensorielle 
au cours de l’activité motrice. 
Mais jusqu’à présent, per-
sonne n’avait formellement 
spécifié ce que sont ces ré-
gularités. Or nos travaux 
concluent qu’elles relèvent 
d’au moins quatre types.
La coordination sensori- 
motrice désigne tous les 

types de configuration sen-
sorimotrice régulièrement uti-
lisées dans la réalisation d’une 
tâche donnée.
La stratégie sensorimotrice 
désigne tout agencement de 
coordinations sensorimo-
trices utilisé pour accomplir 
une tâche à laquelle s’ajoute 
une norme interne ou externe 
de réalisation. Voyez ce verre 
d’eau : on peut demander au 
sujet de s’en saisir, rapide-
ment, avec élégance, sans trop 
d'effort, ou encore d'une ma-
nière socialement acceptable. 
Si j’avais à prendre le verre, je 
pourrais le faire comme ça [il 
fait un geste très compliqué 
sans renverser l’eau]…mais ce 
serait inefficace, lent et socia-
lement incongru. C’est cette 
distinction entre la tâche et les 
nombreuses façons de l’ac-
complir qui justifie ces deux 
concepts.
Deux autres concepts, plus 
généraux, ont à voir avec la 
compréhension du corps et du 
couplage entre le corps et le 
monde, même lorsque la per-
sonne n’est pas en train de 
réaliser une tâche.
L'environnement sensori-
moteur vise en quelque sorte 
à répertorier et à cartogra-
phier l’ensemble des possibi-
lités sensorimotrices « théo-
riques » d’un corps. En un 
sens, il s’agit des possibles 
« ouverts ». Par exemple [il 
évoque un geste du bras 
gauche vers le lustre], vous 
vous dites « que se passerait il 
si je mettais la main comme ça 
et la lumière viendrait comme 
ça ? », vous faites le mouve-
ment correspondant puis vous 
mémorisez et vous construi-
sez alors une carte des réac-
tions et sensations senso-
rimotrices que vous auriez 
dans des circonstances voi-
sines. C'est très abstrait, bien 
sûr, il n'y a pas de situation de 
la vie réelle dans laquelle cela 
se produise, mais c’est utile 
pour comprendre certains 
aspects, telle la symétrie, par 
exemple. On peut ainsi iden-
tifier une structure de notre 
corporéité qui nous rend, en 
quelque sorte, conscient de 
nos possibilités. Ce qui est 
possible pour n’importe quel 
organisme vivant (par exemple 
investiguer ce qui lui est cor-
porellement possible, avec 
sa morphologie, dans telle 

situation) est valable avec un 
robot, selon les capteurs et 
les moteurs articulaires dont 
il est doté.
L’habitat sensorimoteur, en-
fin, correspond à l’ensemble 
des mouvements qu’un indi-
vidu effectue spontanément 
lorsqu’il est libre de faire ce 
qu’il veut. Cette fois, on s’in-
téresse au fait qu’une même 
morphologie corporelle (par 
exemple celle caractéri-
sant l’espèce humaine) ren-
voie à des habitats sensori-
moteurs très différents selon 
les personnes, en raison de 
ce qu’elles aiment faire, de 
leurs valeurs et intérêts, etc. 
Bien sûr, il s’agit là encore 
d’un concept très abstrait, 
car l’habitat sensorimoteur 
d’un humain est impossible à 
circonscrire, il est potentiel-
lement infini, il est évolutif, il 
est également fortement lié au 
contexte et aux situations.
Pour revenir à votre ques-
tion, je ne suis pas un expert 
en sciences du sport, mais 
j’imagine que certaines de ces 
idées, certaines de ces dis-
tinctions, peuvent apporter 
un éclairage différent face aux 
questions posées par l’appren-
tissage moteur, et dans les do-
maines associés, au même 
titre qu’elles nous aident à pro-
gresser dans notre domaine.
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