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Morphismes et catégories: une lectureformelle
de Piaget

1. Introduction

Cet article présente une formalisation dans le cadre de la théorie

mathématique des Ecatégoriesd des théses de Piaget et de ses
collaborateurs sur la formation des catégories au sens
psychologique du terme. La légitimité d'une telle approche formelle
nous est apparue a la lecture de Morphismes et Catégories (Piaget,
1990). Les études contenues dans cet ouvrage prolongent les
Recherches sur les correspondances (Piaget, 1980) en mettant
I'accent sur la transformation des correspondances ; c'est dans ce
cadre que se fait la rencontre entre la théorie piagétienne des
morphismes, et la théorie mathématique des E catégoriest Du point
de vue de I'épistémologie génétique il est essentid que les
mathématiques aient thématisé des notions gue I'on retrouve dans
I'explication des mécanismes éémentaires de la psychogenese. Ces
notions sont essentiellement celles de correspondances entre
correspondances et de transformations de correspondances. La

théorie mathématique des Ecatégoriest est toute entiére issue de
cette recherche de correspondances “naturelles’ entre structures ;
les développements qui ont suivi le travail seminal d'Eilenberg et
MacLane (Eilenberg, 1945) (intitulé rappelons-le General Theory of

1 Pour distinguer dlairement les usages technicues et non technicues des expressions
du langage catégorique, nous adoptons la convention : tout terme technique pouvant
préter & confusion est entouré des symboles, e et ¢
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natural equivalences) ont fait de cette théorie la théorie des
constructions mathématiques.

Source de modéles, la théorie mathématique permet a Piaget de
préciser sa conception sur la formation des catégories : il y a
catégorie lorsque le sujet compose librement les morphismes (pris
au sens psychologique) et élabore les morphismes identiques ; c'est-
adire lorsgue la structure des morphismes véifie les axiomes de la
théorie mathématique. La sarréte I'approche formelle. Il nous a
semblé possible et souhaitable d'aler plus avant dans cette direction,
d'autant plus que Piaget donne dans son analyse psychologique de
précieuses indications. Possible, car la théorie mathématique des
E catégories¢ a éaboré nombre de concepts qui rendent compte
avec une trés grande précision des éapes essentielles de la genése
des catégories au sens de Piaget. Souhaitable car ces résultats
montrent un Piaget profondément catégoricien dans le détail de son
argumentation psychologique.

L'intérét de ce travaill est de montrer que la Ecatégorie¢
mathématiquement pertinente dans ce modéle n'est pas la catégorie
psychologique naivement mathématisée par un artifice notationndl.
La E catégorie¢essentielle pour nous, sera une E catégorie¢dérivée
des interprétations fondamentales du modéle : la Ecatégorietdes
morphismes relatifs & un Eobjetd, dont la complétion par limites
inductives correspondra exactement a la construction de I'identité de
I'objet. Ce sont les constructions effectuées dans cette E catégorie¢
qui permettent de donner un sens mathématique a la composition
des morphismes, en précisant I'idée piagétienne selon laqudle la
composition est une production de nouveaux morphismes de niveau
Supérieur.

Apres une présentation assez déallée de la théorie
psychologique, et notamment des trois éapes intra, inter et trans,
nous présentons les concepts mathématiques de foncteurs,
transformations naturelles et limites nécessaires a la modéisation.
Motivées de maniére intuitive, les notions mathématiques sont
définies et utilisées de maniere tres formelle tant et nécessaire la

1 Leroleimportant de cette & catégoriecm'a éé signalé par J-P. Barthdemy.
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stricte distinction entre les concepts piagétiens déivés des
mathématiques et les concepts proprement mathématiques. Notons
enfin que c'est dans I'article Morphismes et transformations dans la
constructions d'invariants (Henriqués, 1990) de Gil Henriqueés que
nous avons trouvé les clés pour un traitement formel des
meécanismes de construction mis a jour par Piaget.

2. Comparer et transformer

Ces “deux fonctions principales de la raison en ses créations’
(Piaget, 1990 : 15) comme les qudifie Piaget, ne relevent pas de la
méme approche mathématique. La formaisation en termes
catégoriques ne pourra exprimer que les morphismes, ces
“instruments de comparaison, a la fois transformables en leurs
formes et non transformants quant a leurs contenus’ (Piaget,
1990: 15), ces morphismes pourront suivre ou préparer les
transformations mais ne doivent pas étre confondus avec celles-ci.
Le formalisme catégorique va nous permettre de capturer les formes
nécessaires d'organisation catégorielle, mais laissera de coté les
transformations quant a leur contenu. Ce que I'on peut considérer
comme une limitation, est |'expresson dune nécessité dont
I'épistémologie génétique rend compte. En effet, comparaisons et
transformations sont des opérations de nature différente au plan
psychologique, mais elles tendent a se confondre dans les théories
scientifiques les plus abstraites comme les théories agébriques ou
les morphismes sont a la fois instruments de transfert et instruments
de comparaison de structures.

Dans les sections qui suivent, nous présentons les phases
principales des processus cognitifs mis en cauvre, et introduisons
les concepts opératoires qui en rendent raison.

2.1. Concepts clés

Auparavant, il peut ére utile de rappeler quelques concepts
fondamentaux de la psychologie piagétienne. Le concept le plus
important pour notre éude est celui de schéme: ce concept est un
concept primitif de la théorie piagéienne, il sagit dune totdité
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organisee dont le propre est de se conserver en incorporant a elle les
objets favorables a son fonctionnement (assimilation) et de se
différencier en sadaptant aux objets nouveaux @ccommodation).
Comme le montrent les observations rapportées dans La naissance
de I'intelligence chez |'enfant (Piaget, 1977), le moment essentiel du
développement cognitif est celui de la coordination des schemes,
ou I'enfant va coordonner le schéme de la succion avec celui de la
vision, puis cdui delavision avec celui de la préhension, etc.

Dans la théorie piagétienne ce moment du progres cognitif est
nécessaire, et se retrouve méme dans les opérations les plus
abstraites. L'objectivité des objets physiques, qui entraine
I'élaboration des notions abstraites comme |'espace et le temps,
dépend de la coordination des schemes sensorimoteurs auxquels ils
sont assimilés. 1l en va de méme pour les concepts et les schémes
conceptuels : dans une expérience illustrant le concept physique de
moment, comme celle rapportée dans Morphismes et catégories
(Piaget, 1990), et qui consiste a accrocher des poids différents sur
des disgues de tailles différentes solidaires d'un axe, de maniere a
mettre le systéme en équilibre (voir la figure ci-aprés) ; on voit que
dans un premier temps l'enfant échoue parce quil assmile le
dispositif au scheme de la balance en plagcant les poids de part et
d'autre des mémes disques. Puis, il coordonne ce schéme avec des

schémes ordinaux (le plus petit poids avec le plus petit disque, ou le
plus petit poids avec le plus grand disque, etc.) construisant ainsi de
nouvelles significations (des morphismes), qui I'amenent a effectuer
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de nouvelles opérations sur le systéme. Ces nouvelles actions
(appel ées transformations morphismiques) sont en fait des actions
portant sur les significations dégagees lors de |'étape précédente, ici

les correspondances entre poids et diamétres. Ains les expériences
ou les calculs auxquels il se livre portent sur le systeme informé par
les résultats de la coordination des schémes. La réussite dans la
tache imposée et la maitrise pratique du concept qui en découle,

saccompagne de verbalisations témoignant de I'aptitude des sujets a
opérer virtuelement et de maniere réversible sur le systéme (“s je
faisceci... dors...”).

2.2. Intra, inter, trans

Nous introduisons maintenant les termes techniques utilisés par
Piaget et redtituons de maniére plus précise les détals de sa
démondtration. La dimension épistémologique de notre travail nous
I'impose : la pensée piagétienne nous parait ére catégoricienne (au
sens mathématique du terme) dans la mesure ou ce sont ses
concepts les plus techniques qui épousent les concepts
mathématiques.

Nous avons vu gue les objets sont tout d'abord assimilés aux
schémes du sujet, les correspondances qui se tissent a ce niveau
sont qualifiées d'intramorphiques, les objets n'ont pas didentité
individuelle et se correspondent par le seul fait d'ére assmilés au
méme schéme. Ensuite, les actions du sujet entrainent par
accommodation des modifications des schémes, les
correspondances qui se tissent a ce niveau sont qualifiées
d'intermor phiques.

“1l ne sagit & que d'une mise en correspondance des correspondances
ellesmémes, donc de correspondances au second degré, se bornant a
manifester la construction d'un méme mécanisme de comparaison ou
d'assmilation.” (Piaget, 1990 : 220).

Enfin le sujet se met a opérer sur les morphismes en généralisant
les opérations qu'il effectue sur les objets, les compositions de
morphismes qui en résultent permettent la construction de la
catégorie en tant que structure fermée pour la composition et dans
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laguelle la réversihilité opé&atoire est possble. Ces nouvelles
correspondances qui se déduisent des opérations du sujet sont
qudifiées de transmor phiques.

Si chague niveau de correspondances est le préalable génétique
du niveau supérieur, la présentation grossiere qui précede ne doit
pas laisser penser que ces constructions se hiérarchisent strictement
; en fait il sagit de trois processus relativement autonomes en
Interaction permanente et en intégration croissante.

“(...) cette dualité initiale des transformations longitudinales et des
correspondances transversales ne peut qu'aboutir a une solidarité
croissante a partir des niveaux ou les transformations opératoires se
coordonnent en structures et ou les correspondances se composent entre
elles et engendrent ainsi des transformations morphismiques modifiant

les instruments mémes de comparaison.” 1
2.3. Invariants

Les trois étapes, intra, inter, @ trans, se retrouvent dans tout
processus cognitif de congtruction catégorielle, gu'il sagisse de la
psychogenese ou de thématisations scientifiques et formelles. Nous
pouvons préciser e motiver les caractérisations de la section
précédente en mettant en évidence les invariants qui sont dégagés
par |'activité cognitive. Ce sont ces constructions dinvariants trés
bien décrites par Henriques (Henriques, 1990) qui vont nous
permettre de formaiser l'ensemble du processus. Henriques
distingue deux types dinvariants: les invariants de remplacement
et les invariants de transformation. Les premiers apparaissent
lorsgue les objets sont assmilés a un méme scheme, les seconds
apparaissent lorsque le sujet structure ses transformations et opere
sur les morphismes. On voit donc que les invariants de

1 (Piaget, 1990 : 224) Par référence & un arbre génédogique ou phylogénétique,
Piaget appele transformations longitudinales les transformations opératoires qui
menent d'un scheme a I'autre, correspondances transver sales les correspondances
intermorphiques, et transformations mor phismiques les opérations du sujet sur les
morphismes.
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remplacement et de transformation apparai ssent respectivement aux
niveaux intramorphiques et transmorphiques.

2.3.1. Invariants de remplacement

Nous avons dit que, lors de I'assimilation des objets a un méme
schéme, se tissent des correspondances intramorphiques ; il faut
cependant distinguer deux moments :

“L'attribution primaire de significations aux objets a partir de schemes
du sujet rend possible des mises en correspondance d'objets a objets en
fonction de leur coassimilabilité aux mémes schémes. Cela représente un
progrés considérable dans la direction de I'objectivation des formes, qui
constitueront plus tard les invariants de remplacement pour le sujet.
Mais ces invariants ne sont pas explicitement dégagés par un processus
d'abstraction, et les formes ne sont donc pas constituées a ce moment.
Quand nous aurons a considérer ce niveau élémentaire d'éaboration
mentale, nous parlerons de << mises en correspondance
prémorphiques >> (...)" (Henriques, 1990 : 186).

L'étape suivante est donc I'éaboration conjointe des morphismes
et de la forme quiils transferent ; c'est cette forme qui constitue
I'invariant de remplacement.

“ Le propre des morphismes, au sens ou nous les prenonsici, est, s on les
compare aux correspondances prémorphiques précédentes, didentifier
dans les termes qu'ils relient la forme a transférer et d'en reconnaitre la
signification, pour la correspondance a établir. Tandis que les mises en
correspondance prémor phique ne sont fondées que sur une communauté
de significations essentiellement liée au fonctionnement, les morphismes
au sens large ou nous les prenons ici, sont des mises en correspondance
transférant une forme. Les termes des correspondances deviennent ainsi,
par construction, des objets “informés’, car ils sont thématiquement
déterminés par la forme que transfére la correspondance en question.”
(Henriques, 1990 : 186).

L'ensemble des objets et des morphismes relatifs a un scheme
donné forme aors une précatégorie. Ce qui caracté&rise une
précatégorie c'est son ouverture : ouverture a l'adjonction de
nouveaux objets, de nouveaux morphismes, et ala composition des
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morphismes, cette derniére opération éant encore tres limitéel. Le
sujet sengage ensuite dans des activités de coordination puis de
transformation des schemes opératoires. Dans le premier casil y a
éaboration des morphismes du niveau intermorphique, dans le
second il y a éaboration des morphismes qui sont les traces des
transformations. Ce dernier point tout a fait fondamenta est a
I'origine des limitations du formalisme catégorique évogquées en
introduction ; nous sommes en présence de deux ordres distincts
relativement autonomes celui des comparaisons e celui des
transformations. On distinguera deux types de morphismes a ce
niveau : les morphismes cotransformationnels qui suivent les
transformations, et les morphismes protransformationnels qui
peuvent servir de projet a des transformations. Les invariants de
transformation apparaissent lorsgue les transformations mises en
cauvre par le sujet forment une structure : cest-a-dire lorsquil y a
composition et transformation inverse, ceci permettant la
construction des transformations identiques qui permettent de
dégager les invariants de transformation.

2.3.2. Invariants de transformation
Il est important de bien distinguer les deux types d'invariants :

“Une différence importante entre les invariants de remplacement et les
invariants de transformation réside en ce que, pour les premiers, chaque
mor phisme individuellement pris, transfere la forme, tandis que pour les
seconds, seul un jeu de compensations complexes, d'abord partielles, puis
completes, permet dy avoir acces. Aucune transformation
individuellement prise ne saurait y suffire. C'est seulement sur le plan des
systémes de transformations que les invariants de transformation se
constituent. 11 y a la une importante différence de niveau par rapport aux
invariants de remplacement.” (Henriques, 1990 : 192).

1 |es axiomes des catégories au sens mathématique ne sont donc pas vérifiés. On
peut dire que la sarréte la formalisation piagétienne, qui en reste donc a un stade
andogique. Une mathématisation véritable n'est possble quavec une définition
mathématique de la composition des morphismes.
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Comme les systémes de transformations sont liés a l'acte et au
temps, il ne peut y avoir de saise totale du systéme que par “la
composition intemporelle des transformations  virtuelles’
(Henriques, 1990 : 193). Ceci n'est rendu possible que par
I'interaction entre morphismes et transformations ; le systéme des
morphismes étant appréhensible dans sa globdité, c'est par les
opérations sur les morphismes, en tant que margques des
transformations passées, que se construiront les transformations
identiques marquées a leur tour par des endomorphismes
(morphismes de |'objet sur lui méme).

3. Limites inductives et limites projectives

Notre these est smple : les concepts mathématiques qui
capturent les notions d'invariant de remplacement et d'invariant
de transformation sont respectivement celles de limite projective et
de limite inductive. Seulement, pour avoir un intérét scientifique, il
faut que cette interprétation découle d'une mise en cauvre véritable
des mathématiques ; en dautres termes, la générativité propre aux
mathématiques doit permettre la mise en évidence de propriétés et
de contraintes non triviales.

Une approche abstraite et formelle est d'autant plus nécessaire,
gue dans ce domaine les confusions et les ambiguités sont aisées.
En effet, l'usage de la théorie mathématique des E catégoriest
introduit des entités formelles appelées E objetstet E morphismes¢
tout comme la théorie psychologique que nous éudions. |l est alors
important de rappeler que pour Piaget I'objet en tant qu'entité
individuelle est une construction et non pas une donnée. L'objet est
une fin, car la construction catégorielle sacheve avec ce quiil appelle
l'individudité vraie et la générdité vraie.

A propos des enfants du stade | des symboles ludiques et
combinaisons symboliques (1,6 - 4 ans) il affirme:

“Or, un caractére constant des << préconcepts >> de cet age semble
décisif a cet égard : I'enfant de ce niveau (...) ne parvient ni a la
généralité ni a l'individualité vraies, les notions qu'il emploie oscillant
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sans cesse entre ces deux extrémes et rappelant encore a cet égard la
structure des schemes sensori-moteurs ainsi que les images imitatives et
ludiques qui en dérivent (...). (Piaget, 1978 : 238).

Avant d'ére individualisé I'objet psychologique n'est qu'une place
dans un systeme de relations en constante évolution. C'est cette
place @ ces relations qui seront respectivement formalisées par les

notions catégoriques d'E objettet de E morphismed Pour celail nous
faut introduire quel ques notions supplémentaires.

3.1. Catégories et foncteurs

DEFINITION 3.1.1. Une Ecatégorie¢ c est une collection de deux
sortes d'entités, des Eobjetstet des Emorphismest(nous dirons
fleches) entre ces E objets¢ vérifiant les conditions suivantes :
* deux fléches f : AAB et g : BAC peuvent étre composées en gf
t A/AC,
« pour tout Eobjet¢A il existe une fleche 1, : A/ZEA telle que pour
toutf: AAB,ona: fl, =f = 15f;
e pour tout f : AAB, g : BAC, h: CAD on a: (hg)f = h(gf).

DEFINITION 3.1.2. Un foncteur covariant (resp. contravariant) F

entre les Ecatégoriesta et b est une transformation qui envoie les
fleches de a sur des fleches de b en respectant la source et le but de
telle sorte que f : AEA" est envoyée sur F(f) . F(A)AR(A") (resp.
F(f) : F(AYAR(A)). En outre il doit préserver l'identité et la
composition, c'est-a-dire:

F(1a) = 1en) €t F(df) = FQF().

C'est la notion de foncteur qui permet de parler de Ecatégoriest

de Ecatégoriest et méme de la Ecatégorietdes Ecatégories¢ De
nombreux objets mathématiques et de nombreuses constructions
catégoriques peuvent étre vus comme des foncteurs.

3.2. Transformation naturelle
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DEFINITION 3.2. Une transformation naturelle t entre deux foncteurs
F, G: a/hb, est une famille de fleches t(A) : F(A)AG(A) dans b, une
pour chague Eobjet¢ de a telles que le diagramme ci-dessous
commute pour toute flechef : AAB, i.e. t(B)F(f) = G()t(A).
= A)ﬂ» G(A)
H() G(f)

F(B)W G(B)

Figure 1l

Cest cette notion qui permet de parler de Ecatégoriest de
foncteurs,

3.3. Limites projectives et limites inductives (définition foncto-
rielle)

Nous définissons de maniere fonctorielle la notion de diagramme.

DEFINITION 3.3.1. On se donne une Ecatégorie¢ ¢ et une
E catégorieti appelée E catégorie-indicet on appellera diagramme (-
diagramme) de c tout foncteur F : i4EcC.

La notion de diagramme permet de se donner une collection
d'Eobjets¢ et de fléches, dans une Ecatégorie¢ sans hypothéses
supplémentaires ; elle est donc a distinguer de la notion de E sous-

catégorie¢ Aing dans le diagramme de la figure 11, on ne fait aucune
hypothése sur I'associativité des fleches ; ce diagramme pouvant

étre obtenu par divers foncteurs a partir de la E catégorie-indicedi.
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e
diagramme ¢

=

Figurell

Dans l'exemple ci-dessus nous n'avons représenté dans la

E catégorie indiceti que les fléches pertinentes pour les foncteurs
considérés, les autres fleches de la catégorie sont envoyées de
meaniere compatible sur les fléches identités.

Les diagrammes étant des foncteurs, nous allons formuler les
notions de limites de maniere purement fonctorielle.

DEFINITION 3.3.2. Un Eobjet initid¢ (resp.terminad) dans une
E catégorie¢c est un E objet¢0 (resp. 1) tel que pour tout EobjettA il
existe une fleche unique OAA (resp. A/EL).

DEFINITION 3.3.3. Soit F : iAc un foncteur, c'est-adire un
diagramme de la E catégorietc. Lalimite projective (resp. inductive)
de F est El'objet terminal¢(resp. initial) de la E catégorie¢formée des
couples (g, t) ol @ est un Eobjet¢ de c,t: K(@)AF (resp. t:
FAK(@)) une transformation naturelle, et K(@) : iAc le foncteur de

valeur constante @. La transformation naturelle t est gppelée un cone
(resp. un cocone).
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Une limite projective (resp. inductive) est donc un Eobjet
termina¢(resp. initial) dans la catégorie des cones “au dessus’ d'un
diagramme donné.

3.4. Limites projectives et limites inductives (une définition plus
concréte)

S I'on veut favoriser une bonne intuition des constructions, on
peut exprimer les définitions de maniére plus concrete (Rydeheard,

1988) en laissant de coté la E catégorie-indicet et en ne considérant
que la Ecatégoriet ¢ ; mais comme nous l'avons dga souligné la
moddisation utiliseralaforme abgtraite.

DEFINITION 3.4.1. Un diagramme dans une E catégorie¢c est défini
par

() un graphe (N, E, s, t) ou N est I'ensemble des sommets, E
I'ensemble des arétes, et s, t . EAN les fonctions associant
respectivement a une aréte son origine et son extrémité ;

(i) deux fonctions f : NAObj(c), g : EAAHom(c) qui respectent les
sources et les buts, i.e:

pour toute aréte e, f(s(e))=s(g(e)) et f(t(e))=t.(g(e)), ou s et t
sont les fleches source et but dans c.
On note ?, I'objet situé au ncaud n, et ? e le morphisme sur I'aréte e.

DEFINITION 3.4.2. Dans une E catégorie¢un cone (resp. un cocone)
sur le diagramme ? (la base) est un Eobjetta (e sommet) avec pour
chague noaud n de ?, unefleche " : &E?n (resp. "n : ? /) telle
gue pour toute aréte e : mAn dans ? le triangle ci-dessous
commute.

Figurelll Figurelllbis
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DEFINITION 3.4.3. Un morphisme de cones (resp. de cocones) sur
le diagramme ? du cbne " : &E?n ( resp. du cocone " ?n/AEd)
versle cone "'n: dA?n (resp. “'n: ?n/EA) est une fleche f : afEa
telle que pour tout noaud n de ? le triangle ci-dessous commute.

a1t »a a1t »a
-Nﬁ -n -n
2 n 2 n
Figure IV Figure IVbis

DEFINITION 3.4.4. Une limite ou limite projective (resp. colimite ou
limite inductive) d'un diagramme ? est un cone L (resp. un cocone
L) sur ? tel que pour tout cone K (resp. tout cocone K) sur ?, il
existe une unique fleche u : KAL (resp. u : LAK). Ce qui peut se
représenter par :

FigureV Figure Vbis

Remarque 3.4.5. Ces deux congtructions fondamentaes sont utilisées dans de
nombreux domaines tant en mathématique quen informatique, parce qudles
expriment deux idées importantes. Dans les deux cas on est en présence d'un objet
unique en relation avec un systeme d'objets, mais suivant la nature du systéme deux
Stuations se présentent :

S le systéme d'objets est congtitué d'objets indépendants (i.e. non liés par des
relations) la limite projective est le produit e la limite inductive, la somme. Ce cas
smple es exemplifié dans la catégorie des ensembles ou la limite et le produit
catésen e la colimite, la somme digointe ; c'est cette conception qui permet de
concevoir certains types de données informatiques comme des objets catégoriques.
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De la méme maniére, S 1'on consdere un systéme déductif comme une catégorie, le
produit devient la conjonction et la somme la digonction.

S le systéme et compose d'objets dépendants, appellons lien collectif, pour
reprendre la terminologie e l'andyse de A.C. Ehresmann (Ehresmann, 1987),
I'ensemble des fleches entre les objets de la base du cone et le sommet. S L est la
limite projective du syséme ?, I' ensemble des liens collectifs entre les objets
extérieurs et le systéme est en correspondance biunivoque avec I'ensemble des liens
entre ces objets et L. Inversement 9 L et une limite inductive, I'ensemble des liens
collectifs du systéme vers I'extérieur est en correspondance biunivoque avec les liens
issus de L. Dans un lien collectif le comportement des objets du systeme est
contraint par les liens qui les unissent, dans le cas de la limite projective ces liens
entrainent une identification des objets dors que dans le cas de la limite inductive ils
entrainent une différenciation de ceux-d.

Dans les termes de la définition concréte, I'Eobjete @ de la définition fonctoridle
représente le sommet du cone (ou du cocdne), tandis que la transformation naturelle
t représente le lien collectif entre la base du diagramme et son sommet. Outre son
intérét technique pour les démongtrations, I'approche abstraite permet de considérer
la & catégoriecdes diagrammes de ¢ comme |a e catégoriecde foncteurs Fonc(i, ). La
Ecatégorie-indices i joue un role essentiel dans la mesure ou ses Eobjetse seront les
indices des objets pris au sens psychologique, lesquels n'gpparaissent dans la
Ecatégoriec ¢ quengagés dans des reldions, cet-a-dire toujours de maniére
relative. Pour préciser ces digtinctions il et urgent dentrer dans les détails de la
congtruction.

4. Les catégories primitives

Les E catégoriest primitives de notre modéle mathématicque sont
les E catégoriesti et c.

« La Ecatégorie¢ c est la Ecatégorie¢qui modédlise I'activité du
sujet, ses Eobjetst et ses fléches moddisent respectivement les
objets, et les prémorphismes et morphismes intervenant dans les
schémes du sujet. C'est au sein de cette catégorie qu'évoluent ces
schémes et que seffectuent les opérations conduisant a
l'individualisation des objets. Les Eobjets¢ de cette catégorie
représentent les objets “réels’ ou mentaux engagés dans les
processus qui |es objectivisent.
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« La Ecatégorieti a pour nous un réle beaucoup plus technique,
c'est ele qui va nous permettre en tant que mathématicien de parler
des objets et de leurs relations. Pour parler dun Eobjet¢engagé
dans des schémes en constante évolution, il faut au moins se donner

une identité notationnelle : c'est le réle des E objets¢de |a E catégoriet
i. Un objet indicé ou repéré par I'Eobjet¢A ninterviendra dans les
constructions de ¢ que sous une forme relative F(A) i.e. en tant
guinstance dans I'entité relationnelle qu'est le schéme F. Quant aux

fléches de cette E catégorieti elles nous donnent toutes les formes
possibles de diagrammes construits dans c.

Pour des raisons qui apparaitront par la suite nous postulons :
(P1) La Ecatégorie¢ ¢ posséde des limites projectives et
inductives.

(P2) La E catégorietFonc(i, c) posséde des limites inductives.
5. Invariants de remplacement

Nous sommes a présent en mesure de congtruire notre modele. |1
Se présente sous forme axiomatique, chague axiome correspondant
a une interprétation d'une entité formelle en un terme primitif de la
théorie psychologique exposée précédemment. Les propriétés
mathématiques dérivees de ces axiomes sont autant de contraintes
formeles exprimant les étapes obligées de la congtruction de la
catégorie au sens psychologique. Plus précisément, on montre que
le processsus d'individualisation des objets (au sens psychologique)
est moddise par le processus de complétion d'une famille de
E catégoriest(au sens mathématique).

5.1 Schemes et prémor phismes

De maniere graphique, I'assmilation d'objets non individuaisés a
un scheme opératoire pourrait ére représentée par une classe de
fleches représentant les correspondances prémorphiques qui
marquent ssimplement la coassimilabilité & un méme scheme.
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‘ A</;(B‘\@n£rphi9ﬂes
scheme_ , - -~ J
D
Figure VI

On voit que cette représentation absolutise a tort les objets
engageés dans les relations, c'est pourguoi hous Posons :

INTERPRETATION 5.1.1. Soit ¢ une Ecatégorietet i une E catégorie-
indice§ un schéme est un i-diagramme de ¢, c'est-a-dire un foncteur
F : i/, td que, sil existe une fleche F(f) : F(A)/AR(B), il existe
aors une fleche F(g) : F(B)AF(A). Les fleches F(f) sont appelées
des prémorphismes.

Ce que nous représenterons par :

= A

Figure VII

Nous sommes mieux a méme d'apprecier les roles respectifs des
E catégoriesti et c. La Ecatégorie¢i est notre univers de discours,
les objets au sens psychologique §.e. ceux dont I'évocation nous
contraint & postuler une identit€) sont représentés par des E objets¢
de i, leurs indices. La Ecatégorietc est la E catégorie¢dans laquelle
est moddisée I'activité du sujet. Ses E objetséreprésentent les objets
(au sens psychologique) norrindividudisés, et les objets mentaux
congtruits par le sujet ; ses fléches représentent les prémorphismes
et morphismes construits par le sujet.

Remarguons que s la coassmilabilité impligue une symétrie dans
I'existence des fleches, cela ne veut pas dire pour autant que les
fleches soient inverses l'une de l'autre, ni qu'elles se composent.
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Ceci tient au Statut de la Ecatégorie-indicet i, par exemple un
diagramme éémentaire comme :

F(A) g—®= F(B)
Figure VIII

peut ére un foncteur qui envoie deux fleches, de sources et buts
distincts deux a deux, sur deux fléches aux sources et buts inverses.

Comme nous l'avons dit, a ce stade les prémorphismes du
schéme F représentent la coassmilabilité des objets au scheme ;
c'est cette interprétation que nous conserverons par la suite.

5.2. Morphismes et précatégories
INTERPRETATION 5.2.1. S le scheme F possede une limite

projective g, cdle-ci est appelée l'invariant de remplacement ou la
forme de F.

Forme=g

Figure IX

Conformément a l'interprétation des fléches de c, I'objet abstrait @
sassimile a tous les objets du scheme, il représente donc bien leur
forme commune. De plus conformément a la définition de la imite
projective, tout autre objet sassmilant a I'ensemble du scheme,
c'est-adire un objet dont I'assmilation ne transformera pas le
scheme, sassmilera nécessarement a @. L'objet abstrait forme
représente bien le scheme en tant que totalité structurée et fermée.
Comme nous l'avons vu en (2.3.1) c'est un méme processus qui
dégage l'invariant de remplacement et les morphismes. La relation
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symétrique caractéristique des prémorphismes est remplacée par
I'unidirectionnalité des morphismes qui informent les objets
assmilés au scheme. Il est tout a fait remarquable que I'analyse
psychologique, épouse a ce point la construction formelle ; dans sa
définition abdtraite, la limite projective est exactement un couple
formé dun Eobjet¢ de ¢ et dune transformation naturelle. Nous
poserons donc :

INTERPRETATION 5.2.2. Les morphismes relatifs a un scheme F

sont les fleches g/AHF(A) ou g ext l'invariant de remplacement (la
forme, la limite projective) du schéme.

Du point de vue psychologique la collection de morphismes
correspondant aux divers schemes est tres peu structurée, en
particulier on n'assiste pas a ce stade a des compositions de
morphismes. C'est pourquoi, par analogie avec la Stuation
mathématique, Gil Henriqgués propose dappeler cette forme
d'organisation mentale, une précatégorie. Les étapes suivantes vont
mettre en lumiére la fagon dont ces morphismes vont se composer a
travers la coordination des schemes. Nous quittons donc I'intra
pour I'inter ; mais avant d'effectuer ce saut, arrétons-nous sur les
morphismes relatifs a un objet donné.

5.3. La catégorie des morphismes relatifs a un objet

Si I'on considére un indice d'objet A dans la catégorie-indicei, on
peut parler de la E catégoriet¢des morphismes de A.

INTERPRETATION 5.3.1. La E catégorie¢des morphismes de A notée
m,, est la E catégorie¢dont les E objets¢sont |es fléches a/E-(A), oul
2 est lalimite du foncteur F : i4Ec, et dont les fleches sont les paires
de fleches (a/A-(A), ?AG(A)) rendant commutatifs les carres :

[/, 4

o

F(A) = G(A)
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Figure X

Nous verrons par la suite que la construction des invariants de
transformation correspond a la genese e aux propriétés
mathématiques de cette catégorie.
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6. Correspondances intermorphiques
6.1 Correspondances entre deux schémes

Considérons deux schémes opératoires F et G, aing que leurs
Invariants de remplacement respectifs @ et 2. Nous avons vu (2.1)
gue les correspondances éablies entre les deux schémes
manifestent smplement “ la construction d'un méme mécanisme de
comparaison et d'assmilation” (Piaget, 1990 : 220). Les schemes
opératoires étant formalisés par des foncteurs, une correspondance
entre deux schemes sera formalisée par une transformation naturelle
entre ces foncteurs.

INTERPRETATION 6.1.1. Une correspondance intermorphique entre
les schemes F e¢ G est une transformation naturelle entre les
foncteurs F et G.

PROPRIETE 6.1.2. A toute correspondance intermorphique entre les
schémes F et G, on peut associer une fleche unique entre leurs
formes respectives g et ?.

correspondance intermorphique -

%) _

HB) (B) -
<hemeE  F(A) ’ \ L»G( ) schéeme G
\F(

Figure Xl

Cette propriété bien quimmédiate est néanmoins une propriété
mathématique de notre modéele. En effet de maniére générde les
transformations entre diagrammes ne “passent” pas a la limite
projective (dors qudles “passent” a la limite inductive). S cela
savére possible dans notre cas c'est que les diagrammes formalisant
les schemes ont par définition une forte “connectivité’. En termes
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plus techniques, les fléches entre les Eobjets¢du schéme G sont
telles que @ est sommet d'un cone de base G.

De plus il et ase de voir que les correspondances
intermorphiques engendrent des correspondances entre les formes,
c'est-&-dire des morphismes dans les E catégoriestde morphismes
My, Mg, M, €tC.

PROPRIETE 6.1.3. A toute correspondance intermorphique entre
deux schémes F et G assmilant I'objet A, on peut associer une

fléche unique dans |a E catégorie¢m, des morphismes de A.
6.2. Mor phismes cotransformationnels

Avec la mise en correspondance des invariants de remplacement
relatifs a divers schemes opératoires le sujet manifeste une forme de
réflexivité puisque c'est I'activité assmilatrice qui est thématisée en
tant que telle. Il Sengage ensuite dans des activités transformatrices
portant sur les objets, activités qui vont donc modifier les schemes
par accommodation et engendrer de nouveaux invariants de
remplacement. Les correspondances intermorphiques qui se tissent
a posteriori donnent naissance - aux morphismes
cotransformationnels. Remarquons que la définition adoptée pour
les correspondances intermorphiques rend exactement compte de
cette modification du schéme lorsque un objet est transformé. La
définition méme d'une transformation naturelle implique que toute
modification d'un objet entraine des modifications des relations
entre tous les objets, ceux-ci éant définis relationnelement ils se
trouvent de fait transformés.

S l'on sintéresse aux diverses catégories m, de morphismes
relatifs aux objets, cette activité du sujet correspond a leur
enrichissement en morphismes.

6.3. Les débuts de |a coordination
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Outre les comparasons e les transformations, les
correspondances intermorphiques marquent des processus
d'assmilation d'un schéme a un autre, ce qui est le premier pas vers
la coordination des schemes. Dans La naissance de l'intelligence
chez |'enfant (Piaget, 1977), Piaget évoque a plusieurs reprises cette
assmilation entre schémes::

“(...) il faut admettre que les schémes visuels et auditifs sassimilent
réciproguement : |'enfant cherche, en un sens, a écouter la figure et a
regarder la voix. C'est cette assimilation réciproque qui constitue
I'identification des tableaux visuels et des tableaux sonores,
antérieurement aux solidifications plus complexes qui donneront
naissance a l'objet et a la causalité.” (Piaget, 1977 : 82-83).

“On voit en quoi consistent ces coordinations entre la vision et les
premiéres réactions circulaires de la main et des doigts. On peut dire que
les schémes visuels tendent a assimiler les schémes manuels sans que la
réciproque soit encore vraie. En d'autres termes, le regard cherche a
suivre ce que fait la main, mais la main ne tend en aucune maniere a
réaliser ce que voit le regard : elle ne parvient méme pas a demeurer
dansle champ visuel !” (Piaget, 1977 : 91-92).

En restant fidéle a notre interprétation des fleches de ¢ comme
opérations d'assmilation, on voit en effet que la donnée d'une
transformation naturelle (correspondance intermorphique) entre
deux foncteurs F et G (schemes) exprime exactement I'assmilation
du scheme F au scheme G. Cette forme dassmilation est le
prédable génétique aux véitables coordinations entre schémes
relativement indépendants, c'est-a-dire entre schemes reliés par des
correspondances intermorphiques quelcongues (voire sans liaison
aucune). Pour cela il faut un mécanisme de coordination beaucoup
plus puissant que la simple assimilation d'un scheme a un autre.

7. Coordination des schémes

Au niveau transversal que nous venons de formaliser, le sujet
nNagit que sur les objets ; la formation des invariants de
transformation devient possible lorsgu'il opére sur les morphismes.
Cest la coordination des schémes qui entraine les premiéres
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opérations transmorphiques, puisgue la création du nouveau schéme

coordonné se fait par la compositionl active des morphismes des
schémes initiaux. La coordination des schemes va de pair avec la
structuration des transformations opeératoires, les transformations
morphismiques pouvant n'ére que virtudles, les nouveaux
morphismes peuvent servir de projet a des transformations
effectives, et réciproquement, des transformations plus structurées
entrainent la coordination des schemes. Du point de vue
psychologique on passe des précatégories aux catégories lorsgue le
systeme des transformations est complet c'est-a-dire lorsgue lalibre
composition des transformations directes et indirectes permet de
dégager les transformations identiques.

“II va sans dire qu'une transformation identique ne saurait se confondre
avec l'absence dactivité transformatrice (...). Les transformations
identiques, qui ne modifient d'aucune maniére les objets sur lesquels elles
portent, ne peuvent avoir qu'un statut épistémologique trés particulier.
Leur seule justification — et elle est puissante — réside dans la
complétion des systémes de transformations auxquels elles viennent
sadjoindre.” (Henriqués, 1990 : 194).

Au niveau des morphismes, la trace de cette compléude est la
formation des invariants de transformation, qui déermineront
I'identité des objets de la catégorie.

7.1. Coordination des schemes

Pour nous c'est la construction de limites inductives qui formalise
correctement I'opération de coordination des schemes.

INTERPRETATION 7.1.1. Soit F, F,..., F,, des schémes, leur scheme
coordonné est la limite inductive du diagramme de Fonc(i, c) dont

1 Cette notion de composition est une notion psychologique, qui ne doit pas ére
confondue avec la composition formelle des fleches de nos catégories. Pour Piaget la
composition est une opération transmorphique dans la mesure ou dle transforme
les morphismes initiaux.
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les Eobjets¢sont F, F,,..., F, et les fléches, les correspondances
Intermorphiques entre ces schémes.

Cette définition est tres naturelle s I'on se rappelle (3.4.5) que la
limite inductive représente la structure formeée par les schemes F,
Fs,..., F,, dans ses relations avec les autres schémes. Par exemple s
le diagramme de schémes est assmilé a un schéme G,
nécessairement le scheme coordonné sera assmilé a G. De méme s
I'un des schémes coordonnés subit une transformation
(accommodation a un nouvel objet), le schéme coordonné est par
définition transforme, le raisonnement éant analogue a celui effectué
pour les limites projectives.

Pour parler de maniere précise des diagrammes de Fonc(j, ¢), on
pourrait introduire une seconde E catégorie-indicet, les diagrammes

de foncteurs devenant alors des foncteurs G: jAE-onc(i, ¢). De fait
NouS pouvons nous en dispenser car notre construction ne fera pas
intervenir de diagrammes d'ordre supérieur. Nous retiendrons
simplement que la possibilité de coor-

F o

3

F2

FL . F1
Figure X1l

donner les schémes et déterminée par l'existence de limites
inductives dans la catégorie Fonc(i, c). Ce quil faut éudier a
présent ce sont les implications au niveau des morphismes des
opérations de coordination, sachant que pour Piaget, la coordination
des schemes est le préaable génétique aux opérations sur les
morphismes, ce qu'il appelle les transformations mor phismiques.

7.2. Transformations mor phismiques
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Considérons un diagramme de Fonc(i, ¢) possédant une limite
inductive, autrement dit un systéme de schemes Fy, F»,..., Fj
coordonnés par le scheme F. Supposons que chague schéme
possede un invariant de remplacement, que pouvons nous affirmer
du schéme coordonné ? En tant que scheme il possede un invariant
g, dors la propriété (6.1.2) implique que g soit le sommet d'un
cocone pour le diagramme de ¢ dont les E objetsésont @4, @, ..., @h
et les fleches, les fléches induites d'apres la propriété (6.1.2).

0\,
AN

Figure XilI

Pour éviter toute confusion, notons que les fléches g,/ et FAF
sont des transformations naturelles, c'est-adire des fleches de
Fonc(i, c), alors que les fleches g,/g, et 2/ sont des fleches de
C.

La nécessaire existence d'un tel cocone légitime le postulat selon
lequel la catégorie ¢ possede des limites inductives. Appelons g, la
limite inductive du diagramme engendré par @,, 9, ..., @, il exise

aors une fleche unique u : g,/E@.
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Y

3 \}//’F?’

Figure XIV

diagramme

En conclusion nous pouvons affirmer :

PROPRIETE 7.2.1. Soit Gun diagramme de schemes coordonnés en
F, dors la limite inductive g, des formes des schémes de G
sassmilealaforme g de F.

S I'on considéere maintenant les morphismes relatifs a un objet
donné indicé par A, on voit que la coordination de divers schemes
assmilant A entraine la construction de limites inductives dans la

E catégorietm, . En effet d'aprés la propriété (6.1.3), I'existence de
fleches entre formes entraine l'existence de fleches dans la
E catégorietm, . Ce que |'on peut représenter par :

diagranme”™ F1(A) \ /
\FZ(A)/'

Figure XV

F3A)

On montre alors:
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PROPRIETE 7.2.2 : Soit G un diagramme de schemes assmilant A et
coordonné par F, le diagramme de morphismes induit par Gdansla
E catégorie¢m,, posséde une limite inductive,

Preuve. Un diagramme de m, est constitué d'E objets¢a A (A)
et de couples de fleches (@//Ag, F(A)AF;(A)). Lalimite inductive
de ce diagramme est g,/H-(A), ou F et la limite inductive des F, et

la limite inductive des @.. Nous savons que la fleche g/H-(A) existe
par la propriété (6.2.1), le fait qu'dle soit limite inductive et trivid.

On voit donc se poursuivre la complétion de la E catégorie¢de
morphismes m,, avec la construction de nouveaux morphismes
comme gy/H-(A), par une opération spécifique aux morphismes.
Nous identifions donc les transformations morphismiques a la
construction de limites inductives (dérivées de la coordination des

schémes) dans les E catégoriestde mor phismes.
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7.3. Morphismes protransformationnels

Nous assistons a travers ces premieres coordinations a
I'émergence des filiations longitudinales et dratifiées dont parle

Piagetl; ce que nous pouvons représenter par :

F5
4/7

transformations opératoires
P

Figure XVI

La solidarité et I'intégration des divers types de correspondance
va saccentuer, avec un nouveau type de transformations, celles qui
suivent les nouveaux morphismes obtenus par transformation
morphismique. Ceux ci apparaissent donc comme les projets des
transformations et sont appel és protransformationnels.

8. I nvariants de transformation
8.1 La dynamique du processus d'objectivation

Avant de caractériser mathématiquement la construction des
invariants de transformation qui assurent l'identité de I'objet, nous

1 (.. les filiations verticales ou longitudinaes expriment dors en diachronique les
opéraions et les trandformations opératoires (car il sagit bien en l'espéce, de
productions rédles, dites méme en langage biologique « reproductions »!). Les
connexions ou parentés transversales (ou « collatérales »), traduisent en plus ou
moins synchronique les correspondances ou morphismes de toute sorte qui ne
modifient rien mais décrivent le résultat des filiations ou les comparent entre elles.
Mais une troiseme répartition est a consdérer : c'est la superposition des éages ou
dratifications, qui reient les systémes transversaux disingués par généreions
successives ; cette superposition verticale et donc a nouveau diachronique d'étages
horizontaux symbolise dors assez adégquatement les transformations morphismiques
et la solidarité des rdations de filiations et de parentés transversaes." (Piaget, 1990 :
222-223).
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devons montrer pourquoi ce processus d'objectivation présente une
trés grande variabilité suivant les objets.

Comme nhous l'avons vu, c'est le progres dans la coordination des
schémes qui permet dindividualiser les objets. Mais les schémes ne
sont pas des structures fermées, ils sont modifiés par toutes les
accommodations aux objets nouveaux. Les correspondances
intermorphiques, qui permettent la coordination des schemes,
identifient par définition des sous-structures communes aux deux
schémes, ce qui entraine que les objets les moins bien assimilés
(ceux qui ne participent pas aux sous-diagrammes mis en
correspondance) ne participeront pas au processus de coordination.
Leur assmilation complete au scheme, entrainera une modification
de cdlui-ci et par la méme une modification du scheme coordonné.
On voit donc qu'ils seront objectivés plus tard gque les objets les
mieux assmilés. Cest pourquoi la construction de l'invariant de
remplacement ne peut étre éudiée que pour un objet donné, et non
pas pour I'ensemble des objets de la catégorie.

Remarquons que cette  conception  dynamique de
I'individuaisation permet d'aborder dans un cadre piagétien les
phénomenes de typicalité, les objets prototypes étant ici les premiers
individualisés. 1l faut cependant reconnaitre que s la recherche
dune synthese entre I'approche piagétienne, ou la typicaité est
prototypicalité et signe d'un défaut de générdité, et les approches ou
typicalité veut dire genéricité, est un objectif de recherche stimulant,
elle parait a priori difficile.

8.2. L'invariant de transformation

Son existence est liée aux propriétés de la Ecatégorie¢ de
morphismes m,. Ceci est en accord avec la conception piagétienne,
ou seuls des progres au niveau des morphismes — c'est-a-dire au
niveau de la coordination des schemes — permettent |'objectivation
du réd. L'invariant de transformation n'est pas un objet, c'est une
propriété structurelle.
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“Le sujet ne construit pas les invariants de transformation en arrétant
son activité transformatrice pour réfléchir de maniére détachée sur
I'identité permanente de I'objet. Sil en éait aing, les invariants auraient
toujours le caractere de formes statiquement transférables. Les
invariants de transformation expriment |'enrichissement conceptuel des
objets par les transformations identiques qui portent sur eux. Ce que le
sujet identifie en chaque cas comme invariant de transformation n'est
gue le résultat de cet enrichissement conceptuel. ” (Henriques, 1990 :
194).

Les opé&ations éant marquées par les morphismes, cette
propriété de la structure opératoire sera caractérisée par une
propriété de la structure des morphismes. La structure des
morphismes — la E catégorie¢des morphismes — doit étre telle que
les morphismes puissent se composer librement, et se déduire les
uns des autres avec nécessité. Cette propriété est au sens strict une
propriété de complétion. Dans la mesure ou la composition des
morphismes est pour nous la construction de limites inductives dans
les catégories de morphismes m,, hous posons :

INTERPRETATION 8.2.1. On dit que I'objet indicé par A possede un
invariant de transformation lorsgue la catégorie m, possede des
limites inductives.

Aind, formelement, la consgruction de linvariant de
transformation est |a complétion d'une E catégorie¢de morphismes.

9. Conclusion et perspectives

Pour résumer les résultats de cette éude on peut rappeller les 7
interprétations proposees :

(11) Soit ¢ une E catégoriedet i une E catégorie-indicet un schéme est
un i-diagramme de c, c'est-a-dire un foncteur F : iAc td que, sil
existe une fléche F(f) : F(A)AH(B), il existe aors une fleche F(g) :
F(B)AF(A). Lesfleches F(f) sont appel ées des prémorphismes.
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(12) S le schéme F possede une limite projective @, cdle-ci est
appelée I'invariant de remplacement ou laforme de F.

(13) Les morphismes relatifs a un schéme F sont les fléches

o/AF(A) ou g et l'invariant de remplacement (la forme, la limite
projective) du scheme.

(14) La Ecatégorie¢ des morphismes de A notée m,, est la
E catégorie¢dont les E objets¢sont les fléches g/AF(A), ol @ est la
limite du foncteur F : iZEcC, et dont les fleches sont les paires de
fleches (@/AF(A), ?AEG(A)) rendant commutatifs les carrés :

g——P7

o

F(A) — ™ G(A)

(15) Une correspondance intermor phique entre les schemes F et G
est une transformation naturelle entre les foncteurs F et G.

(16) Soit R, F,,..., F, des schémes, leur schéme coordonné est la
limite inductive du diagramme de Fonc(i, c) dont les E objets¢sont
Fi, Fo..., F, et les fléches, les correspondances intermorphiques
entre ces schémes,

(17) On dit que l'objet indicé par A possede un invariant de
transformation lorsque la catégorie m, possede des limites
inductives.

A partir de la on peut par exemple rechercher les conditions

mathématiques! qui assurent |'existence des différentes limites et les
interpréter en termes psychologiques. La mise en oauvre de cette
générativité propre aux mathématiques peut aider al'explicitation des
présupposés de la théorie psychologique, et a mieux mesurer le role

1 Comme I'existence de prodiits fibrés ou de sommes amalgamées.
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heuristique joué par la théorie mathématique des catégories dans
I'cauvre de Piaget.

Enfin, cette relecture de Piaget nous semble a méme dinsérer
nombre de questions actuelles de la psychologie cognitive dans un
cadre théorique plus vaste. Les nombreux travaux meneés a la suite
d E. Rosch (Rosch, 1973) sur I'organisation des catégories, hous
parraissent trop souvent coupés d'une tradition européenne, qui asu
mettre au coaur des processus psychologiques I'activité du sujet.
Cette attention portée a la genese des catégories, dont on voit qu'ele
met en jeu des structures relationnelles plutdt qu'objectales, permet
de questionner des phénomenes empiriques comme la
représentativité et latypicaité. Ces phénoménes gque I'on a tendance
aujourdhui a considérer comme organisateurs, ne seraient-ils pas
plutét les effets d'une organisation catégoriellel de nature bien plus
structurale et relationnelle ?

Pascal BOLDINI
LIASC - ENST BRETAGNE
29285 Brest Cedex
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