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educacion popular, ahora esta particularmente involucrado en la formacion de futuros maestros.
Concibe e implementa una « Pedagogia integradora, implicativa y intencional » (P31). Su
investigacion actual enfatiza la transdisciplinariedad, la psicologia transpersonal y las
humanidades digitales hasta la tecnontologia.
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etiqueta de integridad [1]. Camille Nois es miembro de Cogitamus, un laboratorio de esencia
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deslocalizada, que retine a cientificos de todas las disciplinas y nacionalidades en torno a
valores comunes: el de la investigacion honesta y desinteresada, que aspira a crear, perpetuar,
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LES IMAGES BIOMIME‘TIQUES POUR COMPRENDRE LES
SYSTEMES COMPLEXES

"Le probleme est (...) de complémentariser internet par un renforcement de la culture, de l'esprit
critique qui émaneraient de l'enseignement lui-méme, pour éviter de transmettre un savoir
additif, c'est-a-dire sans hiérarchie entre les connaissances et les idées. C'est aussi un des
aspects de la pensée complexe (...), dont l'une des composantes est systéemique, et donc créatrice
d'organisation (...). Il est bien plus essentiel d'identifier les nceuds gordiens, les centres
stratégiques qui induisent, eux, les interrogations fondamentales. Le vrai risque (...) c'est de se
perdre sous la prolifération des sources d'informations. 1l faut pouvoir se réguler (...). Je pense
qu'on apprend cette autorégulation (...) en dépassant les phénomenes de fascination”.

Edgar MORIN (1997, p. 110)

Résumé

Ce chapitre analyse les différentes natures et catégories d’images fixes et animées afin
d’optimiser leur utilisation en fonction des objectifs poursuivis par leurs créateurs et leurs
utilisateurs. Ainsi, les images les plus réalistes veulent copier le réel, les images conceptuelles
cherchent a le modéliser et, entre elles, les images intermédiaires proposent de le simplifier pour
le rendre plus accessible, ou a I’enrichir, pour apporter plus d’informations. En contexte de
formation, ces images transformées et transportées permettent de généraliser le réel, ou de le
particulariser, ou encore de I’évaluer. Une grille de positionnement synthétise ces objectifs au
regard des type d’imagerie pouvant tre mobilisées.
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Abstracto

Este capitulo analiza las diferentes naturalezas y categorias de imagenes fijas y en movimiento
con el fin de optimizar su uso en funcion de los objetivos que persiguen sus creadores y sus
usuarios. Asi, las imagenes mas realistas quieren copiar la realidad, las imagenes conceptuales
buscan modelarla y, entre ellas, las imagenes intermedias proponen simplificarla para hacerla mas
accesible, o enriquecerla, para aportar mas informacion. En un contexto de formacion, estas
imagenes transformadas y transportadas permiten de generalizar la realidad, o particularizarla, o
evaluarla. Una cuadricula de posicionamiento resume estos objetivos con respecto a los tipos de
imagenes que se pueden movilizar.
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Abstract

This chapter analyzes the different natures and categories of still and animated images in order to
optimize their use according to the objectives pursued by their creators and their users. Thus, the
most realistic images want to copy reality, conceptual images seek to model it and, between them,
intermediate images propose to simplify it to make it more accessible, or to enrich it, to provide
more information. In training context, these transformed and transported images make it possible
to generalize reality, or to particularize it, or to evaluate it. A positioning grid summarizes these
objectives with regard to the types of imagery that can be mobilized.
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Introduction : de I'image simple aux images multiples

L'image permet de construire et de perfectionner ses connaissances et sa
compréhension sur l'objet de I'é¢tude, en donnant a voir "l'impossible jonction entre réel et
virtuel" (COULEAU, 1997, p. 131). L'image technologique "apporte les conditions de
possibilité d'un élargissement de nos représentations du monde" (QUEAU, 1997, p. 18). Elle
opere une transformation cognitive en quelque sorte (BARTHES & al., 2018). Dans le cadre
de l'analyse d'un systéme complexe, on peut la mettre au service du processus d’apprentissage
qui consiste a généraliser, puis a particulariser et enfin a évaluer par modélisation le sujet
étudié. Et justement, pour chacune de ces étapes, on peut choisir d’opérer plusieurs modes de
transformations d'images de facon a mieux atteindre ces objectifs, de la facon la mieux
appropriée possible. Il s'agit des le départ de conférer du sens, de montrer une finalité a une
image qui sinon reste a 1'état brut, qui est insuffisante et trop muette pour appréhender le réel.
Au final, on aboutira a des catégories d'objets simulés en rapport avec des modeles théoriques
d'états et de comportements, a I’aide de modeles de calculs.

Nous allons donc étudier une définition a donner aux images transformées,
transportées et partagées, avec leurs caractéristiques, leurs modalités d’utilisation en
formation et en proposer une grille de positionnement et d'analyse.



I/ Objectif et classification des images transformées et
transportées : de I’hyper-réalité a la représentation
abstraite

Indépendamment des techniques employées pour leur création, on peut catégoriser
les images selon trois grandes typologies, en fonction des objectifs recherchés dans leur
vertu d'objectivation (COULEAU, 1997, p. 130).

A) L'image vériste, pour reproduire le réel

Il s'agit de reproduire concrétement, le plus fidélement possible, la réalité. On parle
d'une recherche de réalisme ou d'hyper-réalisme (LACHAT, 2018) qui, dans le meilleur
des cas, ne permet pas de faire la différence entre l'image numérique proposée et une
image photographique réelle du méme objet. Si on veut la faire passer pour vraie, on
pourra alors parler d'image vériste (Jocelyn MAIXANT, 1997, p.96 : "faire du vérisme
avec de l'artifice, faire d'une mise en sceéne provoquée le spectacle du naturel"). Ce
réalisme, par reconstitution artificielle et mimétique de la réalité (ibid., p.94), renforce
pour certains 'appréhension de 1'image donnée telle quelle qui draine ainsi un caractere de
suspicion dans son sillage?, en I’absence de clés de lecture et par manque de connaissance
des intentions du concepteur de I’image’. DELFOUR, 1997, p.46, parle de piége a désir,
de propagande, d'idéologie, de valeurs ; MAIXANT, 1997, p. 95, évoque une mise en
scéne de la réalité au profit d'un discours, ou de "mise en fiction de la réalité*", comme I’a
peut-étre fait en son temps le photographe Robert DOISNEAU. Les logiciels actuels
arrivent a de tels niveaux de détail qu’ils sont couramment utilisés pour les effets spéciaux
du cinéma par exemple (incrustation, déformation, décors, mise en scéne...)’. Ils font
intervenir des fonctions spécifiques.

Mais qu'elle soit analogique ou numérique®, I'image figurative a plusieurs vertus
comme celles de la structuration et de la contextualisation des objets pertinents.

* "Avant les images racontaient des histoires, aujourd'hui elles vendent (...), soldent le monde".

DELFOUR, 1997, p.45.

> Pour Serge TISSERON (1999), une image ne dit jamais la vérité, alors méme que, d’aprés

BAUDRILLARD (1976), elle veut passer pour vrai.

11 précise p. 95 : "L'image n'est pas nue et plate : elle est investie de significations et d'intellectualité.
Fruit d'un travail créatif de métaphores et de représentations, systéme de références culturelles, mise en scéne et
fictionalisation de la réalité naturelle (...), ceuvre analysable, décryptable, commentable".

>l en est de méme en ce qui concerne le son, oul les bruits et musiques de synthése ou échantillonnés
ont remplacé en post-synchronisation la prise de son directe. A un second niveau, ils créent des situations qui
sont impossibles a réaliser dans le monde actuel, comme une mélodie de flate classique descendant au-dessous
du do grave).

%Dans les deux cas, Edmond COUCHOT cité par JACQUINOT et MONDZAIN (1995) met en
évidence qu'il n'y a pas de rupture essentielle ni dans la relation au sujet, a 1'image ou a l'objet du systéme tels



B) L'image conceptuelle : pour modéliser le réel

Elle fait référence a un aspect particulier du sujet qu'elle représente, en le
modélisant en tout ou en partie. Abstraire est un progres dans la compréhension, dit
QUEAU (1997, p.20), c'est une "mise a distance, selon la méthode phénoménologique de
Husserl".

Exemples : 1'image cinématique (mouvement des pieces d’un objet) ; l'image
cartographique (représentation a plat ou en volume d'un territoire géographique) ; I'image
plan de masse en architecture (représentation de toutes les composantes d'un batiment a
petite échelle)...

C) L'image intermédiaire : pour simplifier ou enrichir le réel

Cette catégorie d'image recouvre plusieurs formes. Il s'agira par exemple de réalité
augmentée, qui consiste a sur-imprimer ou enrichir une image réelle d'informations
textuelles, iconiques ou sonores aidant a sa compréhension ou a sa manipulation’. Pour
paraphraser Gaston BACHELARD parlant de I’exercice de I’imagination, il s’agit de
"hausser le réel d’un ton".

Dans le domaine du transport, on en trouve des applications low-cost comme le
guide de voiture vocal et iconique fonctionnant avec une carte routiere intégrée qui
indique en temps réel le positionnement du véhicule en fonction du lieu a atteindre et
apporte au conducteur des informations sur 1'état de la chaussé, 1'évolution du trafic, les
bifurcations a prendre etc. En version high-tech existent les systémes de visée haute des
cockpits d'avion. On trouve d'autres applications qui releévent de cette catégorie dans le
domaine de I'imagerie médicale® ou de la cartographie par satellite.

La caractéristique commune a ces images est d’étre calculée, c’est-a-dire réalisée (le
plus souvent en temps réel) par du matériel informatique, et donc de proposer un rendu de
processus intellectuel, une intention, une communication de sens (PASQUIER, 2018).

Il Apport des Images Transformées et Transportées
aux objectifs de formation

Ces images peuvent servir efficacement les méthodologies mises au point en fonction
des objectifs de formation a atteindre.

En ce qui concerne la formation aux systémes complexes, on propose trois grands
types d'utilisation de ces images, en les imbriquant ou en les enchainant les uns avec les
autres, dans un but de comprendre et d'apprendre.

A) Montrer I'objet d'étude : généraliser

C'est une approche par l'objet qui permet d'en obtenir des informations de départ. Il
s'agit donc de proposer, pour les comprendre, des représentations des objets réels étudiés, et

qu’ils sont théorisés par ALBERTI pour la photographie, le cinéma et la télévision, car elles peuvent obéir
chacune a une méme logique figurative.

7 Antoine TOMA (1996, p.66-67) précise que présenter un texte sur écran revient alors a le traiter
visuellement comme une image : type, taille, couleur des caractéres ; image de fond ; position des mots dans la
surface...

¥ LEVY, 1997, p.56 : "l'échographie permet d'observer l'intérieur du corps : I'enjeu n'est pas alors
seulement de rendre le corps transparent, mais de rendre l'ceil méme du médecin plus puissant, d'offrir un
prolongement au sens de la vue".



ceci sans €tre géné par les contingences ou les obstacles de la réalit¢ qui limitent
naturellement les possibilités de présentation des objets réels (nuisances sonores, mouvements
trop rapides ou trop lents pour étre percus par I'eeil humain, objets trop petits ou trop grands,
objets rares ou chers, présences d’enveloppes de protection opaques, environnement
dangereux...). Le succes de ces images tient au fait de pouvoir montrer un objet aussi bien
que si on en disposait réellement pour 1’étudier” Mais surtout, il faudra montrer plus que le
simple objet : entrer dans le détail de ses composants et de son fonctionnement par exemple.
Faire apparaitre des informations supplémentaires. Enfin, il faut montrer différemment, par
l'utilisation d'analogies ou par le rapprochement d'occurrences qui permettent de mieux
comprendre 1'objet d’étude!®.

On va pouvoir généraliser ses structures et ses principes de fonctionnement en autant
de schémas généraux définissant des classes d’équivalence des systémes étudiés. On peut
ainsi passer de la photo a un schéma synoptique par maquettage numérique et utiliser la
colorisation et le morphing pour apprendre a généraliser des structures ou des flux (par
exemple des compresseurs de réfrigérateurs domestiques).

Cette premicre ¢étape de généralisation va permettre de poursuivre avec une phase de
particularisation des objets.

B) Réfléchir, expliquer : particulariser

Plusieurs approches complémentaires sont possibles. La plus simple consiste a
restituer 1’objet d’étude tel quel. Mais on peut aussi chercher a identifier son concept, par une
abstraction, a 1’aide de la généralisation évoquée plus haut. La catégorie des images abstraites
prend alors tout son intérét. Elle va permettre de dépasser les limites des approches par
'analogie et par la reproduction pour entrer dans des particularisations de schémas généraux,
en fonction des milieux de fonctionnement. Les schémas et les maquettes permettent ce
passage de la généralisation a la particularisation.

Ainsi, la virtualité autorise "une amplification d'un courant trés ancien de notre
culture, l'effort pour passer des données aux variables, du théme aux variations" (Daniel
BOUGNOUX, cité par JACQUINOT et MONDZAIN, 1995). Avec toujours la possibilité
d'une singularisation ensuite, méme si ces images sont affranchies du monde (DELFOUR,
1997a, p. 46).

Reste la question de la transposition didactique qui s'opere plus ou moins facilement
selon les apprenants (BUTY & al., 2012), a I’aide des images transformées dans des situations
et des conditions a déterminer.

C) Réaliser, produire, simuler : modéliser

Cette dernicre approche est encore réservée a des cas particuliers car elle nécessite la
mise en ceuvre de compétences spécifiques qui dépassent celles plus élémentaires de la
manipulation standard des outils classiques de création informatique. La création et la
reproduction d’un existant — objet, systéme- en utilisant les techniques de la modélisation (qui
est le propre de cette catégorie d’image) requiert I’emploi d’outils de développement
nécessitant une formation approfondie. Dans le cadre d’une formation, il convient donc de
s’intéresser aussi a ’autre versant de 1'image, celui de son utilisation dans un objectif

’C’est I’art de faire du vieux avec du neuf...

' Monique SICARD, citée par JACQUINOT et MONDZAIN (1995) explique comment les images
virtuelles en donnant en partage au regard ce qui était autrefois invisible permettent de rétablir "un pont de lianes
entre la science et son public".



d'apprentissage. Ce qui nécessite de maitriser une double compétence, autant de création
technique (modé¢lisation) que d’enseignement (conception d’un dispositif de formation). Les
outils disponibles actuellement ne permettent pas encore au concepteur de dispositif de
formation de réaliser facilement lui-méme les animations qu'il imagine. Donc, l'enseignant
actuel n'a ni autonomie ni pouvoir, ce qui est restrictif pour sa pédagogie. Ne s'appropriant pas
la technique, il n'a de réle face au groupe d'apprenants que de trouver et d’organiser des
contenus préexistants ou commandés, pas toujours conformes a ses besoins.

Ces images sont donc les médiums d'un processus dans un espace, dans une culture et
dans un contexte de formation donnés. Elles sont simultanément les acteurs de médiations
cognitives par la mise en place d’un processus d’objectivation, et de médiations sociales et
pédagogiques (HETIER & FABRE, 2017). Elles se situent a la confluence du collectif
(I’historique, le social, le culturel) et du particulier (le psychologique, I’inconscient, le
biologique) (ANCET, 1997, p.29).

lll/ Grille d'analyse des ITT pour la formation

L'objectif est maintenant d’identifier rapidement le type de production d’image
transformée et transportée la plus appropriée a 1’objectif d’apprentissage recherche,
puisque comme le dit Antoine TOMA (1996, p.68-69) "l'image (peut servir) d'illustration
a une situation de discours (...), elle évite a I'apprenant de s'égarer dans une représentation
de la réalité en apportant une réponse aux questions qu'il pourrait se poser".

Grille de positionnement des images transformées

Ce tableau synthétique de classement des images transformées en trois axes croise les
trois étapes de formation a I’analyse des systémes complexes avec des représentations de type
vériste (figuratif) ou de type conceptuel (abstrait) et le caractere fixe et/ou dynamique des
ressources pouvant étre utilisées.




Types d’images transformées et caractéristiques

Objectifs de Vériste < » Conceptuelle
formation Reproduction du réel Simplification ou enrichissement du réel
art hi
Colorisation, Cartograpse Schéma
satellite .
surcouche synoptique
Généraliser
Image Morphing, )
réelle animation Schéma Diagramme
cinématique floral
) (architecture)
_ ) Magquette
. ) Imagerie Vidéo, numérique
Particulariser médicale dessin animé

Evaluer par
modélisation

| Plan de masse )

Reéalité
augmentée Conception
assistée par
ordinateur

Réalité
virtuelle

Systéme
expert

Image
dvnamiaue

Tableau 1 : Objectifs de formation et ITT

Cette grille aura pour vocation a étre approfondie, notamment en ce qui concerne la
facon dont s'operent les transformations et la dynamique a laquelle elles répondent.

CONCLUSION

Pierre CARPENTIER (1994, p.160) propose la prescription suivante : "Toutes les
formes (de I’image) devraient permettre a l'apprenant de s'approprier le processus
d’apprentissage, ou d'agir sur lui au lieu de seulement le subir pour parvenir a I'appropriation
des savoirs. C’est sur le parcours conduisant aux contenus que 1’éléve interviendra, devenant
par la, avec l'auteur du programme et l'animateur ou I'enseignant qui le pilotera
éventuellement dans ce programme, coproducteur de I'acte pédagogique".

Que cet objectif soit rendu possible par toutes les documentations disponibles et les
parcours de formation offerts irait dans le sens d’une automeédiation qui rendrait responsables
les apprenants en les faisant co-acteurs de leur propre apprentissage et de leur
développement. Et ces visées pourraient étre d’autant plus facilement atteintes que seront
mobilisées les aides qu’apportent les derniéres avancées des sciences et des techniques,
comme par exemple en maticre de transdisciplinarité ou des neurosciences (FUENTES &
COLLADO, 2019).
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