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POUR L'EDUCATION A LA SCIENCE

« La curiosité est un élément fondamental de notre cognition, mais sa fonction biologique, ses
mécanismes et ses fondements neuronaux restent mal compris. » (Kidd & Hayden 2015)

La curiosité peut étre considérée comme une forme motivation ou de désir d'information, éveillée par
des circonstances différentes et impliquée dans les comportements d'exploration, de résolution de
problemes, d'apprentissage. La curiosité va ainsi provoquer un comportement exploratoire chez
I'individu. Il s'agit d'un aspect de la cognition animale qui est a la fois tres répandu (on le retrouve aussi
bien chez I'homme et les vertébrés que chez les vers comme le C. elegans, dont le systeme nerveux ne
compte pas plus de 302 neurones, les crabes, les insectes) et, pour le moment, mystérieux.

Paradoxes de la curiositeé

Plusieurs paradoxes hantent la curiosité : sa temporalité, son caractére a la fois urgent et passager, ou
encore la variété des circonstances externes ou internes pouvant la déclencher. Souvent, ce qui attire
notre intérét au cours de la journée peut perdre son charme peu de temps apreés.

A I'inverse, nous pouvons nous intéresser et nous engager durablement dans un domaine qui
jusqu'alors nous était indifférent. La curiosité peut étre active pendant des heures, des jours, voire des
années — ou seulement quelgques minutes.

La nature des situations susceptibles de réveiller la curiosité est aussi variée. Est-ce plutdt la nouveauté,
la complexité, la surprise ou l'incongruité, qui excitent notre curiosité ?

La curiosité peut étre suscitée par quelgue chose de surprenant ou de nouveau, un événement externe
qui nous met dans un état déplaisant, inconfortable, d'incertitude que nous allons chercher a surmonter.

Mais la curiosité peut aussi surgir par elle-méme, comme une envie qui pousse a se mettre en quéte de
guelque chose de nouveau, a explorer, a chercher a connaitre ou a en savoir plus, sans un besoin
immeédiat... Dans ce cas, elle ressemble plus a un désir et a un intérét qu’a un besoin, et elle ne semble
pas, en tout cas, constituer une réaction a une situation externe ou d'un besoin tel que la recherche
immédiate de nourriture ou d'autres ressources. Il est avéré que les étres humains et d'autres animaux
se mettent spontanément a la recherche de nouveauté et d'information. Les étres humains en
particulier créent eux-mémes les situations qui vont leur donner |'occasion de stimuler leur curiosité, ils
voyagent, vont dans des musées des sciences, ou s’engagent dans la recherche scientifique...
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La curiosité suscite depuis toujours notre intérét

Deés I'Antiquité, la curiosité a été considérée avec des perspectives contradictoires, ses ingrédients tour
a tour prisés et condamnés par les philosophes et les savants.

Ainsi, pour le philosophe Aristote, I'étonnement pousse I'homme a philosopher et a connaitre, sans fin
utilitaire, mais Plutarque critiquera la curiosité malsaine qui, amenant a s'occuper des défauts ou des
secrets des autres, détourne de I'observation de soi et des questions d'intérét public et des théologiens
comme Augustin d'Hippone et Thomas d'Aquin y verront respectivement un péché et un vice.

Ulysse cédant au chant des siréenes — qui promettent la connaissance de toutes les choses terrestres
— représente bien, selon Cicéron - les deux c6tés, positif et négatif, de la curiosité.

Tracer une histoire des idées sur la curiosité n'est pas aisé, car ce concept n'a jamais été utilisé de
maniére univoque, et en a croisé d'autres - comme celui de « émerveillement », ou celui

d'« investigation ». Ainsi, entre le XVle et le XVIlle siécle, la curiosité est au centre des cabinets de
curiosités (ou des merveilles — Wunderkammer, « chambre des merveilles »), mais elle est aussi au
centre de la révolution scientifique, pouvant tour a tour en légitimer les efforts ou les entraver.
Pour Francis Bacon, figure emblématique de cette révolution, si la curiosité peut mener vers
I'apprentissage et la connaissance, elle peut tout autant étre futile, servir seulement a satisfaire un
appétit, une passion, plutét qu'un but utile, ou I'exaltation de la raison humaine.

La curiosité fait aussi historiqguement partie de la réflexion sur I'éducation des enfants, afin d’établir la
place a lui donner. Dans une lettre de Pantagruel a son fils on peut lire : « Et quant a la congnoissance
des faictz de nature, je veulx que tu te y adonne curieusement : qu'il n'y ait mer, riviere ny fontaine,
dont tu ne congnoisse les poissons, tous les oyseaulx de I'air, tous les arbres, arbustes et fructices des
foretz, toutes les herbes de la terre, tous les métaulx cachéz au ventre des abysmes, les pierreries de
tout Orient et Midy, rien ne te soit inconneu. »

Plus récemment, dans le Nouveau dictionnaire de pédagogie et d'instruction primaire, I'humaniste et
pédagogue Ferdinand Buisson cite Fénelon, pour qui la curiosité est « le premier instinct qui produit
Iinstruction ». Mais il adopte aussi la maxime de Mme de Staél (a son tour d'accord avec Rousseau) : «
C'est I'instruction qui fait naitre la curiosité. On est curieux a proportion qu'on est instruit. »
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Au-dela des ambiguités dans I'usage commun du terme « curiosité », les études scientifiques ont eu du
mal a attribuer a ce terme une signification unique et bien distinguée d'autres concepts et fonctions.
Plusieurs définitions et classifications de la curiosité ont donc vu le jour en psychologie, et la curiosité a
tour a tour été étudiée en relation avec une variété de comportements, tels la recherche d'informations,
I'exploration, le jeu, I'apprentissage avec récompense, la recherche de nouveauté...

Cette diversité de définitions est commune dans le cas de domaines de recherche naissants.

En psychologie, la recherche sur différentes typologies de curiosité

William James

En 1890, le psychologue et philosophe américain William James décrit la curiosité comme un instinct,
une impulsion a agir, présent chez les vertébrés, excité par tout objet nouveau et suivi par |'exploration
et I'approche de cet objet, servant la survie de I'animal.

La curiosité serait aussi une émotion apparentée a la peur, car, bien que menant dans une direction
opposée a celle-ci, elle est excitée par des choses semblables (les émotions étant des instincts, en
raison de leur capacité de motiver a l'action). James décrit le comportement du petit veau ou du petit
agneau qui s'approche et s'éloigne alternativement de I'objet nouveau qu'il est en train d'explorer ; et
celui de I'alligator qui fait la méme chose avec I'homme assis au bord de I'eau. Cette curiosité instinctive
et ayant une utilité pratique immédiate, suscitée par des classes particulieres d'objets, serait distincte
de celle manifestée par le philosophe (sous forme de merveille métaphysique) et par le scientifique
(sous forme de curiosité scientifique).

Selon William James, enfin, la curiosité scientifigue n'a pas de fondement utilitaire, son effet n’est pas
d'assurer la survie de I'individu, elle n'est pas le fruit de la sélection naturelle. Elle est excitée par le
ressenti de lacunes, d'incohérences dans la connaissance, par des énigmes Les scientifiques
contemporains n'adhérent plus a cette vision, car il existe des raisons de penser que la curiosité
comporte des avantages évolutionnaires et donc a de bonnes chances d'étre le résultat de la sélection
naturelle.

Daniel Berlyne

Par la suite, d'autres psychologues - et notamment Daniel Berlyne - ont maintenu la distinction entre la
curiosité comme pulsion vitale excitée par la nouveauté, et la curiosité en tant que recherche
persévérante d'une connaissance qui n'a ni valeur pratique ni urgence.

Daniel Berlyne distinguait notamment entre quatre formes principales de curiosité :

1. La premiere forme est la curiosité perceptive qui est excitée par la nouveauté et éteinte par
I'habitude, la familiarité.

2. La deuxieme est la curiosité épistémique, qui consiste en un désir de connaissance.

3. La troisieme est la curiosité spécifique qui, excitée par des questions, des énigmes, décroit et
s'éteint lorsque celles-ci recoivent une réponse satisfaisante ; mais elle peut étre stimulée par des
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situations qui entrent en conflit avec nos attentes. Il s'agit d'une curiosité qui recherche une information
particuliére.

4. Enfin, la curiosité distrayante fait entreprendre une recherche de stimulations sans but précis,
notamment dans une situation d'ennui.

La recherche en psychologie des années 1950-1960 s'est concentrée surtout sur la curiosité perceptive
et en étudiant entre autres les animaux non-humains, notamment les rats (James 1913, Loewenstein
1994, Litman 2005).

La curiosité comme trait de personnalité

Une autre distinction qui a regu beaucoup d'attention, notamment dans les années 1970-1980, est celle
existant entre la curiosité comme état passager, dans lequel n'importe qui peut se trouver a un certain
moment de sa vie, et la curiosité en tant que trait de personnalité, c'est-a-dire un état permanent méme
s'il n"est pas toujours actif, et qui serait plus marqué pour certains individus que pour d'autres.

Méme au sein d’'une méme espéce (d'oiseaux dans ce cas) on peut rencontrer des individus au profil
plus ou moins curieux.

Des études expérimentales, menées sur les mésanges charbonnieres, semblent indiquer qu’'une
variation affectant un certain gene peut rendre ces oiseaux plus ou moins « curieux » : plus ou moins
portés a explorer des objets (des arbres artificiels dans une piéce), et plus ou moins rapides dans
I'exploration de nouveautés absolues (un objet en forme de panthére rose posé dans leur cage) (Fidler
et al. 2007).

Les scientifiques recherchent aussi les différences interindividuelles de la curiosité, et les éventuelles
bases génétiques de cette derniere. La curiosité humaine pourrait en effet étre distribuée de maniére
non uniforme chez différents individus, et elle pourrait aussi avoir des bases génétiques.

Il'y a cependant une autre maniéere de voir les choses : les mécanismes de la curiosité pourraient étre
basés sur des compétences variées lies a la métacognition, et donc se développer et étre entrainés. Il
pourrait donc y avoir des prédispositions qui facilitent la curiosité en général chez certaines personnes,
mais il est possible qu'une personne apprenne également a étre plus curieuse en général.

Les bases neurobiologiques de la curiosité

Les neurobiologistes recherchent eux aussi les bases de la curiosité - par exemple en relation avec le
circuit neuronal de la récompense ou du plaisir, impliqué dans les comportements de recherche et
d'exploration avec ou sans motivation externe. Cependant, le circuit de la récompense est impliqué
dans une variété d'états mentaux, liés a la motivation, a I'apprentissage, au renforcement des
comportements.

Des études d'imagerie cérébrale confirment |'activation du circuit de la récompense en relation avec des
situations capables de stimuler ou de réduire |'état de curiosité. Le circuit de la récompense s'active
pendant la lecture de questions, et notamment de questions que les individus participant a I'étude
jugent intéressantes. Dans ce contexte, on se souvient mieux, a distance de temps, des réponses aux
questions qui ont suscité plus de curiosité et d'intérét. |l pourrait donc y avoir une relation positive entre
curiosité et mémoire, et donc entre curiosité et apprentissage (pour un apercu détaillé sur les études
neurobiologiques de la curiosité, voir : Kidd & Hayden 2015, Gruber & Ranganath 2019).
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La valeur adaptative de la curiosité

Si, dans certains cas, le goQt pour la nouveauté comporte une prise de risque, elle peut également
représenter un avantage, notamment dans la situation d’environnements changeants et variables.

Ce goUt peut donc avoir été sélectionné, chez différentes espéces animales, pour sa valeur adaptative.

L"évolution de la curiosité (curiosité désintéressée, recherche d'informations per se, de I'apprentissage
pour l'apprentissage), est donc plausible d’un point de vue évolutif. Les étres humains ont probablement
évolué dans un environnement naturel et social soumis a des changements rapides, un environnement
dans lequel on ne peut pas savoir quelles informations, quelles capacités, quelles compétences
pourront se révéler utiles. Dans ces conditions, posséder une motivation pour chercher des informations
et pour apprendre peut représenter un avantage en termes adaptatifs.

Si ceci est difficile a démontrer pour le passé, on peut cependant simuler les effets de la curiosité
désintéressée sur I'adaptabilité d'agents artificiels (simulations numériques ou robotiques). Ces
simulations permettent d'observer ce qui se passe lorsqu’'on dote un agent de la motivation a explorer
et a apprendre, sans que cet apprentissage soit restreint a un domaine précis.

On remarque alors que la curiosité désintéressée peut représenter un avantage pour l'agent qui la
posséde, mais pas dans toutes les situations. Elle peut en effet rapidement devenir « futile » et pousser
I'agent a mener des explorations inutiles. Pour éviter cet effet de dispersion, il est nécessaire que
I'agent sache estimer ses apprentissages, et tout spécialement le gain d'apprentissage obtenu grace a
certaines actions d'exploration, par rapport a d’autres (Gottlieb et al. 2013).

La curiosité reposerait donc sur des compétences métacognitives telles que : savoir estimer
I'incertitude liée a une situation (ce que je ne sais pas), savoir produire des hypothéses ou suppositions
sur cet inconnu, savoir chercher de nouvelles informations pour réduire I'incertitude, et enfin savoir
évaluer la valeur de la nouvelle information (sa capacité a réduire I'incertitude, a améliorer notre
compréhension de la situation, & produire un nouvel apprentissage). |l semble possible d’'entrainer ces
composantes métacognitives de la curiosité (Abdelghani et al. 2023).

Les autres animaux sont-ils curieux ?

Une fois accepté que la curiosité a certains avantages du point de vue adaptatif, notamment car elle
pousse a explorer son environnement et que cette exploration peut tdt ou tard se révéler utile par
exemple pour trouver de nouvelles sources alimentaires, il est trés raisonnable de supposer que les
autres animaux soient dotés d'une curiosité épistémique semblable a la ndtre et a celle du scientifique.

Mais plus on parvient a observer les animaux dans leur environnement écologique, plus on peut
comprendre dans quelle mesure la curiosité en tant qu'exploration sans un but précis est un
comportement privilégié.

En effet la curiosité a des colts et donc le fait de suivre un instinct qui améne a explorer sans un but
précis doit étre gagnant pour |'animal et donc par rapport a I'environnement de vie de celui-ci, a sa niche
écologique. Ainsi, la curiosité sera favorisée chez des animaux « généralistes » qui n'ont pas une niche
écologique tres spécifique, mais peuvent en occuper plusieurs, car la curiosité va leur permettre de
trouver des ressources qu'ils n"auraient pas trouvé autrement. Une autre contrainte sur la curiosité est
celle représentée par les autres capacités cognitives dont un animal est doté. Par exemple, un animal
qui est capable de stocker en mémoire des informations sur les lieux apprendra grace a ses explorations
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curieuses ou se trouvent certaines ressources. Un animal social pourra préter attention et donc
apprendre en étant curieux du comportement d'autrui. C'est aussi le cas des humains (Byrne 2013) !

La curiosité : une capacité meétacognitive ?

Tout comme (Abdelghani et al. 2023, Gottlieb et al. 2013), (Goupil & Proust 2022) proposent de
considérer la curiosité comme une composante de la métacognition, entendue, au sens large, comme la
capacité a évaluer la pertinence de ses propres états mentaux et la réussite de ses efforts
d'apprentissage, dans le but de réguler ses activités cognitives et ses comportements futurs.

En effet, la métacognition ne se réduit pas a ses aspects conceptuels et les enfants trés jeunes et
plusieurs espéces animales font preuve de sentiments métacognitifs qui guident leurs actions sans pour
cela devenir explicites voire verbalisés (Goupil & Kouider 2019).

Par exemple, jeunes enfants et autres animaux ont le sentiment de ne pas savoir et ceci les pousse a
chercher de I'aide a I'extérieur, ou a chercher de nouvelles informations - ce qu’on peut attribuer a la
curiosité. Selon cette définition, la curiosité équivaut donc a un sentiment métacognitif qui amene a se
mettre en situation d'exploration, en réponse a un autre sentiment métacognitif - celui d'avoir besoin de
plus d'informations - et d'une considération - concernant le fait qu'explorer aménera a gagner plus
d'informations.
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La curiosité a un role important dans le développement de I'enfant et dans la capacité a apprendre (Jirout
& Klahr 2012, Kidd & Hayden 2015) et elle est positivement associée a la réussite scolaire (Shah et al.
2018, von Stumm et al. 2011). Ainsi par exemple, des expériences en neuropsychologie cognitive ont
montré qu'éveiller des états de curiosité a un effet positif sur la mémorisation.

Dans une expérience, Kang et al. (2009) ont mesuré le niveau subjectif de curiosité des participants
par rapport a des faits divers. Ils ont pu montrer que la curiosité augmente lorsque les participants
ont des éléments de connaissance pour répondre aux questions qui leurs sont posées, mais
manguent de confiance et de certitude a leur égard. Les scientifiques ont aussi mesuré |'activation
cérébrale et montré que les états subjectifs de curiosité entretiennent une relation positive avec
I'apprentissage - notamment avec |'activation de régions cérébrales impliquées dans la mémoire.

Jepma et al. (2012) ont montré a des sujets des photos floues au contenu ambigu pour piguer la
curiosité ; ils ont observé que ceci active le cortex cingulaire antérieur et l'insula antérieure - des
régions sensibles aux conditions aversives (mais aussi a bien d'autres choses) ; la résolution de la
curiosité a activé les circuits de récompense. Selon l'interprétation donnée, la résolution de la
curiosité active donc les structures d'apprentissage et favorise |'apprentissage.

Gruber et collegues (2014) ont mesuré |'activité cérébrale pendant que les sujets répondaient a des
questions et évaluaient leur curiosité pour chague question. On leur montrait également des
photographies intercalées de visages neutres et inconnus qui servaient de sonde pour
I'apprentissage. Lors d'un test ultérieur, les sujets se sont mieux souvenus des visages montrés
lors des essais a forte curiosité que des visages montrés lors des essais a faible curiosité. Ainsi,
|'état de curiosité a permis un meilleur apprentissage, méme pour les choses pour lesquelles les
gens n'étaient pas curieux. La curiosité a entrainé une activité dans le mésencéphale (ce qui
implique les régions dopaminergiques) et le nucleus accumbens ; la mémoire était corrélée a
I'activité du mésencéphale et de I'hippocampe (des mécanismes impliqués également dans les
récompenses a motivation extrinseque).

Néanmoins, et de fagcon préoccupante, d'autres études suggerent que la curiosité ne trouve pas sa
meilleure expression en milieu scolaire car les enfants posent moins de questions en classe que dans des
environnements extra-scolaires (Coie 1974, Engelhard & Monsas 1988, Engel 2015, Post & Walma van
der Moren 2018).

Pour le moment, peu d'études ont porté sur la curiosité en milieu scolaire, et notamment sur la capacité

a mesurer et a stimuler la curiosité dans le cadre des activités de classe, mais ce domaine de recherche
est en dévéloppement (Abdelghani et al. 2022, Abdelghani et al. 2023, Abdelghani et al. 2024).
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Curiosité, différentiel de connaissances et motivation a apprendre et
a explorer

L"approche psychologique plus diffusée aujourd'hui (notamment dans le domaine de |I'éducation) est
celle basée sur le concept de « différentiel de connaissance » (« knowledge gap »), et proposée par le
psychologue américain George Loewenstein (1994).

Selon la théorie du « différentiel de connaissance », la curiosité épistémique surgit de I'observation qu'il
y a quelgue chose qu’on ne sait pas, ce qui provoque le fait de vouloir savoir.

La perception de cet écart entre ce que I'on sait et ce que I'on constate ne pas savoir s'associe a une
sensation négative de privation et d'inconfort. Le sujet développe alors une motivation a se mettre en
quéte d'informations pour combler I'écart. Remplir le « différentiel de connaissance » produit du plaisir,
et fait en sorte que, par la suite, on se mette spontanément a la recherche de situations qui pourront
susciter un différentiel et produire de nouveau du plaisir.

Ce qui pourrait expliquer pourquoi, dans certains cas, la curiosité « nous tombe dessus » en raison de la
perception, plus ou moins consciente, d'un conflit, ambiguité ou lacune de connaissance ; alors que
dans d'autres cas, nous nous mettons volontairement dans la situation ou ces conditions vont se
produire. Dans cette méme approche, la curiosité est considérée comme intrinséque, non motivée par
des raisons stratégiques (comme la recherche de nourriture).

Quelles conséquences pratiques de la théorie du différentiel de
connaissances ?

L'idée que la curiosité dépend de la perception d'un « différentiel de connaissance » a des implications
pratiques et contre-intuitives.

Premierement, si la curiosité dépend de |'existence d'un tel différentiel alors étre totalement
ignorant n'aide pas a étre curieux, au contraire : pour étre curieux il faut déja posséder des
connaissances. Pourquoi ? Parce que plus on en connait d'un domaine, plus il est facile de
remarquer si des connaissances manquent et lesquelles. En quelque sorte (et comme cela arrive
dans le cas de la perception), les connaissances manguantes font « pop » et attirent notre attention
comme un carré rouge sur un tableau blanc. Ainsi, si on connait les capitales de 47 des 50 Etats
qui composent les Etats-Unis, on dira : « Il me manque 3 capitales sur 50 ». Et si on en connait
trois, on dira : « Je connais 3 capitales sur 50. » Dans le premier cas, les connaissances
manguantes attirent |'attention, pas dans le deuxieme.

Dans le cadre de la théorie du différentiel de connaissances proposée par Loewenstein, la
motivation augmente a mesure que |'on approche de son objectif. Dans |'exemple des capitales,
remplir son manque d’'informations parait un but plus facile a réaliser lorsqu’on connaft 47 capitales
que lorsgu’on en connait trois. Un individu sera d'autant plus curieux s'il pense pouvoir remédier
a son manque de connaissance. Cette hypothése concorde avec I'idée que la curiosité repose sur
des capacités meétacognitives, et notamment sur la capacité a estimer ses chances de progrés en
termes d'apprentissage.

Une implication ultérieure de la théorie, et de I'idée que la curiosité repose sur des bases
métacognitives, est que le manque d’informations doit étre clairement perceptible par I'individu
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pour que celui-ci puisse s'en inquiéter, et que I'impossibilité d'apprécier son ignorance est une
barriere a la curiosité. Pour cette raison, ce qui permet de mettre en lumiére I'existence d'un
mangue de connaissances pourrait jouer un réle positif dans la stimulation de la curiosité. Cela
pourrait étre le cas de certaines formes d'évaluation ou d’auto-évaluation sans implications de
notation.

En résumé, la théorie du différentiel de connaissance implique que la curiosité nécessite des
connaissances préalables, qu'il est nécessaire de rendre les apprenants conscients qu'il leur manque
des connaissances et que ce manque peut étre comblé.

Les prévisions de la théorie du différentiel de connaissances ont été peu testées, mais les expériences
qui ont été conduites jusqu'ici ont donné des résultats positifs.

Dans une expérience, Lowenstein et collegues ont demandé a deux groupes d’indiquer quels sont
les Etats au nord, au sud et a I'ouest des Etats Unis. Les participants du premier groupe recoivent,
apres avoir répondu, une information qui corrige ou confirme leurs réponses. Le deuxieme groupe
ne recoit aucun retour. On constate que les participants qui ont donné une réponse (juste ou fausse)
et qui ont recu un retour d'information sont plus curieux de chercher de nouvelles informations (quel
est |'Etat le plus a I'est des Etats-Unis) que les autres (Loewenstein 1994).

Une complexité optimale

L'idée que I'enfant recherche un niveau optimal ou intermédiaire d’incertitude est cohérent avec un
ensemble de théories qui cherchent a rendre compte du fait que dans leur exploration du monde, et
dans leur construction des premiéres connaissances, les enfants vont rencontrer a la fois des stimuli
familiers et nouveaux.

Ces théories soutiennent que les enfants préféreront le stimuli présentant une complexité optimale : ni
trop nouveau ni identiques a ce qu'ils connaissent déja, ni trop simples a traiter (vu le manque de
nouveauté) ni trop complexes (voir Kinney & Kagan 1976, Dember & Earl 1957, Berlyne 1960), mais d'un
niveau intermédiaire de complexité.

Des résultats récents de la recherche "suggerent que les nourrissons décident implicitement de
diriger leur attention afin de maintenir des taux intermédiaires d'absorption d'informations. Cette
Stratégie attentionnelle les empéche probablement de gaspiller leurs ressources cognitives sur des
événements trop prévisibles ou trop complexes, ce qui les aide a maximiser leur potentiel
d'apprentissage.” (Kidd & Hayden 2015)

Les bébés orientent en effet leur attention sur les objets qui les entourent en raison de la familiarité
et de la richesse informationnelle de ces derniers : ils ont tendance a observer plus des objets qui
sont moins familiers et qui sont dans un entre deux au niveau de la facilité d'élaborer les informations
les concernant (pas trop faciles, pas trop difficiles non plus) (voir Goupil & Proust 2022 mais aussi
Kidd et al. 2012 pour une revue de la littérature).
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Ces études ouvrent plusieurs pistes a la réflexion pédagogique : d'un cbété, pour le développement
d'instruments de mesure qui permettent d'évaluer avec plus de précision I'impact des actions éducatives,
notamment sur la curiosité ; de l'autre, pour le développement d’actions éducatives, en sciences mais
pas seulement, potentiellement efficaces pour susciter et éventuellement accrofitre la curiosité, comme
I'introduction d'incertitude.

Mais pour cela, il est aussi important de mieux comprendre ce qui éveille, stimule et maintient la curiosité
des enfants. En effet, il ne suffit pas de dire que les enfants ont besoin d'un niveau intermédiaire ou
optimal d'incertitude pour que leur curiosité soit déclenchée, car il faut arriver a identifier plus précisément
les actions a mettre en place pour atteindre ce niveau.

Des mesures pour évaluer le degré optimal d'incertitude

En s'inspirant de la théorie du différentiel de connaissance, un groupe de chercheurs a développé des
dispositifs qui permettent d’évaluer la curiosité des enfants d’age préscolaire et scolaire, ainsi que son
évolution (Jirout & Klahr 2012). La curiosité est opérationnalisée dans ce dispositif en relation avec le
choix d'exploration que les enfants font quand ils sont confrontés avec des options qui fournissent plus
ou moins d'informations. Les enfants sont considérés plus curieux lorsqu’ils font le choix d’explorer
dans des situations avec plus grande incertitude (moins d’informations fournies). De fagon générale, le
dispositif met en évidence le fait que les enfants d’'age préscolaire et scolaire préferent des situations
intermédiaires d'incertitude (comparées a des situations d'incertitude et de certitude absolues), mais
aussi gu'ils présentent des différences interindividuelles en termes de curiosité.

Voici comment est structuré le dispositif de la curiosité développé par Jamie Jirout et David Klahr
(Jirout & Klahr 2011, 2012) : les enfants observent des images, par exemple des maisons, et pour
chague maison ils recoivent une certaine quantité d'informations : ils savent ce qu'ils vont trouver
dans la premiére, car ils peuvent le voir en regardant a travers la fenétre ; ils savent quel genre
d'objets ils peuvent trouver dans la deuxiéme, car une liste d'objets possibles est affichée sur la
porte ; mais ils n‘ont aucune idée de ce qu'ils pourront trouver en ouvrant la porte de la troisieme.
lls doivent décider laquelle des trois portes ils préféerent ouvrir. Les enfants entre 4 et 6 ans
privilégient la situation intermédiaire, celle ou certaines informations sont fournies mais pas
toutes.

Une variante du dispositif permet une mesure plus fine du niveau de curiosité, défini, de maniere
opérationnelle, comme le seuil minimal d'incertitude qui améne |'‘enfant a explorer son
environnement pour en extraire de nouvelles informations, et réduire ainsi l'incertitude. L'action
d’exploration se déroule a l|'ordinateur, ce qui permet d'enregistrer les réponses et de
personnaliser |'outil pour chaque enfant. Le contexte de |'exploration est celui d’'un sous-marin
avec différents hublots fermés. Pour chaque hublot, I'enfant a la possibilité de découvrir un poisson
parmi ceux qui se cachent derriere les hublots. Dans la situation de certitude, I'enfant sait que le
poisson qu'il verra en ouvrant le hublot est celui qui est dessiné dans la barre latérale. Dans la
situation d'incertitude absolue, aucun poisson n'est dessiné. Dans les situations intermédiaires,
I'enfant sait que le poisson derriere le hublot est un parmi plusieurs (2 a 6) possibilités. L'enfant
opére des choix successifs que |'ordinateur prend en compte pour lui proposer un nouveau choix.
Progressivement, I'enfant est amené a choisir entre des situations d'incertitude de plus en plus
semblables. Le degré d'incertitude étant variable et ajusté a I'enfant, on peut identifier lequel est
plus susceptible de I'intéresser. |l est ainsi possible de dessiner un profil de curiosité pour chaque
enfant et d'évaluer comment il évolue dans le temps avec |'apprentissage et I'éducation.
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L'utilisation de ce dispositif avec des enfants d’age préscolaire et scolaire n’a pas montré de rapport entre
niveau de curiosité et 4ge. En revanche, le niveau de curiosité a pu étre mis en relation (positive) avec la
motivation, la persévérance, |'attitude envers |'apprentissage. Les enfants identifiés par le dispositif
comme étant les plus curieux montrent aussi une tendance a poser plus de questions sur des arguments
scientifiques ainsi qu'une meilleure capacité a distinguer les questions qui peuvent les aider a résoudre
un probléme et les questions inutiles (voir aussi Gordon et al. 2015, Van Schijndel et al. 2018).

Deux conditions pour stimuler la curiosité dans la classe

Jirout et al. (2022) font I'hypothése que promouvoir continuellement la curiosité pendant I'enseignement,
de maniere positive, pourrait aider les éléves a « oser » étre plus curieux, au sens de préférer des
situations avec un plus grand degré d’incertitude. L'objectif n'est donc pas celui de multiplier les situations
dans lesquelles les enfants se lancent dans des explorations, mais plut6t celui de rendre plus attrayantes
des situations de grande incertitude et de donner a I'éleve I'envie d'explorer celles-ci plutét que d'autres,
plus certaines.

(Jirout et al. 2018, Jirout et al. 2022) ont proposé un dispositif éducatif appelé “The curiosity in
Classroom framework (CiC).

« Le cadre CiC suggere deux fagons dont I'enseignement peut promouvoir la curiosité : (1) en aidant
les éleves a reconnaitre I'incertitude et a s'y sentir plus a l'aise (initier ou susciter la curiosite), et (2)
en aidant les enfants a apprendre a rechercher des informations pour résoudre leur curiosité
(bromouvoir un comportement curieux, c'est-a-dire |'exploration et la recherche d'informations). Le
cadre CiC illustre la maniere dont le langage pédagogique utilisé par les enseignants pour présenter
le contenu et les activités d'apprentissage peut promouvoir ou supprimer la curiosité. » (Jirout et al.
2022). Ainsi, I'enseignant favorise les sentiments de curiosité, les comportements exploratoires, en

laissant aux éleves |'opportunité de poser des questions, de penser,
donnant I'exemple de réactions positives a |'incertitude,

proposant des manieres de générer de nouvelles questions,

faisant des liens entre ce qu’'on sait et ce qu’on ne sait pas,
encourageant les idées alternatives,

donnant I'opportunité aux éleves d'explorer,

donnant un appui et un aide a la recherche d’informations,

ayant une attitude positive envers les questions des éleves.

L'enseignant évite d‘associer un sentiment négatif a l'incertitude et de décourager
I'exploration. Des descriptions détaillées des modalités verbales et non verbales d'incarner le CiC
sont fournies dans l'article (Jirout et al. 2022). Cependant, cette recherche se trouve encore a un
état initial et elle n'a pas fait I'objet d'une évaluation permettant de montrer |'éventuel impact de ce
genre de stratégies sur la curiosité des éleves, et la maniere optimale d‘administrer ce type
d'intervention.
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La juste attitude des adultes

Un facteur qui peut influencer la curiosité des enfants est |'attitude des adultes qui les entourent, et
notamment le fait que ces derniers assument ou non une attitude « pédagogique ». Par attitude
pédagogique, on entend ici I'attitude de quelgu’un qui peut et veut transmettre des connaissances a
I'enfant. Les enfants sont sensibles a cette attitude et ils savent la distinguer de celle d'un adulte qui ne
leur communiquerait qu’une information incompléte. lls sont aussi sensibles a la compétence de
I'adulte, et tendent a supposer que si un adulte compétent leur enseigne comment utiliser un jouet,
alors il n'y a rien d'autre a découvrir. L'attitude pédagogique des adultes peut alors réduire la curiosité
des enfants et leur envie d'explorer et de découvrir par eux-mémes.

Des chercheurs ont testé les réactions d'enfants, d'un dge moyen de 4 ans, a différentes situations
pédagogiques. Dans la premiere situation, un adulte explique le fonctionnement d’un objet. Dans la
deuxieme situation, I'adulte propose a I'enfant de lui expliquer le fonctionnement de I'objet, il
commence a le faire, mais il est obligé de partir avant d’avoir terminé son explication. Dans la troisieme
situation, I'adulte dit a I’'enfant qu'il ne sait pas comment faire fonctionner un objet, et se met a le
traficoter. Que font les enfants dans ces trois cas, une fois qu'ils sont laissés seuls avec |'objet ? Les
résultats indiquent que les enfants de la premiére situation explorent moins longtemps I'objet, que la
variété des actions d’exploration qu’'ils mettent en place est moindre, et que la découverte des
fonctionnalités de |'objet est plus limitée par rapport aux enfants des deux autres groupes. (Schulz et al.
2007)

Il semble donc possible d'influencer la curiosité des enfants d’age scolaire, en adoptant une attitude qui
laisse les enfants découvrir par eux-mémes mais aprés avoir rendu intéressants, par des explications
partielles, les objets qu’ils ont & leur disposition.

Trouver du plaisir dans la réussite

Un modéle ultérieur de la curiosité suggére que I'exploration dictée par curiosité est maintenue par des
heuristiques a la fois évaluatives et prédictives qui définissent une sorte de niche de progression
(Oudeyer & Smith 2016). En accord avec la théorie du différentiel de connaissances, ce modeéle
représente la curiosité comme un mécanisme de motivation épistémique qui pousse un organisme a
explorer des activités dans le but premier d'obtenir des informations (par opposition a la recherche
d'informations dans le but d'atteindre un objectif externe comme trouver de la nourriture ou un abri). Ce
comportement amene progressivement a réduire les incertitudes et a améliorer le contréle sur
I'environnement.

C'est alors ce progres dans |'apprentissage qui, puisqu'il cause plaisir et recompense, maintient la
curiosité. L'exploration serait donc engagée si le sujet identifie un manque d’information ou de
connaissances, et maintenue si ce mangque de connaissances semble pouvoir étre comblé (si I'individu
mesure concrétement du progrées, quel que soit le niveau de I'erreur) et si les explorations aménent un
bénéfice en termes de progression dans les connaissances.

Deux facteurs cognitifs clés de la curiosité sont donc :
la capacité de reconnaitre un manque de manquer de connaissance (la prise de conscience de

knowledge gaps. Cette capacité d'ordre métacognitif peut étre entravée par lillusion de
connaissance, ou tendance a surestimer son niveau de connaissance et donc a ne pas prendre
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conscience des informations ou connaissances qui manquent encore et qui sont a acquérir. Elle
peut également étre entravée par une attitude négative envers l'incertitude ;

I'expérience positive du bénéfice obtenu par I'exploration qui améne a gagner de nouvelles
connaissances. Si l'exploration n'améne pas de bénéfices, celle-ci est cessée.

Ce modele invite a réfléchir sur I'importance :

d'accompagner les enfants a reconnafitre leur manque de connaissances,

de proposer des situations d'exploration ou les enfants ont de bonnes chances de trouver des
réponses a leurs questions,

de leur donner la possibilité de mesurer leur progression grace a |'exploration, afin de gagner une
récompense motivante qui aide maintenir active leur curiosité et attitude exploratrice (Luciw et al.
2013, Ten et al. 2016 et Oudeyer et al. 2016).

Récemment, des recherches ont expérimenté le recours a des agents artificiels sociaux en tant que
« modeles » de curiosité, et testé I'hypothese qu'ils pourraient susciter par émulation des
comportements curieux chez les enfants Ceha et al. 2019).

Un robot social a ainsi été programmé pour poser des questions et réfléchir a voix haute sur les
thémes d'un cours de sciences, afin de vérifier si les enfants sont tentés de |'imiter (Ceha et al.
2019). Les éleves ont réagi en adoptant ces mémes stratégies.

Abdelghani et al. (2023a) ont utilisé des agents conversationnels virtuels pour permettre aux éleves
(classes de CM1) de prendre conscience de leur knowledge gap et de formuler des « questions
curieuses », en les assistant avec des aides linguistiques et sémantiques. L'autoréflexion sur ses
propres connaissances et compétences, encouragée et guidée par les agents, a donné des résultats
encourageants sur le petit échantillon examiné : plus les éleves sont poussés a |'autoréflexion, plus
ils posent des questions curieuses, plus ils explorent différentes informations et progressent.

Abdelghani et al. (2023b) ont également testé la possibilité de se servir d’'IA génératives pour
produire de facon plus efficiente les aides linguistiques qui aménent les éleves a poser des questions
appropriées et curieuses.

Les connaissances actuelles justifient I’hypothése que certains environnements d'apprentissage sont
plus, d'autres moins, favorables a la curiosité (Jirout 2020). Les conditions suivantes pourraient agir au
détriment de la curiosité :

des environnements ou la connaissance est systématiguement donnée par |I'enseignant, sans

donner aucune place a l'incertitude et a I'envie d'en savoir plus de la part des éléves ;
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des environnements ou la motivation extrinseque (notes) est privilégiée et ou le plaisir de gagner
une nouvelle connaissance n’est pas suscité ;

I'exploration dépourvue de toute connaissance préalable, d'assistance, de guidage permettant de
structurer I'exploration et d'augmenter ses chances de succes ;

des environnement ou I'enfant se sent peu sdr de lui, jugé et n'ose donc se tromper.
Les conditions suivantes pourraient agir en faveur de la curiosité :

faire de la place pour le questionnement des éleves, a la fois en posant des questions, pour que
les s'efforcent a trouver la réponse, et en encourageant le fait de poser des questions ;

mettre en place de modalités d’'évaluation qui permettent a I'éléve de bien identifier ce qu'il connait
et ce qu'il ne connait pas encore ;

fournir des connaissances qui permettent a I’'enfant de partir d'une base afin de se poser des
questions ;

mettre I'enfant en condition de faire des erreurs, de priser I'exploration plus que le résultat, en
fournissant aussi des modeles (I'enseignant ou I'adulte qui ne sait pas, qui doit faire une recherche
pour savoir) ;

mettre I'enfant en condition de réussir, et d'en avoir le sentiment avant de s'engager dans |'action
exploratoire, grace a une structuration appropriée de la situation d'exploration ;

mettre en condition I'enfant d'évaluer sa progression.

La psychologue Jamie Jirout a proposé trois réles pour la curiosité dans le développement de ce type de
pensée :

motiver un comportement de recherche d'informations, et plus en général donner une motivation
a apprendre, une motivation qui contraste I’'ennui, voire une motivation pour s'intéresser dans le
futur a la science ;

conduire a des questions qui permettent de focaliser I'intérét de I’'enfant sur un sujet en particulier
et qui donc le rendent plus efficace pour apprendre sur ce sujet ;

permettre de réactiver et utiliser connaissances antérieures liées a la nouvelle question et de cette
maniére favoriser un apprentissage plus approfondi.
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Une étude longitudinale qui a suivi 118 enfants de la naissance a I'age adulte suggere qu'il existe une
corrélation positive entre curiosité scientifique a I'enfance et motivation et réussite en sciences, et de
ces derniéres avec l'intérét a poursuivre sur des carrieéres scientifiques, les capacités et la motivation

pour la science en fin de lycée (traités comme une variable unique) (Gottfried et al. 2016).

Les enquéteurs ont mesuré :

la stimulation de la curiosité, |'exposition a des expériences nouvelles, l'invitation a poser des

questions, fréquentation de lieux de science avant |I'd4ge de 8 ans,

la motivation intrinseque pour la science apprise a I'école mesurée a 9, 10 et 13 ans (une période

de la vie considérée comme étant centrale pour le choix des métiers de la science a |'age adulte),

la réussite dans les matieres scientifiques entre 9 et 11 ans et
les choix de préférences et la réussite dans des cours scientifiques avancés a la fin du lycée,
I'indication d'intention pour des études supérieures dans le domaine des sciences.

Quelles conséquences a long terme pourrait avoir le fait de maintenir

vivante la curiosité scientifique ?

La curiosité scientifique pourrait en outre aider a dépasser la tendance a se retrancher derriere des
positions a priori, propres a des regroupements sociaux ou politiques, en relation avec des questions
scientifiques « chaudes » (polarisantes) telles que le changement climatique ou la vaccination.

Alors gu'ils étaient en train d'étudier la relation du public & des documentaires scientifiques, dans le
but d'en augmenter I'appeal, des chercheurs de I'Université de Yale se sont apercus que les
personnes qui avaient un plus grand intérét pour ce genre de produits étaient aussi moins
susceptibles de faire preuve de « raisonnements politiqguement motivés ». Par exemple, ils étaient
plus ouverts face a des preuves scientifiqgues, méme si celles-ci étaient en contradiction avec la vision
adoptée par leur propre groupement politique, et plus motivés a la recherche de nouvelles preuves.
lls étaient en outre moins polarisés par rapport a d'autres participants adhérant aux mémes positions
politiques, mais faisant preuve de moins de curiosité scientifique (Kahan et al. 2017).

Ce résultat est pour le moment isolé et s'il mérite intérét, il ne peut pas étre considéré comme
solidement établi.

Par ailleurs, I'idée défendue par les chercheurs de ce laboratoire, selon laquelle la littératie scientifique
(posséder plus de connaissances en sciences) pourrait augmenter la polarisation idéologique autour
de questions scientifiqgues d’intérét public telles que le changement climatique, n'a pas pu étre
répliquée par d'autres laboratoires. Elle reste donc a |'étude mais ne devrait pas étre utilisée comme
un résultat établi).
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