Auterme de cette présentation, il
faut évoquer les critiques que sus-
cite I'analyse de systéme appliquée
au domaine de I'éducation (12).

e C’est un point de vue réducteur.
A vouloir classer, typologiser, « faire
entrer dans des petites cases» les
activités multiples d'une institution
éducative, on aboutit a ne sélec-
tionner que quelques grands traits,
et a présenter une image tronquée
et partielle de la réalité. Les forces
institutionnelles a I'ceuvre dans
n‘importe quelle école, n’importe
quel centre de formation ne se lais-
sent pas ainsi enfermer dans des
principes rationnels.

Un principe de découpage est a
|'origine de l'analyse de systéme.
Un objet d'étude peut ainsi étre dé-
terminé. Mais cela aboutit aussi a
négliger des forces réellement agis-
santes, par exemple |'impact des
activité politiques nationales sur le
fonctionnement du systeme.

e L'aspect relationnel (entre per-
sonnes et au sein des groupes) est
une part importante de la vie d'une
collectivité. C’'est un des éléments
dont il faut tenir compte dans I'ana-
lyse du fonctionnement d'une insti-
tution éducative : or, I'approche en
terme de systéme n’envisage que
des fonctions et pas la facon dont
elles sont vécues par les hommes
et les femmes qui les occupent.

Le temps est peu pris en compte,
a part dans son aspect « durée » en-
tant que ressource du systeme. La
démarche d'étude de probléme, la
description en fonctions visent une
sorte de vérité éternelle : tel en
1950, tel de nos jours. Le temps
historique est pourtant la, porteur
d’innovation et de régression qui ne
passent pas obligatoirement par les
décisions officielles des appareils
administratifs.
e L'analyse de systéme est foca-
lisée sur les difficultés de fonction-
nement. Comment faire pour le

mieux ? Comment éviter les ten-
sions ? Comment changer dans le
calme ? Ces questions évoquent le
management. Les luttes et les
conflits ont tendance a étre inter-
prétés comme perturbations et a
étre mésestimés.

L'utilisation pratique de la théo-
rie dans des cas concrets n'est pas
toujours évidente : une adaptation
permanente est nécessaire pour
faire la part de ce qui est particulier
et de ce qui est phénomene géné-
ral.

Et pourtant, si la pratique nous
avait montré le peu d’intérét de ce
mode d'appréhension des réalités
éducatives, il aurait été ridicule de
prendre la peine d'en faire une pré-
sentation. Cet article suppose donc
que cette méthode peut étre effi-
cace. |l ne s’agit pas de méconnai-
tre la portée des critiques qui vien-
nent d'étre énoncées. Il semble ce-
pendant indispensable d’éviter une
confusion courante : |'analyse de
systéme est disqualifiée si on veut
en faire une démarche scientifique
appliqguée a I'éducation. Ce n’est
pas non plus une modélisation du
fonctionnement d’'une institution, ni
méme une série d'opérations a res-
pecter phase aprés phase pour
construire un centre de formation.
L'analyse de systéeme n'a pas voca-
tion a rendre compte de tout...

C’est un outil, de ceux qu’on utilise
au début d’un travail pour dégrossir
la tache. Il faut savoir 'abandonner,
le relayer par des outils plus fins,
plus adaptés. C'est surtout dans les
premiers temps, lorsque le travail
doit avoir lieu en équipe, que I'ana-
lyse de systeme se réveéle utile:
amorce de la réflexion, premiére
ébauche d’un cadre de travail, mise
en relation d’'une information avec
une autre, guide de questionne-
ment, recherche des effets d'une
décision projetée... Situer analyse
de systéme comme meéthode par-
tielle n"est pas I'affaiblir : quoi qu’il
en soit, elle garde la force des pre-
miers jalons.

Jean-Claude LAPLANTE




Si l'on tente de repérer les groupes de termes qui
tiennent le devant de nos scénes intellectuelles et
scientifiques, on les voit s’ordonner par paquets et se
regrouper difféeremment au cours du temps.

C’est bien le cas pour la notion de systéeme qui s’est
complétement transformée depuis le XVII® siécle, en
plusieurs étapes, et se retrouve aujourd’hui combinée
a une série de termes relevant de plusieurs sciences
« simultanément » : structure, limites, environnement,
totalité, rétroaction, homéostasie (*), information,
ouverture et fermeture, etc.

Une série de textes parus dans la précédente livraison
de cette revue et, surtout, les principaux articles de ce
numéro (A. Moles, J. Sultan, A. Le Gall, J.-C. La-
plante, F. Viallet font par un biais ou un autre, appel a
ce type de concepts).

C’est pourquoi le présent article, en étroite liaison
avec celui de J. Laplante (lui-méme illustré de trois
exemples concrets) s’efforce d’éclairer, dans une vue
synthétique, I'analyse et la théorie des systémes — en
soulignant leur importance — en relation avec le pa-
quet de notions qui les accompagne — dans les scien-
ces contemporaines (qu’elles traversent de facon in-
terdisciplinaire) et dans les sciences humaines et
I'éducation.

Il s’agit, pour y voir aussi clair que possible, de pren-
dre en compte plusieurs exigences pédagogiques :

— «situer l'analyse (et la théorie) des systémes»
parmi les diverses sciences, et par rapport a celles qui
I'ont engendrée ou l'utilisent plus particuliérement;

— dresser le «tableau des concepts connexes» qui
constituent «le paquet» systémique en dégageant
quelques-unes des conséquences de cette approche,
soucieuse a la fois de « connaissance et d’action ».

Ce programme - comme Recherche, Pédagogie et
Culture - voudrait étre I'origine et le tremplin de grou-
pes interdisciplinaires de travail, laissés a l'initiative
des lecteurs, scolaires et universitaires, par exemple
dans des écoles normales, des centres pédagogiques
ou trouveront leur place, mathématiciens d’abord,
mais aussi physiciens, biologistes, linguistes, socio-
logues et « administratifs », s’il est vrai qu’il s'agit
d’une approche qui peut s’appliquer — sans consti-
tuer une recette — dans les domaines les plus divers.

le passé du pays ou 'on va

La notion de systéme est certes ancienne. Pour se li-
miter a la période classique, elle y était de type
logico-mathématique, ou mécanique, s'accompa-
gnant d’'une réflexion sur les systémes simples de I'ar-
tisanat : treuils, horloges, statues animées et automa-
tes, ce qui appelait une théorie statique ou les mou-
vements s’expliquent de |'extérieur.

Avec la révolution industrielle et le colossal dévelop-
pement des machines énergétiques, |'on a affaire a
des producteurs dynamiques de mouvement, a des
moteurs, si bien que la réflexion — et la science — se
déplacent vers une physique de I'énergie, et vers la
thermodynamique, en particulier avec les principes de
Carnot.

Les systemes se concoivent des lors dans leurs rap-
ports :

— avec des sources (chaude et froide) par différence
de potentiel;

— en termes d'énergie, de réservoirs et chaudiéres,
de circulation, de mouvement, de forces et de travail;

— & l'intérieur de limites fermées (systemes clos).

Or, aujourd’hui, voici que la notion de systéme se re-
groupe avec celles de combinatoire et d'arrange-
ments, de structure, d'information et de circuits, d'in-
tégration par niveaux, d'équilibre et d’homéostasie
par référence aux étres vivants, aux mécanismes so-
ciaux et aux organisations, aux ordinateurs et aux
servo-mécanismes, en termes de systémes ouverts.

@ Si comme |'écrivait le philosophe Hamelin, la vérité
est systéme, on voit déja qu’il faut au moins préciser
en quelle acception.

A coup sir, il ne s’agit pas de I'esprit de systéme en
son sens habituel.

Il ne s’agit guére plus de sens que l'on peut tirer de
faits tels que le systéme MTS, le systéme métrique, le
systéme bielle-manivelle.

Ici déja toutefois apparait le souci de relier de facon
fonctionnelle et efficace des éléments d’un ensemble
en connaissant clairement des liaisons existant entre
ces éléments.
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@ Si nous feuilletons maintenant des manuels de bio-
logie ou certains traités de science économique, ou
politique, ou de sociologie et récemment d’écologie,
nous voyons émerger des préoccupations spécifiques
autour des termes d’équilibre, de croissance, de chan-
gement, d'adaptation, d'évolution, de cycle, de ré-
gulation ol se rassemblent deux soucis :

— comprendre par ces concepts une réalité com-
plexe;

— se mettre en mesure d’'agir sur elle (médecine, éco-
nomie des entreprises, changement social, environ-
nement...).

C’est qu’en effet a ces niveaux du vivant et de |'orga-
nisation sociale, les méthodes classiques de |'analyse,
logique, matérielle et expérimentale ne permettent
que de décomposer des ensembles en éléments sim-
ples (provisoires) en dégageant des relations de cha-
cun avec chacun, de facon linéaire, présupposant
I'homogeéne, le réversible, le simple (c’est le régne des
équations différentielles de la mécanique et de la
physique).

Mais la totalité des liaisons reste inaccessible : qu'on
se rappelle le fameux probleme des trois corps, a la
fin du XIXe siécle, en astronomie, ou Poincaré parvient
a définir les équations du mouvement perturbé.

Or chez les vivants, dans les organisations sociales,
on trouve des conflits, de l'irréversible, et cela selon
des groupes d’'éléments en interaction, de caractéris-
tiques variées, et qui sont en trés grand nombre. La
statistique représente un premier moyen de répondre
a ces objets d'étude complexes par des réponses
moyennes.

Mais, & partir des problémes non résolus, et des obs-
tacles rencontrés, et pour pouvoir agir rationnelle-
ment sur eux, on voit se développer, depuis 25 ans
environ, une série de méthodes et de concepts nou-
veaux.

@ Premiére ligne, vers 1940, de la machine vers I'orga-
nisme vivant. C'est la naissance de la cybernétique et
de la théorie des communications. Comment penser
les organismes comme systémes de machines et
d’appareillages moteurs avec des régulations et des
boucles (feed-back) assurant la constance de leurs ca-
ractéristiques grace a des circuits d’information cal-
culables et répétables.

eVers 1950 mouvement en retour, de I'organisme
vers les machines. Comment concevoir des appareil-
lages répétant les apprentissages, les régulations,
I'auto-organisation des organismes. La bionique (1) et
I'intelligence machino-artificielle répondent a ces pro-
jets.

e Enfin, aprés 1950 se perfectionne I'outil qui devait
permettre d'aborder la complexité de facon neuve :
I'ordinateur et l'informatique, les mémoires magnéti-
ques quasi-instantanées, les simulations « cybernéti-
ques » de la décision des organismes et des organisa-
tions, par une dynamique des systémes.

Ce que récapitule le schéma suivant :
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Aussi tandis que le téléscope a permis d'aborder le
domaine du trés grand (dans I'espace) et le micro-
scope celui de l'infiniment petit, il revient semble-t-il a
I'approche par les systémes de développer |'outillage
intellectuel nécessaire a la connaissance du com-
plexe.

Au lieu d’'analyser, de répertorier, et de classer des
éléments, il s'agit désormais d'étudier la nature des
relations qui les relient, un a un, et dans leur réseau
constitutif sans se concentrer sur les éléments en
eux-mémes.

Remarque. — C'est a cette perspective que corres-
pond la-notion de boite noire ou quadripole, ou |'on
consideére la relation caractéristique existant entre une
entrée et une sortie, sans éclairer nécessairement le
détail interne qui I'explique lorsque la difficulté appa-
rait insurmontable, et que l'action I'emporte sur la
connaissance.

On peut schématiser I'originalité de cette approche
en la comparant a la méthode classique de I'analyse :

I'approche systémique

| Fanalyse
isole des élements
. en étudiant leur nature

relie les éléments

en se concentrant sur les
effets des relations

modifie des groupes de
variables

modifie une variable
| de variables

approche/selon la durée

1 Zapprochez?statistiqug-
: irréversible

réversible

simulation par élaboration

pretive expérimentale
i de modeles

domaine des relations
multiples et complexes

domaine des relations
linéaires

conduit a des actions
menées a partir

conduit a des actions
 menées par addition

 de details de leurs objectifs
_domaine de choix : domaine de choix :
les solides les flux
les forces les fluides
1a causalité linéaire la causalité circulaire
(stabilité / équilibre/ (les relations intérieures
_permanence) et extérieures /
P o les communications
entre éléments /
S les régulations)
Exemple : Exemple :
les cellules vivantes

les cristaux

Limites de la
croissance
(Club‘Rome)

1970 |

oy



Il faut ici souligner un point fondamental qui caracté-
rise la nouveauté essentielle de l'approche systé-
mique.

L'analyse (et son inverse la synthése) classique dé-
composait le tout en ses éléments 1 + 1+ 1..=Net
N=1+1+1+1+..Concevoir le systtme (et du
méme coup la structure du tout) consistait a recom-
poser le tout par sommation des éléments repérés et
isolés.

Or cette arithmétique est disqualifiée dans I'approche
systémique (mais combien y songent dans nos éta-
blissements d’enseignement et chez les philoso-
phes ?) au profit des notions mathématiques de la
combinatoire et des arrangements. Le systéme total
n‘est pas comparable & un ensemble d'unités indé-
pendantes, et son nombre de variables n’est pas la
sommation de ses éléments, mais celui de I'ensemble
de ses parties P (E).

Par exemple, avec quatre éléments on a seize combi-
naisons (n2). Plus encore : si (comme c’est ordinai-
rement le cas) on introduit une contrainte de pré-
férence dans le systéme, c’est-a-dire un principe de
classification, on obtient ce que les mathématiques
définissent comme un simplexe, ou « ensemble des

PASSE, PRESENT ET AVENIR DES SYSTEMES

parties d'un ensemble fini organisé par inclusions »
(en allant par exemple de la partie qui possede le plus
d'éléments a celle qui en comporte le moins).

On obtient en ce cas une structure d’ordre c'est-a-
dire une sorte de charpente générale et une facon de
se comporter qu'on retrouvera dans tous les sim-
plexes — qui sont tous isomorphes, lorsqu’ils sont
doués d'une structure commune (2).

Notons au passage que nous sommes déja en pré-
sence ici d’'une hiérarchie entre les parties d'un en-
semble, et que ces structures d’ordre (et de groupe)
constituent des systémes de transformation... pour
penser les lois de transformation... des systémes.

(1) Bionique : contraction des mots biologie et électronique pour
désigner la science qui étudie les fonctions des organismes Vi-
vants et leur simulation analogique par les mécanismes qui en
imitent le comportement.

(*) Homéostasie : maintien de la constance des conditions de vie
dans le milieu intérieur.

(2) La parole est laissée dans cette étape aux mathématiciens.
Pour les autres, ils pourront se reporter par exemple a /'excellente
initiation & la mathématique de base éditée par les chantiers de
pédagogie mathématique (Association des professeurs de mathé-
matique de I'enseignement public frangais).

qu'est-ce qu'un systéme et comment le concevoir ?

Premiére approche.

Pour répondre, et préciser quels sont les concepts cor-
rélatifs de I'approche par les systémes, le plus simple
est sans doute de procéder du simple au complexe.

e Au départ, il y a systéme, on I'a vu, dés qu’'on a af-
faire a un ensemble d’éléments (ou d'unités) liés par
un ensemble de relations (voir par exemple le cas de
I'automobile, au début de I'article de J.-C. Laplante),
si bien que toute modification d'un élément entraine
celle de certains autres.

Remargue. — Notons qu'il n'y a rien de nouveau ici.
Depuis longtemps la science a considéré des syste-
mes a organisation simple de leurs éléments (par ex.
en mécanique, la statique et la dynamique des soli-
des). Mais les systémes complexes, a organisation
complexe de leurs éléments n’étaient pas abordés,
dans leur complexité précisément.

Pour traiter d'un systéme, il faut, en effet, dés le dé-
part, se préoccuper de quelques points essentiels (3).

e Pour qu'il y ait systéme, il faut avoir délimité des

(3) Nous n‘avons pas repris ici le concept d’entropie déja
abordé et expliqué dans le précédent numéro (articles de
MM. Vernes et Costermans & propos de la notion d’information).

éléments sur fond d’environnement: il y a ainsi un
dedans et un dehors.

@ D'ou deux cas:

— ou bien le systéme est fermé, c'est-a-dire qu'il
n‘échange rien avec son environnement, dont il est
coupé. L'image en serait — bien que fausse — I'Etat
fermé et autarcique qui « vivrait sur lui-méme » et ses
seules ressources, pour ne rien dire des systemes
thermodynamiques (calorimétres);

— mais en fait, pratiquement tout systéme est plus
ou moins ouvert, c’est-a-dire qu'il est en relation per-
manente avec son environnement et échange avec lui
de I'énergie, de I'information, des matériaux, des de-
chets, des hommes, etc., selon le cas considére.

Remarque. — Dans ces conditions, on peut considérer
tout systéme comme sous-systeme d'un environne-
ment plus large, considéré alors lui-méme comme un
systéme et, inversement, tout systéme peut comporter
des sous-systémes. Le choix du découpage n'est ce-
pendant par arbitraire (comme on le verra sur un
exemple de J.-C. Laplante a propos du cadrage des
systémes éducatifs).

Notons, dés & présent,qu’un systeme constitue avec
son environnement I'ensemble de ce gu'il est intéres-
sant d’'étudier dans un contexte donné. On peut les
diviser ensuite en sous-systémes ouverts et mutuelle-
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ment articulés par intégrations. Si bien que chaque
échelon est I'équivalent d’une totalité par rapport au
bas et un ensemble de parties par rapport au systéme
englobant du haut. Les structures et les fonctions se
correspondent ainsi horizontalement et verticale-
ment.

Par conséquent, outre |'ouverture ou la fermeture, il
faut, dans I'étude d'un systéme, s’intéresser a sa
structure et a sa fonction.

Quant a sa structure.

— connaitre sa limite (on vient de le voir);

— dénombrer ses éléments (ou unités) et les classer
par catégories;

— en répérer les stocks ou réservoirs ou sont conser-
vés des stocks d’'énergie, de matériaux, etc.);

— découvrir son réseau de communication, c’est-a-
dire les canaux, fils, nerfs, veines, routes, etc., par ou
s'operent les échanges internes et/ou avec |'extérieur.

Quant a sa fonction

Il convient :

— de connaitre les flux (d'énergie, d'information, de
matériaux, d’hommes, etc.) qui circulent entre les
réservoirs-stocks, en quantité et en vitesse, et ce qui
entre et sort d'un systéme ouvert;

— de repérer les vannes qui contrdlent les débits de
ces différents flux (et qui correspondent a des centres
de décision, dans les organisations sociales);

|

—_— —

Environnement

S |
- Systéme ’ Sc?rtles
Entrées __’ ~ nombre d'éléments Résultats
etc. |
| | Données —' Variables de sortlFs
- (dont les variable
Variables d'entrée- — d'objectifs)
(dont les variables T |
d"action) _Environnement W |
e 1
[ i
_________Reétroaction J

Un exemple : I'organisme vivant Limites

Réservoirs
Informations

Structures
Capteurs

pctions

Action sur
I'environnement

2 0S

4ICentre de régulation
de contréle

et de communication

Réseau de
communicati@

Réseau de
distribution

Energie
Aliments

Milieu intérieur: d‘apres J. de Rosnay.

On cherchera a préciser quelles sont les limites (ici la peau de
l'organisme) :
~ quels sont les réservoirs et stockages,
— quels sont les réseaux de circulation des flux,
- ou se font les transformations (énergie, chaleur, travail);
- comment s'effectue : l'information entre les parties,
la régulation.
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- d'examiner les déchets que rejette le systéme;

— de découvrir quels sont les temps de réaction ou
les délais mis par les différents flux dans leurs circuits
entre réservoirs;

— enfin, de dégager (dans des systémes souples) les
boucles de rétroaction qui assurent la régulation, ou
I'amplification, ou la dégradation du systéme consi-
déré.

Remarque. — On verra dans || B comment la fonction
(ou les diverses fonctions) se branchent sur des
objectifs, par exemple, la stabilité du systéme.

Mise en ceuvre et degrés de complexité
de I'approche systématique (4).

Systémes a états.

Si nous considérons les différents types de syste-
mes, il faut définir d'abord les systémes a états « qui
transforment une succession d’entrées en une suc-
cession de sorties » avec deux cas intéressants :

@ les systémes autonomes, ol les entrées ne sont pas
fonction du temps;

@les systétmes non autonomes, ou elles dépendent
du temps.

Ici une notion essentielle est a dégager : la différence
ou variété d'un systéme.

Lorsqu’un systéme est exposé & un certain nombre de
perturbations différentes possibies, il a & sa disposi-
tion un certain nombre de réponses: chaque sé-
quence (perturbation — réponse) met le systéme dans
un certain état (5). Parmi eux, certains sont accepta-
bles au regard de la survie, ou des objectifs du sys-
téme, lorsqu’il en comporte (voir cas suivant).

Notons que la régulation consistera & choisir parmi
les réponses possibles celles qui mettent précisément
le systéme dans un état acceptable.

On appelle variété d'un systéme, le nombre de ses
états possibles. Ce nombre est fonction du nombre de
ses éléments.

Cette notion trouve des applications importantes :
dans un systéme autonome & états, la situation finale
comporte une variété minimum.

Pour les systémes non autonomes, il en va autre-
ment : variété  variété de I'environnement + va-
riété propre (6). (Nous retrouverons plus loin cette ca-
tégorie de la variété.)

Systémes a états avec une commande extérieure.

On suppose qu’un « contréleur » se charge d'ajuster
les différents états du systéme.

Exemple : un systétme de pointage de tir antiaérien
sur cible mobile.

(4) Ce passage a largement utilisé le récent ouvrage de
J. Lesourne, Les systéemes du destin, Paris, Dalloz, 1976.
(6) Voir leur dénomination dans le paragraphe précédent.

(6) Ceci veut dire que les sorties du systéme sont fonction de
I'état, des entrées, de I'environnement si bien que le systéme
transmet des informations sur I'état de I'environnement.



Il faut ici disposer :

— d’une information permanente du contrbleur;

— d'un calcul des décisions du contréleur pour le ré-
guler;

— d'une capacité de commander le systéme.

Etant donné la structure du systéme, la zone de con-
tréle possible, les conditions initiales, il s'agit de choi-
sir les contrdles qui conduisent le systeme a la cible
recherchée. Ici: variété requise des sorties du sys-
téme > (variété environnement — variété du contro-
leur).

Il faut donc disposer d'une capacité de controle dont
la variété soit > a la variété de l'environnement.

Application : on ne peut réformer un systeme que si
I'on dispose d'un contrdle sur son environnement di-
rect, ce qui explique I'échec de bien des réformes
politiques, économiques ou éducatives.

Systémes a objectifs.

Cette fois le contréleur devient un élément du sys-
téme (on I'appelle d'ailleurs unité-objectif). Les exem-
ples sont innombrables, du thermostat a la fusée-
missile a téte chercheuse et aux régulations biologi-
ques.

Considérons un thermostat de réfrigérateur. |l s'agit
d'un systeme composé d'un compartiment et du ther-
mostat qui en regle la température.

(Le compartiment est un systéme a états.)

Entrées : flux de calories échangées avec I'extérieur,
décision du réglage du thermostat.

Sorties : température du compartiment,
mesure température envoyée au ther-
mostat.

Le thermostat est une unité-objectif . Quelles sont ses
entrées et ses sorties ?

Perturbations agissant Variable d'objectif
SUr le 1€gla0E commmmemei| Thermostat Hp (c'est-a-dire action
Mesure température d'ouverture/fermeture
du compartiment cem—jge- du circuit)

Variable daction :
{température désirée)=gp

On voit ici apparaitre un systéme ayant une sorte de
finalité. Qu'est-ce a dire ?

D’abord qu’il y a adéquation (ou appropriation) du sys-
téme : ce dernier est appronrié pour répondre a des
situations, et il y a pour chaque situation une possibi-
lité de réponse.

Il y a ensuite adaptation : a tout changement de l'en-
vironnement au temps T, va correspondre une ré-
ponse au temps T + N qui rétablit I'environnement an-
térieur.

Or ceci suppose une communication entre le systeme
et I'environnement, permettant de repérer ses points
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critiques. Autrement dit, la fonction de contréle du
cas précédent se présente sous la forme d'une ré-
gulation. Il faut alors, a la fois, que la variété perturba-
trice soit réduite ou diminuée au maximum (carapa-
ces, graisse, etc., pour se protéger des changements
de température) et que des mécanismes régu-
lateurs soient mis en place pour obtenir |'autono-
mie maximum par rapport a l'environnement.

En dehors du cas élémentaire du thermostat, ceci est
vrai des animaux supérieurs a sang chaud. D'autres
bons exemples sont le cycle du calcium chez I'homme
ou la régulation de I'adrénaline.

On y voit fonctionner ces mécanismes du feed-back
(ou boucles de rétroaction) sous leurs différentes mo-
dalités.

On I'a vu, pour le thermostat, des informations sur les
résultats de sorties sont renvoyés a l|'entrée, sous
forme de données (disons, autrement, sous forme
d'informations).

e Si ces données facilitent ou accélérent la transfor-
mation en cours, on est en présence d'une boucle po-
sitive, a effet cumulatif.

Par exemple : un capital d'argent rapportant des inté-
réts s'accroit de ces intéréts, ce qui augmente les in-
téréts, etc. Inversement, si la transformation va vers
la dégradation du systéme, le feed-back positif accé-
lere celle-ci, comme dans une entreprise en faillite.

@ Si la boucle de rétroaction est négative, on a ordi-
nairement un effet de convergence vers un objectif.
Ainsi le comportement des systemes est-il déterminé
par le double jeu de variables d’état et de variables de
flux (qui correspondent aux vannes et circuits reliant
les réservoirs, qui sont des variables d'état).

Feed-back cumulatif Dépressif
{1) (2)

+_ =

»— »
+ T
Les cas 1 et 2 sont des feed-back amplificateurs
d'une évolution en cours.

De soutien ‘ Homéostatique
(3) (4)
-
+ '

Les cas 3 et 4 sont des feed-back compensateurs.

Le cas n° 4 est le plus étudié puisqu’il tend a ramener
le systeme a l'intérieur des limites de ses valeurs de
fonctionnement normal.

Les exemples sont ici, classiquement, ceux des ré-
gulations biologiques.
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Concentration
normale
calcium

dans le sang

Détecteur

Détecteur

de

Réservoir calcium
dans les os

Un de lati biologi H
le taux de calcium dans le sang (7)

Schéma établi d'aprés J. de Rosnay (cf. bibliographie).

Remarques :

— Un bon exercice consisterait a définir les limites du
systeme régulation du calcium en repérant les élé-
ments, et les unités-objectifs, les flux, les réservoirs,
le réseau de communication, etc.

— Les systémes a objectifs a régulation intégrée peu-
vent étre, soit des systémes conceptuels inventés
pour comprendre la réalité, soit des systémes con-
crets, que |'expérimentation vérifie, en particulier en
biologie.

Le cas des systémes sociaux et de leurs institutions
est plus complexe, et on s’explique qu’il utilise des
modeéles conceptuels plus élémentaires, en les com-
binant entre eux. (Voir plus loin le cas des systémes
d'organisation.)
Systémes et systémes a auto-
organisa

Reprenons I'exemple du thermostat, disposant d'un
contrle interne (unité-objectif), et dotons-le mainte-
nant d'une mémoire.

On voit alors apparaitre des processus d'un type nou-
veau : le contréle posséde un mécanisme incorporé
de calcul qui détermine son intervention (nous dirons
sa décision) en fonction des événements passés.

Cette décision est une modification des paramétres
de la fonction qui détermine (selon les données
qu’elle recoit) la réponse du thermostat. Celui-ci,
pourrait-on dire par analogie, apprend les formes de
réponse les mieux adaptées. Par exemple, si les ré-
ponses déclenchaient a I'origine une amplitude des
écarts importante : température légérement trop
chaude — moteur — température beaucoup trop froide,
etc., les réponses seront corrigées par un deuxiéme
systéme régulateur qui en réduira la durée, pour que
les oscillations de température soient minimales. Le
systéme adapte ainsi et gradue sa régle de réponse
aux conditions de son environnement.
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Le systéme répond désormais a des situations en
fonction d'un objectif (ici le maintien d’'une tempéra-
ture), mais a de plus la possibilité d’apprendre a les
poursuivre de manieére plus efficace, grace a un centre
de contréle doué d'une mémoire, qui ajuste les ré-
ponses du 1°" régulateur.

@ Nous pouvons compliquer ce schéma d’un nouveau
cran, si nous dotons le systéme d'un contrble de
I'unité-objectif, capable de choisir au hasard les para-
meétres de la'régle d'action du thermostat.

Le systéeme apprend, en modifiant le mode de fonc-
tionnement de I'ensemble « systéme & état + contrd-
leur » a partir de valeurs se fixant au hasard : il y a or-
ganisation progressive par essais et erreurs, c'est-a-
dire que les modifications efficaces dans un environ-
nement donné sont renforcées et celles qui ne sont
pas efficaces sont affaiblies, grace au jeu d'un réseau
combinant plusieurs boucles de rétroaction.

A ce niveau de complexité, qui nous rapproche des
systémes institutionnels de la vie sociale, et des ani-
maux supérieurs, quels sont les unités et sous-
systémes caractéristiques :

— un réservoir stockant les objectifs avec une mé-
moire d’enregistrement

— un sous-systéme (un appareillage) d’imagination
entendue comme la capacité de mettre en ceuvre des
actions différentes en fonction des modifications in-
ternes ou extérieures au systéme

— un sous-systéeme sensible de perception fournis-
sant des informations (ou données)

- des sous-systemes de calcul, de motricité, de
transmission, d'information, de mémorisation

— Dans de tels systémes, I'élaboration des objectifs
peut étre créatrice. |l suffit de brancher une partie des
entrées du sous-systéme « Réservoir de stockage des
objectifs » sur le sous-systéme de mémorisation, gar-
dant trace des situations passées (états du systéme
et de I'environnement, actions décidées, résultats), ou
sur le sous-systeme d’imagination combinatoire.

@ La notion de ressources trouve ici son plein sens.
Dans un thermostat, les ressources sont uniquement
externes (énergie électrique, moteur, etc.).

Dans un robot, les ressources sont a la fois internes et
externes, au deuxieme degré : en tant qu'internes,
elles controlent les ressources nécessaires pour se
procurer des ressources externes.

Dans les organisations composées de systémes
complexes, il y a comme on dit de la ressource : des
réservoirs, des possibilités d'invention intelligente, et
de mise en ceuvre de ces ressources.

® Mais on y trouve également hiérarchies et intégra-
tion : il y a superposition de contréles qui se corrigent
les uns les autres, en prenant en compte des variables

supplémentaires afin d'atteindre & une autonomie
maximum de l'intérieur du systéme.

Note. — Cette notion d’intégration trouve un appui
dans la mise en évidence de la fonction d’ambiguité
de Foerster et Atlan. Elle consiste & montrer que des



erreurs et perturbations de la transmission des infor-
mations utiles au fonctionnement d'un systéeme S,
peuvent devenir des facteurs positifs d'organisation
lorsqu’elles sont reprises par un systéme S2 branché
sur S1, ou hiérarchiquement supérieur.

Ce qui était un obstacle a la circulation de messages
organisant S1 se renverse et s'ajoute a I'information
au niveau de S2 (8).

En d'autres termes, la variété des réponses disponi-
bles d'un systéme (complexe et organisé) est indis-
pensable pour lui permettre d'assurer sa régulation
dans une fourchette limitée d'états, alors qgu’il est
soumis a une grande variété de perturbations de la
part de I'environnement. C'est-a-dire, par exemple,
qu’'un systéme vivant (ou une organisation humaine)
placé dans un environnement fluctuant imprévisible
qui I'agresse, trouve dans sa variété (de structure et
de fonctions) un facteur indispensable d'autonomie,
qui est renforcée par ces variations aléatoires.

® Su méme coup, se trouve rejointe la perspective
structuraliste contemporaine. En effet, si I'on peut
analyser tout systéme sous l'angle diachronique, ou
historique, a partir de son développement, ou d’un
point de vue synchronique, & partir de sa structure ac-
tuelle, c’est cette seconde approche qui permet de
déceler les forces et les flux en équilibre a un certain
niveau d'organisation, et les tensions qui en pré-
parent une nouvelle.

A cet égard, certains, tels Piaget (9) identifient pres-
que systéme et structure et il est sr qu'un systéme
est une structure.

D’autres préférent dire que le systéme a une structure
qui est constituée par le réseau des interactions qui
définissent la configuration d'une réalité, non appa-
rente a la simple description.

Alors que I'analyse de systéme, elle, envisage plutot
le fonctionnement de cette configuration :

— rapports avec |'environnement:
— flux, circuits, vannes et « réservoirs »;
- points critiques clés, et boucles de rétroaction, etc.

Mais il est sir que structures et systémes dans leur
sens et leur usage actuels se recoupent et relévent
d’'une méme révolution intellectuelle et scientifique
contemporaine.

e Enfin, comme I'évoque I'article de F. Viallet, sur la
mise en ceuvre d'un systéme éducatif et sa capacité
de résister a I'usure du temps (p. ), I'approche sys-
témique permet d'aborder leurs conditions de dis-
parition et de dégradation :

— perte de leurs ressources et de leur puissance:

— perte de leurs capacités de s'informer sur leurs élé-
ments internes et sur |'environnement, par un réseau
de communication adapté;

(8) Ceci ne vaut, naturellement, qu’a I'intérieur de certaines limi-
tes. // est évident qu’une perturbation grave du sous-systéeme S
conduira a la destruction de I'ensemble S1 + S2.

(9) Dans son excellent petit ouvrage « Le structuralisme » (Que
sais-je - P.U.F.)
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— perte de la capacité de coordonner et gouverner,
de mémoriser et de se réorganiser, c’'est-a-dire d'inté-
grer les sous-systémes et les éléments qui compo-
sent le systéme en tenant compte des modifications
externes.

Cette situation des systémes complexes par rapport a
la durée renvoie a I'équilibre qui doit s'instaurer entre
les réponses a court terme et a long terme (ce que la
science du comportement appelle gradient de ren-
forcement). Cet équilibre exige des réseaux de commu-
nication dont les différents niveaux s'articulent cor-
rectement. Ce domaine d’étude inspire les recherches
actuelles sur la tactique et la stratégie (pour la guerre,
la politique, les entreprises, les organisations...).

Ces exigences se retrouvent, amplifiées, dans les
systémes de systémes que constituent les jeux, les
organisations et la sociéteé.

Les jeux constituent des systémes réunissant plu-
sieurs sous-systémes a objectifs (ou auto-organisés)
indépendants, c’est-a-dire poursuivant chacun leurs
objectifs propres, et en interaction réciproque : tels
sont les joueurs dans une partie de cartes, les strate-
ges de deux camps opposés, les partis politiques, etc.

Les organisations sont des systémes constitués de
plusieurs sous-systémes & objectifs (ou auto-
organisés) mais cette fois articulés hiérarchiquement
les uns aux autres par intégration dans des réseaux
de communication et de boucles. Telle est une admi-
nistration de I'éducation avec ses équipes, ses servi-
ces sectoriels, et les intéréts qu’'il faut concilier.

Les sociétés enfin, sont constituées d’'un grand nom-
bre de systémes a objectifs (ou auto-organisés) arti-
culés suivant des hiérarchies locales, partielles et ré-
visables, différentes selon les domaines d'activité
considérés, et donnant lieu & des boucles de ré-
troaction des quatre types mentionnés ci-dessus, se-
lon des réseaux trés complexes. Nous entrons ici dans
le domaine de la sociologie, de la science politique et
des économies nationales, etc., et dans I'étude des
conflits entre institutions, entre pouvoirs, avec la dou-
ble préoccupation, qui est & I'origine de I"approche
systémique :

- de comprendre a partir de modeéles fonctionnels
« cybernétiques »;

- de se mettre en mesure d'agir avec l'efficacité
maximum (recherche opérationnelle).

Il n"était pas possible, dans cet exposé, de faire état
de toutes les origines et prolongements de I'analyse
de systéme, qui vont de la bionique & I'automation,
et a lI'informatique, de la solution des problémes (évo-
quée par J.-C. Laplante dans son article) aux théories
de la décision et a la recherche opérationnelle.

Cette derniere, qui s'appuie sur I'emploi des ordina-
teurs, s’applique aux choix a opérer entre plusieurs
décisions. Pour ce faire :

— on transforme la situation en un modéle mathéma-
tique;

- on manipule ce modéle pour dégager, en faisant
varier des éléments, des schémas de solution possi-
bles (stratégies):
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— on calcule celle qui présente la meilleure efficacité,
combinée au moindre co(t, ou a la plus grande certi-
tude et selon les objectifs & atteindre en priorité.

La recherche opérationnelle est donc au service du
management et de la gestion scientifique des organi-
sations.

Elle s’accompagne de méthodes rigoureuses de
combinaison des suites d’actions nécessaires pour
atteindre I'objectif : PERT (ou Programme Evaluation
Research Task) qui recherche les points critiques ou
doivent confluer les séries d’actions partielles pour
maitriser les processus du changement social ou de
I'innovation.

Ce panorama — trop bref et trop long — donne a en-
tendre qu'il y a plusieurs facons d'utiliser cette appro-
che « systémique » qui trouve son origine dans un re-
groupement interdisciplinaire des résultats et des mé-
thodes de diverses sciences.

® |l y a 'approche par les systémes qui dépasse et en-
globe la cybernétique et qui a pour objet principal
I'étude des régulations.

e |l y a la théorie générale des systémes dont I'objet
fondamental consiste & dégager des principes vala-
bles pour les systémes indépendamment de la nature
des éléments (ou unités) qui les composent et des re-
lations et des forces qui les unissent (par des recher-
ches essentiellement mathématiques).

e |l y a I'analyse de systéme, qui est une méthode et
un des outils de I'approche systémique. Prise isolé-
ment, elle consiste a réduire un systéme en ses com-
posants et en ses interactions (et boucles de ré-
troaction s'il y a lieu). On trouvera de cette analyse
des exemples dans le manuel d'analyse des systémes
édité en 1976 par I'Unesco en particulier pages 73-
114 et une application dans I'article de J.-C. Laplante
déja souvent cité.

@ Il faut enfin rappeler la double préoccupation — et le
double usage — de ces approches;

— d'une part connaitre de maniére non linéaire (cf. la
comparaison avec l'approche analytique indiquée ci-
dessus dans la partie || A);

- d'autre part, dans la ligne de la stratégie (militaire
économique ou commerciale) et de la recherche opé-
rationnelle, agir de facon plus efficace et en meil-
leure connaissance de cause en dégageant les vannes
ou goulots d'étranglement, les points critiques, etc.,
qui décident de I'évolution d’'un systéme — afin de dé-
terminer les meilleurs chemins d’action a en parcourir
(10).

Théorie d'une pratique et pratique d’une théorie sont
ici indissociables.
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On en trouvera deux illustrations & propos d'une der-
niére série de concepts liés a I'approche systémique :
d'abord ceux de modéle, de simulation et d'isomor-
phisme, ensuite celui de synergie;

® un systeme peut étre d'origine conceptuelle, c'est
a-dire fruit d’'une activité intellectuelle qui construit
des unités, des relations, et des variables des fonc-
tions, etc., pour se donner un schéma intelligible
d'une réalité, et de ses changements.

Or on peut, par un va-et-vient avec |'observation et
I'expérimentation, découvrir des variables et des va-
riations comparables, exprimables par les mémes re-
lations. On a alors une identité formelle ou isomor-
phisme, entre des parties du systéme conceptuel et le
réel observable ou entre deux systémes conceptuels,
etc.

Le plus souvent, dans la réalité, on ne trouve pas de
systémes :

— ou les relations internes soient parfaitement expli-
citées;

— ou les propriétés considérées soient quantifiables
et en nombre défini;

— ou le comportement des variables soit bien connu.

Ordinairement : force est donc de construire des mo-
déles conceptuels plus ou moins développés reflétant
la structure des « systémes » a étudier, ce qui permet
d'orienter la recherche et de représenter les relations
connues dans leurs facteurs et processus les plus im-
portants. |Is simulent donc artificiellement une situa-
tion de la réalité qu'ils tentent de reproduire, en choi-
sissant les entrées et les sorties les plus significatives.
Un des critéres de la compétence d’'un spécialiste en
recherche opérationnelle et en approche par les sys-
temes est sa capacité de développer un modéle qui
représente au plus prés I'ensemble de faits et rela-
tions qu’il étudie pour que lI'emploi de calculs et
d’ordinateurs oriente utilement la connaissance et
I'action.

Une bonne simulation suppose donc qu'il y ait iso-
morphisme entre les deux ensembles.

Autrement dit, deux systémes sont isomorphes lors-
qu’ils ont méme structure et que les relations ren-
contrées entre deux éléments de l'un se retrouvent
en deux éléments correspondants de l'autre.

@ La considération, en recherche appliquée, de con-
traintes, d’'objectifs et de fonctions d'un systéme de
facon simultanée, permet de dégager des solutions
qui leur répondent simultanément.

Par exemple, s'agissant du systéme « moteur a explo-
sion », on trouve a I'origine une addition de piéces ré-
pondant chacune a une fonction propre, et travaillant
chacune a leur tour sans coopérer par intégration.

(10) Vous trouverez cette notion évoquée par le terme d'équi-
nalité des systémes : lorsque ceux-ci sont capables de répondre
a une méme perturbation de facons différentes, et avec des ré-
sultats comparables, ce qui marque leur relative indépendance
par rapport a l'environnement.
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Alors apparaissent des structures de défense : la cu-
lasse du moteur se hérisse d'ailettes de refroidisse-
ment, ajoutées de I'extérieur au cylindre et a la cu-
lasse et d'un circuit d'eau a partir d'un radiateur.

Puis, les ailettes vont a la fois assurer le refroidisse-
ment et renforcer — en tant que nervures de soutien,
des culasses allégées — par une convergence des
fonctions (objectifs et contraintes du systéme) par
exemple, le moteur des 2 et 3 CV Citroén sans circuit
a eau). Telle est la synergie, dont le lecteur pourra
chercher des équivalents dans les institutions admi-
nistratives, éducatives, etc. Cette synergie présente
un caractere synchronique.

Mais, parallélement, il faut s’interroger sur ce que si-
gnifie la « synergie dans le temps ».

Nous I'avions noté plus haut, dans une rapide revue
des facteurs de dégradation, d’usure, et de disparition
des systemes par perte de capacité a s'informer, a
mobiliser leurs ressources, a se coordonner, & se
réorganiser, etc.

Dans tous ces cas, le futur proche I'emporte sur la
prise en compte du long terme — il y a surévaluation
des structures internes par rapport a leurs performan-
ces, et par rapport aux exigences d’adaptation.

Ce qui veut dire que les temps d’action, les temps de
réponse propres a chaque domaine de fonctionne-
ment d'un systéme complexe (vivant et social) ne
sont plus pris simultanément en compte, ni coordon-
nés.

C’est principalement a propos de I'économie que ces
allures « pathologiques » de fonctionnement — et leurs

conséquences sur les changements de structure des
systémes ont été analysées et éclairent la nature des
crises économiques.

La déficience de synchronisme caractérise la dé-
gradation de tels systémes : les institutions se veulent
stables, les boucles de rétroaction veulent corriger les
flux qui circulent en rétablissant des situations anté-
rieures alors que les forces en jeu appellent des adap-
tations selon des rythmes variés. Et ces combinaisons
adaptatives, ces processus de cohésion se détra-
quent : « le bassin du fleuve est stable dans son flux et
dans ses cycles, en tant que systéme ouvert sur |'éva-
poration, la pluie et les nuages. Il raméne toujours la
méme eau. Stable est le fluide, instable, par I'usure
des berges, est le solide ».

Et plus loin « déchets, recyclage, mémoire, croissance
de complexités : I'organisme vivant est de tous les
temps. Tous les vecteurs temporels sont ici disposés
en étoile. Qu'est-ce qu’un &tre vivant ? Un bouquet de
temps. Un systéme vivant, une gerbe de temps» (11).

Le panorama des principaux aspects de |'approche
systémique peut sembler terriblement désincarné.
Mais mieux comprendre I'harmonie, |'organisation et
la structure internes d'un concerto diminue-t-il
I'émotion et la joie d'écouter la symphonie — systé-
mique elle aussi a sa maniére — des parties instru-
mentales ?

Bernard CLERGERIE
Audecam

(11) Michel Serres, Critique 1975, le point de vue de la biophysi-

que.

sélection de quelques documents importants

Le theme de la communication dans I'éducation est tellement vaste et les ouvrages qui y sont consacrés nombreux,
que nous nous limitons trés sélectivement a quelques-uns d'entre eux, qui permettent toutefois de se référer a un
ensemble important d’autres études, suivant les intéréts de nos lecteurs.

Par ailleurs, on aura pu noter dans les articles qui précédent des bibliographies spécifiques au sujet traité.

o Ouvrages:

LA BORDERIE R. Les images dans la société et I’éducation. Casterman, Paris, 1972.

CLOUTIER J. La communication audio-scripto-visuelle a I'heure Les presses de I'université
des self-media. de Montréal, 1974.

DECAIGNY T. Technologie éducative et audio-visuelle. Fernand Nathan, éditions

Labor, Bruxelles, 1972.

Communication audio-visuelle et pédagogie. Pafis, Nathan, 1973.

DIEUZEIDE H. Les techniques audio-visuelles dans I'enseigne- Paris, P.U.F., 1965.

ment.

Viviane et Gilbert
DF LANDSHEERE

Définir les objectifs de I'éducation.

Paris, P.U.F., 1975.

LEFRANC R. L’éducation en image. La contribution des moyens Paris, Armand Colin, 1971.
audio-visuels a la formation des enseignants.
MAC LUHAN M. Pour comprendre les media. Faris, IMlame, 1968.
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MAC LUHAN M.

Mutations 1990.

Paris, Mame, 1969.

MIALARET G.

Psychopédagogie des:oyens audio-visuels.

Paris, P.U.F., 1969.

MOLES A.

MOLES A. assisté de
Claude LELTMAN

Sociodynamique de la culture.

La communication, les dictionnaires du savoir
moderne.

Paris, Mouton, 1968.

Centre d'Etude et de Pro-
motion de la Lecture, Paris,
1971. Deuxiéme édition,
Marabout Université, 1973.

Ce livre constitue un véritable précis d‘ini-
tiation & l'usage du public universitaire et
du public cultivé qui désire s’'informer et
préciser ses idées sur ce qu'on appelle
maintenant la Science de Communication,
qui est enseignée dans de nombreuses sec-
tions nouvelles des universités.

L’ouvrage, le premier a paraitre en langue
francaise sur ce sujet, résulte de la refonte
totale et de la révision par l'auteur, et ses
chercheurs de l'université de Strasbourg,
d’une premiére version, plus sommaire, ré-
alisée par le Centre d’étude et de promotion
de la Lecture de Paris, en fonction de I'ex-
périence acquise et de nouvelles connais-
sances. Cet ouvrage a €té réalisé pour four-
nir une compréhension de tous les aspects
d’une nouvelle discipline a tous les lecteurs
que la notion de Communication, les idées
de Mac Luhan, de Shannon, la théorie des

mass media, les processus de perception,
d’information, de sociologie des communi-
cations intéressent. Cette discipline attire
un public croissant dans le mesure ou l'on
tend a considérer que la Communication
apparait comme une des nouvelles dimen-
sions des sciences sociales.

L'auteur est le principal spécialiste euro-
péen dans ce domaine. Professeur a I'Uni-
versité de Strasbourg, Conseiller de
I'Unesco, il a eu & enseigner les différents
aspects de cette discipline dans un grand
nombre de pays. On trouvera dans cette en-
cyclopédie, organisée par ordre alphabéti-
que et trés richement illustrée, une intro-
duction théorique claire a ce qu'est la Com-
munication, mais aussi les lois de cette
science, leurs applications aux principaux
aspects de la communication personnelle
ou de masse, de la radio, de la télévision, du

livre, du courrier, du téléphone, on y trou-
vera en méme temps un ensemble de don-
nées, de résultats, de connaissances illus-
trées trés clairement par des exemples
nombreux.

De la « lettre d’amour » & la « communica-
tion tactile » ou aux « figures ambigués »
/'étudiant, le curieux, de chercheur trouve-
ront présentés, non sans humour, les princi-
paux résultats d'une science en devenir sur
laquelle les interprétations erronées sont in-
nombrables. Les principaux mots, Commu-
nication, Intégration et Perception, Politi-
que Culturelle, Image, Mass media, sont
développés dans des articles d'une tren-
taine de pages et accompagnés de tout un
vocabulaire : 500 items tels que brevet,
micro-sociométrie, matrice de confusion,
schématisation, exploration, qui font désor-
mais partie du langage de 'homme cultivé.

MORIN E. Le paradigme perdu, Paris, Le Seuil, 1974.
TARDY H. Le professeur et les images. Paris, P.U.F., 1968.

DE ROSNAY J. Le macroscope. Paris, le Seuil, 1975.
GEMINARD L’'enseignement éclaté. Paris, Casterman, Collec-

tion Orientation, 1973.

VATLAWICK, HELMICK
BEVAN et J.K.F. JACKSON

La logique de la communication.

Paris, le Seuil, 1973.

- La technologie de I'enseignement, conception et mise en ceuvre de systémes d'apprentissage. Centre
pour la recherche et I'innovation dans |'enseignement, Paris, O.C.D.E., 1971.

- L’éducateur et I'approche systémique. Manuel pour améliorer la pratique de I'éducation dans les pays en
voie de développement, Paris, Unesco, 1976. (Une refonte de cet ouvrage est en cours, par Guy Berger et
Etienne Brunswick, qui ont adapté ce premier volume.)

- L'information audio-visuelle transculturelle. Etudes et Documents d'information, n°® 77, Paris, Unesco,

1976.

® Revues

Direct a publié un numéro spécial sur « Communication et éducation », avril 1975.

Agence de Coopération Culturelle et Technique, 19, avenue de Messine, 756008 Paris.

COMMUNICATION
ET LANGAGE

Centre d'étude et de promotion de la lecture. 114, av. des

1 Champs-
Elysées, 75008 Paris.

EDUCATION 2000, C.I.T.E.

Centre d’information sur les Techniques

5, quai aux Fleurs,

d’Enseignement. 75004 Paris.
MEDIA Revue des techniques modernes d’'éducation. Ofrateme-diffusion, 29, rue
D'Ulm, 75230 Paris
Cedex 05.
MESSAGES Pour l'incitation a la communication audio-visuelle. Centre de Recherche

52

et de Documentation
Pédagogique de Bordeaux,
75, cours d'Alsace-Lorraine,
33075 Bordeaux Cedex.




