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F. HEURISTIQUES ET STRATEGIES.
— R BT SIRATEGIES

La solution de problémes est un ensemble d'événements dans lesquels
I'éléve utilise des principes pour atteindre certains buts. Quand un probléme
a été resolu, la capacité de I'éléve est changée. Il a appris un principe d'ordre
supérieur qui devient une partie de son répertoire. Lors d'une prochaine ren-
contre, le méme genre de situation sera résolue avec plus de facilité... et
ne sera peut-étre méme plus consjdéree comme un probiéme.

-Exemple Le probleme

Pour connaitre le poids spécifique de I'acier, on pese la téte de marteau que voici :

Il reste & connaitre le volume. Comment ?

Solution 1
On peut adopter une solution analytique qui utilise des principes (A7)
connus tels que : >

1. Cette forme complexe peut é&tre décomposée en 3 formes simples :

a Solution 2
4 Il existe cependant une solution plus globale qui consiste a plonger la
2 3

2. Le volume = volume 1 + volume 2 — volume 3

piéce dans un verre d'eau rempli & ras bord, recueillir I'eau qui a déborde et

lire ce volume & I'aide d'une mesurette.

Au lieu des cinq principes de la solution 1, on n'a di appliquer que deux

rincipes :
3. Volume 1 = largeur x (hauteur/2) x longueur g

4. Volume 2 = largeur x hauteur x longueur
5. Volume 3 = R? x hauteur

Explication
La solution de probleme (A8) consiste en deux operations essentielles

le choix de principes et l'organisation de ces principes entre eux. L'application
des principes eux-mémes reléve du niveau A7

Dans la solution 1 décrite ci-dessus, les principes 3, 4 et 5 sont assez
généraux ; on peut les retrouver dans des ouvrages de référence. Par contre,
les principes 1 et 2 sont propres a la situation et constituent le cceur de la
solution, c'est-a-dire les deux opérations de choix et d'organisation. Dans le
traitement d'un probléme par ordinateur, c'est le role de I'analyste de choisir
et d'organiser les principes adéquats que le programmeur applique.

Notons que les individus ont normalement tendance a résoudre les
problémes grace aux principes qui leur sont familiers, et c'est surtout le type
d'études faites qui rend certains principes plus familiers que d'autres.

Dans I'exemple du calcul du volume de la téte de marteau, les pratiques
scolaires ont fait, a juste titre, la part belle & la solution analytique. En effet,
la plupart des volumes a mesurer couramment (cubage d'une piéce, de bois,
d'eau, de terre) ne peuvent étre traités par la solution 2, car ils ne répondent
pas au principe 6 (on ne peut pas plonger un tronc d'arbre ou une chambre &

6. Il est possible de plonger la téte de marteau dans un verre d'eau.
7. «Le volume d'un corps est égal au volume de I'eau qu'il déplace. »

coucher dans un verre d'eau)

3. Conditions

Les problémes que nous rencontrons tous les jours peuvent étre d'ordre
pratique (garer sa voiture le plus prés possible de son lieu de travail, mais
en dehors de la zone bleue), ou théorique (expliquer la différence entre des
observations et des prévisions).

Gagné signale que, pour que des A8 (résolution de problémes) se pro-
duisent, certaines conditions doivent étre remplies.

L'éléve doit, bien entendu, se remémorer les principes appris préce-
demment.

Par des instructions verbales, on peut rappeler les principes, guider ou
canaliser la pensée dans certaines directions. Cependant, une telle guidance
peut étre remplie par I'éléve lui-méme, s'il posséde ce qu'on appelle couram-
ment « une bonne méthode de travail » et s'il applique de bonnes démarches
dans ses recherches. La guidance, qu'elle vienne du sujet lui-méme ou d'a
leurs, limite la marge des hypothéses et prévient les égarements ; elle consti-
tue donc un gain dans I'immédiat. Nous discuterons plus loin la question de
savoir si la guidance constitue un gain a long terme =

L'éléeve a appris a se donner a lui-méme des instructions lors de la
résolution de problémes. Gagné les appelle stratégies (ou principes heuristi-
ques) qu'il distingue des algorithmes quoiqu'étant également des principes
d'un ordre supérieur, les algorithmes ne contiennent ni le probléme du choix
des principes ni celui de I'organisation des principes entre eux, ce qui était
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G. CREATION DE SOLUTIONS (Problem solving -

P.AS.12, A8 selon GAGNE)
# Nous avons fait la distinction entre le sens francais « résolution d'un

rrobléme - et le sens anglais. plus limite. de « problem solving =, qui implique
ces moyens originaux

A partir de la définition de I'algorithme, il est plus facile d'appréhender
la notion de probiem solving, du moins si I'on adopte le point de vue de
J. et M. ELSHOUT (*) - - ... si I'on admet que tout traitement d'information ! "#r
par I'homme consiste en !'execunon'sequenhelle d'opefations. celles-ci étant IM;{
organisées par un programme ou plan (') on parlera ge problem solving
chaque fois qu'au moins I'une des operations déterminées par le programme
produit des changements dans le programme lui-méme, changements qui
sont adaptatifs par rapport  la situation — probléme spécifique. Ces change-
ments peuvent prerdre la forme de suppléments, de nouvelles étapes que I'on s Jl
ajoute a la liste, 0. d'améliorations de la structure existante, en la rendant MW‘
plus spécifique et plus détaillée . mais aussi. les changements peuvent impli-
quer des transformations réelles. telles que, par exemple, le recours a I'ordi-
nateur en plein milieu d'un processus de résolution d'un systeme d'équa- W
tions. »

Les auteurs ont une formule plus bréve pour désigner un problem ; e
soviig : «Un comportement dirigé par un plan qui change le plan ». ( me M
Une telle définition les améne a considérer que... toute tache... peut... g&‘)
devenir une tache-résolution de probléeme, méme celles tres simples telles a‘{

que... meémoriser des listes de mots associés par paires, taches qui semblent

si simples que plus d'un théoricien maintient que la fagon dont nous les réa-

lisons est une manifestation directe de la structure de notre systéme (''). Les

faits exparimentaux démontrent cependant quels efforts sont nécessaires dans

ces cas-la pour empécher le systéme d'entrer dans un état de résolution de

probléme, par exemple, pour empécher le sujet de changer sa stratégie. »

Sauf exceptions de plus en plus rares, les découvertes les plus impor-
tantes ont éte faites par des hommes qui avaient beaucoup de connaissances
préalables dans le domaine concerné. Gagné refute ainsi les affirmations sim-
plistes telles que : « Il n'est pas nécessaire d'avoir beaucoup de connais-
sances pour inventer, puisque c'est un chimiste, Pasteur, qui a fait les plus
grandes découvertes médicales ».

La découverte comme méthode d‘apprenhsaage prédispose-t-elle les
éleves 4 faire « de grandes découvertes » ? Gagné répond que ce n'est nulle-
ment établi. Pour lui, les vrais avantages de cette méthode sont qu'elle con-
duit & des capacités individuelles hautement efficaces, généralisables, appli-
cables et trés bien retenues. En outre, elle satisfait I'éléve et lui donne le
godt de savoir.

Ces derniéres réflexions de Gagné sont confirmees par une expérience
faite par le professeur MARTEGANI dans son cours de physique, en candida-
ture. a I'Université de Louvain. De nombreuses « lois physiques -, telles que
la loi de dilatation des gaz purs, etc., ainsi que les formules qui s'y rapportent
doivent étre enseignées.

Au lieu de recourir & la solution classique des manuels, des cours ma-
gistraux, etc., on a fait redécouvrir les lois par les étudiants, en les incitant
a les formuler hypothétiquement, Puis a les vérifier dans le réel, au moyen
d'un terminal d'ordinateur. Par approximations successives, les « mauvaises
lois - sont éliminées au profit des « lois possibles ». Le professeur Martegani
fait remarquer que ce type d'apprentissage, qui peut paraitre dispendieux au
premier abord, met les étudiants dans la situation réelle d'un chercheur en
physique qui, devant des données diverses, doit en rendre compte au moyen
de lois physiques existantes... ou inexistantes. Il n'est pas étonnant, pour-
suit-il, qu'aprés plusieurs mois d'apprentissage de ce type, les étudiants aient
d'autres attitudes, d'autres compétences, d'autres méthodes de travail et
d'autres motivations qu'avec I'enseignement classique.

Avec la méthode de redécouverte, certains €étudiants « trouvent » rapi-
dement les lois, d'autres ont besoin d'indices et de nombreuses confron- -
tations avec la realité, mais la performance de tous s'améliore progressive-
ment. Gagné déclare cependant que méme si la solution d'un probléme est
donnée verbalement, il y @ quand méme un apprentissage, comme le démontre
la fagon classique d'exposer une matiére.

(11) Par «une manifestation directe de notre systeme nerveux ». ELSHOUT

pense ol doute & nos structures visuelles auditives, oy champ de mémoire imme-
iate. etc
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4. Représentation mentale.

Nous pensons par concepts : I'évocaticn du mot évogue les pro-

es de la chose; en entendant «citron », i'eau vient & la bouche...
S hommes de loi doivent mémoriser la définition de nombraux con-
. comme «conirat», «puissance paternelle» «bail», etc., par
e, 'nomme de la rue ne connait duasi aucune définition (dans le
du dictionnaire) des ccncepts qu'il emploie. il se contente d'une
de caractéristiques qui, dans certains cas. peuvent étre groupées
une représentation mentale. Par exemple, nous oublions |la dé‘inition
'ube, mais nous en avons une représentation mentale nette, une
e précise qui nous aide a retrouver la définition.

Certaines notions ne sont connues que par leur définition, car les
gogues ne sont pas parvenus a en donnet une représentation satis-
nte. Par exemple, I'élévation d'un nombre au carré posséde une
2sentation concréte : le carré. || en va de méme pour la troisiéme
sance que l'on peut représenter sous la fcrme d'un cube. Mais qu'en
| des 4e, Se, de, 7e.. puissances ? Récemment, DIENES et ROLLER
proposé un matériel didactique représentant ces concepts. Grace aux
riels de M. CUISENAIRE et DIENES, on peut représenter des no-
, telles que le logarithme, la racine carrée et la racine cubique.

eprésentation mentale de :

a+bh)? = a? + 2ab + b2

C. CONCEPTS CEFINIS

Autre exemple : le cercle
et LOGO

On peut connaitre ces propriétés sans étre capable de les énoncer :
On en a une connaissance «passive ». Par exemple, nous savons trés
bien ce que recouvre ie concept «bord =, mais nous pourrions difficile-

ment en énoncer les propriétés ;: voici une définition du dictionnaire
«région de changement abrupt dans l'intensité des ondes lumineuses
reflétées a I'eeil & partir d'une surface ». Il est rare que I'on apprenne les

concepts par leur définition.

C'est pourtant un des objectifs de certains

cours de sciences, car certains concepts n'ont de sens que par leur

définition (une calorie par exemple). Souvent la définition d'un concept
recourt a des termes renvoyant & d'autres concepts non connus par 1'étu-
diant. On peut donc avoir une trés bonne conniassance du concept concret

sans pouvoir en donner la définition.
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PASE,

#

SKINNER £1971) distingue les comportements gouvernés par des

régles des comportements modelés par les contingences.

"L'un des avantages des regles estl'économie comportementale
qui en résulte... (elles) ont également le pouvoir et transmettre toutes
les solutions originaley construites pour résoudre un probléme : les modes
d'emploi, les maniéres de procéder pour résoudre une équation d'algébre, les

livres de recettes de cuisine, les manuels, etc.

... est une régle tout systéme verbal ou autre décrivant de manidre plus

ou moins précise les relations existant entre le renforcement et la conduite,

et jouant le rdle de stimulus discriminatif construit". (SERON et al'c; I97%,
P 90)%

"Dans certaines situations, il n'est pas possible de les distinguer
la topographie (la description vue de 1'extérieur) de la réponse pouvant &tre

la méme" (SERON et al., p. 90.).

"Le comportement évoqué par une régle peut étre le moins précis
des deux si la regle est trop imprécise et les contingences difficiles a
identifier. Ailleurs, il est le plus efficace des deux ... lorsque les con-

tingences sont faibles ou déficientes" (p. 91).

"Comme 1'indique avec raison SKINNER, certcines régles sont

inefficaces dans la mesure ou elles reposent sur une analyse statistique

des contingences et non sur un renforcement différé ...

Exemple : "Fumer la cigarette entraine le cancer" est une régle formelle,
mais dont la transgression n'a ni automatiquement, ni immédiatement
une conséquence aversive, tandis que la transgression d'une régle
du type '"Ne pas traverser quand le feu est rouge" est suivie a
bref déali, du moins dans une agglomération importante, d'une

conséquence aversive'" (SERON et al., p. 92).




