La résolution de problemes

La résolution d’'un probléme est une mise en situtation largement utilisée et étudiée
puisqu’elle permet a la fois de tester des connaissances et de les developper. Pour mieux
en comprendre les enjeux, il est important de cerner les processus de résolution.
Différentes études se sont attachées a caractériser ces stratégies et ont conduit a
envisager différents courants de recherches.

En quoi le questionnement sur la situation de probléme conduit a developper un point
de vue sur l'acquisition de connaissances ? Les différents travaux font le lien entre
résolution et apprentissage.

Dans ce chapitre, nous définissons tout d’abord la notion de résolution de problemes
ainsi que les différents processus de résolution de problemes. Dans un second temps,
nous discutons des différentes approches qui se sont développées autour de la question
de la résolution de problemes.



1.1.La notion de probléme

Un probleme peut étre défini comme une situatioar paquelle 'organisme a un but
mais ne dispose pas d’'un moyen connu pour y parvitrést constitué de données,
d’objectifs et d’obstacles. Trois attributs caraisgnt un probléeme a résoudre :
I'existence d'un écart entre la situation présesitde but a atteindre ; I'absence d’'un
cheminement évident menant a la réduction de ceit ede caractere subjectif et
circonstanciel de la résolution de probleme. Urtaatiobn fait probleme pour une
personne donnée a un moment donné.

Greeno (1978) propose une partition en trois ctasles problemes. Tout d’abord, les
probléemes d’induction de structure qui sont dedl@rmes ou I'on donne un ensemble
d’instances et ou I'objectif est de découvrir uagle s’appliquant a ces instances (Test
du Wisconsih, par exemple). Ensuite, les problémes de transfiom qui sont des
problemes ou I'objectif est de passer d'un étdtaha un état final par une succession
d’opérations (le probléme de la Tour d’Hahgiar exemple). Dans ce cas, résoudre le
probleme consiste a effectuer des opérations deftnanation permettant de passer de
I'état initial a I'état final. Enfin, les problemebarrangement qui sont des problémes ou
tous les éléments sont donnés initialement, eeoréorganisation constitue la solution
du probleme (les puzzles par exemples). Greeno regpraacependant que tous les
problemes ne peuvent pas étre classés dans unsdgote types. Reitman (1964)
distingue quant & lui les problémes bien définisglicdefined) et mal définis (K-
defined>). Un probléeme bien défini est un probleme owis® une définition explicite
de I'objectif en fonction de la description du péhe (La tour d’ Hanoi est un exemple
de probléme bien défini, dessiner un beau desgiuresexemple de probléeme mal
défini).

Au dela de cette classification, la qualité d’uolgéme est double. En effet, mettre un
individu face a un probléme peut avoir deux obfsctitester ses capacités
(compétences ou connaissances) ou bien les déeslo@es deux aspects sont
largement utilisés dans le domaine de I'enseignénh@mmise en situation de probleme
est un outil pédagogique privilégié car il permeladois d'évaluer les capacités de
I'éleve mais aussi de les développer. Ce secorectibgtant plus difficile a atteindre.
En effet, face a un probléeme, I'éléve et plus larget I'apprenant, doit réaliser deux
taches : résoudre le probléme et apprendre de @ttdution, selon I'objectif de la
situation d’enseignement. Ces deux taches peuverdresn concurrence, comme nous
le verrons ci-apres, en fonction de différentseceis qu’il convient de prendre en
compte.

! Le WisconsinCard Sorting tesist un test de classement de cartes sur lesquiefefigures géométriques sont
définies par trois dimensions (couleur, forme, nmhbOn dispose quatre cartes de référence pudsstribue, une
par une, chacune des 128 cartes qu’on demandeasi®eciselon un critere défini par I'expérimentaiguiil faut
découvrir. A chaque carte distribuée, I'examinaiatorme si la carte classée répond au critéreasu Au bout d’'un
certain nombre de cartes distribuées, le criteamgh.

% Dans ce probleme, des disques de tailles diffésestint empilés sur une tige d’un support en cantemois, du

plus grand au plus petit formant une tour Le btittessnmener cette tour sur une autre tige en réapetois regles.
On ne peut déplacer qu'un disque a la fois. Oneuwg pas placer un disque sur un disque plus fatine peut
déplacer que le plus petit disque si plusieursugiscsont sur la méme tige.



Des lors, la question de la nature des procesgegés dans la résolution de problemes
se pose. Dans la section suivante, nous détailkandifférents processus de résolution
de problemes.

1.2. Les différents processus de résolution de pri@mes

En situation de probleme, méme si la découverta delution semble, le plus souvent,
procéder par difféerentes tentatives d’essais etralies, le mode opératoire employé
pour résoudre le probleme peut étre percu comme stna¢égie mise en place et
nécessitant une certaine représentation de laisiiu&e processus de résolution peut
étre une régle, un heuristique ou bien lié a isdation d’une situation déja rencontrée
(Lemaire, 1999). Nous les détaillons dans cetteéamec

1.2.1. Lanalyse moyen-fin : un exemple d’heurigéq

Les heuristiques sont des regles d’actions nosyaiques menant le plus souvent a la
solution. Celles-ci sont des regles empiriquestiguas, simples et rapides facilitant la
découverte de la solution. Elles permettent dedreedes décisions d’action mais leur
validité n’est pas assuree. Richard (1998, p. b88s donne une définition de la
stratégie heuristique: Quand les sujets raisonnent en dehors de leur duende
compétence, ils n'ont a leur disposition que deslesod’inférences dont la validité
n'est pas assurée mais qui sont d'utilisation ésérale. Ces processus de production
d’inférences ne garantissent pas la validité dasaanements mais ils sont productifs :
ils sont efficaces pour former des hypothésesiet thes choix dont les conséquences
permettront d’apporter les corrections nécessaires

Un exemple de processus heuristique est la steatégnalyse moyen-fin. Ce processus
de résolution utilise I'analyse de la différencérer’état présent du probleme et I'état
final a atteindre. Proche d'une démarche de reblkeeen arriere a partir du but a
atteindre, cette stratégie est particulierementafe dans des problémes de labyrinthe.
Elle consiste a découper la tache en plusieurs-sgiss puis chercher a réduire I'écart
entre I'état actuel du probleme et le prochain dmuts jusqu’a I'état final. Zygmunt et
Zheng (2005), notamment, observent, dans leurauasaautour de puzzles, que les
participants privilégient ce processus de résatupiar sous-buts. Cependant, ce type de
stratégie impose au sujet de garder présents enomeemhe travail I'état initial du
probleme, I'état final, les sous-buts, et de recher les opérateurs permettant de
réduire I'écart entre les différents stades du lgmke. Ce qui peut exiger de grandes
ressources cognitives. Ce processus de résolugah glors géner l'apprentissage et
c’est pourquoi, Sweller et Levine (1982) proposest contrer l'utilisation de ce
processus de résolution par l'utilisation de protg@eouvert (sans but prédéfini). Dans
cette étude, les auteurs donnent a des groupeartieigants un labyrinthe (Figure 1).
Tous les participants ont les yeux bandés et antiledex droit placé a I'entrée du
labyrinthe. La tache consiste a trouver la sonti¢adbyrinthe en déplacant cet index. Les



participants du groupe Qdal information = informer sur le but a atteingirent leur
index gauche placé sur la sortie du labyrinthenlist pas le droit de le déplacer. Les
participants de I'autre groupe No-8ofgoal information = pas d’information sur le but
a atteindrg¢ n'ont pas le droit d'utiliser leur main gauche ¢ recoivent aucune
information concernant la localisation de la sodiielabyrinthe.

start

finish

Figure 1 : Labyrinthe présenté aux participantglgh)

Les résultats de cette expérience montrent queakiipants du groupe G, informés de
la localisation de la sortie du labyrinthe, réalisalavantage d’erreurs que les
participants du groupe No-G, non informés (4s3.0, expérience 1). D’autre part, les
participants du groupe No-G sont plus nombreux wsgi€é un nouveau labyrinthe
(Figure 2) en un minimum de coups (expérience 5).
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Figure 2 : Deuxiéme labyrinthe présenté aux padicis (expérience 5, p. 472)



Ces résultats suggerent que l'utilisation d’'un pestis de résolution basé sur I'analyse
du but a atteindre peut retarder I'apprentissagamploi de cette stratégie serait un
frein a I'apprentissage de la regle de résolution.

L'utilisation d’heuristiques permet de résoudre gesblemes. Estay (1982), dans sa
thése d’analyse topologique appliquée au jeu debbte, utilise méme les heuristiques
comme des regles stratégiques dans la conceptiom Idgiciel joueur de scrabble
performant. Elles permettent au didacticiel de grerdes décisions de jeu comme le
ferait un joueur. Cependant, et comme l'ont mor@reeller et Levine (1982), ce
processus nécessite de garder en mémoire de tuavgind nombre d’informations ce
qui peut empécher I'extraction de connaissances bé probléme.

1.2.2. Les algorithmes

Les algorithmes sont des regles d’action systémesicgarantissant la solution. Les
formules mathématiques sont un bon exemple de e dg¢ processus de résolution.
Leurs applications permettent de résoudre le pnebl@au moyen d'un nombre fini
d’opérationd. Ces régles de résolution seraient stockées erpiteést utilisées lorsque
la situation de probléme s’y rapporte. Dans lagpésn compte de la définition de
Richard (présentée ci-dessus) les algorithmes peldtee opposés aux heuristiques.
Raisonner en dehors de son domaine de compétemdesag a I'aide d’heuristiques,
raisonner dans son domaine de compétences seddide d’algorithmes. Lexpertise
pourrait étre des lors considérée comme la maitiésealgorithmes. En effet, connaitre
les tables de multiplication, par exemple, est t#rpquis nécessaire pour étre expert
en calcul mental.

La découverte de I'algorithme permettant la résotutiu probleme est un apprentissage
qui peut étre nécessaire a la résolution du prablé@iest le cas du probleme des
Anneaux Chinois (PAC).

Le probléme des Anneaux Chinois (Figure 3) est roblpme linéaire apparemment
simple (21 états permettent d’atteindre le but), egt difficlement résolu par les
participants (plus de 500 coups dans I'étude de¥aiy & Simon, 1990). Megalakaki
et Tijus (2005) montrent que cette difficulté emtel & I'utilisation d’'un processus
heuristique consistantree pas s’éloigner du but

Le matériel de ce probleme comporte cing pionsdguient étre tous 6tés selon la régle
qui stipule qudn peut ter ou mettre un pion que s’il y a un piosaadroite et rien au-
deld. La régle d'action qui doit étre ici découverta pes participants est gu'faut
parfois remettre des pions pour pouvoir créer leaditions nécessaires pour en oter
Dans cette recherche, les auteurs proposent a i@ ndes participants un état du
probléme particulier (état initial «un pion ») guelon eux, favorise la prise de
conscience chez les participants de cette regkutdé moitié des participants est

% Cas du jeu de Nim pour lequel un algorithme aété& en 1901 par Buton.

“ Le pion R (tout & droite) peut &tre 6t ou mis sans comitipuisque la condition d’un pion a sa droite
ne peut étre satisfaite. Le pion e peut étre 6té ou mis que siddt présent. Les pions,P, et R ne
pouvent étre 6tés ou mis que si un pion est présste a leur droite et qu’aucun autre pion n'egspnt
au-dela.



confrontée au probleme classique (état initialng @ions »). Les résultats appuient leur
hypothése. Les participants confrontés a I'étdiaink un pion » ont besoin de moins de
coups pour passer d’'un état a un autre ¢8.94). lls réalisent davantage de coups
légaux (30%vs 33%) et atteignent plus rapidement les sous-bis/ ¢s 169 pour le
sous-but 1). Globalement, les deux groupes decpaatits réalisent davantage de coups
lorsqu’il s’agit de mettre un pion que lorsqu’ilagit d’en oter (7.3s/s 38.3 pour B).
D’autre part, les participants du groupe étatahik un pion » réalisent moins de coups
gue les participants de I'autre groupe lorsqudgst de mettre un pion (s 19). Les
écarts de performances sont attribués par les raugefait que I'état initial « un pion »
incite davantage les participants a s’approprieédge d’action récursivel (faut parfois
remettre des pions pour pouvoir en 6tefe type de difficulté est également observé
dans le probléme des Missionnaires et des Cansibale il s’agit de ramener les
cannibales sur la rive de départ pour résoudredelgme (Figure 4). Lutilisation d’'un
processus heuristiquand pas s’éloigner du butdans ces deux problemes géne la
résolution alors que l'utilisation de I'algorithrfepermet fevenir en arriere/ s’éloigner
du bu). Inciter les participants a apprendre cette réipetion (en les contraignant par
un état initial particulier par exemple) favoriserésolution du probleme.

® Un groupe de trois missionnaires emmeéne troisibates a leur monastére afin de les convertirell n
leur reste plus qu'a traverser une riviere pourss&uleur mission. Cependant, I'embarcation a leur
disposition ne permet de transporter que deux paea la fois. Les missionnaires doivent fairs tré
attention, car s'ils se trouvent en infériorité rérique par rapport aux cannibales, ils se feromgea
par ces derniers.



Espace probléme

Etats Actions P5 P4 P3 P2 Pl
31 mettre P1 0O X X X X ETATINITIAL « un-Pion »
30 mettre P2 0 X X X O
29 oter P1 0O X X 0 O
28 mettre P3 0 X X 0 X
27 mettre P1 0O X 0 0 X
26 oter P2 0O X 0O O O
25 oter P1 0O X 0 X O
24 mettre P4 0 X 0 X X
23 mettre P1 0O 0 0 X X
22 mettre P2 0O 0 0 X O
21 éter P1 O O O O O ETATINITIAL « cing-Pions »
20 oter P3 O 0 0 0 X
19 mettre P1 0O 0 X 0 X
18 oter P2 O 0O X 0 O
17 oter P1 0O 0 X X O
16 oter P5 0 0 X X X Sous-butl
15 mettre P1 X 8 X X X
14 mettre P2 X 0 X X O
13 oter P1 X 0 X 0 O
12 mettre P3 X 0 X 0 X
11 mettre P1 X 0 0 0 X
10 oter P2 X O 0 O 0O
9 oter P1 X 0O 0 X O
8 oter P4 X 0 0 X X Sous-but2
7 mettre P1 X X 0 X X
6 mettre P2 X X 0 X O
5 oter P1 X X 0 0 0O
4 oter P3 X X 0 0O X Sousbutl
3 mettre P1 X X X 0 X
2 oter P2 X X X O O Sous-but4
1 oter P1 X X X X O Sousbuts
0 X X X X X ETATFINAL

Figure 3 : Espace probléme du probléme des Anneauhinois, emprunté a Megalakaki et Tijus
(2005, p. 631). Les ronds représentent la présend@in pion. Les croix représentent I'absence d’'un
pion.
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Figure 4 : Espace de probléme du probléeme des Missinaires et des Cannibales emprunté a
Costermans (2000, p. 101).

1.2.3. Lanalogie

Ce processus de résolution utilise une situatiomge et pergcue comme similaire pour
construire la solution du probleme rencontré. Langfert de connaissances d'une
situation a une autre permeti@ rendre la nouveauté familiere en la reliant asawvoir
antérieur» (Gick & Holyoak, 1983, p. 1-2). Autrement dit, g@ocessus permet
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I'appréhension de nouvelles situations par la eseorrespondance avec des situations
connues (Holyoak, 2005). Résoudre un probléme palbgie consiste a se référer a un
probleme déja rencontré (probleme source) et didert pour résoudre le probleme
actuel (probleme cible). La mise en correspondate® deux problemesn@pping
permet, par production d'interférences, I'élaborati'une représentation du probleme
cible par transfert analogiqueggnsfel). Le raisonnement par analogie est une stratégie
de résolution de problemes qui a été largemeni@{Bssock & Holyoak, 1989; Gick
& Holyoak, 1980, 1983, 1987 ; notamment).

Selon Gentner (1983), le raisonnement analogiguesisi® en la projection sur le
domaine cible d’'une structure de relations relatéiven domaine source. Cela implique
qgue le domaine source soit effectivement structorés la forme d’un réseau relationnel
stable. Alors que, le domaine cible est a priorcears d’élaboration et doit &tre muni
de nouvelles relations. Lintroduction de nouvelleltions est faite par analogie. Celle-
ci est d’'autant plus riche que la structure retatidle est abstraite et compléte. Cela
implique également que le domaine cible soit chaget identifié en tant qu’objets
conceptuels. Dans cette conception, le systéeme egildoté de nouvelle relation, tandis
que le systéeme source demeure inchanfjésineste, 1997, pour une synthese). Selon
Cauzinille-Maméche et Didierjean (1999, p. 126)tecapproche pose probleme cal «
est peu concevable d’envisager que préexistenblojess conceptuels qui ne seront pas
transformés, et qu’il s'agit seulement d’introduide nouvelles relations entre ces
objets.». Selon Gick et Holyoak (1980, 1983) dans le eade la résolution de
problemes, le probleme cible et le probleme sowmet considérés comme deux
exemplaires d’'une méme catégorie conceptuelle. Datie approche, le raisonnement
par analogie conduit a I'élaboration de catégoree mtoblémes. La question de
I'encodage des problémes se pose alors. En effetest que s’ils sont représentés a un
niveau d’abstraction adéquat qu'ils pourront étexcp comme relevant du méme
domaine et comme partageant la méme structureigRajat cette conception, Clément
(2009, p. 65) note quele traitement de deux situations par raisonnememtgmalogie
permet [...] d'élaborer, par un processus de généaaion, des schémas plus abstraits
dans lesquels la cible et la source sont des ex@rapl Ce processus sous-tend
I'apprentissage». D’autre part, elle note que la représentatiam grobléeme serait
déterminé a la fois par les caractéristiques dsitlaation et par les connaissances
disponibles en mémoire. Elle se construirait adale I'évocation de situations connues
c'est a dire par analogie.

1.2.4. Bilan

La variabilité des processus de résolution impligeefaire des choix. Par exemple,
dans le cas des opérations arithmétiques, selogleBi€1988), la procédure de
récupération en mémoire est toujours celle qupesilégiée et essayée en premier par
rapport a une procédure de comptage. Les résdkaBeder (1987) suggérent, quant a
eux, que la sélection d’une procédure ou d’'undéii@a ne repose pas uniquement sur la
vitesse relative des différentes procédures ouegfies disponibles. Elle dépend de
I'histoire de la procédure (réussites antérieurég)contexte et du colt de sa mise en
ceuvre. D’autre part, il est probable que la résmutle problémes n’'implique pas
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uniquement la sélection de la stratégie appropmegs également linhibition des
stratégies concurrentes (Houdé, 1999).

Au dela de la typologie présentée centrée sur flesepsus de résolution utilisés, de
nombreuses recherches ont depuis longtemps étué®enécanismes en jeu dans la
résolution de problemes. Depuis les premiers teawam I'animal jusqu’a aujourd’hui,
différentes approches tentent d’expliciter lesétdghts processus mis en ceuvre dans la
découverte de la solution. Dans la section suivambeis présentons ces différentes
approches.

1.3. Les difféerentes approches en résolution de
problémes

1.3.1. L'approche béhavioriste

Les premiers travaux sur la résolution de problemeété menés chez l'animal. La
découverte de la solution résultait alors d’'un eppissage progressif, non intentionnel
par essais erreurs. La résolution de problemeregsagée comme un processus dans
lequel les réponses inadaptées sont éliminéesatdigdace aux réponses adaptées
(Thorndike, 1898). Cette interprétation est reprisar le courant béhavioriste.
Développée notamment par Watson (1920), cette appropostule que les
comportements d’'un organisme sont sous le conttélson environnement. Ceux-cCi
peuvent étre modifiés en agissant sur I'environmgno@ sur leurs conséquences. Un
‘bon’ comportement sera appris car il a offert eea@séquence positive ; un ‘mauvais’
comportement sera évité car il a offert une consgggl aversive. Dans cette approche,
la résolution de probleme ne fait appel a aucumpeésentation de la situation. Un
probleme n’est réussi que parce que I'environneroffre des conséquences positives
aux actions menées. Comme [I'explique Clément (20022-23), «Pour toute
situation-probleme donnée, S, il existe des asBonom avec plusieurs réponses
possibles, R1, R2, ... Rn. Ces liens, formant defidarde réponses associées a chaque
situation-probleme, peuvent étre plus ou moinssfo@es forces d’association entre
stimulus et réponse définissent une hiérarchie &momse [...]. Le comportement de
résolution est défini par un changement de la fates associations entre stimulus et
réponse sous l'effet de l'apprentissage.La découverte de la solution dans une
situation probleme est ici le résultat de tatonnasyed’essais erreurs ; le comportement
efficace menant a la solution étant renforcé pagissite (la résolution du probleme).
L'apprentissage de ce comportement se fait paoreafent : la réussite renforce ce
comportement qui est alors mémorisé comme un caempent positif a réutiliser.
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1.3.2. Lapproche des gestaltistes

Les gestaltistes s’écartent de ce point de vuembstent en avant linfluence de la
représentation interne du probleme sur la décoeivdd la solution. Selon cette
approche, découvrir la solution consiste en unegegvsation perceptive des éléments
du probleme. Cette réorganisation brusque est n@mmsight (Wertheimer, 1959, cité
par Clément, 2009). Celle-ci est illustrée, notamipar le probleme de neuf points de
Maier (1930, cité par Clément, 2009). La tachedestelier les points avec quatre traits
sans lever le crayon. La résolution de ce probléomsiste a se dégager de la prégnance
relative de la bonne forme (carré virtuel) et diséa que les traits pour relier les points
peuvent dépasser le carré imaginaire (Figure 5).

D

Figure 5 : Le probléme des neufs points et sa solah (Maier, 1930)

Dans cette approche, les apprentissages antépeurvent étre percus comme un frein
qui géne la résolution de probleme comme le maddtrecker (1945) lorsqu’il étudie
des problémes mettant en avant ce qu'il nommexilig fionctionnelle. Elle désigne le
fait qu'un objet utilisé dans un contexte donné atdché a cette fonction et peut
difficilement étre utilisé dans une autre fonctfwour résoudre un probleme (prégnance
de la bonne forme). Un des problemes étudiés parckan (1945) est celui de la
bougie. Trois boites en carton, des bougies, demipes et des allumettes sont
disposées sur une table. On demande aux partisipi@ntixer au mur une bougie afin
gu'elle éclaire la piéce. Pour certains participatds boites sont vides pour d'autres
elles contiennent des allumettes, des bougies sipdeaises. Lorsque les boites sont
remplies, les participants ont plus de difficultédécouvrir la solutioch Duncker
interpréte cette différence comme la conséquenda fité fonctionnelle. Elle est liée
au fait que les apprentissages antérieurs enfernent participants dans une
représentation du probleme qui 'empéche de déadavsolution.

1.3.3. Approche du traitement de I'information

Dans cette approche, I'étre humain est congu corameystéme de traitement de
'information (Newell & Simon, 1972). Les processds pensée peuvent alors étre

® La solution consiste a utiliser une boite vide camsupport pour la bougie. La boite étant préalabigrfixée au
mur.
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formalisés par un programme informatique. Dansecptrspective la résolution de
probleme est conceptualisée comme un processugplofakion a l'intérieur d’un
espace de recherche. Celui-ci formalise les diftsr&tats possibles du probleme. I
peut étre représenté par un graphique ou chaque neptésente un état possible et
chaque lien une action possible. Résoudre le pmabléevient alors a trouver son
chemin dans cet espace de recherche de I'étatliaitiétat but. Le probléme de la Tour
d’Hanoi illustre bien cette approche.

Dans ce probleme, des disques de tailles diffésesdat empilés (du plus grand au plus
petit) sur une tige parmi trois fixées sur un suppod alignées de gauche a droite. Les
disques forment une tour. La tache consiste a dépleette tour sur une autre tige.
Cependant, on ne peut déplacer gu’'un disque aida 3o plusieurs disques sont sur la
méme tige, on ne peut déplacer que le plus pdtibnEhe peut pas poser un disque sur
un plus petit. L'état initial est représenté entldwgraphe (Figure 6, position 1) ; I'état
but en bas a droite (position 27). Le chemin qglierdirectement ces états (branche de
droite) correspond a la solution la plus rapiderpésoudre le probleme.
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Figure 6 : Espace de recherche de la Tour d'Hanohagprunté a Clément (2009, P. 34)

Dans cette approche, le choix des actions dangalesde recherche est guidé par des
heuristiques. Ceux-ci ne garantissent pas la soluthais permettent d’explorer un
nombre restreint de chemins qui semblent pertinpats la solution. Deux stratégies
(celles-ci étant présentées comme des heuristiggagrales) sont définies : la
recherche par essais erreurs et I'analyse moyand-i recherche par essais erreurs
consiste a appliquer au hasard les opératdégaux jusqu'a atteindre I'état final.
L'analyse moyens-fin consiste a identifier la diffiéce entre I'état courant et I'état but
et a sélectionner un opérateur qui réduit cettéérdihice. Si aucun opérateur n’est
disponible, un sous-but est construit (positiondld,exemple) et 'opérateur qui permet
d’atteindre ce sous-but est recherché et ainsiide, gusqu’a atteindre I'état final.

" Moyens et actions permis par I'énoncé du problameettre en ceuvre pour atteindre le but.
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L'apprentissage s’exprime dans la recherche eilifation des bons opérateurs. Les

processus de résolution mis en avant dans cettecmp(la recherche par essais erreurs
et 'analyse moyens—fins) conduisent au développé¢rde connaissances déclaratives
(connaissance du chemin a parcourir) ou a des szamgces procédurales (utilisation

préférentielle de tel ou tel opérateur).

1.3.4. La flexibilité cognitive

Cette approche s'attache a l'idée que la résolution probleme procéde d'un
changement de point de vue sur la situation delgmuda Ce changement de point de
vue caractérise la flexibilité cognitive. La resturation du probléme était déja
envisagée par les gestaltistes comme déterminamse ld découverte de la solution.
Aujourd'hui, un certain nombre de travaux suppartegtte approchec{. Clément,
2009). Selon eux, les difficultés rencontrées esoltéion de probléme seraient
essentiellement liées a la fixation. Certainesatérastiques de la situation de probleme
fixeraient I'attention sur une certaine représemade la situation et freineraient l'acces
a la solution du probléme. Si nous abordons lelproé suivant par exemple,

« Deux gares ferroviaires sont distantes de cingeianiles. Un samedi, a deux heures de I'aprés-midi,
deux trains partent chacun d'une des gares, a fecaatre I'un de l'autre. Au moment ou les trains
quittent les gares, un oiseau surgit des airs gtlaee devant le premier train. Il vole jusqu'awg&me
train, et quand il I'atteint il retourne vers legmier train. L'oiseau continue ces allers-retoursqu'a ce
que les deux trains se rencontrent. Sachant queddas trains roulent a vingt-cing miles par heutejee
l'oiseau vole a cent miles par heure, combien destioiseau va-t-il parcourir jusqu'a ce que leains

se rencontrent ? » (Posner, 1973, cité par Clenzpi9)

la difficulté de ce probléme réside dans la repr&d®n que l'on peut se faire du
probleme. Si I'on consideére les allers-retours'aiedau, ce probleme est difficile. Par
contre, si on change de point de vue et que l'onesére sur le trajet des trains, le
probleme devient plus facile a résoudre. Commeréess roulent a vingt-cinq miles a
I'heure et que la distance qui les sépare estdgiante miles, ils se rencontreront a mi-
parcours (c'est-a-dire vingt-cing miles) donc autlmbune heure. Comme l'oiseau vole a
cent miles a I'heure, il aura parcouru cent mi&st exemple montre bien que le point
de vue qu'on a de la situation de probleme peudreedifficile la découverte de la
solution et que c'est grace a un changement d¢ geinue que celle-ci peut opérer. La
flexibilité cognitive s'exprime ici par une certaisouplesse qui permet le changement
de point de vue et donc la résolution du probléies apprentissages antérieurs
peuvent ici étre un frein & la découverte de latgm puisqu'ils peuvent fixer l'attention
sur une certaine représentation de la situation.

1.3.5. Les schémas pragmatiques de raisonnement

Cheng et Holyoak (1985) dans leurs travaux sueésmlution de probléemes logiques,
utilisent la notion de schémas pragmatiques demamsment (gragmaticreasoning
schemas>) afin d’expliquer les écarts de résultats etgseexpériences des 4 cartes de
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Wason (1968) et celles de Johnson-Laird, LegrehZiegrenzi (1972) utilisant un
paradigme quasi-identique. Le probleme des quatrees de Wason est un probléme
logique fortement échoué. Dans sa version origjrgliatre cartes sont présentées qui
montrent chacune respectivement, une voyelle, onseanne, un nombre impair et un
nombre pair (Figure 7). Les participants sont infés que chaque carte contient une
lettre sur une face et un chiffre sur l'autre fdom participant doit sélectionner les cartes
qui permettent de vérifier I'affirmation suivanteseulement celles-ci.

« Si une carte a une voyelle sur une face, alorsaelle nombre pair sur I'autre face

Quels que soit les lettres et les chiffres préssutsles cartes, les deux cartes que le
participant doit retourner sont la carte contenamé voyelle et celle contenant un
nombre impair. Pour la Figure 7, les participards/ent retourner les cartes ‘A et ‘7.
La solution est la voyelle et le nombre impair senle la présence de ces valeurs sur la
méme carte peut falsifier I'affirmation conditioriee Les erreurs les plus frequentes
consistent a retourner la carte contenant une lkgélcelle contenant le nombre pair,
ou a ne retourner que la carte contenant une wyell

A B / 4

Figure 7 : Probléme des 4 cartes (Wason, 1968)

Afin de mieux appréhender la non-réussite massegeparticipants (moins de 10% des
participants donnent la bonne réponse), JohnsamhLakegrenzi et Legrenzi (1972)
utilisent un paradigme identique avec un habilléagsant appel a la vie quotidienne.
Dans leurs expériences, des étudiants italiensyedbiimaginer qu’ils sont des
employés de la poste dont le travail consisteed kei courrier. lls doivent faire en sorte
que le courrier soit trié selon la regle suivante.

« Si une enveloppe est fermée alors elle doit éfrarathie avec un timbre de 50 lises
Quatre enveloppes leur sont ensuite présentéesfadeale I'enveloppe indique si elle

est ou non fermée, l'autre face indique le montitl'affranchissement (Figure 8).
Dans cette version de la tache 90% des particigaatiuisent la bonne répofise

8 Les participants doivent choisir la premiéreaetiérniére enveloppe.
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Figure 8 : Probléemes des quatre enveloppes (Johnstaird & al, 1972)

Griggs et Cox (1982) reproduisent cette expériezrca-loride (Etats-Unis) ou cette
regle postale n’est pas en vigueur. lls n’obtietrpas d'effet facilitateur par rapport a
la version classique du paradigme. Leur hypothéseue ce n’est pas I'aspect concret
du probléme qui est facilitateur mais son ancragasdia réalité quotidienne des
participants. Dans une autre expérience, ils cobtdrit des étudiants a un paradigme
reprenant un contexte de permisSidamilier lié a I'Age légal de consommation
d’alcool en vigueur en Floride. Avec celui-ci, lauk de réussite de la tache est
beaucoup plus élevé (environ 70% des participantineg la bonne réponse). Pour
Cheng et Holyoak (1985), ces résultats s’expliquent le fait que les individus ne
raisonnent pas avec des regles formelles mais tir g schémas pragmatiques
généraux tels ceux qui structurent la vie quotidéen(schéma de permission,
d’obligation, etc.). Ces schémas pragmatiques dgormmaement consistent en un
ensemble de regles contextuelles qui seraientidéfen termes de buts a atteindre et de
liens entre ces buts. Selon eux, les schémas ptages stockés en mémoire seraient
utilisés afin de réussir les problemes pratiques. participants ne posséderaient pas de
schémas logiques leurs permettant de résoudreldepne des 4 cartes de Wason. Cela
expliciterait I'échec massif a cette tache. A Brse, les participants posséderaient le
schéma pragmatique de la permission, et cela exghdf leur plus grande réussite a la
tache avec ce type de paradigme.

Dans cette approche, la résolution de problemessesmise a [I'utilisation de
connaissances stockées en mémoire (les schémamaigues de raisonnement).
L'apprentissage de la régle logiqgue permettantélassite de la tache semble trop
difficile. Dans leur étude, Cheng, Holyoak, NisbettOliver (1986) n’obtiennent que
3% de réussite supplémentaire a la tache desdsaarec les participants ayant suivi un
apprentissage logique. D’autre part, Wason et $bdaP71, expérience 1) observent
une stabilité des erreurs malgré la mise en plaggedghase de familiarisation. Dans ce
type de tache, la résolution semble prendre lespabélaboration de connaissance.

° Quatre personnes sont en train de boire dans uetbaous disposez des informations suivantes : la
premiére boit une boisson alcoolisée, la secondwias de 18 ans, la troisieme a plus de 18 ana et |
derniere boit une boisson sans alcool. Quelle(sjgmme(s) devez-vous interroger sur leur age odesur
contenu de leur verre pour vous assurer que t@pecgent bien la régle suivant8i:une personne boit
de l'alcool, elle doit avoir plus de 21 ans.
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1.4. Bilan du chapitre 1

Ce premier chapitre a permis de mettre en avartéfét de la résolution de probleme.
C’est une situation complexe ou deux processu&m®nén concurrence : la résolution
en elle-méme, et I'apprentissage de nouvelles dssanraces. Les deux sont étroitement
liés, puisque l'utilisation de tel ou tel processies résolution conduira a tel ou tel
apprentissage. Des connaissances peuvent étrerédabeuite a un processus de
résolution par essais erreurs, découlées d'un gsasede transfert, développées par
expérience, liees a la vie quotidienne et méme @gérgues comme un frein a la
résolution. Par exemple, lors de la résolution doblgme des Maris Jaloth
I'utilisation d’'une stratégie par essai-erreursdugha I'apprentissage des mouvements
a effectuer. Tandis que l'utilisation d’'un raisonment analogique (utilisation de la
situation probléme isomorpHedes Missionnaires et des Cannibales) pourrait wioead

a la réorganisation des connaissances utilisées lélaboration d’'une catégorie de
problemes dont la résolution dépend de l'utiligatide l'algorithme «amener des
personnes sur la rive de dépari{Reed, Ernst & Banerji, 1974). Ainsi, la résaatde
probleme peut étre percue comme une forme dappsage si 'on admet deux
postulats. Le premier est que toute personne imgdgdans une situation probléme
déploie un certain nombre de processus pour pr@duie réponse adaptée et résoudre
le probléme. Le second est qu'il reste des traeesette activité (Champagnol, 1974).

De cette idée que l'utilisation de tel ou tel pssies de résolution peut favoriser
I'élaboration ou la réorganisation des connaissani&zoule plusieurs questions. Si la
résolution d’'un probléeme conduit a I'apprentissalge connaissances, quelle est leur
nature ? Et comment sont elles structurées en méraoi

Le chapitre suivant examine les difféerentes apmedjui répondent a ces questions et
notamment celle de Sweller (2003).

1% Trois couples mariés se trouvent sur une rive fleumve, qu'ils doivent tous traverser. Ils ontedrl
disposition une barque pouvant transporter soit 8o& deux personnes. Les trois maris sont jaloux:
aucun d'eux ne peut admettre que son épouse s@tam@c un autre homme sur la rive opposée a la
sienne. Le probléme consiste a donner une suiteadersées en barque permettant de faire passsixles
personnes sur la rive opposée, sans jamais prowvmjsousie d'un mari.

1 Deux problémes sont dits isomorphes s'ils partageeméme but, les mémes contraintes et le méme
espace de problemes. Deux problémes isomorphessdispde la méme structure de probléme. lls
différent par leur habillage sémantique c'est-a-dire leurs traits de surfaces sont différents.
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