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INTRODUCTION

Utiliser de l'information active et en restituer, cest
communiquer. La réception d'un message n'est pas un enregistrement passif,
lindividu sélectionne des éléments de linformation en fonction de ses
motivations, de ses attitudes, ses attentes... Le sujet passe par des phases
d'acceptation et de refus qui sollicitent ses aptitudes a répondre a la
nouveauté, a s'approprier la connaissance (son objet et 'usage du savoir) et 4
se laisser communiquer ou informer.

L'acquisition d'une information se traduit par une perturbation
qui va entrainer un déséquilibre dans le champ cognitif et exiger un travail de
syntheése pour assimiler, intégrer, critiquer, admettre cette nouvelle
information dans un champ cognitif enrichi et majoré par cette nouvelle
acquisition.

Quand nous parlons de comportement cognitif dans un centre de
documentation, nous devons nous intéresser a la fois 4 lanalyse du
comportement du sujet, du systéme d'information et de l'interaction entre les
deux.

Communiquer est la fonction ultime et globale d'un systéme
d'information, ce qui présuppose que le systéme et lenvironnement partagent
un méme protocole de communication.

Si l'on considére certains besoins de l'utilisateur comme étant
des contraintes de forme imposées par l'environnement, l'information produite
par le systéme d'information doit étre présentée sous une forme acceptable par
l'environnement.

Dans un centre de documentation, les sujets sont a la recherche
d'information. Cefte recherche d'information correspond 2 la reconnaissance
d'un manque, d'une lacune dans un champ cognitif. Elle implique un niveau
de transaction assez élevé avec lenvironnement. Elle fait partie d'un
cheminement intellectuel qui mobilise certains processus cognitifs : le



raisonnement, la mémorisation, la représentation de connaissance.

- Le raisonnement.

Le raisonnement est une activité de lesprit qui permet de passer de
plusieurs propositions posées comme prémisses a une nouvelle proposition en
vertu de certains régles logiques et/ou pragmatiques qui les relient aux
premiéres. Le raisonnement est une suite d'opérations logiques et/ou
pragmatiques mises en oeuvre pour résoudre un probléme : compréhension,
traitement ou décodage de la question, activité mnémonique pour mobiliser
des connaissances antérieures, quéte de nouvelles informations, apprentissage
de nouvelles données afin d'obtenir une métabolisation des connaissances
ainsi activées. Chaque individu a une démarche, une stratégie qui lui sont
propres et qui reflétent son aptitude a la résolution de certaines opérations
intellectuelles.

- La mémeire

La mémoire est le support indispensable a l'information. L'architecture
du produit de la connaissance est mémoire en tant que support et
organisation, mémorisation en tant qu'enregistrement de faits sélectionnés sur
le support et apprentissage pour retrouver ces faits.

Son activité majeure est l'organisation cognitive du savoir et la
conservation des connaissances. De méme, le role d'un systéme d'information
est d'organiser la mémoire et le savoir en fonction de ce qu'on sait ou pergoit
du savoir humain.

Le catalogue-mati¢res d'une bibliothéque doit représenter le modéle du
savoir humain. La mémoire est basée sur un processus complexe de codage
d'information (et de représentation mentale). Lorsque la mémoire est activée,
cette activité se propage dans tout un ensemble de connaissances. A linstar
des systemes d'information qui organisent des savoirs en les classant, le
cerveau organise des classifications et des associations pour faciliter la
reconnaissance de ce qui se lit ou s'apprend. Classer, c'est établir des liens
entre des entités et des phénoménes.

- La représentation
La notion de représentation a été rendue explicite et concréte par
Platon avec la métaphore de la projection - représentation des ombres sur les
parois de la "caverne". Ces ombres représentent les phénoménes dont nous



avons connaissance. Quel est le rapport entre le fond et la forme, la chose
rapportée qui tient lieu de l'original, les symboles, les formes organisées, qui
permettent des combinaisons nouvelles ? Métaphores et modéles sont des
fictions qui nous permettent de mieux appréhender les contraintes strictes du
réseau de connexions que nous utilisons pour tenter de mieux décrire le réel,

- La communication
L'information est le contenu de la communication. Utiliser de
l'information active et en restituer, c'est communiquer.
Nous distinguons deux types de communication selon que
I'information circule de l'individu 4 son environnement ou vice versa. Nous
appellerons le premier type "émission" et le deuxiéme "réception".

Notre recherche se présente sous la forme de quatre parties
complémentaires.

Dans un premier temps, notre étude sera centrée sur le
comportement cognitif du sujet. La  deuxiéme partie traitrera de la
formalisation des différentes formes d'action du sujet. Une approche de la
notion de systéme d'information constituera notre troisiéme partie. Dans une
quatriéme partie nous allons aborder la conception d'un systéme d'information
et son adéquation avec ses utilisateurs potentiels : modélisation.






L'analyse des comportements, c'est-a~dire des modes opératoires
précis montrent que ceux-ci ne sont pas toujours explicites chez les sujets
eux-mémes, méme lorsqu'ils les mobilisent depuis longtemps.

L'analyse du travail vise a confronter : "les exigences de la
tache, les attitudes et les séquences opérationnelles par lesquelles les
individus observés répondent réellement a ces exigences" (Ombredane et
Faverge 1955). Elle confronte donc une double perspective : celle du quoi
{que fait-on ?) et celle du comment (comment le fait-on 7). Toute analyse de
travail se réfere donc au comportement de la personne qui exécute la tiche.

Le but de I'analyse du comportement est pratique : il s'agit de
comprendre ce que font les opérateurs en situation de travail afin de répondre
aux questions de la conception : clest-d-dire déterminer ce qui doit étre
transformé de la situation et définir des propositions ou des principes de
conception. Cette analyse permet de rendre compte de l'activité. Pour la
mener 4 bien, nous devons nous demander comment, dans cette réalité
complexe qu'est I'activité, découper un objet de connaissance qui puisse é&tre
étudié.

Aussi nous allons essayer d'élaborer un modéle théorique qui
rende compte des aspects cognitifs et des phénoménes psychologiques qui se
développent lors d'une recherche d'information en vue d'acquérir de nouvelles
connaissances.

Notre étude peut présenter un intérét pratique dans la mesure ou
une description des attitudes et des conduites des sujets 4 différentes étapes
de leur recherche doit permettre de repérer les différents déterminants qui les
engendrent.

Sur le plan théorique, lexplicitation de ces éléments
déterminants doit nous conduire a proposer un modéle de fonctionnement

cognitif d'un sujet en situation de recherche d'information.

Des différences qualitatives dans ['utilisation d'un méme outil



sont a constater, notre objectif sera de rendre compte des éléments
responsables de ces différences, de les catégoriser et de les mettre en relation
avec des déterminants explicatifs.

La situation de recherche d'information suppose un effort
d'adaptation de la part du sujet. Elle offre la possibilité d'observer I'évolution
de la représentation au fur et a mesure de l'acquisition des modes d'utilisation
de Toutil ; ce qui permet d'étudier les processus d'intériorisation des relations
et des propriétés de l'outil pendant son utilisation.

La partie théorique essayera de proposer une formalisation synthétique
des conduites cognitives du sujet humain en situation d'apprentissage. A
partir de la théorie de Newell et de Simon, nous allons définir les
caractéristiques d'un sujet humain assimilé a un systéme de traitement de
l'information, en situation de résolution de probléme. L'intérét marqué pour
l'étude des incidences de la finalité de l'action en cours sur la régulation des
processus intellectuels sera approfondi dans les travaux sur les images
opératives d'Ochanine. Enfin Piaget nous apportera les éléments explicatifs
essentiels de la construction de ces images.



1.1. LE COMPORTEMENT.

S'agissant de comportement, nombreuses sont les contradictions
puisque le méme mot s'applique a un objet technique (ne parle-t-on pas du
comportement d'une voiture?), 4 un produit ou 4 tout ou partie d'un organisme
vivant ou de ses composants élémentaires (comportement d'une molécule
voire d'une particule). Un tel usage confond donc les propriétés et 'expression
de ces propriétés,

En Psychologie animale ou humaine, le comportement peut
désigner 4 la fois des manifestations observables et les processus qui les sous-
tendent (Leplat, 1972 de Montmoullin, 1986). De méme, certains observables
(la verbalisation par exemple) sont soit exclus, soit inclus dans la définition
du comportement.

Ces différents constatations nous améne a définir le
comportement.

Avec la naissance du béhaviorisme, le comportement devient un
objet d'étude. Le comportement représente "ce que l'organisme fait et dit"
(Naville, 1963) c'est-a~dire tout ce qui est observable, v compris la parole :
"dire c'est faire, c'est-a-dire se comporter" écrivait Watson (1913).

Deux grands courants ont, par la suite, conduit a préciser cette
premiére définition.

Pour un premier groupe, il s'agit de définitions concrétes
sans proposition concernant la détermination du comportement : définitions
cenirées sur l'objet de l'observation, c'est-a-dire l'ensemble des "actions
exercées sur le milieu extérieur"(Piaget, 1976).

Pour un second groupe d'auteurs la définition implique
une origine causale du comportement qui apparait alors comme la
manifestation "d'un rapport intelligible entre un homme ou un animal et son
entourage du moment (Buytendijk, 1970) ou encore "l'expression de la
relation entre un animal et son environnement" (Gallo, 1979). Cette derniére



¢finition étendue 3 lhomme insiste sur la dimension relationnelle entre
Thomme et la situation de travail. L'origine du comportement n'est ni dans
I''ndividu, ni dans le miliey, mais dans la relation entre les deux. Le
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comportement ne saurait donc étre confondu avec l'activité, processus non
observables qui sous-tendent le comportement.

Le comportement ne peut étre réduit 4 ses "traces” sans risque
de réduction abusive : la performance ne préjuge pas nécessairement du
comportement mis en oeuvre et encore moins de l'activité (Wisner, 1971) : il
faut donc distinguer le comportement et les résultats du comportement.

Il n'existe pas de stimulus sans comportement de prise
d'information, pas plus qu'une stimulation n'a de valeur en soi, sans une
"lecture” par un sujet, c'est-a-dire sans signification.

Le comportement est a priori une expression individuelle, le
témoin d'une relation toujours singuliére. La notion d'individualité est
cependant dépassable dés lors que l'objet d'étude est moins le comportement
en so1 que les processus qui sous-tendent son organisation et sa structuration,

L'analyse d'un comportement repose sur
- une définition et une délimitation du comportement
- un modeéle du comportement qui va dicter le recueil des
observables et définir le cadre interprétatif des résultats.

Avant d'analyser le comportement, il est nécessaire de le décrire,
c'est-a-dire de traduire les événement pergus par 'observateur en un ensemble
de codes symboliques, le plus souvent issus du langage courant, et qui
constituent ce qu'il est convenu d'appeler le "répertoire comportemental”.
L'établissement de ce répertoire dépend des hypothéses initiales, elles-mémes
basées sur un modéle a priori.

Les individus en situation de réalisation d'une tiche présentent
des comportements observables. Ces comportements sont I'expression d'une
activité mentale sous-jacente basée sur la situation, sur les compétences des
sujets. L'ensemble de ces comportements observables et des connaissances et
mécanismes mentaux présidant 4 leur élaboration et a leur contrdle constitue
les activités du sujet.



En situation de recherche d'information, l'individu ne fonctionne
pas sur le réel mais sur la représentation qu'il en a. Son comportement n'est
pas superposable a la tiche prescrite mais s'appuie sur une re-définition qui
lui est propre de la tiche. Sa conduite est stratégique. Elle est ajustée aux
données de la situation en fonction des propres objectifs de chacun.
l'organisation effective est alors une construction dépendant des acteurs qui
linvestissent. Le traitement de l'information intéresse essentiellement les
représentations que se fait I'opérateur du réel (Leplat & Hoc, 1983). Ces
représentations assurent la planification, le guidage et l'évaluation des actions
(Leplat, 1985).
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1.2 REPRESENTATION/CONNAISSANCE

Les connaissances sont des structures stabilisées en mémoire.
Elles constituent les savoirs de base pour ' action et la compréhension des
messages et des situations.

D'autres structures, les représentations au sens strict, ont un
caractére transitoire : elles sont élaborées dans le cadre de tiches et résultent
des activités de construction d'interprétation qui correspondent a ce que l'on
entend habituellement par compréhension. Ces représentations sont labiles
elles disparaissent généralement aprés la réalisation de la tiche pour laquelle
elles ont été construites mais sous certaines conditions. Certaines de ses
composantes peuvent étre stockées en mémoire : on parle alors d'acquisition
ou de construction de connaissance.

1.2.1 Les connaissances.

L'opposition entre connaissances déclaratives et connaissances
procédurales recouvre la distinction intuitive entre savoir et savoir-faire
(Perruchet, 1988).

** Les connaissances déclaratives sont assez éloignées de
I'action concréte : elles portent sur des propriétés et des relations qui, si elles
fondent l'action, requiérent un travail approfondi de mise en oeuvre pour se
traduire en terme d'action.

** Les connaissances procédurales sont, par contre, plus
proche de l'action concréte. Elles spécifient des structures de controle
directement utilisables dans la réalisation de laction. En contrepartie,
lorsqu'elles sont exécutées fréquemment et quelles sautomatisent, elles
peuvent avoir perdu les connaissances déclaratives ou les raisons qui les ont
fondées. L'une des caractéristiques de l'automatisation est la disparition
progressive du contrdle de I'extraction mais au détriment de la fiabilité
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Le traitement de connaissances comporte trois aspects :
a/- les structures de connaissances,
b/~ les activités de compréhension qui consistent a
construire des interprétations a visée épistémique (comprendre un énoncé, un
texte ou un message) ou 4 visée pragmatique (comprendre des instructions,
une tiche a réaliser, un probléme a résoudre.

** Comprendre c'est construire des représentations
c'est-a-dire €laborer une interprétation qui soit compatible a la fois avec les
données de la situation , données symboliques (énoncé, texte, dessin) ou
matérielles (objet physiques), avec la tiche a réaliser et avec les
connaissances qui sont en mémoire.

** 'idée de compréhension a trois composantes
la situation, les connaissances et la tiche. Les informations nécessaires a la
construction d'une interprétation doivent étre inférées a partir de
connaissances générale ou d'informations liées au contexte. L'importance de
la tache qui finalise I'activité de compréhension est montrée par I'analyse de
compréhension d'énoncés de probléme ou d'énoncés qui sont des consignes
pour laction. : l'interprétation dépend largement des savoirs dont on dispose
pour réaliser la tiche.

c/- les activités d'apprentissage consiste 3 modifier les
connaissances existantes par ajout de nouvelles connaissances et/ou
restructuration de certaines d'entre- elles.

1.2.2 Les représentations.

Le terme de représentation a deux sens qu'il convient de
distinguer.

1/- 1l désigne d'une part des structures de connaissance
stabilisées en mémoire a long terme, il est alors utilisé pour signifier que ce
sont des conceptions du sujet qui ne correspondent pas aux connaissances
scientifiques et on réserve alors a ces derniéres le nom de connaissance.

2/- Le second sens désigne d'autre part des constructions
circonstancielles faites dans un contexte et a des fins spécifiques, élaborées
dans une situation donnée et pour faire face aux exigences de la tiche en
cours. Cette construction est finalisée par la tiche et la nature des décision, a
prendre. Ces représentations ainsi élaborées sont particularisées et donc
occasionnelles, précaires et transitoires par nature. Elles sont élaborées en
mémoire de travail et constituent ce que Bisseret (1970) appelle la mémoire



12

opérationnelle.

Du point de vue du fonctionnement cognitif, la différence entre
connaissances (ou représentations au premier sens) et représentation au
deuxieme sens est que les premiéres ont besoins d'étre réactivées pour étre
efficientes alors que les secondes le sont immédiatement.

Nous pouvons distinguer trois formes de représentation
(Richard, 1990) qui correspondent aux trois types majeurs d'appréhension de
la réalité :

1.2.2.1 Les représentations propositionnelles qui expriment les
structures prédicatives caractéristiques du langage. En ce qui concerne les
représentations langagiéres, il existe un modéle prédicatif dans lequel la
structure de base est le prédicat/arguments. Ce modéle a servi 4 développer
une méthode d'analyse du contenu des textes présentés, du contenu des textes
rappelés. 11 consiste 4 considérer que l'unité cognitive de base qui intervient
dans les traitement sémantiques c'est la proposition constituée par un prédicat
et ses arguments. Les structures prédicatives sont utilisées aussi bien pour
exprimer des conceptions générales et stables en mémoire que des
représentations circonstancielles élaborées pour des taches particuliéres. On
distingues deux formes de structures sémantiques complexes : les réseaux
relationnels et les schémas.

-*- Le réseau sémantique est une des formes la plus
connue des réseaux relationnels. I permet la représentation de réseaux
d'inclusion entre les concepts. Un réseau permet d'exprimer une hiérarchie ou
une taxmomie de concepts et la proximité entre les connaissances. Grice au
mécanisme d'héritage de propriétés, un noeud d'un réseau sémantique peut
hériter les propriétés des noeuds qui le subsument. Ce mécanisme constitue
un mode économique de raisonnement permettant notamment a un concept
particulier de posséder automatiquement les propriétés des concepts plus
généraux dont il est issu (économie du point de vue du stockage en mémoire).

-*- La notion de schéma a été introduite pour montrer le
role des connaissances dans la compréhension, la mémorisation, la production
d'inférences. Cette notion a été proposée comme modéle de représentation
prototypique d'expériences passées mises a profit pour résoudre un probléme
nouveaux. Les schémas sont 4 la fois une fagon de représenter l'organisation



des connaissances en mémoire et une facon d'exprimer comment ces
connaissances sont utilisées pour comprendre, mémoriser, faire des
inférences. Les schémas présentent trois caractéristiques a savoir

- ce sont des blocs de connaissances (unités insécables, récupérées en
mémoire comme telles, autonomes par rapport aux autres.)

- ce sont des objets complexes (construits avec des objets élémentaires)

- ce sont des structures générales et abstraites pouvant s'appliquer 2
différentes situations concrétes. Ils contiennent un certains nombre de
variables ou places libres destinées a étre remplies par des situations
spécifiques de la situation représentées par le schéma.

Les schémas concemnent des savoirs déclaratifs sur des
situations, des savoirs procéduraux ou des savoirs spécialisées liés a des
domaines d'activités spécifiques.

1.2.2.2 Les représentations imagées qui expriment les
structures spatiales caractéristiques de la perception visuelle. L'image est une
forme singuliére de représentation (Denis, 1989) car elle permet a l'esprit
humain de conserver et de manipuler linformation extraite de son
environnement. L'image est une modalité de représentation mentale qui a
pour caractéristique de conserver l'information perceptive sous une forme qui
possede un degré élevé de similitude structurale avec la perception. L'image
est une forme de représentation qui résulte d'une abstraction, sans toutefois
que le degré afteint par cette abstraction fasse perdre a la représentation son
isomorphisme structural a 'égard de le perception.

1.2.2.3 Les représentations liées a l'action concernent
non seulement les activités motrices mais aussi les habilités cognitives de
nature symbolique qui se sont construites en faisant intervenir le langage
(Noizet, 1980); mais qui se sont automatisées. Ces représentations contrlent
tres bien [l'exécution mais sont difficilement détachables de I'action. La
caractéristique de ces représentations est qu'en général on n'y a pas accés en
dehors de l'exécution l'activité qu'elle controle.

Ces représentations constituent la base de controle de l'activité et
permettent de reconnaitre si1 une exécution est correcte ou non. Elles sont trés
peu conceptualisées et donc trés peu communicables dou la difficulté
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d'enseignement des savoirs-faire. Cela explique la difficulté d'extraction des
connaissances concernant les activités trés automatisées.

Sur le plan uniquement fonctionnel, nous pouvons distinguer
d'une part , les représentations "procédurales”, anticipant en fonction d'un but
a atteindre, les moyens & mettre en oeuvre, et d'autre part, les représentations
"déclaratives”, anticipant les états successifs de la situation et permettant de
contrbler le déroulement de l'action ou son adéquation au but recherché (Hoc,
1987).

Ce fonctionnement cognitif quelque peu idéalisé est modulé par
un ensemble de contraintes qui peuvent étre lides a I'expérience du sujet (son
savoir), son état fonctionnel (niveau de vigilance, capacités attentionnelles).
Ces contraintes fonctionnelles et structurales peuvent ainsi modifier les
représentations mentales et les stratégies opératoires.
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1.3 LA PRISE DE DECISION.

La tache de recherche d'information demande de l'initiative, elle
fait appel 4 la résolution de problémes et a la prise de décision.

Dans les tiches de prise de décision demandant de l'initiative,
on retrouve les différents niveaux hiérarchiques de la relation entre les fins et
les movens.

- Le niveau inférieur d'abstraction représente la forme
physique du systéme et de ses éléments, cest-a~dire sa configuration
matérielle.

- Le niveau suivant représente les processus physiques ou
les fonctions des diverses composantes et systémes exprimés dans un langage
défini par leurs propriétés spécifiques.

Au niveau supérieur, les propriétés fonctionnelles sont
représentées par des concepts plus généraux, sans faire référence au
processus physique ou a l'équipement par lequel les fonctions sont mises en
oeuvre. Les modéles de niveau inférieur d'abstraction sont liés 4 un monde
physique spécifique et sont utiles a plusieurs objets. Les modéles des niveaux
d'abstraction plus élevés sont directement reliés a un objectif particulier
auquel peut correspondre plusieurs arrangements physiques. Des
changements de niveaux d'abstraction peuvent se faire transférer des
connaissances issues de cas précédents, par des raisonnements par analogie
(Rasmussen, 1985, 1986).

Au fur et 4 mesure que l'on passe au niveau d'abstraction
supérieur, le changement de représentation ne se limite pas a la suppression
de détails concernant les propriétés physiques ou matérielles. L'information
s'accroit aux niveaux des principes supérieurs controlant les co-fonctions ou
des €éléments des niveaux inférieurs. La nécessité de prise de décision par les
opérateurs tient aux relations complexes entre les niveaux d'abstraction
utilisés par la représentation d'un domaine de travail. Toute fonction peut étre
considérée a la fois comme un but pour une fonction de niveau inférieur et
comme un moyen pour une fonction de niveau supérieur. Cette architecture
interne a d'importantes implications pour la conception de bases de données
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pour des systemes d'informations intégrés. Il doit étre possible d'établir un
recueil détaillé de plusieurs points de vue d'usagers différents, tels que :
comment cette fonction peut-elle étre accomplie, & quoi cette fonction peut-
elle servir, pourquoi est-elle utile, quelles sont les alternatives possibles a
cette fonction? Le travail de conception consiste a choisir le réseau des fins et
des moyens adéquats 4 une situation, que ce soit la conception d'un nouvel
outil ou d'une procédure de travail, ou que ce soit la transformation de
procédures pour faire face a de nouvelles situations.

"L'échelle de décision” de Rasmussen(1986) représente un
ensemble de décisions impliquées dans des processus de décision. Le but de
cette représentation est de montrer qu'une décision peut se décomposer en un
certain nombre de fonctions élémentaires de traitement de l'information qui
relient des "états de connaissances" variés propres au domaine de travail. A
chaque sous tiche correspondent des fonctions de décision, telles que
l'analyse, l'identification et la classification d'un état, la prédiction des
réponses a un acte hypothétique, le jugement et le choix des valeurs,
l'évaluation et la planification des ressources, l'exécution et I'analyse et le
contrble des résultats.

Les processus de décision qui mettent en oeuvre les
connaissances dépendent des propriétés fonctionnelles du contenu du travail.
Les sous-routines relient des états différents de connaissance du processus de
travail qui peuvent étre exprimés sous forme d'une hiérarchisation des
niveaux de représentation du domaine de travail. Le traitement de
l'information implique la transformation d'un état de connaissance a un autre,
basé sur un modéle mental des propriétés fonctionnelles clest-a-dire des
connaissances déclaratives. Pour contréler la transformation des données,
plusieurs heuristiques peuvent étre utilisées, aboutissants 4 des ensembles de
regles tactiques. Ces régles peuvent étre classées selon leur structure générale,
c'est-a-dire selon le type de modéle de traitement, l'interprétation sémiotique
des données disponibles.

Les prises de décisions basées sur des régles sont utilisées par
des opérateurs expérimentés qui emploient des raccourcis fondés sur
l'expérience et le savoir-faire. La structure de base des prises de décisions
heuristiques est l'association inductive entre un ensemble d'indications et un
ensemble approprié d'actions. Le choix entre des actions adéquates, ainsi que
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des décisions de changer de direction dans I'activité courante sont basés sur
des signes qui sont commodes mais qui ne définissent pas les attributs du
processus de travail. Ce mode de traitement ne considérent pas de maniére
explicite les relations entre les fins et les moyens représentés dans l'espace de
travail. Les opérateurs ne regoivent pas passivement les informations mais
sont en interaction avec leur environnement. De maniére générale, il ne sera
recherché que l'information nécessaire a la résolution du probléme. L'intuition
guide le choix en fonction du contexte. Il existe un "sentiment du processus”
qui doit étre explicitement considéré.

Le comportement au travail des individus est par, définition,
déterminé par les exigences de l'environnement de travail tel qu'il est percu
par I'ndividu. Le champ des activités légitimes (comment travailler) sera
délimité par l'environnement de travail, qui définit le champ des possibilités
clest-a-dire les stratégies de travail acceptables. Ce champs de possibilités
sera limité par les moyens propres de l'opérateur, en terme d'équipements
disponibles, de savoir,(compétence), de connaissance du contexte et de
capacité de jugement. Les choix d'action dépendent des nombreux itinéraires
entre le but et les movens inhérents a la situation de travail.

Une analyse de lactivité cognitive implique une analyse
approfondie des fonctions de décision requises dans des situations de
décisions prototypiques. Diviser un processus complexe en procédures de
routine lies entre elles par des noeuds-clés plus ou moins standardisés
permet une économie de l'activité mentale humaine. De tels noeuds,
représentant des états différents de connaissances, sont trés utiles pour joindre
des processus différents et pour transférer dans de nouvelles situations les
résultats de procédures de routines réussies précédemment et pour
communiquer lors des prises de décision.

Chacune des fonctions élémentaires de décision peut étre mise
en oeuvre par différentes stratégies de ftraitement de l'information. Une
analyse de lactivité cognitive est donc indispensable pour identifier ces
stratégies de traitement de l'information qui sont opératoires dans les
différentes phases des séquence de décision. Une partie importante de
I'analyse est I'identification des ressources nécessaires aux stratégies en terme
dentrée d'information, de connaissances générale (modéle mental), de
capacité de traitement, etc., ainsi que la conséquence des erreurs.









On appelle "document” un objet qui supporte de l'information
qui sert 4 la communiquer, a la rendre durable et qui est lui-méme durable.
Certains processus humains appliqués a Técrit (tel que représentation,
mémorisation, communication...) permettent le traitement de I'information qui
est contenue dans ces écrits que nous appelons document.

3.1 LES BIBLIOTHEQUES.

De l'antiquité au XX¢ME sjecle, la bibliothéque a constitué le
lieu et l'instrument privilégié de conservation et de communication des
connaissances.

Les bibliothéques possédent des outils de description, des
supports d'organisation et de mémorisation. Ces outils ont été élaborés
progressivement en fonction de l'utilisation des documents (c'est-a-dire : leur
acces, leur stockage, leur consultation), et de leur multiplication.

Le catalogage est une représentation de l'organisation d'une
bibliotheque. Cette activité, processus de représentation d'un document
unique, met en oeuvre un langage et un format spécifiques de présentation
des données descriptives indispensables au signalement de l'ouvrage. Cette
description concerne l'objet documentaire en ce qu'il a d'unique, c'est une
sorte de carte d'identité du document, elle correspond a une norme. La
catalogage ménage un type d'accés a l'information, et 4 la mémoire de cette
information.

Il existe d'autres formes d'organisation, cest-a-dire d'autres
descriptions et d'autres niveaux de description. Nous introduisons la notion de
catalogage-matiéres. Cette approche analytique et formelle permet de
retrouver un acces a l'information par le contenu d'un texte, par les concepts
qu'il contient. La représentation fournie par le langage formel permet
deffectuer des combinaisons entre ces concepts selon certaines relations
linguistiques et selon certaines opérations formelles

Le catalogage et le catalogage-matiéres ou indexation (qu'on
range sous le nom générique d'analyse documentaire) donnent une
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information de deuxiéme main i propos de l'objet d'information ou de
document.

Clest aux alentours des années 50 que la notion de science de
I'information apparait. Ce paradigme au sens Kuhnien du terme étudie la
théorie des effets de l'information en tant que phénoméne et de la
communication en tant que processus.

On appelle paradigme un ensemble d'hypothéses fondamentales
et critiques sur la base desquelles théories et modéles peuvent se développer.

La science de I'information est un champ pluridisciplinaire vers
lequel convergent d'autres sciences (mathématiques, bibliothéconomie,
informatique, psychologie, théorie des organisations...). Ce champ gére la
transmission de connaissance, repose aussi bien sur des aspects techniques de
I'information que sur les aspects de représentation : langages, vocabulaires.
L'organisation des différents modes d'accés : fichiers sur des supports divers,
est mise en place aprés une analyse du systéme afin de déterminer des
procédures d'organisation et de communication.
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3.2 LES SYSTEMES D'INFORMATION.

Créer un systeme d'information consiste & élaborer un ensemble
de regles permettant d'enregistrer et de rechercher de l'information dans un
champ de connaissances donné au moyen d'un certain nombre de procédures.
Ces procédures seront variables et dépendront d'un certain nombre de
parametres qu'il faudra définir méthodiquement en fonction de la finalité du
systeme.

Un systéme d'information est un systéme de mémorisation et de
transmission de connaissances. Ces connaissances correspondent 4 un champ
qu'il faudra définir en fonction des attentes du public. En toute logique, on
devrait créer un systéme d'information pour répondre aux questions
d'utilisateurs, a leurs besoins et a leurs demandes.

Les besoins intellectuels d'un groupe d'utilisateurs et le désir de
faciliter 'accés a l'information devraient étre a clé de voite de I'architecture et
de 'organisation de tout systéme d'information.

L'activité de conception d'un systéme d'information doit étre
raisonnée et méthodique. Deux points de vue doivent converger : celui du
concepteur et celui de [lutilisateur, car la conception dun systéme
d'information devrait étre sous-tendue par la notion de recherche
d'information. L'environnement du systéme ne doit pas étre ignoré lors de
cette réflexion : l'environnement est un élément trés important de I'écologie
d'mformation.

Les fonctions principales sur lesquelles reposent les systémes
d'information sont la représentation, la mémorisation, la communication des
connaissances : ces fonctions sont interactives. Chacune de ces fonctions
repose sur un processus ou des processus particuliers.

Chacune de ces fonctions contient les autres 2 un moindre degré
et comporte un aspect physique que nous qualifierons de syntaxique et un
aspect sémantique ou intellectuel, qui gére le contenu du systéme et le sens.
Les nouvelles technologies du transfert et de la mémorisation de linformation
ouvrent de nouvelles possibilités par l'accroissement de la capacité-mémoire
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accélération de la production de 'écrit.

Par contre, I'usage de linformatique induit des contraintes et
pose le probléme de la description du contenu en termes dépourvus autant
que possible d'ambiguité. Gérer de I'information, c'est gérer une mémoire et
l'acces a cette mémoire, en rendant celle-ci compréhensible et accessible d'un
point de vue strictement cognitif.(raisonnement et opérations logiques).

Le systéme de représentation permet de décrire le niveau
d'information contenu dans le systéme. Le niveau de représentation souhaité
permet d'¢laborer les outils nécessaires pour traiter l'information amenée 3
figurer dans le systéme aprés transformation : détermination des entités 2
retenir, choix des fichiers, des champs indexés, des formats, des accés et des
tris. Cette activité permet la mise en relation des faits de connaissances au
moyen de symboles choisis pour les représenter.

Dans le cadre d'un outil documentaire ol l'opération essentielle
est de retrouver aprés des tris des informations préalablement enregistrées, la
cohérence interne du systéme de traitement de linformation est trés
importante, ainsi que la stabilité des représentations obtenues au terme de
l'analyse documentaire. C'est le traitement documentaire, travaillant sur les
représentations qui déterminera la pertinence des documents obtenus. Ces
résultats permettent de mesurer l'adéquation entre les performances du
systeme cré€ et les objectifs scientifique de la discipline concernée.

Les systémes d'information contiennent toutes les informations
permettant de répondre a divers requétes. Ces éléments ont été identifiés, puis
rangés pour étre retfrouvés aisément. L'indexation permet de réaliser cette
identification et d'enregistrer des unités minimales d'information.

Les systémes et l'information ont une structure. Ces structures se
trouvent a la jonction de plusieurs représentations mentales : celle du
concepteur, de l'analyste-indexeur, de l'utilisateur.

L'indexation doit retrouver la conjonction de plusieurs pratiques
langagiéres en utilisant des formalismes logico-sémantiques qui paraphrasent
le contenu des documents en termes pertinents. Ces formalismes sont
représentés sur un support et obéissent aux instructions de la machine a qui
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une description rigoureuse et normalisée a été fournie, en termes qu'elle sait
reconnaitre. Pour cela, il faudra que 'objet ait requ un traitement adéquat. La
machine ne peut pas véhiculer du texte tant que celui-ci n'a pas été réduit en
données, représenté dans un modéle de données défini et tant que les
informations textuelles n'ont pas été transformées en informations factuelles,
Le schéma d'un systéme se présente en grandes fonctions :

- acquisition et représentation des connaissances propres
au domaine et aux problémes a traiter selon la visée de l'outil et le domaine
couvert,

- représentation du texte par l'extraction de contenus
significatifs et pertinents et saisie en mémoire de la description signalétique et
sémantique du texte, ce qui donne une représentation de sortie.

- correspondance des phénoménes aux signes choisis
pour représenter l'information et la rechercher, aménagement des accés.

- extension en complexité du monde des représentables et
opératoire par des manipulations symboliques et veillant a la qualité des
messages fournis par le .systéme.

Nous allons maintenant faire intervenir la dimension
psychologique et sociale qui concerne le traitement de l'information pour
tenter de nous concentrer sur les différents types de représentations qui
donnent corps au systéme, ,

En effet, nous sommes confrontés a la question d'un objet en
évolution dynamique dans un environnement en transformation constante.
Pour aborder la question du systéme d'information et de sa conception d'une
maniére plus réaliste, il faut intégrer I'élément social, organisationnel, humain.

Le formalisme est limité par les conditions de la pensée
opératoire et de la liberté d'expression. Le systéme d'information va, quelle
que soit sa configuration de base, étre confronté au socius, au "réel", aux
vicissitudes créées par un environnement mouvant peu ou mal sensibilisé a la
question de I'information, de sa conservation et de sa diffusion.

Le systéme comporte une dualité inévitable: acte de conception
et d'expression du contenu visé.

Les systémes formels, en situation, reflétent quelque chose des
caracteres généraux de la pensée et de la structure du sujet opérant. Le
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traitement et le transfert d'information mémorisée sont trop souvent pergus
comme secondaires. Or, on crée des systémes d'information pour et avec des
individus qui possédent des structures de personnalité et de structure
cognitives différentes. A des postes d'émetteur ou de récepteur, nous sommes
tous en butte a des difficultés lies 4 de brutales modifications de notre
contexte social et humain qui nous aménent a adopter des conduites diverses
aux répercussions diverses sur nos vies et nos choix. Le parasitage d'un
systeme d'information est le plus souvent di a des facteurs idéologiques
véhiculés par 'environnement et la périphérie de celui-ci.

Un systéme d'information peut étre décrit comme un systéme
cybernétique de traitement d'information, comme la personne. La conception
d'un systéme d'information repose sur des conduites de projet prenant en
compte l'environnement et ses recours idéologiques (contexte institutionnel,
finalités, attentes...) La modélisation est une ouverture épistémologique.

Le systeme d'information, comme tout systéme se définit par
une fonction et des buts dominants au sein d'un ensemble de régles et
d'opérations nécessaires a la production, au maintien et 3 la majoration d'un
équilibre interne. Les perturbations peuvent contribuer a affirmer, préciser
lidentité du systéme par la mise en oeuvre de programmes et de stratégies
tout comme le fait la personne dans sa lutte pour la conquéte progressive du
moi.

La structure psychologique de tout individu est fondée par son
appartenance & un milieu socioculturel qui constitue sa genése. Il posséde une
structure de personnalité par ol transitent ses attentes. Ce systéme de valeurs
filtre les diverses représentations du sujet. C'est la que les informations sont
filtrées et que s'effectuent les choix. Le systéme cognitif d'un individu est une
instance de mise en perspective temporelle des comportements par
l'articulation du passé et de 'avenir dans le projet.

Le systeme de la personne repose sur un certain nombre de
structures et de comportements identifiables qui peuvent étre modélisés. Le
sujet construit un systéme qui lui permet d'observer un événement particulier,
de constituer les instruments cognitifs nécessaires a la conceptualisation et &
la compréhension abstraite de cet événement, de composer des constructions
opératoires particuliéres.
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L'individu traite I'information qui l'entoure, qui le traverse, qu'il
regoit, organise et utilise selon les structures de sa personnalité, son aptitude
a l'anticipation et a la conduite du projet.

Le projet est au centre du systéme de vie de la personne. On
peut le représenter en utilisant le modéle de quaternalité, dit INRC de
J Piaget.

J.B Grize montre limportance de ce modéle au stade des
opérations hypothético-déductives. Ce modéle nous conduit a "certains
résultats nécessaires”. Cette nécessité provient de l'aptitude i raisonner sur
des hypothéses indépendamment des faits pour pouvoir reconnaitre en faisant
Jouer la combinatoire le possible, I'impossible et le nécessaire. Cet énoncé
dessine I'ensemble des cas possibles et compatibles avec les données d'un
probléme.

J Piaget introduit quatre transformation I, N, R, C:
Transformation II (abed)=abed, c'est une transformation identique,
Transformation NN (abed)=a'b'c'd, c'est une transformation inverse,
Transformation RR (abcd)=dcba, c'est une transformation réciproque,
Transformation CC (abed)=d'c'b'a’, c'est une transformation corrélative.
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Théoréme : les quatre transformations forment un groupe
commutatif par rapport 4 I'opération indiquée par juxtaposition qui consiste a
les effectuer les unes aprés les autres.

Nous proposons le tableau suivant:

I N R C
I I N R C
N N I C R
R R C I N
C C R N I

NR= (abcd) =N (dcba)=C (abcd), donc NR=C

Le mécanisme entier repose sur la négation. Chacune des
transformations peut étre envisagée comme une négation ou comme un
complément.

N se rattache a l'opération inverse des groupements de classe,
alors que R se rattache 4 celle des groupements de relations . C'est la synthése
des deux structures fondamentales qui le précédent génétiquement.

Ce modele est fondé sur la notion de systéme ouvert. Il apparait
alors que Piaget introduit dans ses travaux la notion d'équilibration majorante
associée a la notion de projet et d'anticipation. Cette formule mathématique
est une opération logique d'identité qui sous-tend le principe de la réversibilité
et de la réciprocité nécessaire a la conduite du projet. Cette formule peut
s'appliquer 4 des comportements observables et aussi a des conduites
concernant l'information.
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O.Costa de Beauregard, affirme dans ses travaux que
linformation posséde un sens. Il parle de lirréversible croissance de
I'information.

Avec la cybernétique, I'autre versant de 'information en tant que
nécessaire pouvoir d'organisation et d'action resurgit.

Aunsi I'information/pouvoir d'organisation serait symétrique de
I'information/acquisition. On pourrait relier ces deux aspects de l'information:
'un rattaché a une conscience cognitive, l'autre 4 une conscience de la
volonté. La premiére action semble naturelle, l'autre semble difficile.
"Acquérir de l'information ne cofite pas cher en négentropie, produire de la
négentropie colte cher en information”.

O.Costa de Beauregard dans "le second principe de la
conscience du temps”, pose la question de la réciprocité du double rapport
centripete et centrifuge du sujet 4 son environnement dans une perspective
temporelle. Acquérir, observer, s'informer, recevoir une forme d'une part et
organiser, agir, informer, mettre en forme d'autre part reprennent ainsi les
termes de la pensée aristotélicienne.

L'activité cognitive tend a englober, mémoriser la totalité des
informations, cause des perturbations d'ordre psychologique. Cet apport en
information est aussi perturbateur sur le plan systémique que fonctionnel. Les
capacités cognitives de ['individu et de son environnement sont impuissantes
a aborder la masse d'informations qui les assaillent.

Le sujet informe l'environnement, l'environnement est informé
par le sujet. Les principes d'organisation des connaissances sont réciproques
des processus dacquisition de linformation. Des perturbations sont
engendrées par cette activité. Le sujet agit sur l'environnement et ['informe.

LDaction de E sur S procure de linformation au sujet,
information que celui-ci doit étre prét a rechercher, recevoir, comprendre et
gérer.

Avec ce modele, on peut montrer la dialectique de I'action d'un
sujet sur l'environnement et en retour de 'environnement sur le sujet.



En situation de recherche d'information, le sujet est confronté a
un outil qui engendre des perturbations. Ces perturbations vont déclencher
l'activité du sujet. Cette activité consiste a puiser dans le stock des modes
opératoires précédemment acquis, pour essayer de réguler ces perturbations.
Si le transfert des modes opératoires ne régule pas la perturbation, l'activité du
sujet consistera a essayer de développer de nouveaux modes opératoires
considérés comme processus accommodateur.

Comme nous l'avons déja précisé, l'objectif général de notre
recherche est de mettre en évidence les outils cognitifs mise en place par un
sujet en situation de recherche d'information. Ftant donné la difficulté de
certaines interprétations, dans un premier temps, nous nous proposons de
definir un cadre théorique sur lequel nous nous appuierons. Il nous permettra
d'inférer les caractéristiques du fonctionnement cognitif du sujet avant
d'énoncer les hypothéses et d'élaborer la méthodologie pour les tester.

2.1 L'APPROCHE TRAITEMENT DE L'INFORMATION.,

Travailler, c'est prendre de I'information sur 'objet, la traiter et
répondre sur l'objet.

Newell & Simon proposent une description du sujet effectuant
des taches cognitives, en terme de systéme de traitement de l'information.

L'approche "traitement de l'information” en Psychologie Cognitive a
pour objectif de répondre a la question : comment le sujet traite ses
connaissances actuelles pour obtenir d'autres connaissances?

Toute analyse des processus cognitifs commence par une analyse du
comportement du sujet en situation de travail (de résolution de probleme), elle
cherche 4 rendre compte des comportements, en terme d'actions internes et
externes qui prennent place dans une séquence temporelle organisée.
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Selon Newell & Simon, l'explication d'un comportement se définit
comme une description d'une organisation de processus simple de traitement
de I'information. Cette organisation repose sur la construction par le sujet de
son espace probléme.

2.1.1 Définition de I'espace probléme.

D'aprés Newell & Simon, cet espace probléme constitue une
représentation de la tiche qui permet au sujet
- de considérer les différentes situations du probléme.
- de caractériser ces situations de telle sorte qu'il puisse
décider comment appliquer des opérateurs permettant de passer dune
situation 4 une autre.

Pour résoudre un probléme, le sujet doit posséder des
connaissances :
- sur l'ensemble des éléments qui définissent la situation
concréte dans laquelle le probléme est posé,
- sur I'état initial du probléme et sur le but 3 atteindre,
- sur les opérateurs permettant le passage de la situation
d'origine et la situation finale.

Ces connaissances définissent la base de I'espace probléme. Clest sur
cette base que le sujet construira son espace probléme.

Cet espace constitue une représentation de la tiche par le sujet avant la
production de la solution.

La solution apportée obéit a certaines régles que des auteurs ont
définies dans la théorie de la rationalité limitée.
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2.1.2 Théorie de Ia rationalité limitée

Cette théorie répond a la question suivante : en situation de
résolution de problemes, le sujet humain choisit-il la situation optimale?
Newell & Simon répondent que I'individu :

- se contente de la premiére chose qui marche,

- n'est pas fondamentalement un chercheur du mieux.

- éprouve des difficultés : sa mémoire a court-terme est
limitée,

- recherche souvent des tiches parcellaires ne demandant
pas trop d'investissement de la mémoire,

- a tendance a appliquer 4 tout probléme des programmes
d'actions qui lui sont familiers,

- a tendance 2 se faire une représentation simplifiée de la
réalité dans le sens qui lui convient le mieux.

Ces différents points nous éclairerons sur  certains
comportements qui nous paraissent "irrationnels”. La mémoire semble étre
une variable non négligeable lors de l'apprentissage.

2.1.3 Caractéristique de la mémoire.

Le systeme de fraitement de linformation comporte deux
composarntes :
- la mémoire a long terme (MLT) ou sont stockées les connaissances.
- la mémoire a court-terme (MCT)

La mémoire est le support indispensable a l'information. Son
activité majeure est l'organisation cognitive du savoir et la conservation des
connaissances.

Newell & Simon sont des précurseurs en matiére de MCT,
mais des recherches plus récentes complétent leur point de vue.

Peterson (1977) estime que "la mémoire a long terme et la mémoire 2
court terme ne sont plus a dissocier”. Il considére que la "premiére ne

représente qu'une portion momentanément active de la seconde”.

Brouillet (1980) pense que "la mise en mémoire et la récupération ne



peuvent plus étre envisagées comme une activation, une sélection ou un
assemblage de traits, mais comme une véritable résolution de probléme.

Pour Garrod et Sanford (1983) "le traitement de l'information serait la

résultante, chez 'homme, d'un certain nombre d'opérations effectuées en
paralléle et que la récupération d'une information pour I'homme résulte d'un
travail cognitif dans lequel les connaissances acquises et le contexte jouent un
réle déterminant.
De plus, ces deux auteurs nous informent aussi que certaines recherches ont
montré que l'individu peut intégrer trés rapidement et sans doute en paralléle
des informations mnésiques a court terme relatives a I'information précédente,
des informations mnésiques a moyen terme relatives au théme général du
discours et des informations mnésiques a long terme concernant la
connaissance du monde”.

2.1.4 Conclusion.

C'est un modele général du sujet en situation de résolution de
probléme. Les auteurs assimilent le sujet 4 un systéme de traitement de
I'information que régit la théorie de la rationalité limitée. Ils identifient
l'opérateur humain & un canal ayant une capacité limitée de transmission
d'informations liée 4 des conditions de travail, 4 des stratégies données ainsi
qu'a I'état momentané du sujet.

Notre probléme étant de savoir comment s'organisent et sont
mises en oeuvre les connaissances, la théorie de l'information ne fournit pas
les outils nécessaire a I'étude des processus cognitifs. Nous allons faire appel
a la théorie d'Ochanine qui permettra de répondre en partie aux questions sur
la construction, l'organisation et l'utilisation de ces connaissances et au
modele des régulations cognitives de Piaget.



2.2 LE MODELE OPERATIF D'OCHANINE.

Pour Ochanine, tout travail déclenche une activité perceptive et
mentale, car l'objet du travail émet de l'information. Cette information est
captée par l'opérateur qui la traite. La signification du signal émis est la
représentation que le sujet s'en fait. Cette représentation est appelée "image
opérative”,

Pour Ochanine, cette image opérative est un modéle intériorisé
de la réalité, c'est-a-dire une représentation opérationnelle. Elle est le résultat
de plusieurs processus intervenant dans la formation des images. Ces
processus se définissent sur trois niveaux :

- le niveau de la prise d'information, de la perception du
signal se définit par l'image signal;

- Le niveau du traitement de l'information pergue, qui
consiste en une confrontation avec les informations
stockées en mémoire, se définit par I'image mnémonique.
- le niveau de la réponse, de l'action sur l'objet, se définit
par 'image structure opérative.

L'image opérative est donc un instrument de connaissance et un
régulateur des actions.

2.2.1 L'image signal.

Clest une image cognitive de l'objet travaillé qui est déformé
afin de ne fournir que des informations pertinentes a l'action. Elle se
différencie de l'image cognitive ordinaire par son laconisme (sa concision) et
sa sélectivité (sélection des informations nécessaires et suffisantes).

2.2.2 L'image mnémonique.

Les images opératives successives d'un méme objet sont
stockées dans la mémoire sous forme d'une image mnémonique appelée
image étalon ou image référence. L'image étalon a un réle régulateur. Cette
image est issue des réactions aux erreurs, indices de perturbations ainsi que
des résultats de la tiche.
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2.2.3 L'image structure opérative.

Si I'image étalon exprime une expérience passée, I'image signal
une perception présente, l'image structure opérative vise une action a4 venir,
Cette image est le produit des deux premiéres. Elle va guider l'action en
transformant l'information pertinente sur I'objet en action pertinente sur cet
objet. L'image structure opérative est donc une image pour l'action. Il s'agit de
I'image signal (qui est dailleurs déformée et laconique afin de ne fournir que
les seules informations nécessaires a l'action, donc opératives) qui a été
comparée aux images opératives stockées dans la mémoire, qui a été
"reconnue” par I'image mnésique ou ['image étalon et qui servira de modéle
pour l'action. Il n'y a pas un passage & sens unique de l'image signal a l'image
mnémonique puis a l'image structure opérative. L'interaction de ces trois
images donnent naissance a I'image opérative synthétique.

La procédure opérative peut étre schématisée :

- perception d'une image signal de l'objet.

- confrontation de l'image signal avec I'image étalon ou
image mnémonique. Une premiére synthése est ainsi
réalisée.

- confrontation de ce signal de désalignement a l'image
structure opérative. Une deuxiéme synthése est réalisée,
Ochanine dit qu'elle donne l'étincelle qui permet de
retrouver ou d'inventer la solution.

- application de la solution par action sur I'objet.

2.2.4 Conclusion.

Ochanine traite de I'objet psychologique construit et de son
utilisation. II confirme le r6le des représentations (images opératives) déja
évoquées chez Newell & Simon. Il arrive a la conclusion que tant que
I'opérateur n'a pas construit I'image opérative de l'objet il ne peut exécuter la
tiche. L'auteur ajoute : "en tant qu'instrument de connaissance, l'image
opérative est appelée a refléter I'objet dans toute la richesse et la diversité de
ses caractéres accessibles. En tant que régulateur de l'action, elle forme un
ensemble informationnel spécialisé dont le contenu et la structure dépendent
des tiches qui constituent une action concréte sur un objet”. Ce qui signifie
qu'au fur et a mesure que l'opérateur construit 'image opératoire, il s'avance
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vers l'appropriation de l'outil.

Ochanine réduit l'opération en une image. Cette conception de
limage parait statique, ce qui nous améne a chercher chez Piaget une
conception plus dynamique.

Pour Ochanine, I'idée essentielle de I'image opérative est celle de
modéle intériorisé assurant un guidage de l'action du sujet. L'image opérative
est specifique 4 un opérateur accomplissant une tache 2 un moment donné de
son expérience professionnelle. Il est donc difficile de faire une analyse
globale des attitudes de I'homme au travail.

Si Ochanine insiste sur les aspects fonctionnels et utilitaires de
I'image opérative, il insiste peu sur les origines et sur les mécanismes de sa
construction. Or , I'image opérative fait partie des systémes cognitifs, donc il
est necessaire d'examiner comment elle se construit. L'opérateur construit une
image opérative et cette construction est une acquisition de connaissance dont
les mécanismes de construction, ainsi que ceux de régulation ne sont pas
explicites chez Ochanine. Il nous parait nécessaire d'examiner les notions de
perturbation, d'assimilation, d'accommodation et d'équilibration dans la
théorie de Piaget car l'image opérative est une entité psychologique que
lopérateur acquiert lors de l'équilibration (progressive) des structures
cognitives.
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2.3 LE MODELE DE REGULATION DE PIAGET.

Pour Ochanine (1972) "l'image opérative est un instrument de
connaissance et de régulation de l'action”. 1l insiste sur la nécessité, pour
l'opérateur, de la construction progressive de cet instrument de connaissance
qu'est 'image opérative.

Piaget (1975) écrit , sur le développement des connaissances
que "celles-ci ne procédent ni de la seule expérience des objets ni d'une
programmation innée, préformée dans le sujet, mais de constructions
successives avec ¢laboration constante de structures nouvelles".

L'image cognitive étant aussi une construction nouvelle,
progressive et successive, en vue de l'équilibre, nous pensons que ces deux
théories se complétent.

- Pour éviter des malentendus, au terme d'image cognitive nous
substituerons le terme "représentation fonctionnelle" pour les raison suivantes

- limage, chez Ochanine, recouvre essentiellement la
notion de modéle intériorisé de la réalité ou
representation,

- or, il existe dans la représentation des aspects imagés
aussi bien que non imagés,

- le terme de représentation sera moins restrictif que celui
d'image,

- Ochanine et Piaget semblent donner au terme opératif une
signification différente qui pourrait poser des problémes si on l'utilise
indifféremment : pour Piaget , il caractérise le type de raisonnement; pour
Ochanine, il exprime le caractére adapté ou non de la représentation, celle qui
permet d'opérer, d'agir; ce que rend bien le terme de fonctionnel.

81 Ochanine traite de l'utilisation des connaissances et donc de
la régulation de I'action, Piaget se situe en amont puisqu'il s'intéresse a leur
développement et 4 leur équilibration au niveau des structures cognitives.

Clest en ce sens que les théories de Newell & Simon,
d'Ochanine et de Piaget sont complémentaires car elles permettent de



concevoir un modele cohérent et articulé du fonctionnement humain : le
fonctionnement observable et non observable.

Pour analyser le développement des connaissances, nous partons
de I'idée de base de Piaget : dans le développement intellectuel intervient un
facteur fondamental, I'équilibration.

2.3.1 La notion d'équilibre.

L'équilibration est le processus dynamique que sous tend le
passage d'un état d'équilibre & un autre qui lui est supérieur. "L'équilibration
est un processus conduisant de certains états d'équilibre a d'autres
qualitativement différents en passant par des multiples déséquilibres et
rééquilibrations” (Piaget, 1973).

C'est donc un ensemble de régulations des conduites, permettant
a celles-ci de s'adapter progressivement aux exigences du milieu tout en
conservant la cohérence interne de leur organisation du départ.

L'auteur précise que tout équilibre cognitif est le produit de
Iinteraction de deux processus fondamentaux : [l'assimilation et
l'accommodation ; la connaissance étant le résultat de leur mise en équilibre.

* L'assimilation est 'incorporation d'un élément extérieur
(objet, relation...) qui se transforme en un schéme sensori-moteur ou
conceptuel du sujet. Un schéme d'assimilation confére donc une signification
aux objets assimilés et qu'il assigne des buts aux actions qui s'y rapportent.

* L'accommodation est la nécessité pour l'assimilation de
tenir compte des particularités propres aux éléments a assimiler.
L'accommodation est dés le départ, par construction, marquée par le caractére
second dans le temps de son apparition et par le caractére passif, par rapport a
I'assimilation, de son déclenchement. En effet, tout essai d'assimilation de la
réalité se heurte a des obstacles, ce qui implique une action correctrice en
retour qui se traduit par une accommodation des schémes assimilateurs.

Ainsi pour Piaget, I'équilibration cognitive est caractérisée par
de constants échanges.
Rendre compte de l'équilibration revient a faire appel 4 des
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15 qui sont des réactions a des perturbations.
2.3.2 Les perturbations.

Dans une situation de résolution de probléme, le sujet se trouve
confronté a une perturbation qui se matérialise le plus souvent par la nécessité
de répondre a une question.

Piaget définit deux types de perturbations : les perturbations
obstacles et les perturbations lacunes.

2.3.2.1 Les perturbations obstacles s'opposent aux
accommodations Elles peuvent étre pergues comme les conséquences des
¢léments que les nouveaux systémes apportent et qui rentrent en conflit avec
ce qui est déja acquis. En effet, le sujet posséde des schémes d'action
antérieurs qui vont entrer en conflit avec les nouveaux schémes que ce dernier
est obligé de développer s'il veut s'approprier d'autres connaissances.

2.3.2.2 Les perturbations lacunes sont source de
déséquilibre et laissent des besoins insatisfaits. Elles proviennent de
l'insuffisante alimentation d'un schéme. La lacune devient une perturbation
lorsqu'il s'agit de I'absence d'un objet ou des conditions d'une situation qui
serait nécessaire pour accomplir une action, ou de la carence d'une
connaissance qui serait indispensable pour résoudre un probléme.

2.3.3 Les régulations.

La régulation est une conduite mise en place par le sujet pour
modifier dans le sens souhaité le résultat jugé insuffisant d'une action
précédente. Cette conduite est intégrée dans un schéme sensori-moteur ou
conceptuel du sujet. De par sa fonction, la recherche de rééquilibration, c'est-
a-dire la régulation en améliorant les structures antérieures, prend en compte
I'assimilation et I'accommodation. En quoi les régulations aboutissent a des
compensations ?
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2.3.4 Les compensations.

Piaget (1975) définit la compensation comme une action de sens
contraire 4 un effet donné, qui tend a l'annuler ou a le neutraliser. 11 vy a
compensation lorsqu'en réponse a une perturbation le sujet s'efforce de
coordonner les caractéres positifs et négatifs de la situation .

2.3.5 Les conduites régulatrices.
Piaget en distingue trois :

2.3.5.1 Les conduites alpha dont la réaction consiste a écarter la
perturbation

2.3.5.2 Les conduites béta : déplacement d'équilibre avec
modification de la forme antérieure, le gain se traduisant par une extension du
systeme.

2.3.5.3 Les conduites gamma : construction des régles de
composition par abstraction réfléchissante.

2.3.6 L'abstraction réfiéchissante.

Ce refléchissement déja évoqué dans la théorie de Newell et
Simon a propos de l'espace probléme est l'expression d'un processus de
construction lié de prés au jeu de régulations et dont le mécanisme interfere
sans cesse avec la formation des régulations .

L'abstraction réfléchissante définie par Piaget consiste en une
série de changement de plans successifs, chaque plan étant le reflet du plan
antérieur, une réorganisation des éléments transférés du plan antérieur qui
sont modifiés. L'abstraction réfléchissante consistera a restructurer les
processus d'assimilation (dans le but de permetire un meilleur équilibre a
chaque stade) qui vont réaliser une forme supérieure d'équilibre palier par
palier.

L'équilibration cognitive ne marque jamais un point d'arrét,
sinon a titre provisoire. Toute connaissance consiste a soulever de nouveaux
problémes au fur et 4 mesure qu'elle résout les précédentes. L'équilibration
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n'est pas une "simple marche vers I'équilibre mais une orientation vers un
meilleur équilibre. Piaget utilise le terme "d'équilibration majorante”.

2.3.7 Conclusion.

Cette théorie est consacrée a I'étude des conduites cognitives
dans le cadre d'une théorie opératoire de l'intelligence. Il envisage ses études
du point de vue des opérations logiques mises en jeu chez le sujet. Ces
opérations aboutissent aux opérations formelles marquant l'accés au
raisonnement hypothético-déductif.

Piaget répond aux questions soulevées dans la théorie
d'Ochanine a4 propos des mécanismes de construction de connaissance, tout
en confirmant son role capital dans l'appropriation. Les notions d'équilibre, de
perturbation, de régulation, de systémes cognitifs s'adaptent a I'explication de
la construction de l'image opérative, car la notion d'image opérative chez
Ochanine est adéquate pour la compréhension de la représentation et de
'appropriation des informations.






4.1 NOTION DE MODELE

Le modele n'est pas I'hypothése ou la théorie; il en est la
représentation datée (il représente une version de la dite théorie ou hypothése)
. il s'agit d'un discours fini qui simplifie, décrit, explique, et parfois simule
dynamiquement ce corps de connaissances; le modéle illustre (c'est cela son
utilisation didactique) et fournit éventuellement le moteur d'inférence
nécessaire a la validation scientifique (il permet de prédire donc de tester).

L'objet des modéles est spécifique : Il s'agit de l'activité d'un
individu au travail ; il ne s'agit pas de créer un modéle générique de 'Homme
mais plutét de modéliser un opérateur engagé dans une situation précise de
travail avec ses propres confraintes cognitives, situationnelles et
organisationnelles.

La nature des modéles est heuristique, tournée vers la
meodélisation du tout (individu engagé dans le travail) plutbt que vers la
modélisation d'une partie (role de la mémoire...). Les modéles fournissent un
cadre de réflexion sur une organisation générale des conduites de l'opérateur.

La premiere dimension de la construction du modéle est liée 4 la
représentation du domaine de travail; il doit identifier les réseaux entiers entre
les fins et les moyens pertinents pour le systéme considéré, par exemple le
monde des "possibilités” (Ashby, 1962), la "variété requise” pour venir 4 bout
de toutes les exigences et de toutes les sifuations que peut rencontrer le
systeme. Cette représentation définit le territoire des fins et des moyens a
travers lequel les opérateurs doivent cheminer. De cette base de connaissance,
le savoir nécessaire au travail peut étre sélectionné et activé par une mémoire
vive pour faire face a une situation donnée

Le modele cognitif ne tente pas d'étre une réplique fidele du
comportement d'un opérateur idéal. Comme tout modéle, il ne prétend pas
expliquer l'ensemble des phénoménes relatif au probléme posé, mais
seulement décrire et peut-€tre expliquer certains de ses aspects essentiels.
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Différentes finalités ont été avancées pour ce type de modéle
- infléchir la conception des systémes et des inierfaces,
trés souvent pour des systémes qui n'existent pas encore et qui ne peuvent étre
observé; en particulier, contribuer a la conception d'aides intelligentes a la
décision.

~ progresser dans la compréhension des mécanismes et
des stratégies cognitives des opérateurs dans un environnement complexe.
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4.2 MODELISATION COGNITIVE

Les différentes étapes dans le développement d'un modéle
cognitif peuvent étre résumées en trois points :

- La récolte des données dentrée du modéle par une
analyse de l'activité cognitive. En retour, les questions que pose le modéle
permettent de formuler de nouvelles hypothéses sur la situation de travail
observé.

- La formalisation des mécanismes cognitifs, des
connaissances et des modes de traitement de I'information ;

- La validation du modé¢le.

Ces trois étapes ne sont pas indépendantes entre elles. Elles se
répétent dans le temps en donnant & un enrichissement itératif dans la mise au
point du modéle. La validation du modéle peut avoir lieu en situation de
travail. Les résultats obtenus en testant le modéle et en modifiant ses
parametres sont comparés avec ce que l'on peut observer sur le terrain. Les
¢écarts obtenus doivent permettre de modifier les paramétres du modéle ou de
formuler de nouvelles hypothéses.

Un modéle demande de capturer les relations qui existent entre
les éléments significatifs dans le but de décrire, d'expliquer et éventuellement
de prédire les phénoménes auxquels on s'intéresse. Le modéle doit contenir
les éléments, leur relation et leurs fonctions pertinents pour reproduire le
comportement de l'opérateur dans la situation qui nous intéresse. Les
éléments significatifs concernent :

- les processus cognitifs de l'opérateur qui doivent étre
représentés afin de reproduire une part significative du comportement de
l'opérateur.
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- les €léments significatifs du systémes physique concerné.

- les exigences de la tiche et les caractéristiques des interactions
entre l'opérateur et le systéme physique.

La varabilité des comportements des opérateurs est due a divers
facteurs : 1'état interne de l'opérateur, la connaissance qu'il a du systéme et de
la situation qui se présente a lui, la tiche qui doit étre accomplie,
lenvironnement, les aides au travail disponibles. Ces facteurs ont une
influence sur les modalités d'utilisation des mécanismes et sur le produit du
raisonnement de l'opérateur.

Les observations comportementaux font partie de l'analyse de
travail. Ces observations donnent lieu a la construction, non pas de modéles,
mais de simples descriptions et ensuite, le comportement doit étre interprété.
L'interprétation du comportement s'appuie sur une interrogation de I'opérateur
(entretien, questions sur le tas,...). Le recueil de données verbales tient une
place importante lorsque ce qui est visé est "un modéle des connaissances ou
des représentations” ou un "modéle de fonctionnement cognitif”. Ces données
verbales sont "a propos" des activités "mentales” ou "cognitives”.et ne
portent pas sur les processus méme de l'activité.

Les travaux de Rumelhart et Norman (1978), Anderson (1982),
Ochanine (1978) et Rasmussen (1983) conduisent a distinguer deux types de
situations,

* Sott le sujet fait face a un probléme pour lequel il dispose déja
des connaissances, acquises par la pratique ou par la formation, qui lui
permettent d'identifier le probléme et de mettre en oeuvre des procédures de
résolution.

* Sortt le sujet est confronté 4 un probléme nouveau, pour lequel
il doit construire le schéma qui lui permettra de caractériser la situation et
d'élaborer des procédures de résolution.

Selon le cas, Les structures de connaissances utilisées par
T'opérateur lors du traitement différeront :
les connaissances générales : elles représentent 'ensemble
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.
Avn rorvrreie

G4 5avoir disponible pour le traitement d'une situation nouvelle, pour laquelle
le sujet ne dispose d'aucune connaissance spécialisée. Elles incluent des
connaissances relatives au domaine, des connaissances acquises dans d'autres
contextes et des procédures générales de résolution de probléme.

Les connaissances opératives : elles sont spécifiques d'un
domaine et d'une activité, et ont été acquises par la pratique. Elles résultent
de l'identification, par les sujets, de constances dans les situations rencontrées
et de la mémorisation et de laffinage des représentations élaborées. Elles
permettent de réaliser des économies importantes de traitement par
l'utilisation de schémas mémorisés pertinents par rapport 2 la tiche.

Dans la majorité des cas, l'opérateur "expert" est confronté a des
situations qu'il a déja rencontrées et pour lesquelles il dispose de schémas
d'identification et de traitement qu'il lui suffit d'instancier. Ce n'est que dans le
cas de situation nouvelles qu'il doit faire appel aux connaissances générales
pour identifier la situation et élaborer une procédure de résolution.

Ainsi, lactivité cognitive de l'opérateur ne doit pas étre
considérée comme une activité homogene. En fonction de la situation
rencontrée (et du niveau d'expertise du sujet), le cofit cognitif sera plus ou
moins €levé selon que le sujet pourra ou non faire appel 4 des connaissances
opératives.

4.2.1 - Représentation de connaissance.

La plupart des activités "intelligentes” de I'étre humain reposent
sur des connaissances nombreuses et variées exploitées 4 bon escient. Des
systtmes a base de connaissances sont congues pour atteindre les
performances d'experts humains dans des domaines limités en exploitant un
ensemble de connaissances acquises auprés de ces experts. Le concept de
systeme expert ou systéme a base de connaissances est fondé sur une
séparation entre les connaissances nécessaires pour résoudre un probléme et
les mécanismes de raisonnement exploitant ces connaissances.(appelés selon
les cas structures de contrdle, interpréteurs, moteur d'inférences).

Le terme de connaissance recouvre les différentes formes du
savoir . objets du monde, fait concernant ces objets, classification,
événements, régles heuristique de savoir-faire (Haton, Bouzid & All, 1991).
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Une forme importante est la métaconnaissance ou connaissance
sur la connaissance (Vignard). elle correspond au recul que I'on prend par
rapport 4 un certain domaine d'activité et représente de ce fait une part notable
de l'expertise humaine. Elle intervient souvent car elle est liée 4 la fagon
d'utiliser un ensemble de connaissances, aux stratégies de raisonnement et
aussi a l'acquisition de nouvelles connaissances.

On peut distinguer une métaconnaissance des objets de l'univers
c'est-a-dire sur la représentation des connaissances. Il faut que I'information
soit accessible au systéme lui-méme. En Informatique tout comme en
Psychologie la relation généralisation/spécialisation est utilisée, les concepts
sont liés aux objets élémentaires. Ainsi le systéme peut vérifier la cohérence
structurelle des objets, permettre une certaine extension et aider l'utilisateur 4
rentrer des informations.

On peut aussi avoir des métaconnaissances sous forme de
stratégies. Dans le cas ou on utilise des régles pour raisonner on parle de
méta-régles. Les heuristiques de guidage de la recherche agissent a travers ces
méta-regles. Les conclusions d'une méta-régle indiquent un enchainement
conseillé de tiche, soit les régles objets a utiliser de préférence dans la
situation présente.

4.2.2 Extraction de connaissance,

Quel que soit le type de systéme artificiel choisi pour mettre en
oeuvre des connaissances expertes (systéme 4 base de régles ou de
connaissances), l'extraction de connaissances de l'expert humain est une étape
nécessaire et délicate (Hoc, 1990). L'extraction de connaissances (knowledge
elicitation) telle qu'elle est couramment congue en intelligence artificielle,
renvoie a l'utilisation de la verbalisation. En effet, l'élaboration ou la
validation de modéle de traitement de l'information rend les indicateurs
globaux de performance d'un intérét limité et requiért des indicateurs plus fins
parmi lesquels la verbalisation prend une place importante.

Dans une perspective de modélisation d'une activité cognitive, le
probleme de l'extraction des connaissances ne se pose réellement que dans
une sifuation que l'observateur n'a pas entiérement congue. Dans
Iexpérimentation de laboratoire traditionnelle, les situations sont dérivées des
théories, voire des modéles, qui portent déja en eux des hypothéses fortes sur
les connaissances que le sujet va mettre en oeuvre. Ce type de méthodologie
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est inapproprié dans le cas d'extraction de connaissances car I'observateur n'a
pas encore d'hypothése bien définie sur ces connaissances; Il faut donc avoir
recours 4 des méthodes d'observation qui combinent & la fois I'analyse des
objets de l'activité (analyse de la tAche) et 'analyse de l'activité elle-méme.

La difficulté dextraction des connaissances (quiil s'agisse de
construire un systeme informatique "expert” ou un modéle de l'expertise
"humaine”, survient d'autant plus nettement que l'on s'intéresse aux
connaissances procédurales, les connaissances déclaratives étant stockées
sous une forme plus propre 4 la communication. En outre, plus l'activité est
experte, plus le niveau de régulation de cette activité est susceptible
d'échapper a la représentation.

Deés qu'on s'intéresse a un domaine d'activité, les connaissances
susceptibles d'étre évoquées par un sujet peuvent étre nombreuses. Pour
construire un modéle d'une activité, une caractérisation minimale des
situations d'exécution de cette activité est nécessaire pour disposer de filtre
indispensable. Ce filtre permettra de faire la part des connaissances
effectivement mises en oeuvre dans I'exécution et de celles qui n'y jouent que
des rbles opérationnels. Parmi ces connaissances non opérationnelles peuvent
étre évoquées des représentations qui ont joué un role dans I'élaboration de
l'activité cible (explication des justifications), mais qui ne sont plus utilisées
dans sa régulation. D'autres représentations peuvent aussi avoir été construites
a partir d'une réflexion sur I'exécution qui a été établie sans elle et qui ne
s'appuie pas sur elles. Quand on s'intéresse a une activité de résolution de
probléme, ces connaissances déclaratives, éloignées de l'exécution concréte
des procédures connues, peuvent jouer un role dans l'élaboration de
procédures nouvelles pour des situations non familiéres. Le filtrage des
connaissances est d'autant plus nécessaire que l'on cherche a atteindre des
connaissances opérationnelles dans l'exécution de l'activité. Ce filtrage est
obtenu de trois fagons :

* en posant des hypothéses préalables sur le mode de
régulation de lactivité. Les hypothéses que l'on peut faire sur le degré
d'automatisation d'une activité s'orientent vers des méthodes appropriées
d'extraction : depuis son apprentissage jusqu'a son exécution experte, le
niveau de régulation d'une activité change selon son degré d'automatisation.
Au début, les représentations verbales jouent un rdle important dans cette
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égulation puis leur importance se réduit au profit des configurations
perceptives jusqu'a ce que les automatismes s'installent, Si les représentations
Jouent un réle dans le déclenchement des automatismes, elles ne sont plus
utilisées dans leur régulation qui est prise en charge par des coordinations
directes entre actions.

* en confrontant des données obtenues par des méthodes
différentes; Quand on dispose d'hypothéses limitées sur les formes de
représentations utilisées dans une activité, on se tourne généralement vers
l'emploi de plusieurs méthodes que l'on confronte pour évaluer leurs validités
respectives (méthode de verbalisation des représentations opérationnelles au
cours de lexécution a la verbalisation de justification et verbalisation
simultanée ou consécutive). Dans I'analyse de travail, les résultats obtenus par
les méthodes de verbalisation sont souvent confrontés aux données recueillies
sur le comportement non verbal permettant ainsi la détection d'éventuelles
mcohérences.

* en contextualisant de la situation d'extraction. Pour
recueillir les connaissances opérationnelles dans le déroulement de l'activité,
on crée des situations d'extraction aussi proche que possible de la situation
d'exécution de l'activité. S'agissant de la verbalisation, on privilégie le plus
souvent la verbalisation simultanée a l'exécution. Quand la verbalisation est
susceptible de perturber l'exécution on fait appel a de méthodes qui
permettent au sujet de verbaliser devant un enregistrement de son
comportement. Cette contextualisation de la situation d'extraction est sous
jacente a la technique dite de "mémoire opérationnelle" qui consistent apreés
une période d'exécution de lactivité a demander au sujet d'exprimer
verbalement ou graphiquement tout ce qu'il 2 mémorisé de la situation.

Les dialogues expert-consultant concernent toutes les situations
ou un spécialiste d'un domaine est consulté. Dans ce type de dialogue, les
deux interlocuteurs possédent des connaissances inégales dans ce domaine.
En conséquence, le langage utilisé n'est pas un langage spécialisé, mais la
langage naturel qui est fonctionnellement polyvalent : c'est un "outil universel
de représentation et de communication de la pensée” (Bisseret, 1983).

Pour le spécialiste consulté, le domaine du discours est
circonscrit et stable. Le travail de spécification n'est donc pas a faire : la
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recherche du sens est & priori limité 4 un univers bien défini. Le schéma

général propre au domaine est déja activé, avant méme que les demandes
soient formulées. Dans la majorité des cas, les demandes ne sont pas
réellement nouvelles. L'expérience, la répétition de situations identiques ou
analogues, ont permis a l'expert de définir des classes de problémes, & partir
des situations rencontrées dans le passé et pour lesquelles des procédures
(mentales) de traitement ont déja été élaborées.

Le développement des connaissances et des pratiques dans un
domaine s'accompagnent du développement de langages particuliers adaptés a
lactivité, langages qui sont nécessaire a l'acquisition de la compétence. La
construction de langages opératives constitue une économie cognitive.
L'élaboration de schémas opératifs, ['élaboration de procédures de traitements
adaptés a ces schémas opératifs sont des phénoménes "internes" 4 l'opérateur.
Leur objectif est de rendre le traitement des situations plus rapide, plus
€conomique.

Toute analyse d'une activité doit étre précédée d'une analyse du
langage du domaine, la connaissance du langage étant une condition de la
compéetence. De plus, une introduction d'une nouvelle technologie dans un
contexte de travail doit s'appuyer sur I'étude puis la modification du langage
des opérateurs. Les modifications consistent a enrichir le langage
professionnel par des concepts de la profession et des concepts liés aux
niveaux outils.

Les dialogues délicitation sont un cas de dialogue multi-
experts, qui impliquent d'un ¢6t¢ un sujet qui cherche a acquérir une expertise
dans un domaine donné (l'expert), de l'autre un sujet qui cherche 4 acquérir
cette expertise (le connaisseur). L'expertise du connaisseur consiste en une
capacité a recueillir les connaissances de l'autre.
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4.3 VERS UNE MODELISATION...

La consultation des fichiers constitue une étape dans le
processus de communication que l'on peut décrire comme un systéme
cybernétique, chaque consultation fournissant de nouvelles informations
pouvant donner lieu & une autre consultation. Ce processus de communication
comporte une boucle de feed-back permettant a l'utilisateur de modifier son
systtme de représentation en fonction du systéme de représentation du
systéme d'information.

L'interaction entre structure et fonction apparait dans le
processus de communication. Cette interaction affecte le systéme
d'information dans son ensemble. Le modéle général explicité jusqu'ici, décrit
un processus ou une séquence d'activités aboutissant 4 un objet - le systéme
de représentation - qui lui-méme décrit I'état de la mémoire. La structure du
systtme d'information impose certaines contraintes au processus de
communication. On peut concevoir celui-ci comme la mise en adéquation du
systeme de représentation du systéme et du systéme de représentation de
l'utilisateur.

Les processus de mémorisation et de communication incluent
obligatoirement des processus de représentation . Nous pouvons distinguer
lecture et écriture. En effet, le processus de mémorisation travaille sur un
corpus d'informations (l'intrant) et produit aprés transformations un corpus
d'informations structurées (l'extrant), dont la représentation se signifie en
terme d'accés. Cest ce que nous appelons systéme de représentation. Par
contre, le processus de communication n'affecte en rien le systéme de
représentation du systeme, mais agit sur celui de l'utilisateur qui doit acquérir
des connaissances pour modifier son propre systéme de représentation .

Le cas spécifique qui nous intéresse ici est le modéle dun
opérateur interagissant avec un systéme. Il reconnait des patterns, utilise sa
mémoire, fait référence & des situations déja rencontrées, prédit le cours des
événements futurs, et anticipe 'évolution de certains situations.

Parce qu'aucune situation n'est semblable a4 aucune autre, le



modéle doit reposer sur les propriétés de base de la cognition c'est-a-dire il
doit simuler les processus cognitifs mis en jeu par l'opérant lorsqu'il est
soumis aux contrainte de l'environnement.

Le modéle que nous développerons devra comprendre plusieurs
modules qui remplissent les fonctions de filtrage cognitif, de diagnostic, de
confirmation et d'exécution. Ces différents modules se rapprochent du modéle
d'analyse du fonctionnement de lopérateur de Rasmussen(1976), qui
rassemble les activité de 'opérateur en une configuration globale.

Ce modéle représente 'ensemble des étapes de traitement face a
des situations complexes et mal connues.
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i situation de résolution de probléme, aprés avoir prélevé des
informations, le sujet se trouve en situation d'identification qui correspond au
début de l'activité de traitement : coordination des informations, inférences et
hypothéses, recherche de nouvelles informations pour traiter les hypotheses.

Le sujet se crée une représentation du probléme. A partir de
cette représentation, le sujet va s'appuyer sur des connaissances stockées en
mémoire a long terme pour anticiper, c'est-a-dire évaluer l'incidence de ses
actions sur 'état du systéme.

Il a donc construit un plan de déroulement du processus lui
permettant d'établir des priorités.

Il en dégagera une stratégie générale (hiérarchisée en sous buts
définissant ainsi le but ciblé).

Pour parvenir au but, il devra définir la tache et sélectionner des
moyens, ceux-ci lui permettant de mettre en place des procédures et de
I'exécuter.

Ce modele joue un réle dans la définition des critéres
psychologiques déterminant le mode de représentation. Cependant, certains
mécanismes sous-jacents aux activités cognitives sont difficiles 2 comprendre
et n'apparaissent pas dans le modele : comment l'opérateur sélectionne-il les
informations pertinentes ? Comment est extraite la connaissance ? Comment
sont sélectionnées les hypothéses explicatives?

Dans la modélisation, la partie la plus délicate a réaliser est la
base de connaissances, elle repose sur le transfert d'expertise, c'est-a-dire sur
l'acquisition des connaissances de l'expert.

On pourrait penser qu'il suffit de demander 4 un expert
comment il fait pour résoudre un probléme, or il existe déja des difficultés a
ce niveau.

L'expert a, en général, beaucoup de difficulté a expliciter les
connaissances qu'il met en oeuvre pour résoudre les problémes qu'on lui
présente. I a oublié le pourquoi de ses décisions d'action. La demande de
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verbalisation I'améne souvent 4 construire a posteriori un raisonnement qui n'a
rien a voir avec celui qu'il a effectivement suivi : les connaissances
construites ne reposent pas toujours sur des concepts verbaux.

La question est de savoir si la réalisation d'un modéle cognitif de
lexpert ne permettrait pas d'appréhender son discours sous un angle plus
pertinent.

I nous semble donc nécessaire de posséder un modéle cognitif
de I'expert, pour ensuite extraire valablement ses connaissances.

Nous construisons notre modéle dans une perspective génétique,
c'est-a-dire en nous intéressant a I'évolution qui conduit du novice a l'expert.
Cela permettra peut-étre de faire des hypothéses sur la teneur des
connaissances de l'expert. C'est ainsi que la différence novice-expert fait
partie de notre méthodologie, mais ne constitue pas l'objet de notre étude. Des
commodités circonstancielles nous offrant lopportunité de la recherche
d'information, c'est 4 cette classe de situation que nous avons choisi de nous
intéresser.

4.3.1 Cadre empirique.

4.3.1.1 Choix de la situation empirique.

Notre recherche se centre sur les représentations mentales
¢laborées au cours d'une recherche d'information. Nous pouvons considérer
cette thiche comme assimilable 4 une résolution de probléme.

Le sujet va étre confront¢ comme dans tout probléme a une
situation initiale, un but 2 atteindre et doit se donner des actions possibles
pour y parvenir. La situation initiale pour l'étudiant est le sujet a traiter, les
différents outils mis a sa disposition pour résoudre le probléme (fichier
matiéres, fichier auteur, index fichier-matiéres, liste des revues disponibles,
index des concepts pris en compte pour l'analyse des revues, sommaires des
revues, abstacts.). Le but, c'est de dresser une bibliographie se rapportant au
sujet a traiter. La représentation de ce probléme est l'interprétation que le sujet
se donne de ses différents €léments. Il va donc devoir construire une
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représentation pour atteindre son objectif. Cette construction met en jeu des
connaissances 4 la fois déclaratives (relatives & des relations entre les
différentes parties du sujet a traiter) et procédurales (savoir-faire relatif 4 des
actions dans latteinte de l'objectif, clest-a-dire aux techniques de base)
activées en mémoire a long terme (Richard, 1985). Elle doit aussi tenir
compte des informations que reflétent directement le sujet et les outils mis
disposition. Une partie de ces connaissances constituera la technique.

Selon le niveau d'intériorisation de ces techniques. I'étudiant
exécute sa tiche avec plus ou moins de rapidité et de précision. Cette
execution reflétent le niveau d'élaboration de la représentation mentale qui
comme nous l'avons vu, intervient dans le guidage de l'action.

4.3.1.2 Description des fichiers de la bibliothéque.

1.- Fichier auteurs : les ouvrages sont organisés par ordre
alphabétique de noms d'auteurs. Sont aussi signalés au nom de l'auteur les
mémotres de maitrise et tout mémoire de recherche parvenu dans le service.

2.- Fichier-matiéres : il est organisé en 26 rubriques qui
correspondent assez grossiérement aux grands secteurs de la Psychologie
Chagque rubrique est divisée en sous-rubriques allant de la plus générale 4 la
plus particuliére. Ce plan de classement s'inspire de ceux des bulletins
signalétiques correspondant aux domaines de la Psychologie et a été mis sur
pied avec laide des enseignants. La recherche dans ce type d'outils ne permet
pas un acces direct sur un mot, il faut adopter une démarche conceptuelle et
travailler a définir 4 quel champ de la connaissance psychologique ce mot
appartient.

3 -Les revues : la liste des revues auxquellles la bibliothéque est
abonnée est affichée. Les sommaires de ces revues sont photocopiées et mis a
la disposition des étudiants dans des classeurs. Par ailleurs, les revues sont
analysées sur mots libres (vocabulaire non figé pour coller au plus prés du
contenu des articles).
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4.3.2 Description de la tiche et opérationalisation.

La situation empirique que nous avons choisi consiste a établir
une bibliographie se rapportant 4 un théme défini.

4.3.2.1.  Manipulation de la variable indépendante et
description de I'échantillon.

La variable indépendante étant le niveau d'expérience des sujets
dans le domaine de la recherche d'information, les sujets sont divisés en deux
groupes : un groupe d'expérimentés et un groupe de novices. Chaque groupe
se composent de cing étudiants.

Les experts sont des étudiants de troisiéme cycle ayant
travaille comme moniteur au moins deux ans & la bibliothéque de
Psychologie. Ces étudiants, dans le cadre de leur monitorat ont participé, sous
le contrdle de la bibliothécaire au catalogage des ouvrages, 4 l'analyse des
revues et a l'indexation des concepts. Ils participent au prét des livres et aident
les étudiants en DEUG pour leur recherche bibliographique.

Les novices sont des étudiants de DEA de psychologie.
Dans le cadre de leur année de DEA, ils ont suivi un stage d'initiation a la
recherche documentaire. Ils ont eu connaissance des différents outils mis a
leur disposition dans la bibliothéque de Psychologie. Ils ont conclu leur
formation par une recherche bibliographique sur un sujet éloigné de leur
préoccupation premiere. Notre observation s'est déroulée lors de cette phase
de recueil d'information.

4.3.2.2 Le déroulement.
Chaque étudiant (expert ou novice) avait travaillé seul mais
dans des conditions analogues :

l'étudiant avait la bibliothéque a sa disposition (fermeture
au public).
il avait 4 traiter un sujet différent de son sujet de
recherche.
Ils avaient deux heures pour traiter le sujet.
ils devaient présenter leur bibliographie oralement (une
dizaine de références de livres et une dizaine de
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références darticles de revues).
pendant la recherche il devait expliquer ce qu'il était en
train de faire.
Nous avons établi une liste d'indicateurs qui nous permettront
d'analyser le comportement des sujets.

1 - La prise d'information

2 - Le nombre d'actions

3 - La fréquence des actions sur les différents outils
4 - La séquence des actions (leur enchainement,
leur structure)

5 - La chronologie des actions

6 - La production de la bibliographie

4.3.3 Analyse des données.

Nous ne pouvons considérer que les données d'interviews soient
une production spontanée des sujets. Pour obtenir plus de précisions, nous
avons db effectuer des interventions lors du déroulement de la tAche. Les
relances effectuées ont permis a la fois de poursuivre le but global de la
communication (exposition de la démarche de recherche) et de réaliser des
sous-buts mtermédiaires (description d'actions spécifiques) pour maintenir
une cohérence avec le travail demandé. De ce fait, nos entretiens furent
quelquefois directifs, et les réponses induites.

En tenant compte des différents indicateurs que nous avons
construits, nous avons fait une premiére analyse des séances de recherche
bibliographique .

Le nombre total des actions pour chague sujet nous montre la
nature de leur organisation et donc de la représentation qui les régit. Si celle-
ci est structurée, les actions seront planifiées et donc peu nombreuses, si elle
ne l'est pas, il v aura un plus grand nombre d'actions.

La fréquence des actions a permis de voir la répartition des
actions. Cette homogénéité est liée a la tiche puisque la recherche

documentaire demande un travail de synthése.

La séquence des actions a déterminé lexistence ou non de
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macro-actions. Quand nous avons trouver dans les conduites du sujet des
séquences spécifiques, nous supposons qu'il a élaboré des sous-buts.

La chronologie des actions, c'est-a-dire enchainement des
actions dans le femps, a permis de vérifier si le sujet a élaboré une suite
logique d'actions correspondante a I'appréhension du probléme.

Nous n'avons pas pu faire un traitement statistique pour le peu
de sujets que nous avions interrogés.

Nous sommes conscients que l'experimentation que nous avons
montré dans la partie empirique n'est qu'un embryon du travail 4 entreprendre
pour la modélisation.d'une activité.

L'analyse succincte des protocoles nous permet de dire avec
beaucoup de réserve que :

- les séquences des actions étaient trés structurées chez
les experts, car plus riches en boucles. Ils avaient une représentation plus
fonctionnelle du systéme d'information. Cette fonctionnalité se traduit dans
l'action par la reconnaissance de sous buts qui donnera naissance a des macro-
actions. Cette organisation doit permettre au sujet d'élaborer des régles
d'actions qui auront pour but de transformer le réel. Les macro-actions se
manifestent donc par de nombreuses boucles pour 'expert. Elles montrent que
ces sujets ont planifié la construction de leurs actions en fonction de
connaissances élaborées grice aux informations recueillies et confrontées
avec ses propres actions. Il s'agit aussi de connaissances acquises lors de leur
expérience, comme les techniques.

- par comparaison, chez les novices, on constate une
différence significative. Les débutants ont des séquences d'actions peu
structurées. Ils n'ont pas de préférence spécifique sur le choix des outils ; les
boucles sont peu nombreuses. En fait les sujets ne disposent pas d'un méme
schéma a l'intérieur duquel ils peuvent représenter le probléme. Nous pouvons
penser que dans notre situation expérimentale, les novices ont mis en jeu des
connaissances centrées sur le sujet particulier et non sur le systéme dans
lequel il se trouve (lui, la tiche a faire, les outils..). v

- chez les experts, ces connaissances sont centrées sur un
systéme. Cette différence au niveau de la structuration des connaissances se
refléte dans la représentation mentale.
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- les novices adoptent une interprétation du probléme qui
leur permet d'isoler des sous problémes. Ils se trouvent en fait face a une
situation ou ils doivent créer un savoir nouveau (George 1983). Ceci explique
que chez les débutants la plupart des parties n'entretiennent pas des relations
spécifiques entre eux, d'ot la présence de peu de boucles. Le travail des
débutants se fait par titonnement au plan de l'organisation de l'action.
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CONCLUSION

Au terme de cette étude, il est important de souligner les limites
qui s'en dégagent.

Notre recherche se confronte a des limites méthodologiques. Le
nombre restreint d'étudiants en troisiéme cycle ayant été moniteurs a réduit le
nombre de l'échantillon. De méme, l'indisponibilité des étudiants n'a pas
permis un choix plus important de sujets.

Pour tirer partie des discours recueillis nous aurions pu utiliser
une méthode d'analyse de contenu mise au point par R.Ghiglione : 'APD ou
analyse propositionnelle du discours. L'APD est une méthode de codification
d'unités langagiéres appelées "segments de signification" dont les principes
sont tirés de la méthode du "découpage sémantique”.

La recherche d'information dans une bibliothéque, avec des
fichiers manuels ne permet pas d'appréhender une situation complexe. Nous
sommes de plus en plus amenés a consulter des bases de données
informatisées donc a nous confronter & de nouvelles technologies.

Dans la suite de notre travail, nous envisageons d'observer deux
populations (des experts dans la recherche en ligne et des étudiants de
troisiéme cycle).

Nous voyons l'opportunité d'une modélisation d'une activité dans
la validation des systémes experts.

Avant de concevoir des logiciels d'interface, deux éléments du
systéme Homme-Machine doivent bien étre connus : les utilisateurs potentiels
et la tiche.

Il faut éire conscient qu'un nouveau systéme ne peut étre adapté
a la fois a tous les utilisateurs potentiels. Pour qu'il soit adapté a une
population particuliere, les caractéristiques de ces utilisateurs doivent étre
bien connues. Une des difficultés majeure-s est qu'un systéme aura des
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utilisateurs avec diverses caractéristiques qui vont évoluer 4 mesure que ces
derniers acquiérent de l'expérience avec le systéme.

Idéalement, un objectif de conception devrait donc étre de
construire des interfaces dont les éléments importants changent en fonction de
l'acquisition des expériences des utilisateurs, de créer des systémes experts
possédant divers niveaux d'interface correspondant aux divers niveaux
d'expériences,

Notre souhait serait de réaliser la validation de I'outil Systéme a
Base de Connaissance dans les différents niveaux de sa conception. Nous
voulons établir une liaison entre deux types de validation, la premiére étant
intrinséque au systéme a base de connaissance, portant essentiellement sur le
fonctionnement du logiciel, la seconde dite extrinséque repose sur une étude
de l'mterface Homme-Machine, et plus particuliérement sur lanalyse de
l'activité.
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SUJSET : A partir d'un théme que vous aurez choisi, vous devez
établir une bibliographie synthétique comportant des références de livres et d'articles

de revues.

ENTRETIEN N°1 (expert)

- est-ce-que tu peux me dire ce que tu es en train de faire?

- Je lis le sujet.. Je vais essayer de dégager les différents concepts avant de consulter
le fichier.

(souligne des mots dans le texte) Je vais consulter le fichier-matiéres.

-Pourquoi,

-A partir des mots que j'ai souligné je crois que ¢a a quelque chose 4 voir avec la
Psychologie du Travail.

(prend le plan de classement, va a la rubrique Psychologie du Travail)

Je cherche si les mots que j'ai souligné correspondent a des concepts...ceux-la oui.. je
vais consulter le fichier-matiéres correspondant

je vois trois titres de livres qui me paraissent traiter du probléme, je vais aller les
chercher pour voir de quoi ¢a retourne

...(prend la cote des livres)

....{prend les livres)

-La je vais consulter les sommaires.. plusieurs paraissent intéressants .. .Je le
garde...Celui-la (aprés lecture du résumé en fin de page) n'a rien a y voir ..Je le
laisse...Celui-la pourrait me servir d'ouverture car il parle de la méme chose mais dans
un autre domaine...

(reprend le premier livre)

-Je lis I'introduction pour voir comment l'auteur aborde la question...(lit quelques
pages, va a la fin du paragraphe pour les bibliographies) Tu sais j'essaie de cerner les
diftérents courants de pensées qui ont permis a l'auteur d'aborder le théme....Ca me
fait penser a des cours de X en Maitrise.... Il a fait des cours d'ergonomie... Tout a
I'heure je consulterai aussi la Rubrique Psychologie du Travail(Ergonomie y est
incluse)

-Dans la bibliographie, il y a plusieurs auteurs qui ont écrit des livres et des articles.
Je reléve quelques noms et je vais consulter le fichier-auteurs.

(regarde en méme temps si le premier auteur a écrit d'autre livre intéressant)

(note quatre cotes de livre, va les chercher, re-analyse)



-J'eni retiens.... Guatre. Ils traitent le théme.(Reviens 4 la premiére fiche) Tu sais, ce
livre est aussi répertorié en Psychologie du Développement, je vais re-consulter le
fichier-matiéres

-Ah oui, c'est pas béte de I'aborder par sa genése....par rapport a ¢a justement nous
avions eu des cours ces jours-ci. Je n'y avait pas pensé au début.

Je voyais le sujet trés éloigné de ma recherche. En fin de compte, le c6té situation
interculturelle est aussi a prendre en compte. Je crois que X l'a abordé. Je vais
consulter le fichier auteurs pour trouver le titre exact. ...

(a trouvé une dizaine d'ouvrages, les met de ¢6t&)

-Pour les articles de revues, ¢a va aller vite...Je connais quelques revues qui traitent
du domaine. Je vais consulter les sommaires

J'en ai trouvé pas mal, je vais chercher les numéros de revues correspondants.

-Ton choix a été guidé par quoi?

-Tu sais les titres sont assez explicites, je vais juste les lire en travers pour voir si ¢est
pas a cote.

Pour finir je vais consulter dans le classeur d'analyse des revues si je pouvais trouver
d'autres articles se rapportant au probléme. ...

Entretien 3 la fin de 'expérience

~Pour toi, qu'est ce qui a é1é le plus difficile?

- Dés le départ, je pensais que le sujet appartenait 4 un domaine qui m'étais inconnu.
Jai essayé a la limite de me représenter le probleme en pensant au différents
rubriques qui existaient dans lindex et jai essayer de trouver des concepts qui
pourrait résumer le sujet a partir de 1a.

A partir de 1a je fais une recherche a partir d'un livre. Jessaie de voir les différentes
ouverfures.



ENTRETIEN N°2 (novice).

Regarde le sujet. se léve et va voir le fichier-matiéres.

-Je lis sur les tiroirs les différents rubriques...

Je ne sais pas trop 4 quoi ga peut renvoyer...

(revient s'assoir, relit le sujet)

-Je vais consulter l'index... Je crois que ¢a parle de formation...Je ne sais pas trop o
chercher... peut-étre en Psychologie du travail.

(se releve, consulte le tiroir correspondant a Psychologie du Travail...)

-Qu'est ce que tu cherches?

-T'essaie de voir si des rubriques m'éclaireront. Tu sais moi, ¢a fait longtemps que je
ne me suis pas intéressé a d'autre discipline.

Tient, il ¥ a un rubrique formation des adultes. Je vais regarder les différents livres
qui sont répertoriés.

~Tu regarde quoi en particulier sur cette fiche?

-Je lis d'abord le titre, puis je vois .

(prend la cote de quatre livres)

Sur quels critéres as-tu choisi ces quatre livres?

-J'ai lu le titre, j'ai un peu regardé I'analyse, ¢a me parait assez général pour trouver
quelque chose qui m'intéresse.

-Et qu'est-ce-qui t'intéresse?

...... (regarde le sujet)....ca parle un peu de formation...Je crois que je vais d'abord
cemner le probleme parce que 14, je ne sais pas ou je vais.

(Se rassit.....souligne des phrases, encadre des mots.

-Il'y a des mots qui me paraissent importants, je vérifie si ce sont des concepts qui
sont dans l'index.

(Consulte I'index),....ca n'y est pas. Je vais consulter lindex des mots pour l'analyse
des revues....oui, est bon.

(prend la référence de quatre revues) Je crois que je tiens trois ou quatre articles dont
les titres sont assez parlants.

(Cherche les revues).Les articles sont intéressantes. Je vais consulter la bibliographie.
OH, oui le nom de X revient assez souvent. Je vais consulter le fichier-auteur. 14 il v
a deux livres intéressants. Je vais aller le chercher.

(Regarde les sommaires) C'est bon, ¢a traite bien du probleme....(Regarde la
bibliographie).. (reléve des noms d'auteurs.)

(Revient au fichier auteur)... Regarde une fiche.



® o

J¢ vais consulter le fichier-matiére. J'ai cerné un peu le probléme. Je vais voir dans la
rubrique Psychologie Sociale les documents qui se rattachent a ce mot.

-Clest vrai, je n'y avais pas pensé, il v a une approche psychosociale 4 ne pas négliger.
Mais alors !!! je pourrais faire intervenir la dimension individuelle du probléme. En
Psychologie clinique, je pourrait aborder ¢a par le biais des concepts en
Pychanalyse....

(Reprend le classeur des index fichier-matiéres, retrouve le concept, reviens au
fichier-matiére, retrouve d'autres ouvrages)

-Pour les articles de revues, ¢a va étre plus long.

~-Pourquoi?

-1 faut que je consulte la bibliographie de chaque livre... (Reprend les livres, prend
des références , se léve pour consulter la liste des revues disponible dans la
bibliothéque, barre quelques références, cherche les revues, les lit succinctement,
élimine dautres références. En ramenant les revues se souvient des classeurs
d'analyse des revues )

-Ah, oui ily a l'index des mots de I'analyse des revues.

(retrouve d'autres articles)

Entretien 2 la fin de 'expérience.

('est-ce-qui a ét¢é le plus difficile,

Je ne savais pas trop de quoi il peut s'agir. Je me suis mis tout de suite dans I'idée que
ce serait trés difficile. Au début, je n'ai pas du tout cerné la question. Je suis partie
vers les fichiers qui 4 mon sens devait donner la clé. Aprés j'ai titonné. Je crois que
c'est une de tes questions qui m'a fait comprendre qu'il faut que j'essaie de cerner le
probléme. A partir de 14, jai essayé d'appliquer ma maniére de faire quand je cherche
des livres ou des revues relatifs 4 mon sujet de recherche.
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