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Flexibilité, changement de point de vue et découverte de solution

Evelyne Clément

Résumé :

La flexibilité est encore tres souvent décrite d'un point de vue phénoménologique comme la
capacité a s'adapter aux changements de l'environnement en diversifiant les solutions
proposées et en augmentant la plasticité du systeme cognitif. Ce chapitre examine la
flexibilité du point de vue des recherches en psychologie cognitive menées dans des
situations de résolution de problemes dites "artificielles ». A travers différents exemples, nous
montrons que I'étude systématique de l'activité cognitive dans ces situations est une étape
préliminaire et cruciale pour (1) appréhender, décrire et expliquer les conduites flexibles du
point de vue des processus qui les gouvernent, (2) différencier les formes de flexibilité, (3)
identifier les causes des conduites de persévération, et (4) envisager des dispositifs d'aides et
de remédiations dans des situations plus écologiques de la vie quotidienne. On conclut sur
I’implication d’une analyse qualitative des processus cognitifs a I’ceuvre dans des taches
artificielles de laboratoire pour appréhender I’activité cognitive dans des taches plus
complexes de la vie quotidienne. .
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1. Introduction

La flexibilité est reconnue comme une composante essentielle de I'adaptation aux
changements de I'environnement qu'il soit physique ou social. Cette notion déja ancienne a été
introduite dans les premiéeres décennies du vingtiéme siecle par les théoriciens de la Gestalt
qui se sont intéressés a la résolution de problémes (Luchins, 1939; 1942; Luchins et Luchins,
1959). La flexibilité, en ce sens, est un moyen de s'adapter au changement de I'environnement
mais aussi d'agir sur cet environnement.

Si cette définition phénoménologique de la flexibilité permet un consensus, il reste que cette
notion présente encore des difficultés d'opérationnalisation et fait I'objet d'une définition assez
floue : selon les approches théoriques, elle est définie comme une fonction exécutive qui
correspond au déplacement volontaire du foyer attentionnel d'une catégorie de stimuli a une
autre (e.g., Collette, 2004; Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, Howerter et Wagner, 2000),
une caractéristique de I'activitt mentale gouvernée par les processus attentionnels et
antagoniste de la résistance a la distraction (e.g., Camus, 1996), ou bien encore une
composante de la pensée créative (e.g., Carlier, 1973; Guilford, 1950; Georgsdottir et Lubart,
2003; Lautrey et Lubart, 1998; Sternberg et Lubart, 1995).

L'objectif de ce chapitre est de présenter des recherches menées en laboratoire qui contribuent
au développement de connaissances fondamentales sur les processus de flexibilité mais aussi
permettent d'envisager des remédiations adaptées et individualisées. Si les connaissances sur
les processus cognitifs appréhendés dans des taches artificielles peuvent paraitre a priori peu
généralisables aux processus impliqués dans des taches écologiques de la vie quotidienne,
nous pensons que leur étude systématique dans des taches circonscrites et formalisables peut
étre utile pour appréhender, décrire, mais aussi et surtout, expliquer les processus de
flexibilité dans une grande variétés de situations. Dans ce sens, nous centrerons notre propos
sur la mise en évidence de l'expression de la flexibilité dans des situations de résolution de
problémes et les implications des recherches de laboratoire dans le développement de
dispositifs d'aides et de remédiation.

2. Flexibilité, changement de point de vue et découverte de solution
2.1. Compréhension et découverte de solution

Nous sommes trés souvent confrontés dans notre de vie de tous les jours a résoudre des
problémes quand nous avons un but, une intention, un désir mais que nous ne savons pas
comment y parvenir. Cette définition générale de la résolution de probleme met tout d’abord
I’accent sur une des spécificités de cette activité cognitive : elle est finalisée et dirigée par un
but (Anderson, 1995 ; Duncker, 1945 ; Richard, 2004). D’autre part, elle révele qu’une
situation peut étre un probléme pour une personne mais ne pas I’étre pour une autre, ou ne
plus I’étre quand on a appris comment atteindre le but. Ainsi les connaissances disponibles et
mobilisées jouent un rdle important dans la solution proposée. Elles peuvent conduire a
résoudre le probleme mais aussi dans certains cas empécher ou retarder la découverte de
solution. Pour comprendre le processus de découverte de solution, il est important de
distinguer (1) la représentation du probléme que I'on construit en situation et (2) les étapes par
lesquelles on passe pour aller de la situation initiale au but.

Dans une approche classique de la résolution de probleme, il est courant de présenter cette
activité comme la mise en oeuvre d'un savoir procédural, c'est a dire le savoir sur la facon
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d’exécuter une variété d’activités cognitives, savoir procédural que I'on oppose au savoir
déclaratif, c'est a dire le savoir sur les faits et les choses (e.g., Anderson, 1993, 1995, Lovett et
Anderson, 2005). Dans ce cas, la résolution de probleme est décrite comme un apprentissage
procédural qui consiste & automatiser des procédures. La difficulté rencontrée au cours de la
résolution est alors interprétée comme un défaut d'automatisation de procédure et de
planification. Cette conception est notamment adoptée, souvent de fagcon implicite, dans les
recherches cliniques menées aupres de patients cérébro-lésés mais aussi de participants
présentant un vieillissement normal ou pathologique.

Une autre facon de concevoir la résolution de probleme est de I’envisager comme
I’élaboration de la représentation adéquate du probleme qui permet de construire les
procédures pour trouver la solution. On s’intéresse alors a la facon dont I’individu comprend
la situation compte tenu du contexte du probléme, de ses expériences passées et de ses
connaissances. La découverte de solution est envisagée comme une activité guidée par
I’interprétation et le codage des propriétés de la situation. En fait, ces deux conceptions
renvoient a des éclairages différents sur les deux processus d’élaboration de la représentation
et de génération de solution qui interagissent dans I’activité de résolution de probléme. En
effet, au cours du déroulement de I’activité, la représentation initiale, construite a partir du
codage initial des informations fournies dans la situation et des connaissances activées en
mémoire, va subir des changements successifs en retour des solutions intermédiaires
envisageées jusqu’a I’atteinte du but.

2.1.1. La représentation du probléme

La facon dont on comprend, on se représente le probléme et le but a été I’objet de travaux déja
anciens initiés par la Gestalt psychologie. En transférant au domaine de la résolution de
problémes les principes mis a jour dans I’organisation perceptive, les gestaltistes ont mis
I’accent sur I’importance de la représentation interne du probleme sur les processus de
génération de solution (Duncker, 1945, Guillaume, 1937; Wertheimer, 1959). La découverte
de solution par créativité consiste a envisager le probléeme sous un nouvel éclairage et a passer
d’une structure (le probléme) a une autre (la solution) par une réorganisation qui concerne
essentiellement le champ perceptif. Cette réorganisation perceptive au caractere brusque
dénommeée insight est la preuve, selon les gestaltistes, que la découverte procede bien d’une
restructuration et non d’une élimination progressive des erreurs, comme le postule la théorie
concurrente behavioriste.

Plus récemment, on a envisage que les aspects sémantiques et les connaissances du sujet
participent aussi au processus de génération de solution. En ce sens, certains auteurs (e.g.,
Novick et Bassok, 2005) définissent la représentation interne du probléeme comme un modeéle
mental construit par le sujet pour résumer sa compréhension de la nature du probléme.
L’exemple rapporté par Novick et Hmelo (1994) illustre cette conception. Considérons le
probléme suivant des trains et de I’oiseau de Posner (1973) :

« Deux gares ferroviéres sont distantes de 50 miles. Un samedi, a deux heures de I’apres-midi,
deux trains partent chacun d’une des gares, a la rencontre I’un de I’autre. Au moment ou les
trains quittent les gares, un oiseau surgit des airs et se place devant le premier train. Il vole
jusqu’au deuxiéme train, et quand il I’atteint il retourne vers le premier train. L’oiseau
continue ces allers-retours jusqu’a ce que les deux trains se rencontrent. Sachant que les deux
trains roulent & vingt cing miles par heure et I’oiseau a 100 miles par heure, combien de miles
I’oiseau va-t-il parcourir jusqu’a ce que les trains se rencontrent ? ».
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Cet énoncé évoque, sans doute pour la plupart d’entre nous, des problemes de baignoires et de
robinets que nous avions des difficultés a résoudre dans les cours de mathématiques. La
difficulté est liée ici essentiellement a la représentation, au modele interne, que nous
construisons a la lecture de cet énoncé. Si I’on considere les allers-retours de I’oiseau, ce
probléme est difficile pour la plupart des adultes qui vont s’engager dans des series
d’équations sans aboutir nécessairement avec succes a la solution. Une autre représentation,
non induite par I’énoncé et se focalisant sur le trajet des trains, rend le probleme bien plus
facile a résoudre en le ramenant a un probleme plus simple de relation distance/temps.
Sachant que les trains roulent a 25 miles a I’heure et que la distance les séparant est de 50
miles, ils se rencontreront au bout d’une heure. Sachant que I’oiseau vole a 100 miles par
heure, I’oiseau parcoura 100 miles.

Cet exemple montre que la découverte de solution ne dépend pas uniquement du principe de
solution mais des connaissances qui sont évoquées par le contexte. Ainsi, la représentation
construite en situation joue un rdle déterminant dans la facon dont on chemine vers la
solution. Cet aspect important de la résolution de problémes concerne la compréhension,
c'est-a-dire la signification que I'on attribue a la situation et les buts que I'on se donne. De ce
point de vue, on considére que la découverte de solution et la mise en ceuvre de procédures
sont déterminées par trois éléments (Clément, 2005): la situation, les connaissances
disponibles en mémoire, et la représentation qui est définie comme une construction
dynamique, transitoire, determinée a la fois par les propriétés de la situation et les

Situation

Connaissances disponibles Découverte de solution

Processus descendants

- > Processus ascendants

Figure 1. Schéma des interactions situation - représentation - connaissances

connaissances disponibles en mémoire (figure 1).

2.1.2. Changement de point de vue et découverte de solution
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La particularité des situations de résolution de problemes, et plus généralement de toute
situation d'apprentissage, est que les connaissances acquises dans d'autres domaines de
résolution et qui sont évoquées par le contexte ne peuvent étre utilisées directement pour
trouver la solution. Parfois méme, comme dans I'exemple du probléme des trains, ces
connaissances peuvent empécher ou retarder la découverte de solution. Considérons le
probléme suivant :

Trois cubes de taille différente sont placés de la fagon suivante comme dans la figure 2.

Figure 2. Le probléme de changement de taille

Le but du jeu est de changer la taille de chaque cube de telle sorte, que celui de gauche ait une
petite taille, celui du milieu une taille moyenne et celui de droite une grande taille.

Les changements de taille sont contraints par les régles suivantes :

1) Ne changer la taille que d'un seul cube a la fois

2) Si plusieurs cubes ont la méme taille, on ne peut changer la taille que de celui qui est le
plus a gauche

3) On ne peut pas donner a un cube la taille d'un cube qui est a sa gauche

Considérons maintenant, cet autre probleme :

Trois cubes de taille différente sont placés de la fagon suivante comme dans la figure 3.

Le but du jeu est de déplacer les cubes de telle sorte, que le petit soit a gauche, le moyen au
milieu et le grand a droite.

Les déplacements sont contraints par les regles suivantes :

1) Ne déplacer qu'un seul cube & la fois

2) Si plusieurs cubes sont a la méme place, on ne peut déplacer que le plus petit d'entre eux

3) On ne peut pas poser un cube sur un plus petit

Figure 3. Le probléeme de déplacement

Ces deux problemes isomorphes sont les deux versions d'un méme probleme présenté dans
des contenus différents : un changement de taille et un changement de place. Bien que ces
deux versions se résolvent en cing actions, le probleme de changement de taille est bien plus
difficile a résoudre que celui du déplacement (Kotovsky, Hayes et Simon, 1985). En fait, on
peut concevoir un changement d'état, qu'il s'agisse du changement de taille ou de place selon
deux points de vue : celui du résultat et celui du processus de transformation. Si on adopte le
point de vue du résultat, on peut concevoir facilement que changer d'état, c'est enlever I'état
actuel et mettre dans un nouvel état. Si on adopte le point de vue du processus de changement,
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on envisage toutes les étapes de transformation entre I'état actuel et le nouvel état. Dans ces
problémes de transformations d'états, adopter le point de vue du résultat permet de
comprendre et d'interpréter les régles comme les conditions a satisfaire pour changer d'état.
C'est ce point de vue qui est compatible avec le principe de solution.

L'une des raisons des différences de difficulté entre ces deux versions, est que le probléme de
déplacement induit le point de vue du résultat de I'action qui est compatible avec le principe
de solution. Déplacer un objet est facilement concu comme enlever I'objet de la place actuelle
et le mettre a un nouvel emplacement. Ainsi, les régles qui contraignent le déplacement sont
facilement interprétées comme les conditions a satisfaire pour déplacer I'objet : pour enlever
un objet de sa place, enlever tous les plus petits, pour le mettre & un nouvel emplacement,
enlever tous les plus petits. La compréhension des conditions permet alors d'envisager les
sous-buts par lesquels il faut passer avant d'atteindre le but final. En revanche, le point de vue
induit dans le probleme du changement de taille rend difficile la compréhension du principe
de solution. En effet, ce type de changement est concu en référence au modeéle de la
croissance biologique. 1l est alors plus difficile de concevoir le changement de taille comme la
composition de deux changements : enlever la taille actuelle et mettre I'objet dans une
nouvelle taille. De ce fait, il est plus difficile de concevoir les regles comme les conditions
pour changer la taille : pour enlever la taille actuelle, changer la taille de ceux qui sont a
gauche, pour donner une nouvelle taille a I'objet, changer la taille de ceux qui sont a gauche.
Ainsi, pour appréhender les effets de contexte et les processus de compréhension, le
paradigme des problémes isomorphes s'avere particulierement bien adapté. En effet, comme
le montrent les exemples des problémes de déplacement et de changement de taille, des
problemes isomorphes sont des versions dun méme probléeme présenté dans des
« habillages », des contenus différents. Si la difficulté d'un probléeme se résumait a
I'application et l'automatisation de procédures, alors les versions devraient étre de difficulté
égale. Or, on observe des différences de difficultés importantes entre les versions d'un méme
probleme. Par exemple, un probleme de Tour de Hanoi a trois disques ne pose pas de
difficulté particuliere a un jeune adulte. Les participants ne semblent pas avoir de difficulté
pour construire les sous-buts et s'engager dans une activité de planification. En revanche, le
méme probléme de déplacement présenté dans une version « Ascenseurs », (Clément, 1994;
1996, Clément et Richard, 1997) entraine des comportements apparemment incohérents : les
participants ont du mal & construire les sous-buts, font des actions inutiles, défont ce qu'ils
viennent de faire, retournent en arriere et parfois font des mouvements interdits. Dans ce
probléme (figure 4), les participants se retrouvent plus fréquemment en situation d'impasse et
ont l'impression que le probleme n'a pas de solution. La difficulté du probléeme des
Ascenseurs tient au fait que le modéle du déplacement évoqué par le contexte est celui du
parcours entre les étages et non celui du résultat de l'action qui permet de concevoir le
déplacement comme sortir d'un étage et arriver a un nouvel étage sans envisager les différents
étages qui séparent le point de départ et le point d'arrivee. Comme dans le probleme du
Changement de taille, trouver la solution suppose de changer de point de vue et d'adopter
celui qui est compatible avec le principe de solution.
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état initial

Reégles de déplacement des personnages

- On ne peut déplacer qu’un personnage a la fois

- Si plusicurs personnages sont au méme étage,
on ne peut déplacer que le plus petit d’entre eux

- On ne peut pas déplacer un personnage a un étage ol se trouve déja
un plus petit

Figure 4. Le probléme des Ascenseurs

Comme l'illustrent ces différents exemples, tres souvent un probleme s'avere difficile parce
que plusieurs points de vue peuvent étre pris sur la situation et que nous ne choisissons pas le
bon. Trouver la solution consiste alors a changer de point de vue sur la situation. Ce
changement de point de vue caractérise ce que nous avons défini comme la flexibilité
représentationnelle (Clément, 2001; Clément, 2006). L'idée défendue est que découvrir la
solution procede d'un changement de point de vue, de représentation, de codage des propriétés
de la situation. Ce sont ces changements conceptuels successifs et consécutifs a la prise en
compte des contraintes et des retours de l'environnement qui caractérisent la flexibilité
représentationnelle. Ainsi, I'une des premiéres conclusions de cet ensemble de recherches est
que le contexte de la situation a une grande influence sur I’expression de la flexibilité et la
découverte de la solution. Les versions les plus difficiles d’un méme probléme présenté dans
des contextes différents, sont celles ou la représentation induite par le contexte doit étre
remise en question et abandonnée.

Toutefois, si les contextes des problémes déterminent leur difficulté et rendent plus ou moins
difficile I’expression de la flexibilité, ils n‘ont pas les mémes effets sur tous les individus.
Quel que soit le contexte du probleme, les différences individuelles en résolution de probléme
sont toujours trés importantes, et on observe que certains participants découvrent plus
rapidement la solution que d’autres.

2.2. Flexibilité et découverte de solution

2.2.1. Une approche alternative a I’approche neuropsychologique de la flexibilité
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Dans les recherches cliniques menées en neuropsychologie, la flexibilité est souvent décrite
comme une des fonctions qui participent au controle exécutif et les épreuves les plus
classiquement utilisées sont soit des épreuves de « switching », consistant a « basculer » d’un
traitement a un autre de stimuli de nature différente (comme, par exemple, dans le Trail
Making Test, Reitan, 1958), ou a traiter différentes propriétés d’un méme stimulus (comme,
par exemple, dans le Wisconsin Card Sorting Test, Heaton, 1981), soit des épreuves de
fluence verbale ou de pensée divergente. La premiére catégorie d’épreuves teste la flexibilité
dite réactive, la seconde la flexibilité dite spontanée (Eslinger et Grattan, 1993). La flexibilité
réactive s’exprime lorsque I’environnement change et que les contraintes de la tache exigent
un changement de réponse pour une conduite adaptée. La flexibilité spontanée se manifeste
quand le sujet présente des réponses variées dans un environnement stable qui ne contraint
pas nécessairement au changement. Des études récentes menées en imagerie cérebrale étayent
cette distinction en indiquant que les régions préfrontales, pariétales et sous - corticales
seraient plus spécifiqguement impliquées dans des taches de flexibilité réactive (e. g., Fink et
al., 1997 ; Konishi et al., 1998 ; Rogers et al., 2000 ; Wilkinson et al., 2001). La flexibilité
spontanée serait sous-tendue plus spécifiquement par les régions de la portion antérieure du
gyrus frontal inférieur et du noyau thalamique dorso — médian gauche (e.g., Paulesu et al.,
1997).

De facon générale, dans les recherches cliniques sur les dysfonctionnements exécutifs, les
taches de résolution de probléemes ne sont pas considérées comme de bons candidats pour
appréhender la flexibilité cognitive. Un des arguments majeurs est que ces taches complexes
sont des épreuves multi-déterminées, impliquant de multiples processus et une charge
importante en memoire de travail. Par exemple, Godefroy, Roussel-Pierronne, Routier et
Dupuy-Sonntag (2004) proposent d’analyser les déficits des fonctions exécutives avec des
épreuves plus élémentaires qui testent (1) I’initiation et I’inhibition de I’action et (2) la mise
en ceuvre de regles nécessaires pour résoudre des problemes de génération, de déduction, de
maintien et de changement de regles. Toutefois, comme le soulignent Seron et al. (1999), il
reste difficile pour I’analyse des fonctions exécutives de décomposer des tdches complexes en
leurs différents constituants. En fait, une facon de répondre a ces objections est de mener a
priori une analyse de la tache en terme de processus impliqués dans sa réalisation.

Cette approche qui porte sur I’identification des processus impliques dans les épreuves
connait, par ailleurs, un développement prometteur dans le domaine des tests d’intelligence.
Dans cette direction, par exemple, les travaux de Carpenter, Just et Shell (1990) sur la
résolution des matrices de Raven ont permis d’identifier trois capacités mesuréees par ce test :
la capacité a décomposer les problemes en problemes plus simples a résoudre ; la capacité a
hiérarchiser la tche en buts et sous buts que cette décomposition entraine ; et la capacité a
formuler les regles de fagon suffisamment abstraites pour qu’elles soient généralisables. Dans
la méme veine, la méthode diagnostique développée par Richard et Zamani (Richard et
Zamani, 2003 ; Zamani et Richard, 1997) dans la résolution du test du Passalong, a permis
d’identifier les processus impliqués dans les différentes performances aux différents items et
montré que les différents niveaux de performances étaient liés a des compétences cognitives
formalisées par des listes de contraintes différentes. Par exemple encore, la méthode choisie
par Rozencwajg (Rozencwajg, 2001 ; Rozencwajg et Huteau, 1996) pour analyser la
résolution des cubes de Kohs a permis d’identifier trois stratégies de résolution différentes
caractérisant les sujets. La démarche commune de ces différentes recherches s'inscrit dans le
souci, partagé par de nombreux psychologues, de passer de I'évaluation de la performance au
diagnostic cognitif individualisé (Huteau et Lautrey, 1999). En effet, appréhender I’activité en
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terme de processus et expliquer les différences individuelles suppose, qu’au-dela de la
performance en terme de réussite ou d’échec, de temps de résolution, d’erreurs, on mene une
analyse qualitative de I’activité cognitive en situation (Clément, 2003). Dans ce sens, cette
approche qualitative de I’activité cognitive met en évidence qu’une solution réussie ou un
échec ne permettent pas d'inférer ce qui est appris sur la situation (Bastien et Bastien-
Toniazzo, 2004, sur les décalages entre performances et connaissances), ce qui est transféré
de situations connues (Sander, 2000, sur le role des connaissances préalables dans les
apprentissages), ce qui est source de difficulté (Clément 2005, sur les difficultés de nature
sémantique ou de nature procédurale). Par ailleurs, cette démarche est particulierement bien
adaptée pour appréhender I’activité du sujet dans des situations comme la résolution de
probléemes dans lesquelles les objectifs et les représentations qui sous-tendent les
comportements évoluent continuellement.

Cette analyse qualitative répond nécessairement a des exigences méthodologiques et
théoriques importantes. Elle suppose tout d’abord, une analyse des taches en terme de
processus cognitifs impliqués dans leur résolution. Elle implique d’autre part, que
I'observation soit faite sur I'ensemble de la tache car, comme le souligne Richard (1999), le
déroulement temporel de I'activité est I'élément crucial a prendre en compte pour comprendre
le comportement de I’individu. Enfin, elle doit s’inscrire dans une théorie ou les relations
entre comportements et représentations sont formalisées.

C’est dans cette perspective que nous avons étudié I’expression de la flexibilité dans les
problémes de tour de Hanoi (Clément, 2001, Clément, 2003) et dans les problemes de
transvasement de jarres de Luchins (Guédin et Clément, 2005 ; Clément, 2006). Dans la
section suivante, nous présentons plus en détail ces recherches.

2.2.2. L’étude systématique de I’expression de la flexibilité dans la résolution de probléme

L’etude systématique de I’expression de la flexibilité dans la résolution de probléme est
aujourd’hui trés marginale en psychologie cognitive bien que ces situations soient le
prototype de situations nouvelles dans lesquelles le changement de représentation est
I’élément clé de la découverte de solution. Comme nous l'avons souligné précédemment, une
telle étude n’est possible que (1) si I’on méne une analyse de la tache en identifiant les
processus qu’elle implique pour sa réalisation et (2) si I’on compare l'activité a des moments
critiques de la résolution et en référence a un modele du fonctionnement.

Les moments critiques dans la résolution de problémes sont ceux ou l'individu ne progresse
plus vers la solution et, dans certains cas, imagine que le probleme n'a pas de solution. Ces
moments critiques sont les situations d'impasse. D'un point de vue comportemental, elles se
caractérisent par une interruption de l'activiteé (des temps longs entre deux actions), des retours
en arriere dans l'espace de recherche et des violations des régles de la consigne.

D'un point de vue théorique, ces situations ont été formalisées et modélisées comme des états
dans lesquels compte tenu de la représentation qu'il a de la situation, le «résolveur »
n'envisage aucune action possible pour avancer dans l'espace de recherche (Richard,
Poitrenaud, Tijus, 1993). Selon cette conception théorique, la représentation mentale est
formalisee par une liste de contraintes hiérarchisées qui autorise certaines actions et en interdit
d'autres. L'impasse est I'état dans lequel la liste courante de contraintes n‘autorise plus aucune
action. La seule facon alors de sortir de I'impasse est la relaxation de contraintes jusqu'a ce
gu'une action soit possible. C'est ainsi en référence au modeéle des Contraintes de Jean-
Francois Richard que nous avons identifié differentes expressions de la flexibilité et décrit les
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processus qui sous-tendent les conduites de persévération présentées par certains participants
dans les moments critiques de la résolution de probleme que sont les impasses.

2.2.2.1. La situation d'impasse : condition nécessaire mais non suffisante pour changer de
point de vue

Dans une premiére série d’expériences sur la résolution de problémes de Tour de Hanoi
présentés soit dans la version standard, le but étant de déplacer une tour d’un emplacement a
un autre (Clément, 2001), soit dans une version étalée, le but étant de déplacer des disques
posés initialement dans trois emplacements différents a trois nouveaux emplacements
(Clément, 2008), nous avons analysé les protocoles des sujets dans ces situations d’impasse et
testé I’hypothese que les différences individuelles s’exprimeraient en impasse par des
différences dans la gestion de compromis entre les contraintes.

L'analyse des protocoles individuels nous a permis d'identifier I'origine des différences de
performances. Ces différences sont essentiellement dues a

(1) une fréquence plus importante de comportements stéréotypés chez les participants les
moins performants. Ces comportements consistent, apres une situation d’impasse, a réitérer la
méme séquence d’actions,

(2) des différences dans la gestion des conflits de buts (but courant/ but final) : le nombre
relativement élevé de violations de régles chez certains participants est, dans la majorité des
cas, motivé par l'atteinte directe du but (par exemple mettre le plus grand disque a sa place
finale). Dans ce cas, le but courant reste prioritaire par rapport au respect des regles qui
nécessite des conduites de détours et la construction de sous buts prenant en compte les
prérequis des déplacements (si la place est occupée, alors avant de poser un disque a sa
place, libérer sa place en mettant le disque qui gene ailleurs).

L’ analyse des protocoles a montré que les situations d’impasse sont nécessaires mais non
suffisantes pour changer de point de vue sur la situation. En effet, pour certains individus ces
états sont favorables a I'apprentissage et a la découverte de propriétés de la situation qu’ils
n’avaient pas traitées jusque —la : on observe I'abandon de contraintes non pertinentes pour la
solution. Pour d'autres, au contraire, ces états ne sont pas l'occasion de changement de
représentation : on observe des conduites de persévération qui se traduisent par la réitération
des mémes séquences d’actions.

Dans les probléemes de Tour de Hanoi, les différences interindividuelles s’expriment en
impasse. Dans ces situations, certains participants identifient plus rapidement que d’autres les
contraintes de la situation. Ces différences relévent de différences de la flexibilité réactive qui
dépend dans ces situations (1) de la mémorisation des actions déja faites dans des états
rencontrés et qui n‘ont pas permis de progresser et, (2) de I'analyse des résultats de I'action qui
évite de se retrouver dans des états déja rencontrés. En revanche, ces situations ne sont pas les
plus propices pour observer I’expression de la flexibilité spontanée telle qu’elle est décrite
dans les travaux de neuropsychologie.

Afin d’identifier dans une méme situation I’expression de la flexibilite réactive et de la
flexibilité spontanée, nous avons mené une nouvelle série d’expériences que nous présentons
dans la section suivante.

2.2.2.2. Mise en évidence de différents niveaux de flexibilité dans une tiche de résolution de
probléme
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Dans I’approche de la résolution de probleme que nous défendons, I’éclairage est mis sur la
fagon dont I’individu comprend la situation compte tenu du contexte, de ses expériences
passees et des connaissances disponibles en mémoire qu’il mobilise. La découverte de
solution est envisagée comme une activité guidée par I’interprétation et le codage des
propriétés de la situation. Ces propriétés sont les objets, les actions et les contraintes qui
définissent la facon dont on peut agir sur les objets. Ainsi, on peut décrire une situation
probléme par I’ensemble des contraintes de la situation qui sont caractéristiques du probléme
et qui doivent impérativement étre respectées pour atteindre le but. Ce sont des contraintes
exogenes ou situationnelles que doit respecter toute solution. Tant que ces contraintes ne sont
pas identifiées ou mal interprétées, la situation est problématique.

Un autre aspect a prendre en compte dans I’activité de résolution de probléme est la facon
dont s’opeére le choix d’une stratégie, ou d’une procédure, parmi plusieurs afin d’atteindre le
but. Dans les situations relativement ouvertes qui autorisent plusieurs solutions, le choix se
fait en fonction d’une optimisation de traitement basée sur un certain critere (simplicité,
économie cognitive, rapidite).

Ces deux aspects de I’activité de résolution de probleme - identifier les contraintes de la
situation et choisir la stratégie la plus efficace dans le contexte - permettent d’envisager les
différentes expressions de la flexibilité en situation de résolution de probleme. Identifier les
contraintes de la situation et les respecter procede de la capacité a abandonner une stratégie
inadaptée et a en élaborer une nouvelle. Ceci implique généralement une réinterprétation de la
situation. Dans ce cas, la flexibilité correspond a un désengagement de I’action en cours pour
initier une nouvelle action. Ce désengagement permet un changement de représentation sur le
but qui en général se traduit par un changement de but.

Dans le cas ou résoudre un probleme consiste a sélectionner la stratégie optimale dans le
contexte, la flexibilité correspond a la capacité d’envisager plusieurs points de vue sur un
méme objet, c’est a dire d’envisager plusieurs moyens pour atteindre un méme but.

Dans la résolution de probleme, les stratégies mises en ceuvre au début de la resolution sont
tres souvent des stratégies qui se sont avérées efficaces dans des problémes similaires et qui
sont appliquees par transfert analogique de procédure. Dans certains cas, ces stratégies
peuvent s’averer inefficaces et conduire en impasse. C’est dans I’impasse, quand plus aucune
action ne semble possible, que la flexibilité réactive peut se manifester. Elle procede d’une
réorientation de I’attention déclenchée par un signal de I’environnement vers des propriétés
qui n’étaient pas dans le focus attentionnel. Des processus sous contrdle volontaire permettent
alors le changement de but et la sortie d’impasse.

La flexibilite spontanée se manifestant par un changement non contraint par la situation
correspond, en situation de résolution de probléme, au choix d’une stratégie optimale pour la
tache. Ce choix non dépendant d’un signal de I’environnement est possible parce qu’on s’est
désengagé de I’action. Dans ce cas, I’activité est orientée par des processus contrélés. Le
codage des caractéristiques pertinentes de la situation permet d’envisager différents moyens
pour atteindre le but et le choix de la stratégie la plus efficace et adaptée a la situation (c'est-a-
dire, selon le contexte, la plus rapide, la plus économique cognitivement ou la plus simple a
mettre en ceuvre). Cette composante de la flexibilité témoigne de la capacité d’anticiper hors
action plusieurs points de vue sur un méme objet. Cette anticipation facilite le passage d’une
stratégie a I’autre. Elle releve d’une compréhension conceptuelle de la tache et permet
d’éliminer les stratégies les moins efficaces et de découvrir les plus efficientes (Siegler,
1999).
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En utilisant les fameux problémes de jarres de Luchins (Luchins et Luchins, 1959), nous
avons pu mettre en évidence au cours d’une méme tache I’expression de la flexibilité
spontanée, de la flexibilité réactive, et de la rigidité du comportement (pour une description
détaillée des problemes et de l'analyse proposée, voir Clément 2006). Deux formes de
flexibilité ont ainsi été distinguées sur la base de leurs conditions de mise en ceuvre. Une
premiére forme correspond a une mise en ceuvre relativement explicite : alors que la situation
ne contraint pas nécessairement au changement, certains sujets s’engagent spontanément dans
une analyse des différentes propriétés de la situation. Cette analyse permet (a) le codage de la
situation a un niveau suffisamment abstrait, (b) I'adoption de plusieurs points de vue et, (c) le
choix du plus approprié compte tenu des contraintes de la situation. Cette forme de flexibilité
correspond a la notion de flexibilité¢ spontanée développée en neuropsychologie. Une
deuxiéme forme de flexibilité, mise en ceuvre & un niveau plus implicite, est déclenchée en
situation d’impasse : dans ce cas, le constat que ce que I’on est en train de faire ne fait pas
avancer et la prise en compte des retours de I’environnement, permettent de s’engager dans
une activité de réflexion et d’analyse de ce qui empéche la progression et I’atteinte du but. La
situation d’impasse est suffisante pour réorienter I’attention vers les propriétés de la situation
qui n’étaient pas dans le focus attentionnel et changer de représentation. Cette deuxiéme
forme de flexibilité correspond a la flexibilité réactive. Enfin, les conduites de perséveration
observées en impasse sont liées a une sorte « d’insensibilité » a I’alerte environnementale.
Alors que la situation « resiste » et nécessite un changement, tout se passe comme si les
ressources attentionnelles étaient entierement allouées a la réalisation du but. Dans ce cas
I’impasse n’est pas suffisante pour réorienter I’activité.

3. Implications dans le développement de dispositifs d'aides et de remédiations
3.1. L analyse qualitative des comportements dans I’établissement d’un diagnostic différentiel

Pour résumer, les recherches présentées dans cette contribution s’inscrivent dans le souci de
conceptualiser la notion de flexibilité dans un cadre théorique unifié. Définir la flexibilité du
point de vue du codage des propriétés de la situation permet la mise en lien des phénomenes
décrits par les gestaltistes et de la flexibilité concue comme une des fonctions executives en
neuropsychologie. Dans I’approche que nous proposons, la flexibilité est envisagée comme
dépendante des processus attentionnels et peut relever de deux formes d’orientation de
I’attention, endogéne et exogéne.

En situation de résolution de probleme, il est possible d’appréhender ces différents niveaux de
flexibilité au cours d’une méme tache et de proposer une assise conceptuelle aux deux formes
de flexibilité mises en évidence dans les tests neuropsychologiques.

Deux niveaux de flexibilité semblent caractériser les individus. La premiere forme de
flexibilité ne dépendant d’aucun signal de la situation, est mise en ceuvre de fagon explicite et
témoigne d’une représentation du but dissociée de la procédure. La deuxieme forme,
déclenchée en impasse, est mise en ceuvre de facon relativement implicite. Le signal de
I’environnement peut, dans certains cas, réorienter I’attention sur des propriétés non traitées et
pertinentes pour la solution. Toutefois, les analyses des protocoles de résolution montrent que
la situation d’impasse n’est pas suffisante pour tous dans le changement de représentation. En
effet, alors que la situation « résiste », certains présentent des conduites de persévération et
semblent « insensibles » aux retours de I’environnement. Les participants qui présentent des
profils « persévérants » ne traitent pas I’information fournie en impasse, I’attention étant



Clément, E. (2008). Flexibilité, changement de point de vue et découverte de solution. In G. Chasseigne (Ed.),
Cognition, Santé et Vie Quotidienne, volume 1 (pp. 21-42). Paris: Edition Publibook Université (collection
Psychologie Cognitive).

focalisée sur la réalisation du but courant. Dans ce cas, les informations fournies par
I’environnement ne sont pas suffisantes pour une réorientation de I’attention qui témoignerait
de la prise de conscience que le but poursuivi est inaccessible et qu’il faut en changer.

Si l’analyse qualitative des comportements de résolution est incontournable dans
I’établissement de diagnostic différentiel et contribue au renouveau de I’évaluation en allant
au-dela de la performance, I’étape suivante est le développement de dispositifs d’aide et de
remédiations basés sur ce diagnostic. Dans le cadre de recherches en cours, nous étudions de
fagon plus systématique les conduites de persévération afin de développer des aides qui
permettent la réorientation de I’attention sur les propriétés pertinentes pour la solution.
L hypotheése est que I’impasse, ou une information explicite donnée par I’expérimentateur sur
les propriétés a prendre en compte, ne sont pas suffisantes si I’on est engagé dans la
réalisation du but et si ces propriétés ne semblent pas liées a la réalisation du but courant.

3.2. Comment changer de but ? Quelques pistes pour aider au changement

Des recherches récentes montrent que le but peut, dans certains cas, jouer un réle négatif dans
I’abandon d’une interprétation inadéquate. Par exemple, dans une expérience, Zanga, Richard
et Tijus (2004) ont proposé a de jeunes adultes la résolution d’un probléme a transformation
d’état tres difficile, un isomorphe du baguenaudier étudié par Kotovsky et Simon (1990), sous
deux conditions : les sujets étaient soit en position d’observateurs, soit en position d’acteurs.
Dans la condition d’observation, les sujets voyaient sur un écran les différents mouvements
faits par un programme informatique pour résoudre le probléme. lls devaient predire le
prochain mouvement fait par I’ordinateur. Dans la condition d’action, les sujets étaient invités
a résoudre le probléme en effectuant eux-mémes les mouvements. Les auteurs rapportent que
les sujets en condition d’observation prédisaient plus souvent de facon correcte les
mouvements de I’ordinateur que les sujets qui devaient résoudre le probléeme. L’interprétation
des auteurs est que lorsqu’on est engagé dans la réalisation du but, I’attention focalisée sur le
but est trés sélective : les informations qui ne semblent pas liées au but ne sont pas traitées.

De la méme fagon, une expeérience de Zamani utilisant des items du probléme du Passalong
illustre ce phénomeéne (Zamani, 1999 ; Richard, 2005). Les problémes de Passalong, subtests
de la batterie d’Alexander (1946/1950), sont des jeux de taquin dans lesquels il s’agit de faire
glisser des carrés et des rectangles de taille différente pour progresser d’une configuration
initiale & une configuration finale. L auteur a proposé a deux groupes de participants la
résolution de I’item le plus difficile dans deux conditions. Un premier groupe résout une
premiére fois I’item. Un second groupe ne résout pas I’item mais on lui montre les impasses
habituellement rencontrées. On propose aux participants de regarder ce qui ne va pas et ce
qu’il faudrait faire. Les deux groupes sont ensuite invités a résoudre I’item, le premier groupe
pour la seconde fois et le second groupe pour la premiere fois. Comme dans I’expérience de
Zanga et al. (2004), les participants du second groupe a qui on a demandé d’étudier les
impasses réussissent mieux le probléme que ceux du premier groupe qui ont déja rencontré les
situations d’impasse.

Ces résultats montrent que dans certains cas I’engagement dans la réalisation du but empéche
la prise d’information fournie en impasse : ces informations ne sont pas dans le focus
attentionnel tant qu’elles ne sont pas congues comme pertinentes pour la réalisation du but. Ce
n’est qu’en s’engageant dans I’analyse de la situation qu’il est alors possible d’envisager les
différents moyens de réaliser le but. Ainsi, dans le cas de conduites de persévération ou
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I’investissement dans I’action et la réalisation du but semble mobiliser toutes les ressources
attentionnelles et empécher la prise en compte des signaux de I’environnement qui informent
gu’il faut changer, on peut supposer qu’amener les participants a analyser les causes de
I’impasse hors action devrait favoriser la flexibilité représentationnelle en leur permettant de
changer de point de vue sur le but et de s’engager dans le recodage des propriétés de la
situation. Dans ce cas, interrompre I’activité en I’orientant vers une réflexion sur ce que I’on
veut réaliser et sur les contraintes situationnelles qui empéchent cette réalisation devrait
permettre la découverte des propriétés de la situation pertinentes pour la solution. Ce
désengagement de [I’action devrait remplir une fonction de « rafraichissement »
attentionnel en permettant de concevoir le probléme sous un nouvel éclairage.

4. Conclusion

Le postulat implicite des recherches que nous avons présentées dans cette contribution sur
I’expression de la flexibilité et ses conditions de mise en ceuvre est que les processus
responsables des différentes formes de flexibilité et des conduites de perséveration observées
dans la résolution de probléemes puzzle sont de méme nature que ceux impliqués dans
I’expression de la flexibilité dans une grande variété de taches. Par exemple, dans les taches
d’apprentissage probabiliste étudiées par Chassaigne (2005), on peut réinterpréter les effets de
I’age sur la flexibilité de fonctionnement comme I’effet de 1’age sur la mise en ceuvre de la
flexibilité spontanée et de la flexibilité réactive telles que nous les avons décrites
précédemment.

Par ailleurs, I’étude systématique des processus cognitifs dans des taches dites « artificielles »
nous semble riche d’enseignement pour comprendre et expliquer I’activité de I’individu dans
des taches « plus naturelles ». En effet, ce n’est pas tant la nature de la tache dans laquelle on
implique I’individu qui détermine le caractere « écologique » des processus, mais plutdt le
type d’analyse que I’on mene sur la mise en ceuvre des processus. Par exemple, étudier la
résolution de problémes d’arithmétique proposés dans le cadre scolaire par des enfants
devient intéressant si on ne s’en tient pas a la réussite ou I’échec et a des moyennes de
performances de groupe d’age, mais si on mene des analyses de protocoles individuels en
référence a une théorie générale du fonctionnement cognitif (Clément et Lévéque, soumis ;
Sander, 2000).

Le développement d'une telle démarche répond a une préoccupation de recherche
fondamentale pour le développement de connaissances sur les processus de flexibilité et de
rigidité mais aussi au souci de pouvoir dans des situations de la vie quotidienne envisager des
aides qui permettent a I'individu de "gérer" les situations d'impasse dans lesquelles il peut se
trouver et changer de point de vue pour atteindre son objectif.
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