UNE OCCASION DE PROGRES INTELLECTUEL

PAR MicHEL Pours *

Utiiiser l'informatique impose de com-
prendre la différence entre plusieurs ni-
veaux de représentation, de 1'écran au
texte sur papier. L'éducation ne prépare
pas a ces distinctions, elle repose sur
l'écriture directe de la pensée. La forma-
tion a l'informatique peut donc étre une
occasion de développer une aptitude a
manipuler des objets et des processus

abstraits.

1
«I intelligence est donc
avant tout une machine a fabriquer des systémes
d’abstraction : non pas seulement des concepis par
identification des ressemblances et différencia-
tion des différences, mais un univers de concepts
qui s'opposent, se limitent et se complétent ... »
H. Delacroix

Aujourd’hui, les formations 4 linformatique,
a la bureautique et i la télématique se dévelop-
pent. Qu'elles portent sur les concepts de base ou
quelles soient réduites a lapprentissage des
commandes d'un systéme, qu’elles forment des
spécialistes ou des utilisateurs, elles sont
porteuses d’enjeux qui ne sont pas toujours ex-
plicites. En particulier, elles peuvent étre un
vecteur du développement personnel d’un indi-
vidu par la manipulation d’objets abstraits et
l'acquisition d’outils logiques. En un mot, elles
peuvent étre un lieu de développement de
lintelligence. Dans cet article, nous essaierons
d’esquisser quelques aspects relatifs 4 cette idée
sans prétendre i lexhaustivité. Les éléments
d’analyse qui y sont proposés relévent de notre
expérience en ce domaine.

Dans la mesure ol la bureautique et la
télématique utilisent largement les outils de
Iinformatique dans d’autres domaines d’appli-
cations, le mot informatique sera entendu tout au
long de ces lignes au sens le plus large. Autrement
dit, dés que de nouvelles technologies se servent

des outils de I'informatique, il est probable que le
propos qui suit puisse leur étre appliqué. De plus,
la massification des outils de I'utilisateur (ma-
chines 4 écrire électroniques, machines de traite-
ment de textes, terminaux i écrans passifs, mini-
tels, micro-ordinateurs, stations de travail
intégrées ou dédiées [poste scientifique, poste de
CAO *, poste d'intelligence artificielle, etc.) nous
conduira a utiliser de fagon générique et concep-
tuelle la notion de poste de travail, qui inclut
I'ensemble des moyens matériels mis 4 la disposi-
tion de l'utilisateur final (écran, clavier, souris,
scanner, imprimante, téléphone, connexions 4 des
vecteurs de communication).

DEVELOPPER LES MECANISMES

INTELLECTUELS

L'informatique peut étre définie comme le
traitement rationnel de l'information, notamment
par machines automatiques, dans tous les do-
maines. Ainsi, l'informatique traite d’information.
Or linformation traite du réel au moyen de re-
présentations plus ou moins claires, plus ou moins
faciles a4 manipuler. Et les représentations les
plus fréquentes sont celles constituées par les
langues naturelles et, en particulier, par le lan-
gage véhiculaire. En terme d'information, le réel
n’existe pas ; il est I'objet de choix de représen-
tations pour un traitement donné. Sémantique et
syntaxe sont difficilement dissociables de la na-
ture de ce traitement : un discours amoureux, une
création artistique, un vécu émotionnel, une
soirée amicale, un conflit professionnel, un jour-
nal télévisé, un acte de formation, une procédure
administrative, etc. auront de multiples représen-
tations en fonction de la culture et de lhistoire de
Ceux qui en sont les acteurs comme des objectifs
explicites ou implicites qui les déterminent.

"1l est bien sir évident qu’il ne peut en étre
autrement pour le systtme dinformation d’une
institution donnée. La syntaxe et la sémantique de
ce systeme seront le produit en perpétuelle évo-
lution de I'histoire des hommes et des femmes qui
constituent cette institution, de son histoire dans
la société dont elle est partie-prenante, de la
culture de cette société et de Ihistoire de son lan-
gage, etc. Ce qui revient a dire que : quelle qu'en
soit la rationalité analysable et exprimable, le
fondement du systéme d’information d’une institu-
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tion repose sur un langage parlé, écrit, imagé ou la
culture et lhistoire sinterpénétrent pour ne plus
rendre de compte qu’a l'idéologie. La part ration-
nelle de ces traitements de Iinformation pourra
parfaitement étre prise en charge par linfor-
matique, mais elle reposera sur les mémes bases :
que ce soit lors de la conception ou que ce soit dans
son utilisation. Un systéme informatique n’est que
la sous-partie rationnelle du systéme d’informa-
tion correspondant : il lui emprunte les mémes
outils et les mémes modeles de représentations
auxquels il faut ajouter ceux qui sont nécessaires
pour sa propre mise en ceuvre. Ainsi, un systéme
informatique n'est qu'un modéle du systeme
d’information pour sa part rationnelle, un modéle
plus figé aprés sa conception mais tout aussi
imprégné de Tlhistoire et de la culture de
linstitution dans laquelle il s’insére.

L’émergence des postes de travail les plus
récents permet d’abandonner les représentations
monoformes et monotypes de l'information pour
donner la richesse offerte par la gestion et le
traitement du document, pris comme le support de
formalisation de Il'information, avec ses possibi-
litts de composition et ses variétés de représen-
tation (texte multipolices, graphiques de toutes
natures, tableaux, données, etc.) en intégrant des
informations hétérogénes provenant de supports
différents tout en étant lui-méme multimédias.
Sans entrer dans les débats sur la perte de sens
qu’engendrent les outils de l'informatique dans le
passage du continu au discret, il faut reconnaitre
quil risque d'y avoir une méconnaissance des
mécanismes réels sous-jacents i des systemes
d’information reposant sur des systémes informa-
tiques si la formation proposée aux spécialistes
comme aux non-spécialistes ne traite pas de ces
aspects le moment venu. Toute formation i
l'informatique doit intégrer 4 un moment ou 4 un
autre les €léments de base relatifs 4 I'analyse d’'un
probléme et 4 sa formalisation : formation 3 Palgo-
rithmique et 4 la programmation ; aux méthodes
d’analyse ou aux méthodes de conduite de projets,
etc. Mais si la formation prend en compte les
notions et les concepts correspondants, par sa
nature méme elle rejoint les formations générales
Jondamentales pour le développement des méca-
nismes intellectuels.

ALGORITHMITIQUE ET PROGRAMMATION

Au fur et 2 mesure que les sociétés se com-
plexifient, elles générent des représentations du
réel de plus en plus complexes, construites par
stratifications successives. L'objet des formations
de culture générale comme le grec, le latin, la
grammaire, la physique, la chimie ou les mathéma-
tiques a ét€ et est, non seulement de dispenser un
savoir, mais aussi de favoriser l'acquisition de
mécanismes intellectuels permettant I'adaptation,

-

I'évolution, voire la création. Il en est bien de
méme aujourd’hui avec linformatique, ne serait-
ce que du point de vue abordé jusqu'ici. Plus que
tout autre domaine scientifique, les formations en
informatique conduisent i réfléchir sur les infor-
mations, leurs représentations et traitements :
bien siir nombre d’enseignants ou de formateurs le
feront de fagon mécaniste, mais celui qui apprend
sera face a4 sa propre incapacité i mettre en forme
un raisonnement qui lui paralt pourtant évident
avec les outils de raisonnement quil posséde
déja. En ce sens, linformatique introduit, du point
de vue théorique, au moins un niveau de représen-
tation supplémentaire par rapport au réel et par
la-méme impose 2 celui qui veut la maitriser de
comprendre les différences entre les divers ni-
veaux de représentations. Comme le montrent
certaines méthodes d’analyse, la différence entre
le réel et le réel percu apparait vite lors de la
formalisation d’un systéme d’information, d’autant
plus que, dans le réel pergu, seule la part méca-
nisable sera prise en compte dans le systéme
informatique.

Réfléchir sur la modélisation de la partie ra-
tionnelle d’'un systéme d’information ne signifie
pas seulement évoquer les problémes de re-
présentation de linformation, mais aussi étre
capable d'analyser et de formaliser les traite-
ments auxquels les informations doivent étre
soumises soit en terme sémantique comme c’est le
cas dans une application informatique ou les
procédures manuelles ont été formalisées sous la
forme de programmes et de chaines, soit en terme
syntaxique dans les traitements de mise en forme
et de transferts lorsque les programmes ont pour
objet d’assurer la gestion de messages formels. Et
I'émergence des postes de travail conduit 2
déplacer certains termes de la formalisation au fur
et 4 mesure que l'auteur devient le producteur et
que la forme prend de I'importance pour exprimer
le contenu. 1l est dailleurs bien clair que toutes
les formations a Ilinformatique traitent peu ou
prou d’algorithmique et de programmation.
Quelle que soit la facon de le faire, en utilisant les
outils théoriques et pratiques issus des études et
des recherches réalisées en ce domaine ou de
facon intuitive comme c’est malheureusement le
cas la plupart du temps, celui qui apprend sera
confronté i ses propres mécanismes de raisonne-
ment qu'il ne pourra qu'enrichir au fur et 4 mesure
de sa pratique de l'algorithmique. En effet, dans la
mesure ou il existe de multiples facons de con-
cevoir et de réaliser un algorithme donné, le
formateur ou l'enseignant ne pourra réduire ces
meécanismes de raisonnement i des recettes : celui

* Informaticien Rank Xerox, professeur au
CNAM.
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qui apprend est confronté 4 ses propres res-
sources pour réussir 4 trouver un raisonnement
logique valide et a le formaliser. Cest la raison
pour laquelle les formations de qualité s'ancrent
essentiellement sur des méthodes.

Lorsque lon sait, de plus, le coté ludique
offert par la programmation, il parait tout a fait
évident que l'informatique offre 1a les moyens de
progresser dans le domaine de la connaissance par
une meilleure intelligence des objets qui nous
entourent ainsi que dans le domaine du raisonne-
ment logique par une meilleure capacité a forma-
liser des raisonnements logiques.

SE REPRESENTER L’OBJET TEXTE

Si ces constatations ont un sens clair dans les
formations qui ouvrent sur linformatique en
général, les méthodes d’analyse et de programma-
tion, il n’en va peut-étre pas de méme dans celles
qui sont plus proches de lapprentissage d'un
poste de travail donné pour un utilisateur quel-
conque. Pour essayer de réfléchir dans cette voie,
il me parait nécessaire de s’appuyer sur les études
et les réflexions que 'on peut faire aujourd’hui en
matiére d’ergonomie des écrans/claviers. Et pour
commencer, les représentations proposées par les
outils usuels de linformatique offrent matiére 2
réflexion.

Méme si cette assertion n’est pas compléte-
ment exacte, dans les activités du secteur tertiaj-
re, pour la trés grande majorité des personnes,
I'écriture et la lecture ne posent aujourd’hui au-
cun probléme. Elles correspondent 4 un mode de
représentation acquis au fur et 2 mesure de I'édu-
cation, 4 l'école ou ailleurs. Mais pour la plupart
des gens, l'objet texte, qui correspond soit 4 des
données, soit 4 du texte, soit 4 du graphique, n’est
pas dissocié du support sur lequel il se trouve dans
sa signification et dans sa forme. Il apparait comme
concret. Par exemple, lorsque l'on veut travailler
sur un document, on pourra toujours prendre un
produit pour effacer, des ciseaux et du ruban
adhésif de telle sorte que le texte puisse étre
reconstruit différemment. Le texte est un objet
matériel et palpable identifié et identifiable aux
morceaux de papier qui le constituent.

L'utilisation d’'un écran/clavier modifie pro-
fondément ce mode de représentation. Utilisant
pourtant le méme langage naturel, avec des sym-
boles provenant du méme alphabet, lobjet texte
change de nature : il perd son aspect concret et
devient un objet virtuel 11 suffit, pour s’en con-
vaincre, de constater que le mouvement des yeux
sur l'écran ne correspond pas au parcours d'un
texte écrit sur une feuille de papier, méme si le
processus de lecture de chaque caractére pris in-
dividuellement est identique. L'ceil sera fixé sur
le bas de lécran, s'il y a rotation verticale du
texte, ou prendra vite 'habitude d’'une zone de

travail, si 'écran fonctionne en mode page. On
remarquera de plus qu’il est rare qu'on puisse en
avoir une vision globale : l'écran ou la fenétre
donne une vue de lecture dont la présentation est
souvent différente de celles des documents pa-
piers. Il suffit aussi de remarquer que lobjet
texte représenté sur I'écran n’a pas le méme carac-
tére d'unicité que ce qui figure sur une feuille de
papier : il réside en mémoire centrale et éventuel-
lement sur d’autres supports. Ce que montrent fort
bien les réactions de nouveaux utilisateurs, qui ne
savent ol se situe leur travail et qui font de
multiples erreurs de manipulation : par exemple,
dans l'utilisation des progiciels généraux d’appli-
cation, pour ce qui concerne les sauvegardes ou
l'archivage, comme pour ce qui ressort des com-
mandes de base permettant d’en appliquer les
fonctionnalités.

Enfin la forme des objets étant modifiée, cer-
tains acquis culturels sont remis en cause. On a,
par exemple, remarqué que certains utilisateurs
perdent leur aisance en matiére d'orthographe
lorsquils écrivent sur un terminal écran/clavier.
Trouble face 2 I'image mentale du mot telle qu'elle
était établie dans leur téte ou révélateur d’'un man-
que d’assurance archaique face a l'orthographe, ce
type d’observations confirme la virtualité¢ de
l'objet représenté sur ’écran par rapport 4 sa re-
présentation sur un support traditionnel. L’objet
texte devient un objet abstrait, exigeant des utili-
sateurs qu’ils se donnent une représeniation
mentale plus complexe pour pouvoir le manipuler.
Il ne peut s’'ensuivre, au moins dans les premiéres
utilisations, qu’'une augmentation de la charge
mentale.

ORGANISER LE DIALOGUE

HOMME/MACHINE

La manipulation des outils informatiques
conduit, de plus, 4 une multiplication des types et
des niveaux de langages que 'utilisateur doit con-
naitre plus ou moins a fond. Leur nombre est fonc-
tion de I'utilisation, mais on peut citer : le langage
de commande du systéme, le langage de commande
du logiciel, le langage de dialogue propre i ce
logiciel permettant le travail effectif sur les
données ou sur le texte. Le plus souvent ils sont
mélangés de telle sorte que 'opérateur ne croit se
servir que dun seul. De surcroit, il n’est pas
question de langage mais de messages, de comman-
des, de codes ou de touches de fonctions. Cela
semble plus simple au concepteur car il croit ainsi
que loutil informatique devient plus transparent
pour lutilisateur.

Par comparaison avec les langages que nous
utilisons, il peut paraitre logique de procéder
ainsi. Aprés tout la coexistence et l'imbrication
des langages des groupes humains auxquels
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chacun appartient sont souvent considérés comme
un langage unique quels que soient les problémes
de communication. Mais il ne peut en étre tout 3
fait de méme pour l'usage des outils informa-
tiques. En effet, il n’est pas question d’'une commu-
nication entre hommes, ou la nature de I'échange
d'informations peut étre explicitée A chaque ins-
tant entre les partenaires en présence s'ils le
souhaitent. Il s’agit d’organiser un dialogue entre
I’homme et la machine.

Ce dialogue qui reléve de l'ergonomie du
logiciel, nécessite de Il'utilisateur une vision, une
représentation mentale, la plus claire possible de
ce quil fait. Les processus mentaux permettant
d’aboutir 4 un résultat pour une commande donnée
ne sont pas aujourd’hui acquis par I'’éducation ; ils
doivent donc étre assimilés comme des processus

nouveaux. Les formations proposées aux utili-
sateurs devraient en tenir compte de fagon
explicite. Et il faut souligner ici I'opposition de
nature entre la machine informatique (poste de
travail ou ordinateurs) dont la logique est séquen-
tielle et 'Homme dont les processus mentaux
(traitement, mémorisation et recherche) sont as-
sociatifs et construits sur la base ~ d’agrégats
propres a chaque individu. La fagon dont ces pro-
cessus vont étre assimilés conduira l'utilisateur i
se sentir plus ou moins 4 l'aise face 4 la machine,
ce qui n'est pas sans conséquence sur la charge
mentale. Il est évident que les facteurs person-
nels, culturels et sociaux jouent leur réle dans
cette assimilation. Mais quelle que soit l'impor-
tance de ces facteurs personnels, l'utilisateur en

Jormation est confronté a ses propres représenta-

§
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tions mentales et d ses propres schémas logiques
pour les faire évoluer, les transformer et les
enrichir. ,

Quelle que soit la facon de représenter ces
différents langages (commandes, messages, codes,
touches de fonctions, etc.), ceux-ci introduisent
un intermédiaire entre l'utilisateur et l'objet tex-
te pour en permettre la manipulation. Si Pon
accepte, par simplification, de dire que le travail
sur papier est un travail 3 un seul niveau parce
qu’il n’exige que des manipulations directes, il est
facile de reconnaitre que le travail sur écran est un
travail 3 deux niveaux au moins, en raison de ces
intermédiaires : le travail se fait d’'une part sur
I'objet texte, texte ou données, d’autre part sur
les moyens de le transformer en produit final.

Plus les systémes sont complexes et riches
de possibilités, plus ces langages ont des modes de
manipulations nombreux et variés, nécessitant
parfois des bases d’algorithmique, ce qui ne fait
qu'amplifier les facteurs d’abstraction. Ainsi, le
travail sur écran/clavier nécessite un niveau
d’abstraction supplémentaire. Les représenta-
tions mentales, les schémas et les processus men-
taux nouveaux nécessaires pour ce -travail se
traduisent, tant qu’ils ne sont pas un acquis pour
Iindividu, par’ une augmentation de la charge
mentale plus ou moins fortement ressentie sous la
forme d'une tension nerveuse.

LE ROLE TRANSVERSAL

DE L'INFORMATIQUE

Contrairement 3 une idée souvent répandue
et due i des systémes informatiques archaiques
comme, par exemple, les systtmes de saisie as-
sistée, un systéme informatique bien congu néces-
site de la part des utilisateurs une augmentation
du niveau de leur qualification. Le role et les
fonctions de la formation ne sont pas de créer de
nouveaux réflexes pavioviens, mais de permettre
a celui qui apprend de prendre une distance réelle
face 4 l'outil quon lui propose pour le maitriser
aussi bien dans son fonctionnement ou ses
dysfonctionnements que dans ses évolutions pos-
sibles. Cette maitrise passe par l'acquisition des
concepts évoqués au début de cet article en ma-
tiere de représentation et de logique, mais aussi
par une réflexion personnelle de lutilisateur sur
sa facon de travailler. Cette analyse générale
devrait étre en fait affinée en situation, en fonc-
tion de la nature réelle des outils informatiques,
des caractéristiques personnelles de chaque utili-
sateur, de 'organisation du travail, de la formation
et du contexte social dans lequel s’insére le tra-
vail. Mais il est clair que la formation ne peut pas
étre seulement un processus d'adaptation d un
nouvel outil de travail, mais se doit d’étre le
vecteur d’'acquisition non seulement de nouvelles

connaissances mais aussi de modes de raisonne-
ment logique.

Ainsi, les concepteurs et les utilisateurs des
systtmes informatiques se doivent d'étre plus
qualifiés, c’est-d-dire plus aptes a réfléchir, 4 ma-
nipuler et a jongler avec des objets et des proces-
sus abstraits. Ce qui implique de plus, que les con-
cepteurs et les utilisateurs, chacun 4 leurs
niveaux, soient capables de situer les limites et
les contraintes de ces outils de traitement ration-
nel de l'information. Bien siir, on ne peut croire de
facon béate que l'informatique »e soit que facteur
de progres intellectuel.

D'un point de vue conceptuel d'une part, les
mécanismes de raisonnement de linformatique
sont fortement étrangers 4 nos propres mécanis-
mes mentaux : constitués quasi exclusivement par
une démarche séquentielle et mécaniste, la logi-
que propre aux outils informatiques s’'oppose 2 la
logique dialectique ainsi qu’aux processus asso-
ciatifs qui nous structurent du point de vue du rai-
sonnement comme de celui de la mémorisation. Et
il n’est question ici que de rationnalité observable
et modélisable : l'intuition, lirrationnel, les af-
fects, etc. en sont absents.

D’un point de vue pratique d’autre part, les
outils informatiques mis en place sur des modes
d’organisation tayloriens et parcellisés condui-
sent 4 une réelle déqualification, accompagnée
bien souvent de monotonie et de désintérét. Il ne
peut étre question pour eux de parler d’'un vecteur
possible d’enrichissement de la culture et des
modes de raisonnement dun individu dans la
mesure ou les formations qui les accompagnent,
quand elles existent, n’ont pour objet que de faire
passer la pilule.

Une formation de qualité dans le domaine de
linformatique anticipe aujourd’hui sur les be-
soins des années 4 venir ol la nature des concepts
sera de plus en plus diversifiée et ol les outils de
raisonnement logique seront de plus en plus
essentiels. Les postes de travail pourront étre mal
utilisés dans une organisation mécaniste tradi-
tionnelle du travail, mais vite ils ne présenteront
plus d’'intéréts (y compris économiques) ; comme
I'a montré la micro-informatique, ils pourront étre
bien utilisés dans une organisation différente du
travail ou l'auteur est le producteur, 4 condition
que l'utilisateur puisse se déterminer comme
sujet du travail qu’il a i produire, c’est-i-dire
comme un acteur a son niveau.

Seuls des choix organisationnels et la forma-
tion permettront d'y arriver! Il s’agit bien, de fait,
d’un enjeu culturel pour notre société en prenant
en compte le rdle transversal de linformatique
dans les activités humaines et en repérant les
effets qu'elle engendre dans le domaine de
I'abstraction du point de vue de la représentation
des objets comme de celui du raisonnement
logique.
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