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Vers un modele théorique du transfert:
les contraintes a respecter

Daniele Bracke!
Ftudiante au doctorat

Université de Montréal

Résumé — Cet article reléve différentes contraintes requises pour I'élaboration d’'un
modele théorique du transfert, contraintes éventuellement sous-jacentes & des inter-
ventions pédagogiques plus efficaces. Deux principes sont d’abord formulés: a) le
transfert constitue un processus économique et adaptatif qui permet au systéme
cognitif de contourner certaines de ses limites; b) le transfertsinscrit dans une démar-
che de résolution de probléme dirigée selon une structure de buts. Lautrice examine
ensuite les principaux courants théoriques concernant le transfert, dont le concept
de similarité et 'articulation des divers sous-processus du transfert (acces aux
connaissances antérieures, mise en correspondance, évaluation, adaptation). Larticle
prend fin en soulignant 'intérét des recherches sur la catégorisation et sur le raison-
nement par cas comme moyens d’approfondissement des mécanismes facilitant
Iaccessibilité et I'adaptation.

Introduction

Dans notre société technologique ot les bouleversements sont fréquents, les
individus sont continuellement confrontés a des changements et doivent s’y adapter.
La recherche en éducation vise donc a faciliter la réutilisation adéquate des connais-
sances afin d’assurer le développement de 'autonomie et 'adaptation 4 la vie de tous
les jours. La question du transfert des connaissances s avere alors fondamentale (Prawat,
1989; Royer, 1979; Tardif et Meirieu, 1996; Toupin, 1993). Elle n’est d’ailleurs pas
nouvelle puisque, dés le début du siecle, elle a fait I'objet de multiples recherches afin
d’apporter des solutions aux problemes de transfert formulés dans les milieux de
I'éducation et du travail.

Cependant, la question fondamentale consiste encore 2 interroger si le transfert
existe ou non. En effet, pour certains auteurs comme Lave et Wenger (1991) et Lave
(1988), les connaissances sont tellement intrinsequement liées au contexte de leur
acquisition qu’elles sont difficilement applicables dans des contextes différents.
Anderson, Reder et Simon (1996, p. 6-8) vont méme reprocher a ce courant (situated
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learning) de nier pratiquement, par une telle position, jusqu’a I'existence du transfert.
Par ailleurs, la documentation relate de nombreuses études expérimentales n’ayant pas
constaté la présence de transfert (Detterman, 1993; Hayes et Simon, 1977; Reed, Ernst
et Banerji, 1974) ou n'ayant mesuré qu’une faible probabilité qu’il se produise (Gick
et Holyoak, 1980, 1983; Reed, 1987; Reed, Dempster et Ettinger, 1985). Pourtant, il
existe plusieurs études qui établissent son existence (Anderson ez 4/, 1996; Brown, 1990,
1994; Brown et Kane, 1988; Holyoak et Koh, 1987; Lehman, Lempert et Nisbett,
1988; Novick, 1988; Pennington, Nicolich et Rahm, 1995; Ross, 1987, 1989; Singley
et Anderson, 1989). Cette absence de consensus sexplique en partie par des différen-
ces sur le plan de la définition et sur celui de Iinterprétation du processus, car le concept
de transfert ainsi que les notions qui s’y rattachent présentent encore beaucoup d’ambi-
guité.

Ainsi, d’apres une partie importante de la documentation relative au transfert,
ce terme s applique de fagon tres générale 4 tous les cas ol une référence aux connais-
sances antérieures est effectuée. Le transfert est alors considéré sous 'angle de 'acces-
sibilité et tous les auteurs reconnaissant I'existence du transfert sont unanimes 4 consi-
dérer cet aspect comme essentiel. Cependant, le regard que jettent les différents cher-
cheurs sur P'accessibilité varie de fagon importante. Certains auteurs vont se préoccu-
per du contenu général sur lequel elle porte (Brooks et Dansereau, 1987; Novick, 1988;
Prawat, 1989), alors que d’autres vont plutét s'intéresser  la spécificité des connais-
sances qui sont transférées (Cormier et Hagman, 1987; Singley et Anderson, 1989;
Tardif, 1992). D’autres encore vont s attarder i la distance entre deux contextes (Brown,
Collins et Duguid, 1989; Butterfield et Nelson, 1991; Gick et Holyoak, 1987; Gray
et Orasanu, 1987; Greeno, Moore et Smith, 1993; Perkins et Salomon, 1989; Singley
et Anderson, 1989; Tardif et Meirieu, 1996) ou entre deux domaines de connaissances
(Bassok et Holyoak, 1989). La plupart de ces auteurs congoivent le transfert dans le
cadre de la résolution de problemes et en relation étroite avec le raisonnement analo-
gique. Dans ces cas, plusieurs sous-processus interviennent et la complexité du phéno-
mene s'en trouve accrue. De fagon générale, le transfert est considéré comme rare
(Brown, Bransford, Ferrara et Campione, 1983; Detterman, 1993; Perkins et Salomon,
1988; Tardif et Meirieu, 1996), difficile a effectuer, A observer et 4 enseigner. Le
transfert existe donc, mais il ne se manifeste pas toujours de fagon transparente.

Ces différents regards jetés sur un méme processus ont généré d’importantes
spécifications théoriques et un ensemble de données empiriques qui permettent de
mieux en comprendre le mécanisme. Cependant, le nombre de variables en jeu est
grand, certaines d’entre elles ne sont pas clairement identifiées comme dépendantes
ou indépendantes, certains mécanismes sont communs 2 tous les points de vue, alors
que d’autres variables et mécanismes ne sont considérés que par certains auteurs. Cette
ambiguité du concept de transfert constitue un frein a I'exploitation de ce phéno-
mene en éducation et requiert des éclaircissements théoriques. Il est, en effet, difficile
d’articuler les différents concepts identifiés dans la documentation comme essentiels 2
une définition opérationnelle du transfert. Pour Prawat (1989), il n’existe pas encore
de consensus a ce sujet et la confusion qui régne dans ce domaine rend interprétation
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des recherches particulierement difficile. La documentation sur le transfert nous
confronte ainsi a des problemes d’envergure: déterminer avec précision ce que ce con-
cept recouvre, identifier comment et dans quelles circonstances le processus s’effec-
tue ou spécifier au contraire dans quelles circonstances il ne seffectue pas, identifier
le type de transfert qui permet de développer 'autonomie intellectuelle souhaitée.
Ce concept souléve donc encore presque autant de questions que de réponses et il
mérite une attention particuliere en raison de son importance critique pour I'édu-
cation (Butterfield et Nelson, 1989; Pennington ez a/., 1995; Prawat, 1989).

Pour Butterfield et Nelson (1989), la recherche a jusqu’a ce jour trouvé des
fragments de solution aux probleémes théoriques de la spécification des éléments et
du mécanisme du transfert. Ces auteurs déplorent cependant 2 la fois le manque
d’intégration des fragments dans une théorie et 'incapacité d’y arriver présentement
faute de données suffisantes. Ils préconisent alors les recherches théoriques visant 2
formaliser la mesure de la distance entre les tiches d’apprentissage et de transfert ainsi
que les types de transfert. Cette direction de recherche nous apparait, pour I'instant,
peu prometteuse. En effet, nous disposerions alors de spécifications qualitatives et
quantitatives & propos d’un phénomene que nous ne connaitrions pas mieux, puisque
le probleme de savoir en quoi consiste le transfert resterait entier. Lélaboration d’un
modele théorique articulé savere donc capitale et préalable. Nous voyons difficile-
ment comment il serait possible d'intégrer avec cohérence les données existantes, d'iden-
tifier les lacunes, d’élaborer des explications satisfaisantes et de formuler de nouvelles
questions permettant de faire progresser le savoir.

Dans cet article, nous recueillons les éléments contraignants pour la formula-
tion d’un modele théorique du transfert. En premier lieu, nous examinons certains
principes de base. Cette section clarifie, dés le départ, les biais qui ont été pris relati-
vement au phénomene. En second lieu, nous présentons les points de vue théoriques
qui apparaissent incontournables parce qu’ils sont appuyés sur de solides recherches
empiriques. Cela nous permet d’aborder le probleme par le biais des concepts clés et
d’envisager, ultérieurement, la formulation d’'un modele dynamique permettant de
distinguer les cas de transfert de ce qui n'en est pas. Nous concluons en identifiant les
lieux de faiblesse dans le processus tel qu’il a été identifié et les moyens qui peuvent
étre susceptibles d’apporter des correctifs.

Les principes de base

Les individus naissent avec un répertoire de capacités, dont certains comporte-
ments innés sans lesquels ils ne surmonteraient pas les premiers obstacles rencontrés
dans l'environnement. Cependant, I'évolution n'a pu prévoir toutes les situations possi-
bles dans lesquelles un individu peut se trouver, de sorte que le seul bagage héréditaire
n'est adéquat, tel quel, que dans des conditions limitées. Lorsqu’'un organisme est con-
frontéa des modifications environnementales, qui ne peuvent étre prises en compte
par ces structures innées, sont rencontrées par un systeme, il doit trouver un autre
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moyen de s'adapter, sans quoi il risque de disparaitre (Johnson-Laird, 1988). Lappren-
tissage de nouveaux comportements constitue le moyen trouvé par I'évolution pour
assurer 'adaptation au-dela des mécanismes innés. Le processus par lequel la struc-
ture cognitive se trouve modifiée de fagon permanente consiste en I'ajout de connais-
sances ou de liens entre des connaissances antérieures. Il faut cependant ajouter que
tout apprentissage n'implique pas nécessairement I'accessibilité ultérieure et l'utilisa-
tion pertinente des connaissances acquises: Cest 1a quintervient le transfert. Pour Ellis
(1965), il y a transfert d’apprentissage lorsque 'expérience ou la performance d’une
tache influence la performance d’une tiche ultérieure. Cette définition opération-
nelle, bien qulelle soit imprécise du point de vue du processus, est néanmoins suffisam-
ment générale pour englober les différentes conceptions qui sont rencontrées dans la
documentation et constitue le point de départ de cette réflexion.

Cependant, il y a peu d’intérét i conserver le terme «transfert» pour recouvrir
chaque cas o1 une connaissance antérieure est utilisée. Ce terme ferait alors double
emploi avec la «référence aux connaissances antérieures», qui constitue I'un des princi-
pes de base de la psychologie cognitive (Tardif, 1992) et apporterait alors plus de confu-
sion que de clarté. D’ailleurs, dans la documentation, le transfert apparait générale-
ment plus rare que I'acces aux connaissances antérieures. Il est donc souhaitable de
donner au transfert un sens plus restrictif. Nous voyons dans le transfert un phéno-
meéne complexe  'intérieur duquel les différences individuelles observées s'expliquent
par des différences sur le plan des sous-processus du transfert. Parfois, il se produit,
mais il ne constitue pas un processus de base élémentaire et toujours indispensable
pour I'apprentissage. Ce dernier peut seffectuer sans transfert.

Dans les sections suivantes, nous identifions les principes qui sont a la base de
notre démarche. En premier lieu, nous choisissons de considérer le transfert comme
un processus économique et adaptatif qui répond aux besoins de notre systéme
cognitif limité et en constante interaction avec un environnement complexe. En
second lieu, nous trouvons indispensable de situer le transfert a I'intérieur d'un proces-
sus de résolution de problemes dirigé selon une structure de buts. La considération
d’une structure de buts est nouvelle dans la recherche sur le transfert et souléve sans
doute de nouvelles questions.

Le transfert constitue un processus économique et adaptatif

Dans le contexte de I'éducation, les contraintes et les problemes relatifs 2 la modé-
lisation du transfert different sensiblement de ceux rencontrés par les systemes déve-
loppés en intelligence artificielle. En effet, les limites de notre syst¢éme cognitif sont
particuliéres et contraignantes et il est essentiel de les considérer afin de comprendre
comment il est possible de développer des comportements adaptés dans un environ-
nement dont le niveau de complexité dépasse considérablement celui des systemes
artificiels actuels. En premier lieu, 'adaptation du syst¢éme cognitif humain 4 son
environnement ne s effectue pas sans induire simultanément en retour des change-
ments dans sa structure cognitive et parfois dans I'environnement. On assiste alors &
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une interaction entre la structure cognitive et 'environnement au cours de laquelle
les situations relatives changent perpétuellement. Deux situations ne sont jamais tout
a fait identiques. En second lieu, les caractéristiques de 'environnement sont innom-
brables, de méme que le nombre de connaissances dans la mémoire 4 long terme (MLT).
La considération de I'ensemble de ces caractéristiques pour arriver 2 une décision dans
un temps raisonnable est impossible. En troisi¢me lieu, I'étendue du champ de l'inter-
action entre la structure cognitive et 'environnement est disproportionnée par rapport
a la capacité limitée de notre systéme cognitif conscient (Dérner et Wearing, 1995;
Simon, 1990). La mémoire a court terme (MCT), avec sa capacité de traiter simul-
tanément plus ou moins sept unités (Miller, 1956), avec son temps de reconnaissance
de plus ou moins une seconde et avec son temps de réaction de 'ordre de dix & cent
millisecondes, en fournit un bon exemple.

Les problémes posés par ces limites peuvent donc savérer considérables. En effet,
Iéventail des possibilités qui peuvent étre envisagées au cours d’une analyse ration-
nelle est énorme (Simon, 1990). Par exemple, dans le cas de la résolution de proble-
mes complexes tels que ceux qui se présentent au jeu d’échecs, 'examen de toutes
les possibilités, aussi bien pour les systemes artificiels que naturels, fait appel 2 une
somme de calculs si considérable qu'il est impensable d’y voir un mécanisme d’adapta-
tion (le nombre de cas possibles 2 considérer pour jouer un coup aux échecs est démesu-
rément grand). Lors du transfert, comme lors de la résolution de tout probleme de
la vie courante, choisir le meilleur appariement ou la meilleure stratégie sur une base
strictement rationnelle se révele souvent impensable. Pour arriver 4 s'adapter dans un
univers d’une telle complexité, notre syst¢me cognitif n'a d’autres choix que celui de
développer des stratégies qui contournent ses propres limites. Ainsi, il pourra savérer
rentable d’utiliser des méthodes approximatives mais rapides parce quelles sont basées
sur des stratégies heuristiques, lorsque les approches reposant sur une analyse ration-
nelle ne sont pas disponibles ou qu’elles s'averent trop lentes et trop cotiteuses. «En
raison des limites quant 4 leur rapidité et 2 leur puissance de traitement, les systémes
intelligents doivent employer des méthodes approximatives pour résoudre la plupart
de leurs tAches. Leur rationalité est limitée.» (traduction libre, Simon, 1990, p. 6).

Cette aptitude 4 développer des stratégies économiques, qui réduisent la quan-
tité de traitements conscients a effectuer, est particulierement efficace (Dérner et
Wearing, 1995). Les experts se distinguent d’ailleurs des novices par leur capacité d’enre-
gistrer et d’organiser un grand nombre de connaissances (Chi, Glaser et Farr, 1988;
de Groot, 1965), de les constituer en plus larges unités (Miller, 1956), de construire
un systtme d’index permettant un acces rapide aux connaissances, de construire un
systeme de reconnaissance rapide pour les informations courantes (Chi ez 4/, 1988;
de Groot, 1965; Simon, 1990), et d’effectuer des recherches sélectives 4 I'aide de straté-
gies spécifiques et générales agissant sur la base de connaissances structurées en
mémoire a long terme (Simon, 1990).

Le transfert constitue une stratégie approximative qui s'appuie sur certaines de
ces habiletés. Lorsqu'un individu effectue un transfert, il ne se contente pas de se référer
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a n’importe quelle connaissance antérieure, mais plutdt 2 un ensemble de connais-
sances de haut niveau adaptables dans un nouveau contexte et qui sont modifiées 2
cette fin. Le fait de se référer 2 un tel bloc de connaissances structurées réduit le cotit
de traitement et permet d’effectuer un «bond cognitif» (Holyoak et Thagard, 1995).
Lintérét réside bien stir dans 'économie que représente ['utilisation de ce bloc de connais-
sances structurées. Ce n'est donc pas sans raison que les milieux de recherche, d’éduca-
tion et de travail se penchent sur le transfert.

Le transfert seffectue dans un contexte de résolution de probleme

Pour aborder le transfert selon le point de vue pragmatique que nous privilé-
gions, la démarche sera toujours dirigée par un but. Nous retiendrons que le transfert
ne s’effectue pas dans wimporte quel contexte mais toujours en situation de résolu-
tion de probléme. Nous adoptons ici la définition d’Anderson (1985). «La tiche de
résolution de problémes implique la mise & jour d’'une séquence d’opérateurs permet-
tant de transformer I'état initial en un état final dans lequel le but est atteint.» (tra-
duction libre, p. 198). Elle est suffisamment générale pour englober les cas simples et
complexes de résolution de problemes que nous prévoyons rencontrer. Lorsqu'un pro-
bleme est identifié et que des facteurs motivationnels ménent a la décision de le résou-
dre, nous sommes toujours en présence d’une situation initiale et d’un ou de plusieurs
buts (situation finale) qui s'ajoutent aux objectifs généraux d’adaptation du systeme
cognitif. Ces buts seront considérés comme la base de toute action entreprise par le
systeme cognitif et seront toujours considérés comme la premiére contrainte, notam-
ment pour I'identification des éléments importants et des similarités.

D’ailleurs, dans les recherches qui constatent 'existence du transfert, les expéri-
mentateurs ont une connaissance implicite du réle que peut jouer le but puisqu’ils
fournissent fréquemment des indices (Gick et Holyoak, 1980, 1983; Weisberg,
DiCamillo et Phillips, 1978) induisant chez les sujets la poursuite d’un but prédéter-
miné. Cette technique, bien qu’elle soit critiquée par certains auteurs (Detterman,
1993), permet cependant d’évaluer I'importance relative du but dans le transfert.
Plusieurs auteurs en psychologie expérimentale ont souligné son aspect fondamental
(Bassok et Holyoak, 1993; Holyoak, 1985; Holyoak et Thagard, 1995; Prawat, 1989;
Wharton, Holyoak, Downing, Lange, Wickens et Melz, 1994) et certains ont claire-
ment formulé le souhait que les recherches ultérieures sappuient plus fortement sur
cette contrainte (Hammond, Seifert, et Gray, 1991; Holyoak et Thagard, 19894).
Nous pensons que le fait d’avoir mis 'accent sur les éléments communs entre deux
situations ou sur leurs similarités a éloigné plusieurs chercheurs de la question centrale
a la compréhension de toute action cognitive: «Quel est le but qui sous-tend cette
action?»

De plus, nous pensons qu’il y a transfert lorsqu’il est question de référence 2 un
bloc de connaissances et 4 son utilisation dans un nouveau contexte. Les problemes
qui se présentent peuvent étre complexes et exiger une activité de planification. Un
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plan est construit par Iétablissement de priorités sur le plan d’une série d’actions et
il constitue un moyen d’atteindre le but identifié (plans in the service of goals, Schank
et Abelson, 1977, p. 101). Il peut ensuite donner lieu 4 I'identification de sous-
problémes et de sous-buts. Une structure de buts subordonnés est ainsi générée 2
partir du plan. Dans cette structure de buts, il n’y a pas d’évaluation externe de vrai
ou de faux. Les buts sont, en effet, des structures intentionnelles et impératives qui
naissent des motivations, des croyances, des intentions, et les plans spécifient ce qui
doit étre fait pour atteindre les buts. La premiére fonction d’un but consiste 2 concré-
tiser une motivation. Les aspects motivationnels ne peuvent donc étre ignorés (Prawat,
1989), ils sont au cceur des buts. Ainsi, 'échec, la peur, le besoin de confirmation, la
satisfaction constituent autant de nouvelles motivations susceptibles d’apporter des
modifications aux motivations existantes et, par voie de conséquence, 2 la structure
de buts. Les aspects motivationnels agissent donc sur ces structures intentionnelles
en y établissant des priorités. Selon le but, certaines informations de 'environnement
considérées comme non pertinentes sont écartées de la MCT; d’autres, au contraire,
sont retenues. Les buts participent ainsi a la construction de la représentation du
probleéme. Un but peut donc étre conceptualisé comme une situation (state-of-affairs)
recherchée. Labsence de considération pour le but, pour le plan qui est généré afin
de l'atteindre et pour son role dans la construction de la représentation, pourrait bien,
dans les recherches expérimentales, constituer justement une cause de I'incapacité &
expliquer I'absence de transfert dans certaines situations.

Conséquemment, lors de la recension des écrits, nous avons prété une attention
particuliere A trois possibilités. En premier lieu, un but n’active pas toujours un plan
unique et il est sans doute fréquent que plusieurs structures différentes de sous-buts
(subgoals) soient générées en vue d’atteindre le méme but. Si ces structures sont mutuel-
lement exclusives (Hammond ez 4/, 1991), il faut s'attendre a ce que, lors d’'une acti-
vité au cours de laquelle un certain transfert est espéré, la structure effectivement
choisie par un sujet résulte parfms d’une prise de décision reposant sur une motiva-
tion inconnue ou insoupgonnée de lexpérimentateur. En second lieu, les buts peuvent
changer au cours d’une activité (Butterfield et Nelson, 1989; Dérner et Wearing,
1995). En effet, un plan permet 2 un individu d’effectuer une évaluation du cotit
cognitif et affectif associé a sa réalisation. Cette évaluation peut affecter de nouvelles
priorités aux buts de la structure. En troisi¢eme lieu, il faut envisager la possibilité que
les buts des expérimentateurs et ceux des sujets ne soient pas les mémes. Dans ce cas,
bien s, les structures de buts secondaires ne peuvent étre les mémes et les connais-
sances utilisées non plus. En effet, les connaissances, comme les structures de buts,
sont considérées comme des ressources et des outils ayant une fonction particuli¢re
dans l'atteinte de buts particuliers (Schank et Abelson, 1977). Les connaissances
constituent la mati¢re premiére mise a la disposition des buts; elles assurent un traite-
ment direct et entrainent un cofit, mais sans elles rien ne peut étre entrepris. Si le
transfert intervient, comme nous le postulons, dans le contexte de I'atteinte de buts,
la fonction habituellement associée 2 un objet ou & une connaissance jouera un réle
important pour guider la recherche et assurer 'accessibilité requise.
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Dans cette section, nous avons d’abord retenu que le transfert était un proces-
sus économique et adaptatif et qu'il constituait pour ces raisons une stratégie approxi-
mative efficace pour contourner les limites imposées par notre systeme cognitif.
Ensuite, nous avons inscrit le transfert a 'intérieur d’un processus de résolution de
probléme et avons misé sur le but et la considération nouvelle d’une structure de buts
pour expliquer certaines situations problématiques de transfert. Nous abordons
maintenant les points de vue théoriques que nous avons recensés dans la documen-
tation. Ils nous permettent d’identifier les concepts clés tels quils ont été identifiés
dans les recherches théoriques et empiriques antérieures.

Synthese des points de vue théoriques existants

Dans cette section, nous examinons, dans un premier temps, comment le con-
cept de similarité a évolué dans le domaine de la recherche portant sur le transfert et
dans I'approche cognitive. Le deuxieme point portera sur le mécanisme du transfert
et sur les sous-processus qui le composent. Ceux-ci seront examinés par le biais des
roles qu'ils jouent dans le mécanisme. Ceci devrait nous permettre d’éclairer pourquoi
le transfert est un phénomene complexe, pourquoi il est peu fréquent et aussi pourquoi
et 2 quelles conditions il est possible. Remarquons que tous les sous-processus n’ont
pas été également développés dans la documentation sur le transfert. Certains méri-
teront donc, ultérieurement, une attention plus grande.

Le concept de similarité

Le concept de similarité est central au transfert mais aussi 2 la cognition en
général. En effet, la reconnaissance, la classification et la catégorisation (Jones et Smith,
1993; Medin, Goldstone et Gentner, 1993), le raisonnement a partir d’exemples
(Bassok et Holyoak, 1993; Chi et Bassok, 1989), la généralisation (Holyoak, 1985;
Rumelhart, 1989), la découverte, la créativité (Vosniadou et Ortony, 1989), etc., et
bien siir le transfert sont tous des processus dans lesquels les similarités interviennent
comme contraintes. Le concept de similarité est absolument incontournable (Ellis,
1965; Gentner, Ratterman et Forbus, 1993; Medin, Goldstone et Gentner, 1990;
Thorndike, 1913). Sans lui ou sans celui de proximité entre deux contextes, il n’y
aurait pas de théorie du transfert (Butterfield et Nelson, 1989). Tous les auteurs s'enten-
dent, comme le révele la recension des écrits: le transfert repose sur la présence, dans
une situation «activatrice», d’éléments communs ou similaires 4 une situation en
mémoire  long terme (Gentner, 1988, 1989; Gentner ez 4/, 1993; Hall, 1989; Holyoak
et Thagard, 19894, 19894, 1995; Keane, 1985; Novick, 1988).

Déja Thorndike (1913) stipulait que les probabilités d’établissement d’un lien
varient en fonction du nombre d’éléments communs ou similaires entre les tAches
d’apprentissage et de transfert. Méme si le point de vue de Thorndike était différent
de celui de la psychologie cognitive, il faut lui donner le crédit d’avoir été le premier
a considérer cet aspect essentiel de la problématique et Cest la raison pour laquelle ses
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recherches apparaissent incontournables. Pour certains auteurs qui s'inscrivent a 'inté-
rieur de 'approche cognitive, la théorie de Thorndike reste toujours pertinente. Les
nuances qu'ils apportent consistent 2 identifier quels types d’éléments sont communs
aux tiches de transfert et d’apprentissage. Cette conception, plus récente, laisse
entendre que les similarités sont incontournables pour le transfert, mais que tous les
éléments similaires n’ont pas la méme importance (Butterfield et Nelson, 1989;
Singley et Anderson, 1989).

Différents types de similarités ont alors été proposés par différents auteurs. Une
premiere distinction a été effectuée A partir des définitions d’élément et de relation
proposée par Premack (1983). Lauteur appelle «élément» ce qui est pergu comme un
tout, par exemple, un pixel, une lettre, un texte ou un fichier dans un ordinateur. Il
appelle «relation» une structure constituée d’au moins deux éléments qui, lorsqu’ils
sont présentés simultanément, sont encore pergus comme deux éléments distincts.
Une relation plus ou moins complexe peut aussi étre pergue comme un tout et servir
d’élément (d’argument) dans une relation plus abstraite. Par exemple, un texte peut
étre considéré en tant quélément ou en tant que structure de relations entre des sec-
tions, des paragraphes, des mots, etc. Sur la base de cette distinction, les similarités
recherchées sont situées sur le plan des éléments ou sur celui des relations.

Halford (1992) définit les similarités suivant quatre degrés d’abstraction en
sappuyant sur la distinction précédente. Dans le premier, la similarité est identifiée
sur le plan des éléments et seules les caractéristiques communes des éléments (attributs
d’objets) sont retenues. Dans le second, la similarité est identifiée sur le plan des rela-
tions entre deux éléments (similarité de relations, de premier ordre). Au troisieme degré,
la similarité est identifiée sur le plan des relations entre relations (relations de haut
niveau ou similarité «systémique», de deuxieme ordre). Au quatrieme degré, la simi-
larité est identifiée sur le plan des relations entre des systemes de relations. Dans la
documentation sur le transfert, le premier type de similarité est dit de surface et les trois
derniers sont fréquemment regroupés sous le terme de similarité de structure. La distinc-
tion entre similarité de surface et similarité de structure est largement répandue dans les
écrits. Il ne sagit cependant pas de la seule distinction. A cet égard, le tableau 1
présente différents points de vue rencontrés dans la documentation sur le transfert.

Chez Gentner (1983, 1989) et ses collaborateurs (Gentner et Ratterman, 1991;
Medin et al., 1993), les similarités dites de surface sont celles qui sont identifiées sur
la base des objets et de leurs propriétés descriptives; elles correspondent alors aux
similarités d’éléments dans la terminologie de Halford (1992). Les similarités dites
de structure sont celles qui sont identifiées sur la base des relations entre deux objets
(relation de bas niveau), entre un objet et une relation, ou entre plusieurs relations
(relations systémiques, dites de haut niveau). Bien que ces distinctions n'apparaissent
pas dans le tableau 1, Gentner (1983, 1989) considere aussi différentes combinaisons
de ces similarités: «la simple apparence» qui regroupe uniquement des similarités sur le
plan des propriétés descriptives (attributs d’objets); «la similarité littérale» qui regroupe
des propriétés descriptives et des relations de premier ordre (relation objet-objet);
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«I'analogie» qui s'appuie sur des similarités de relations (premier et deuxi¢me ordre),
sans considérer les similarités sur le plan des attributs. Cest donc le type de prédicat
qui importe pour évaluer la similarité et non seulement le nombre d’éléments com-
muns, comme le proposait Thorndike (1913), ou le rapport entre le nombre de simi-
larités et le nombre de différences, comme le proposait Tversky (1977).

Tableau 1

Les types de similarités

Auteurs Types de similarité

de surface de structure

Halford (1992)  Propriétés communes des Propriétés relationnelles entre deux
éléments. éléments, entre un élément et une
relation, entre plusieurs relations
(systématique).

Gentner (1989)  Propriétés descriptives des objets Propriétés relationnelles entre deux
ou attributs d’objets ou prédicats objets, entre un objet et une relation,
4 un argument. entre plusieurs relations ou
prédicats a plusieurs arguments.

Holyoak (1985)  Propriétés sans impact dans la Propriétés jouant un role causal

Keane (1985) solution du probléme. dans P'atteinte du but.

Ross (1989)

Vosniadou Propriétés descriptives des Propriétés relationnelles des objets,

(1989) objets. relations entre deux objets, entre un
objet et une relation, entre plusieurs
relations.

Medin et Ortony Propriétés correspondant aux Propriétés correspondant aux

(1989), Brow composantes facilement composantes plus centrales des

(1990), Rips accessibles des concepts. concepts.

(1989)

De leur c6té, Holyoak, Thagard et leurs collégues estiment que la mesure de la
similarité par le biais du type de prédicat n'est pas suffisamment contraignante pour
expliquer et représenter les comportements humains complexes. Pour Holyoak (1985),
Holyoak et Koh (1987), Holyoak et Thagard (19894, 1995) et Ross (1989), la distinc-
tion entre similarités de surface et similarités de structure repose sur le fait qu'une
similarité de surface est sans impact sur la résolution du probleme, alors qu'une simi-
larité de structure a une influence causale sur I'atteinte du but en exercant une action
sur la résolution de probleme.

Au-dela de cette distinction, les auteurs considerent trois types de contraintes
qui agissent sur les similarités retenues et qui n’apparaissent pas dans le tableau 1:
a) la similarité sémantique qui englobe les relations taxinomiques entre les concepts;
b) les contraintes pragmatiques qui font intervenir des éléments considérés comme
importants pour le but A atteindre (Wharton ez al., 1994); c) et 'isomorphisme, C’est-



Vers un modele théorique du transfert: les contraintes i respecter 245

a-dire la similarité de structure qui s'appuie essentiellement sur les relations de cas.
Par cas, on entend ici le r6le grammatical joué par un mot ou un groupe de mots par
rapport a un verbe: par exemple, agent, instrument, destination, etc. L’originalité de
approche de Holyoak et Thagard (19894, 1995) réside dans le fait que les contraintes
agissent simultanément les unes sur les autres, qu'elles participent toutes au résultat
de la comparaison de similarités (Medin et al., 1993), que les similarités sont exami-
nées a différents degrés d’abstraction et que, lorsqu’un niveau élevé de structuration
est atteint, il met en évidence les relations causales pertinentes qui rapprochent les
données initiales du but du probleme.

Medin et Ortony (1989) de méme que Brown (1990) et Rips (1989) se distin-
guent des autres auteurs par le fait qu’ils considérent comme similarités de surface
les similarités perceptuelles facilement accessibles et comme similarités de profondeur
celles qui s’observent au niveau des propriétés centrales des concepts. Ils ajoutent
cependant que certaines similarités de surface s'averent trés pertinentes parce qu'elles
sont fréquemment contraintes et parfois méme générées par les propriétés plus pro-
fondes des concepts et que des liens étroits peuvent donc exister entre ces deux types
de similarités. Medin et Ortony (1989) qualifient la capacité plus ou moins innée de
tirer profit de ces indices de surface de psychological essentialism: les organismes auraient
évolué de manire A ce que leurs systémes perceptuel et conceptuel n’interceptent que
les sortes de similarités qui conduisent directement aux propriétés profondes. La sensi-
bilité aux similarités de surface s'avere alors tout 2 fait adaptative.

Vosniadou (1989) adopte la position de Medin et Ortony (1989) dans le cas ol
les similarités sont recherchées 4 I'intérieur d’'un méme domaine de connaissances.
Elle aborde cependant le cas ol des similarités sont recherchées entre deux domaines
différents. Les concepts sont alors différents, les similarités se situent sur le plan des
relations et la comparaison est de 'ordre de I'analogie. Les similarités de surface, s'il
y en a, sont souvent inutiles et méme nuisibles. Lautrice maintient la distinction entre
les similarités de structure et celles de surface, mais elle manifeste surtout de 'intérét
pour ce qu'elle appelle les similarités évidentes (saliens), qui peuvent étre perceptuelles,
conceptuelles ou relationnelles, donc a la fois de surface et de structure. Son point de
vue se distingue de celui de Medin et Ortony (1989). Ces derniers considérent les
propriétés de surface et de structure profonde (interne) des concepts et n”abordent pas
les similarités relationnelles entre les objets, alors que Vosniadou considere les simila-
rités relationnelles présentes entre des concepts différents dans le cadre du raisonne-
ment analogique, ainsi que celles présentes a I'intérieur des concepts.

Certaines nuances doivent cependant étre introduites afin de limiter I'extension
du concept de similarité dont le philosophe Goodman (1972) ira jusqu’a dire qu’il
est «décevant, insidieux, un simulateur, un imposteur» (traduction libre, p. 437). Pour
cet auteur, il est impossible de considérer deux entités comme similaires si on ne sait
a quel point de vue on se place. Ainsi, I'identification de similarités ne peut s’effec-
tuer que relativement 4 un point de vue. Celui-ci sert de cadre de référence et con-
traint 'identification du type de similarité pertinent. Par exemple, Louis Armstrong
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et Maria Callas sont similaires du fait qu’ils sont tous les deux musiciens et chanteurs.
Murphy et Medin (1985) abondent dans le méme sens lorsqu’ils affirment que le
concept de similarité est trop souple et trop peu contraignant pour fonder les pro-
cessus cognitifs. Ces critiques sont endossées par la plupart des auteurs (Gentner, 1989;
Holyoak et Thagard, 1995; Medin et Ortony, 1989; Medin ez a/., 1993; Wharton ez
al., 1994), qui adoptent, chacun 2 sa fagon, cette position plus nuancée: le concept de
similarité ne peut étre évacué, mais il doit étre placé en référence & un point de vue ou
a un cadre.

Les similarités opérent donc de fagon dynamique. Plusieurs facteurs peuvent
faire varier les similarités retenues (Medin et /., 1993), comme le contexte et la tiche
(Hammond ez al, 1991; Medin et al., 1993; Murphy et Medin, 1985), I'dge des sujets
(Gentner, 1988; Gentner et Toupin, 1986; Smith, 1989), leur niveau d’expertise (Chi,
Feltovitch et Glaser, 1981; Chi ez 4/, 1988; Ericsson et Smith, 1991; Hammond ez
al., 1991; Novick, 1988) ou le sous-processus du transfert a 'intérieur duquel elles
interviennent. Ces aspects seront examinés, ultérieurement, dans la section portant
sur Paccessibilité. En effet, les facteurs qui font varier le type de similarité ont aussi
un impact sur l'accessibilité.

Les sous-processus du transfert

Gentner et ses collegues (1993) rapportent qu'il existe un relatif consensus quant
aux processus qui interviennent dans le mécanisme du transfert. On retrouve ainsi
chez la plupart des auteurs: 'acces aux connaissances en MLT (accessing); apparie-
ment (matching), qui consiste a jumeler les éléments (et/ou les relations) d’un analogue
source et ceux d'un analogue cible; la mise en correspondance (mapping), qui consiste a
compléter par des inférences additionnelles 'adéquation de la source 2 Ia cible; 'adap-
tation (adapting), qui consiste 4 ajuster les inférences pour relier les éléments et les
relations de 'analogue source a ceux de la cible qui ne sont pas déja en correspon-
dance; I'évaluation (evaluating soundness), qui consiste a estimer la validité de 'analo-
gie; et, finalement 'induction (extracting common structure), qui consiste a abstraire
une structure commune en vue d’un usage métacognitif ultérieur. Le tableau 2 résume
les sous-processus retenus par différents auteurs. On y remarque que I'adaptation et
l'induction sont considérées comme facultatives par Gentner et ses collegues (1993). Par
ailleurs, 'appariement apparait rarement comme un sous-processus distinct, car il
est souvent inclus dans celui de la mise en correspondance.

Nous préférons détacher clairement ’acces aux connaissances des autres sous-
processus qui effectuent des raisonnements sur les similarités. Trois raisons sont a la
base de ce choix. Tout d’abord, I'accessibilité repose sur I'interaction entre la MCT
et la MLT (Gentner ez al., 1993), alors que les autres sous-processus se produisent
surtout dans la MCT. La distinction entre ces deux types de mémoire, pourtant
reconnue en psychologie cognitive, n’est pas toujours clairement établie dans les mo-
deles artificiels, ce qui amene de la confusion. Or, comme l'acces et le traitement
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des similarités font appel a des structures de mémoire différentes, il faut s'attendre
a ce que les contraintes, les stratégies et les mécanismes soient différents eux aussi.
Deuxi¢mement, les possibilités d’acces reposent largement sur l'utilisation de connais-
sances spécifiques organisées en MLT, alors que le raisonnement sur les connais-
sances déja présentes en MCT repose sans doute plus sur des stratégies générales. En
troisieme lieu, il existe dans la documentation un consensus relativement au fait que
les similarités de surface favorisent plus facilement 'acces que les similarités de struc-
ture, alors que I'inverse est vrai pour les autres sous-processus qui font usage des
connaissances en MCT (Gentner ez a/., 1993; Ross, 1989).

Tableau 2
Les sous-processus du transfert selon différents auteurs
Acces  Appa- Mise en  Adaptation Evaluation Induction
riement corres- (soudness)
pondance
Rumelhart \/ \ | Xt
(1981)
Anderson et \/ \/ \ \/ \/
Thompson
(1989)
Holyoak et \/ l V V \/
Thagard (1995)
Gentner et al. \ v v (facultatif) \ (facultatif)
(1993)
Novick (1988) ol l v
Keane et al. \ \/ \ \
(1994)

Plusieurs des auteurs qui ont étudié cette question utilisent I'expression analo-
gical transfer pour désigner le travail de mise en correspondance, d’évaluation et d’adap-
tation qui est effectué dans la MCT entre les deux analogues (Brown, 1989; Gick et
Holyoak, 1983; Hammond ez /., 1991; Holyoak, 1985; Holyoak et Koh, 1987;
Novick, 1988; Reed ez al., 1974; Shinn, 1988). Nous avons choisi de regrouper ces
sous-processus comme composantes du «raisonnement analogique», qui nous apparait
lui-méme comme une composante essentielle du transfert, mais seulement apres
que l'acces & un analogue source potentiel ait été effectué en MLT.

Dans cette section, nous examinons les différents sous-processus du transfert,
leur articulation, ainsi que le réle que jouent les similarités 4 l'intérieur de chacun
d’eux. Pour les raisons énumérées antérieurement, nous examinons en premier lieu
le phénomene de I'acces aux connaissances en MLT et, en second lieu, les sous-pro-
cessus qui composent le raisonnement analogique et qui traitent les connaissances
une fois qu’elles ont été amenées en MCT.
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— DLacces aux connaissances

Lacces aux connaissances est le sous-processus par lequel une connaissance anté-
rieure est retrouvée en MLT. Tous les auteurs s'entendent: la situation de départ du
transfert est celle dans laquelle une personne disposant d’'une connaissance particu-
liere en MCT (appelée «cible», déclencheur ou connaissance de base) se souvient d’'une
situation antérieure similaire emmagasinée dans sa MLT (appelée «source», ou connais-
sance retrouvée).

La situation typique pour un transfert basé sur la similarité est qu'une personne
aborde un sujet donné dans sa mémoire de travail, et quelle se souvienne d’une
situation semblable emmagasinée dans sa mémoire 4 long terme (traduction libre,

Gentner et al., 1993, p. 527).

Cependant, la question reste complexe quant au type de similarité (de surface
ou de structure) favorisant 'acces. Ainsi, diverses recherches empiriques révelent
clairement que les similarités de surface sont largement responsables des capacités
d’acces A la MLT (Gentner ez al., 1993; Gick et Holyoak, 1980; Holyoak et Koh,
1987; Keane, 1988; Medin et Ortony, 1989; Medin ez 4l., 1993; Ross, 1987, 1989).
Il arrive méme que des similarités de surface non pertinentes soient retenues et quelles
affectent 'acces aussi bien chez les experts que chez les novices (Gentner ez 4/, 1993;
Holyoak et Koh, 1987; Medin ez al., 1993; Novick, 1988; Ross, 1987; Rumelhart
et Norman, 1981). Notons cependant que les experts abandonnent plus vite les
informations inutiles lors des phases ultérieures (Gentner ez al., 1993).

Ross (1987) considere que les similarités de surface interviennent également
dans ce qu'il appelle la similarité relative (distance entre le probleme et un prototype).
Dans ce cas, la présence de plusieurs problémes sources en MLT permet d’établir des
similarités relatives 2 un probleme cible et affecte positivement 'acces. Il est aussi
important de souligner que certaines similarités de surface sont liées aux propriétés
plus profondes des concepts et se révelent pour cette raison essentielles lors de 'acces
(Medin et Ortony, 1989). Ce discours centré sur les similarités de surface fait voir
Paccessibilité comme un phénomene relativement passif, qui ne varie ni avec l'entrai-
nement ni avec la culture. A ce propos, Gentner ez l. (1993) formulent 'hypothese
que, dans 'évolution, 'acces 2 la mémoire constitue un phénomene plus primitif que
le raisonnement sur des structures symboliques et que ce vestige explique I'impor-
tance accordée par le systéme cognitif aux similarités de surface. Le choix de distin-
guer tres clairement le mécanisme qui assure 'acces des autres sous-processus du
transfert va dans le méme sens que cette hypothése.

Cependant, 'importance accordée aux similarités de surface pour expliquer
Iacces souléve un probléme important lorsque le transfert doit étre effectué entre
deux domaines bien distincts qui partagent peu ou pas de similarités de surface. Par
exemple, dans 'analogie entre le systéme solaire et la structure de 'atome, comment
expliquer 'acces au systéme solaire 2 partir de la connaissance de I'existence de charges
positives et négatives qui s'attirent? Dans 'analogie entre circuit électrique et circuit
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hydraulique, comment accéder spontanément 4 ce dernier pour expliquer la circu-
lation et I'énergie des charges électriques? Dans ces cas, 'accés 2 un analogue ne peut
ére effectué que par le biais de similarités de structure. Cet aspect du phénomene est
incontournable méme si le systéme cognitif échoue fréquemment dans ses tentatives
d’accéder a des analogues potentiels, et méme s'il se montre moins sensible aux simila-
rités de structure lors de I'acces, lorsque des «dissimilarités» de surface sont également
présentes (Gick et Holyoak, 1980; Keane, 1988; Medin ez 4/, 1993; Ross, 1987). Cette
difficulté peut cependant étre contournée (Keane, 1988; Ross, 1987; Vosniadou,
1989), particulierement lorsque des similarités de surface sont présentes (Holyoak et
Koh, 1987; Ross, 1989). On patlera plutét alors de similarité littérale (a la fois entre
les éléments et les relations) que d’analogie (similarités entre deux relations seulement),
et ce cas sera plus fréquemment observé lorsque le transfert est effectué a I'intérieur
d’un méme domaine. Gentner ez 4/. (1993) remarquent cependant que, en dépit
des difficultés d’acces a des relations, I'identification de similarités de relations de
haut niveau s’effectue parfois quand méme et que, dans ces cas, elle augmente la
qualité des informations accédées.

Lacces peut donc, avantageusement, s'effectuer par le biais de similarités de
structure. Ce point de vue nous amene  rechercher les variables susceptibles de favo-
riser ce type d’acces afin de pouvoir le contrdler et en tirer profit. Or, comme le phéno-
mene repose lui-méme sur les similarités, les facteurs qui influent sur les similarités
et que nous avons identifiés plus haut ont également un impact sur I'accessibilité.
D’ailleurs, dans divers courants portant sur I'accessibilité, les recherches qui ciblent
stratégiquement le contrdle de 'accessibilité, sans s'attarder aux aspects passifs du
phénomene, identifient ces mémes variables. Nous les examinons dans la suite de
cette section. Ce sont la structuration des connaissances, le niveau d’expertise, le
développement des habiletés cognitives, l'importance du contexte et de la tAche pour
Iacquisition d’habiletés cognitives, 'importance du but et, finalement, la variété
des structures accessibles.

En effet, l'importance accordée a la structuration lors de la construction des
connaissances remonte aux gestaltistes et a, depuis, retenu l'attention de nombreux
chercheurs (Markman et Gentner, 19934). Ainsi, Miller (1956) et Palmer (1977) se
sont penchés sur le role que joue la structuration des connaissances lors de I'acces-
sibilité. Newell et Simon (1972), Minsky (1975), Schank et Abelson (1977), et
Rumelhart (1981) ont, pour leur part, développé respectivement les concepts de
«productions», de «frames», de «scripts» et de «schémas», afin de permettre le regrou-
pement d’informations et leur traitement en vastes unités de connaissances. Chacun
de ces formats facilite 4 la fois 'encodage, le traitement et 'acces par une structura-
tion particuliére. Actuellement, certains connexionnistes s orientent vers des syste-
mes hybrides, 2 la fois connexionnistes et symboliques, qui permettent 'encodage et
P'acces & des représentations structurées (Holyoak, 1991; Holyoak et Thagard, 1995).

En second lieu, dans le cadre des recherches portant sur expertise, divers
criteres d’accessibilité aux connaissances ont été clairement identifiés (Chi et 2/, 1981;
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Ericsson et Smith, 1991; Glaser et Chi, 1988), mais celui des similarités n’a jamais
été retenu. En effet, ce qui sert de base a I'identification de similarités change avec le
niveau d’expertise, de sorte que C'est plus par 'examen des connaissances antérieures
qu'il est possible de prédire la direction que va prendre 'accessibilité, que par le nombre
d’éléments similaires entre deux tiches. Les experts, en effet, classifient les problemes
et sappuient en général sur des principes de haut niveau correspondant a des relations
fondamentales (Gentner et Ratterman, 1991) qui les orientent vers la solution du
probleme (Chi ez al., 1981; Chi ez al., 1988; Ericsson et Smith, 1991). Ils disposent
de connaissances vastes et organisées, alors que les novices, faute de connaissances et
d’organisation entre celles-ci, sappuient plutdt sur des similarités de surface (Chi
et al. 1981; Chi ez al., 1988; Ericsson et Smith, 1991). Les expériences de Novick
(1988) révelent aussi que les experts se montrent plus aptes que les novices  effectuer
du transfert et que cette aptitude repose sur leur capacité d’identifier des structures.
On peut aussi penser que la représentation du probleme, qui prend plus de temps &
se construire chez les experts que chez les novices, permet aux premiers d’établir certai-
nes relations significatives entre les éléments de surface (Hammond ez 4/, 1991).

En troisi¢me lieu, il ressort des recherches développementales que les adultes
font reposer leurs jugements de similarité sur une analyse plus approfondie et plus
flexible que ne le font les enfants (Smith, 1989). Ils exploitent beaucoup mieux les
relations et les propriétés profondes, et évaluent donc les similarités sur une base plus
abstraite (Gentner, 1988). Réciproquement, lorsque les enfants disposent des connais-
sances appropriées, leurs capacités d’abstraction augmentent (Brown, 1989). Au cours
du développement, la capacité de sélectionner et d’accéder 2 des similarités de structure
augmente donc (Gentner, 1988; Gentner et Toupin, 1986; Smith, 1989). Dans la
documentation, le terme relational shift a été adopté pour identifier ce phénomene.
Comme dans le cas de 'expertise, ce qui sert de base a 'accessibilité change avec le
contenu, avec le degré d’organisation des connaissances (Brown, 1989; Gentner et
Ratterman, 1991) et avec les représentations (Vosniadou, 1989).

En quatri¢me lieu, les similarités devraient étre considérées comme des varia-
bles dépendantes plutét qu'indépendantes du contexte et de la tiche (Hammond et
al., 1991; Medin ez al., 1993; Murphy et Medin, 1985). Les informations résiduelles
contenues dans la MCT, les informations présentes dans I'environnement, la tiche
et son contexte agissent sur les similarités retenues et donc sur I'accessibilité. Il est
possible en effet que, dans les expérimentations de Gick et Holyoak (1980, 1983),
la proportion d’acces obtenue spontanément (80 %) soit en partie attribuable au
contexte expérimental. D’autre part, le degré de traitement retenu par les sujets est
relatif 4 la tAche. Ainsi, pour Hammond ez /. (1991), les tAches simples qui permet-
tent une compréhension 4 un niveau peu profond sont moins susceptibles de favo-
riser 'acces 2 une structure de haut niveau. Dans ce cas, lors de 'acces en MLT, les
caractéristiques de surface seront privilégiées. Cest le contraire qui est observé dans
le cas de tiches complexes exigeant un questionnement plus profond et des résumés
faisant état des faits saillants. Ce genre de tiche constituerait alors un moyen de con-
tourner le biais pour les similarités de surface. Dans le méme ordre d’idées, Markman
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et Gentner (19934) ont observé que, confrontés a des objets présentant beaucoup
d’attributs, les sujets sont peu portés 2 identifier des similarités sur le plan des rela-
tions. Le contraire est vrai lorsque les objets présentent des relations complexes et
nombreuses. Lacces sera alors affecté par des similarités de relations. Ces deux points
de vue coincident puisque les experts se caractérisent, entre autres, par leur capacité
de construire et d’accéder a de vastes unités de connaissances organisées.

En cinquieme lieu, I'importance du but lors de 'accessibilité a été mise en évi-
dence dans nombre de recherches portant sur le transfert. Plusieurs auteurs (Hammond
etal., 1991; Holyoak et Thagard, 19894, 19896) souhaitent mettre plus 'accent sur
cette contrainte qui joue un role de premier ordre pour identifier et prioriser les simi-
larités relatives au contexte. Le but peut, en effet, cibler un degré de traitement corres-
pondant au degré d’abstraction optimal. Par ailleurs, I'importance que peut avoir une
structure hiérarchisée de buts lors de I'accessibilité est rarement considérée dans la
documentation sur le transfert, méme si cette structure peut jouer un role fondamen-
tal dans Iétablissement de priorités.

Finalement, pour quelques auteurs (Holyoak et Thagard, 1995; Wharton ez 4/,
1994), 'acces fonctionne sur une base fondamentalement compétitive. En effet,
Wharton ez al. (1994) ont observé expérimentalement que, lorsque plusieurs struc-
tures en MLT étaient potentiellement accessibles par le biais d'un méme indice, les
similarités impliquant des relations (de bas ou de haut niveau) contribuaient plus
facilement & I'acces. 1l arrive méme parfois que les relations de haut niveau soient suffi-
santes pour permettre I'acces 2 un analogue éloigné, sans apparemment requérir de
similarité sur le plan des relations de premier ordre.

Ces points de vue font ressortir que I'identification de similarités de structure se
révele une garantie d’acces. Cet aspect est essentiel dans le cadre du transfert. En effet,
la capacité d’identifier des similarités de structure augmente avec le niveau d’exper-
tise et de développement, et repose de fagon générale sur la qualité de la structura-
tion des connaissances. Lintérét de ces variables est fondamental en éducation et dans
le cadre de 'approche fonctionnelle privilégiée ici. Elles permettent d’obtenir un certain
contrdle sur le phénomene de 'accessibilité et suggerent que I'identification de simi-
larités sappuie sur des contraintes pour étre rentable lors de I'acces. Il est en effet peu
vraisemblable que 'ensemble des similarités présentes, a tous les niveaux hiérarchiques
d’un contexte, puisse étre entiérement et consciemment considéré par un individu,
expert ou non. Il est peu vraisemblable que I'évolution ait favorisé les organismes inca-
pables d’éliminer les points de vue non pertinents 2 un probleme et de cibler le traite-
ment 2 des niveaux adéquats.

— Les sous-processus du transfert qui traitent les connaissances en mémoire a court
terme (MCT)

Apres avoir considéré la question de 'accessibilité, examinons maintenant
les sous-processus du transfert qui composent le raisonnement analogique, effectué
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sur la connaissance activatrice et la connaissance activée, une fois celles-ci logées en
MCT. Ces sous-processus, tels que les ont identifiés Gentner ez 4/. (1993), sont 'appa-
riement, la correspondance, I'inférence, I'évaluation, 'adaptation et 'induction.
Les relations étroites qui existent entre certains de ces sous-processus favorisent
parfois un regroupement. Ainsi, nous traitons d’abord de la mise en correspondance,
en y intégrant Pappariement et I'inférence, ensuite de 'évaluation et, finale-
ment, de 'adaptation et de 'induction dans une méme section.

* La mise en correspondance: appariement et inférence

Pour plusieurs auteurs (Anderson, 1990; Gentner, 1989; Holyoak et Thagard,
19894, 1995; Palmer, 1989), les théories de la correspondance structurale (structure
mapping) s appuient sur la théorie et le modele de Marr (1982) et de ses collegues,
relativement  la construction d’une image tridimensionnelle cohérente a partir d’'une
vision stéréoscopique. Deux yeux donnent deux images différentes d’'une méme
réalité et le cerveau doit traiter ces images de maniere a apparier les points d’'une image
avec ceux de l'autre. Dans ce modele, I'appariement (atching) des points s’effectue
a un tres bas degré d’abstraction et le phénomene est contrdlé par des contraintes qui
agissent en coopération.

Dans les théories de la correspondance structurale reliée au transfert, les degrés
d’abstraction des connaissances mises en relation sont toujours plus élevés que dans
le modele de Marr. D’apres Palmer (1989), les auteurs dans ce domaine se distinguent
précisément sur la base du degré d’abstraction selon lequel ils examinent les simila-
rités. Ainsi, en construisant les régles de la correspondance exclusivement sur la base
des propriétés syntaxiques des connaissances, Gentner (1980, 1983) se penche direc-
tement sur un haut degré d’abstraction, le plus élevé selon Palmer (1989), et son appro-
che est symbolique. Rumelhart et Norman (1981) adoptent un point de vue sembla-
ble mais, par la suite, Rumelhart (1989) examine le processus sur des éléments de tres
bas niveau, quasiment d’ordre neurologique. Lapproche adoptée est connexionniste et
lauteur limite son investigation a I'accessibilité. Le degré d’abstraction retenu par
Holyoak et Thagard (1995) se rapproche de celui retenu par Gentner lors de la mise
en correspondance. Cependant, contrairement 4 Gentner, les auteurs retiennent les
similarités sémantiques, structurales et pragmatiques, comme contraintes lors de la
mise en correspondance. Ceci leur permet de déterminer le degré d’abstraction en
fonction des relations causales qui relient le but aux données initiales du probleme.
Dans leurs modeles formels, les auteurs se différencient donc I'un de I'autre selon le
choix d’'un degré d’abstraction particulier. Par contre, les systemes cognitifs naturels
se différencient 'un de l'autre selon leur capacité d’atteindre des degrés d’abstraction
pertinents. Cet aspect s'avere notamment incontournable pour la construction d’'un
modele de transfert destiné a 'éducation.

Cependant, quel que soit le degré d’abstraction retenu, I'idée centrale de la
correspondance structurale est qu'une analogie consiste en une correspondance
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établie entre deux structures de connaissance (activatrice et activée) qui permet de
concevoir qu'un systéme de relations présent dans une structure est également présent
dans l'autre structure:

[...] une analogie consiste en une mise en correspondance entre les connais-
sances d’une domaine donné (la source) et celles d'un autre domaine (la cible),
suggérant qu’un systeme de relations qui a cours entre les objets de la source
reste valide entre les objets de la cible (traduction libre, Gentner, 1988, p. 48).

Le probléme fondamental de la mise en correspondance consiste 4 savoir comment
trouver les composantes qui pourront étre appariées adéquatement entre les analo-
gues. Il est, en effet, inconcevable de considérer de fagon exhaustive tous les apparie-
ments possibles (Holyoak et Thagard, 1995). Certaines contraintes doivent donc,
ici aussi, étre identifiées afin de permettre des approches approximatives.

Dans sa théorie SMT (Structure Mapping Theory), Gentner (1983) n'établit que
des contraintes structurales mais elles sont sévéres. En effet, toutes les relations, dont
celles de haut niveau, doivent étre identiques et appariées sur cette base. Par ce «prin-
cipe de systématicité», I'autrice exige une correspondance de 'ensemble des compo-
santes de la hiérarchie de relations (Adelson, Burstein, Gentner, Hammond, Holyoak
et Thagard, 1988; Palmer, 1989). Clest dire que les relations similaires de haut niveau
qui sont appariées doivent contenir chacune une structure a I'intérieur de laquelle les
relations de plus bas niveaux sont identiques et appariées, et ainsi de suite jusqu'aux
similarités de surface. Les objets et les fonctions sont ensuite considérés et appariés
sur la base de leur role dans la structure relationnelle, et non sur la base de leurs ressem-
blances. Les attributs d’objets sont, en effet, ignorés afin de permettre la correspon-
dance entre des objets tres différents. Cest donc rigoureusement sur la base des rela-
tions que I'appariement s'effectue, les éléments ne pouvant pas étre autrement appariés.
Avec ce principe, la correspondance terme a terme est incontournable. Une certaine
rigidité découle directement de cet accent mis sur la structure lors de la mise en
correspondance puisqu’elle entraine 'élimination des «presque-analogies», qui sont
parfois utilisées adéquatement par les humains.

Au cours de la mise en correspondance (mapping), Gentner distingue les sous-
processus d’appariement (matching) et d’inférence (carry over) (Gentner, 1989; Gentner
et al., 1993). Deux niveaux de difficulté peuvent alors se présenter. Premierement,
un simple appariement peut étre effectué entre deux structures qui sont toutes deux
relativement bien connues. Il n’y a pas lieu, dans ce cas, de parler de transfert, mais
bien d’acces et d'appariement. Deuxi¢émement, si seul un appariement partiel est possible
(le principe de systématicité n'est pas entierement appliqué), une structure de connais-
sance étant plus rudimentaire que 'autre, une inférence a partir des relations de la
structure connue peut étre appliquée dans la seconde.

La rigidité relative a la mise en correspondance des structures, dans la théorie de
Gentner et de ses collegues, n’est pas retenue par tous les auteurs. Le plus souvent,
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lorsque les relations de haut niveau sont similaires, celles des niveaux inférieurs sont
placées en correspondance, méme si elles ne sont pas similaires (Holyoak et Thagard,
1995; Shinn, 1988). La mise en correspondance commence donc d’abord 2 un niveau
élevé, souvent abstrait, et se poursuit récursivement au niveau inférieur jusqu’a ce
que 'analogie soit complétée. Lintroduction de cette souplesse permet alors la mise
en correspondance entre des structures différentes (many-to-one et one-to-many)
de niveau moins élevé et I'utilisation de «presque-analogies».

Holyoak et Thagard (19894, 19896, 1995) développent leur propre modele
et implantent la théorie de la correspondance analogique basée sur des similarités
dans le systtme ACME (Analogical Constraint Mapping Engine), afin de déterminer
la meilleure métaphore ou la meilleure analogie possible. Considérant que les humains
effectuent et utilisent aussi des correspondances imparfaites, une certaine flexibilité
est introduite. Dans un premier temps, le systéme établit la correspondance entre des
structures quasi isomorphiques (Wharton e a/., 1994) plutdt que d’exiger une cohé-
rence structurelle (correspondance terme 4 terme) comme pour SMT. Dans un deuxiéme
temps, les dimensions structurale, sémantique et pragmatique des analogues sont
considérées, et le systeme effectue 'appariement sur la base de la satisfaction simul-
tanée de cinq contraintes: compatibilité logique (pas d’énoncés contradictoires sur
le plan des relations), correspondance terme a terme, cohérence relationnelle, simi-
larité sur le plan sémantique et identité de role (sur la base des éléments jugés impor-
tants pour 'achévement du but). La codification résultante de ces contraintes est
effectuée avec souplesse, de maniere a ce que chaque contrainte se manifeste comme une
préférence et n'exerce finalement qu’une «pression» sur le systéme afin de orienter
vers 'appariement le plus cohérent. Des hypotheses relatives a la compatibilité des
deux analogues potentiels sont émises et reposent sur la création d’un réseau de liens
excitateurs et inhibiteurs. Ainsi, en cas de structures isomorphiques ou de simila-
rité de role, le degré d’excitation ou de facilitation entre deux unités de représenta-
tion augmente, alors que, dans le cas contraire, le degré d’excitation diminue. Leur
systeme est hybride, 2 la fois connexionniste et symbolique. La souplesse qu'offre le
systéme a pour effet de tolérer la correspondance d’un terme avec deux termes (les
structures peuvent étre quasi isomorphiques), et de sélectionner généralement plus
d’un analogue.

Lappariement, premier sous-processus de la mise en correspondance, s'effectue
donc d’abord entre des éléments ou des relations identiques, ou entre des variables
et leurs instances (Holyoak et Thagard, 19894). La mise en correspondance consiste
ensuite A inférer des éléments ou les relations qui n'ont pu étre appariés. Ces éléments
ne sont pas identiques et I'un ne constitue pas non plus une instance de I'autre. Pour
ces auteurs, le transfert suppose qu’une correspondance soit établie entre des connais-
sances activatrice et activée et que cette correspondance permette d’appliquer des infé-
rences, de la connaissance activée vers la connaissance activatrice.

[...] le transfert suppose une mise en correspondance entre la cible et la source
indiquant comment appliquer certaines idées issues de la source 4 la solution de
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problémes pertinents soulevés dans la cible (traduction libre, Holyoak et Thagard,
1995, p. 192).

Ce point de vue est semblable 2 celui de Gentner (Gentner, 1989; Gentner ez
al., 1993). Le transfert va donc au-dela de la simple analogie et de la similarité des
deux structures. Dans une analogie, un appariement est effectué entre des structures.
Cet appariement permet de concevoir qu'une structure présente dans la source est
également présente dans la cible. Lors du transfert, 2 la suite de 'appariement, une
structure de la source qui n'a pu étre appariée a une structure de la cible est inférée
et utilisée dans la cible pour faciliter la résolution du probleme.

e Dévaluation

Les auteurs qui, dans le cadre du transfert, se sont penchés sur 'évaluation (voir
tableau 2) considerent que ce sous-processus est indispensable. En effet, en raison de
I'inclusion de I'inférence d’une structure non appariée dans le processus du transfert,
ce dernier doit étre considéré comme une stratégie approximative et risquée. D’une
part, les similarités sont flexibles et cette flexibilité est souhaitable pour permettre
I'acces a plusieurs analogues potentiels ou a des analogies imparfaites. D’autre part,
cette flexibilité constitue la source de nombreuses erreurs. En effet, selon la définition
méme de I'analogie, lorsque deux structures sont dites analogues, les éléments de
surface ne sont jamais similaires et les relations, si elles ne sont pas de haut niveau, ne
sont pas nécessairement similaires non plus. Dans une analogie, la similarité n’est
donc pas entitre et il importe d’en identifier les limites puisque c’est [ que commen-
cent les différences et donc les erreurs potentielles. Des différences importantes et
parfois méme des contradictions peuvent s présenter. Le fait d’avoir identifié une simi-
larité de type analoglque et d’avoir effectué une inférence ne met pas fin au raison-
nement, mais exige, au contraire, une analyse critique. Le transfert ne peut faire 'éco-
nomie du sous-processus de I'évaluation.

Une évaluation subjective (subjective soundness) est donc effectuée sur des struc-
tures présentes dans la MCT et déja mises en correspondance. Elle sert deux objectifs
complémentaires: celui de la vérification de I'efficacité des sous-processus antérieurs,
tels 'acces et la mise en correspondance avec inférence, et celui de I'évaluation de
I'intégration des inférences dans la cible, en mesurant 'impact des différences sur les
similarités. Relativement au premier objectif de 'évaluation, qui constitue un jugement
de similarité, Gentner ¢z a/. (1993) ont mené une série d’expériences dans le cadre de
la théorie de la correspondance structurale (Gentner, 1983). Ils concluent que 'éva-
luation subjective dépend tres peu des similarités de surface mais surtout du degré et
de la profondeur des structures relationnelles similaires. Ainsi, plus les structures rela-
tionnelles sont de haut niveau, plus elles sont susceptibles de donner du sens a 'analo-
gie. Ce point de vue est d’ailleurs généralement partagé dans la documentation.
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Les sous-processus du transfert examinés jusqu’ici reposent sur des contraintes
de similarités dont le degré d’abstraction augmente de plus en plus. En effet, alors que
les similarités de surface contraignent plus particulierement, lors de 'acces, les simi-
larités de relations contraignent plutét lors de la mise en correspondance et celles de
relations de haut niveau contraignent lors de I'évaluation. Le relational shiff, observé
dans les recherches développementales portant sur I'accessibilité, s'observe donc égale-
ment au cours du processus de transfert. Les différences entre les deux structures mises
en relation apparaissent peu utiles et sont systématiquement écartées du raisonnement.

Ces différences peuvent, cependant, étre lourdes de conséquence et il est souhai-
table que I'évaluation se poursuive aussi en sens inverse par I'examen des différences.
Le deuxi¢me objectif de I'évaluation, qui constitue un jugement sur les différences,
permet de déterminer les limites de l'analogie. Il est d’autant plus important que des
risques considérables auront été pris lors de I'exécution des premiers sous-processus
du transfert. En effet, le transfert faisant appel 4 des structures a I'intérieur desquelles
les relations de haut niveau sont similaires, ce n’est pas 4 ce niveau que les différences
doivent étre recherchées. C'est donc au niveau des éléments ou des relations de bas
niveau, que des différences peuvent étre identifiées. C’est aussi a ce niveau qu'une
activité d’adaptation pourra ensuite s'avérer nécessaire.

Holyoak et Thagard (1995) suggérent de distinguer les différences qui sont
placées en correspondance de celles qui ne le sont pas. En effet, les recherches de
Markman et Gentner (1993 4) montrent que les différences qui sont mises en corres-
pondance sont plus évidentes (salient) et plus fréquemment identifiées que celles
qui n’ont pu étre mises en correspondance. Par exemple, les différences frappantes
entre Maria Callas et Louis Armstrong sont celles qui les distinguent relativement
a un méme point de vue: leur sexe, leur voix, leur style musical, etc. Les dissimi-
litudes pourraient savérer aussi relatives que les similarités. En fait, dans la mesure
ol un point de vue est identifié (celui qui sert de base a la comparaison), il n’est pas
plus difficile d’identifier une différence quune similarité. Cependant, si les références
4 un méme point de vue sont difficiles A trouver, I'identification des similarités et des
différences savérera également difficile. Ainsi, Louis Armstrong est tres différent d’'une
table et, malgré I'évidence d’un grand nombre de différences, il est tres difficile de les
identifier, en raison du peu de points de comparaison communs. Il en est souvent
de méme lorsque le transfert est effectué entre deux domaines tres éloignés.

Cela expliquerait qu’il est plus facile d’identifier des différences entre des objets
trés semblables qu’entre des objets tres différents (Holyoak et Thagard, 1995). En
effet, a) il y a moins de différences entre deux objets trés semblables quentre deux
objets tres différents et le colit cognitif d’identification des différences est donc plus
faible; b) la correspondance effectuée entre des objets trés semblables est claire puisqu'elle
seffectue, par les similarités, relativement 2 un méme point de vue, ce qui facilite du
méme coup I'identification des différences placées en correspondance; c) des objets
tres différents peuvent difficilement étre comparés relativement 4 un méme point de
vue puisque, le plus souvent, il y a peu de références communes.
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De plus, si le transfert sappuie également sur les différences, il est aussi nécessaire
d’examiner les types de différences, tout comme il a été nécessaire de le faire pour
les types de similarités (de surface, de relations de bas et de haut niveau). En effet, au
cours de leurs recherches, Medin et a/. (1990) ont observé que le poids des attributs
et des relations varie selon qu'il sagit d’'un jugement de similarité ou de différence.
Dans le premier cas, les auteurs confirment que I'évaluation de la similarité repose
presque essentiellement sur des similarités de relations, et que plus les structures rela-
tionnelles similaires sont de haut niveau, plus elles apparaissent avoir de la valeur.
Dans le cas du jugement sur les différences, I'évaluation semble plutét reposer sur des
attributs d’objets, et donc sur des différences de surface, les différences sur le plan des
relations étant cette fois reléguées au second plan. Ceci explique que des objets
présentant plus de relations communes étaient considérés, 2 la fois, comme plus
semblables et comme plus différents, ce qui va a 'encontre du sens commun selon
lequel plus des objets sont semblables, moins ils sont différents (Medin ez al., 1990).
Ceci explique aussi que lorsque deux structures sont analogues (ot1, par définition,
les similarités sont situées au niveau des relations systémiques), les jugements de simi-
larité sappuient surtout sur les relations de haut niveau et que, logiquement, ce n'est
pas A ce niveau que les différences doivent étre recherchées. Le jugement effectué sur
des différences de surface est donc une stratégie de complémentarité. Il est important
de remarquer que la contrainte du but n’a pas été considérée lors de I'évaluation des
différences. Vul'orientation que nous avons prise antérieurement relativement a l'impor-
tance du but pour expliquer le transfert, cette absence de considération pour le but
lors de I'identification des différences constitue une lacune. Cette contrainte pourrait
en effet faciliter le tri A effectuer entre les différences pertinentes et celles qui ne le
sont pas.

Cette évaluation des similarités et des différences permet de déterminer jusqu’a
quel point 'inférence est pertinente et donc jusqu’a quel point le transfert sera posi-
tif ou négatif. Comme le transfert repose sur l'inférence d’une structure analogue, celle-
ci présente des différences sur le plan des objets et des relations de bas niveau. Pour
que l'inférence d’une structure analogue donne lieu & un transfert positif, il faut
ajuster la structure inférée en tenant compte des différences identifiées au niveau des
éléments et des relations de plus bas niveau. Donc, au cours du transfert, le sous-
processus subséquent de I'adaptation n’est pas, lui non plus, facultatif: il savére
indispensable.

* Ladaptation et I'induction

Dans le domaine de la recherche sur le transfert, le sous-processus de I'adapta-
tion n'a pas fait l'objet d’études aussi approfondies que celles portant sur I'acces, sur
la correspondance structurale ou sur I'évaluation. Cest souvent dans d’autres domaines
de recherche (expertise adaptative, intelligence artificielle et raisonnement par cas,
ou case-based reasoning) que cette phase a été examinée. Selon Holyoak (1991), un
expert est celui qui «réussit & s'adapter aux contraintes inhérentes 4 une tiche donnée»
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(p. 309; notre traduction). Lauteur reprend également 4 son compte les propos de
Sloboda (1991), selon lesquels un expert est «celui qui fait preuve d’une réaction
adéquate dans une situation qui présente un certain degré d’incertitude» (p. 154, no-
tre traduction). Holyoak enchaine en énumérant quelques-unes des caractéristiques
d’un tel expert: il réévalue ses actions et les conditions de celles-ci avec beaucoup de
flexibilité, il envisage des stratégies alternatives et en change avec souplesse, sa pro-
gression vers la solution n’est pas continue, il connait des moments de stagnation, son
apprentissage n'exige pas que le but soit toujours bien défini et sa performance sappuie
sur 'intégration de multiples sources d’'information. D’autres auteurs attribuent égale-
ment cette capacité d’adaptation a des facteurs semblables: une plus grande compré-
hension des concepts de la cible, un apprentissage centré sur la compréhension expli-
cite, un apprentissage effectué avec des incitations a expliquer les causes de certaines
actions, une motivation et une habileté 2 contréler sa propre compréhension et 'habi-
tude de réaliser des tiches variables et peu prédictibles (Dibble, Glaser, Gott, Hall et
Pokorny, 1993; Dérner et Schélkopf, 1991; Hatano et Inagaki, 1986).

Par ailleurs, dans le domaine du raisonnement par cas, les chercheurs consi-
derent que le sous-processus de 'adaptation est généralement effectué en deux temps:
I'abstraction d’une connaissance et sa «respécialisation». Ces deux stratégies peuvent,
respectivement, étre mises en correspondance avec celles de la décontextualisation et
de la recontextualisation dont parlent Tardif et Meirieu (1996). La premiere phase,
celle de I'abstraction d’une connaissance ou induction, rappelle la premiére phase de
I'évaluation puisqu’elle sappuie sur les similarités en ignorant les différences. Relati-
vement aux conditions qui favorisent I'induction, la présentation d’'une multitude
d’exemples ou de cas fait 'unanimité. Linduction seffectue en identifiant les simila-
rités & intérieur d’une série d’exemples et permet la formation d’un schéma abstrait
(Gick et Holyoak, 1983) ou d’une catégorie (Kolodner, 1993) sur la base de ces simila-
rités. Lors de la construction de ces connaissances, on ne peut s'empécher de consi-
dérer une bonne variété d’exemples spécifiques (Bassok et Holyoak, 1993; Chi et Bassok,
1989; Kolodner, 1993). Linduction favorise le développement de l'expertise et plusieurs
auteurs la considerent comme une stratégie efficace pour effectuer le transfert (Gick
et Holyoak, 1980, 1983; Holyoak et Spellman, 1993; Novick, 1988; Reed, 1993).
Elle constitue un moyen privilégié de contourner le probléeme de la spécificité des
connaissances et du transfert. Cependant, dans le cadre de la construction d’'un modele
théorique du transfert, il y a lieu de se demander si I'induction fait véritablement partie
du processus de transfert ou si elle ne constitue pas simplement un moyen utile, mais
non indispensable comme tel au déroulement du mécanisme du transfert, méme si
les connaissances résultant de 'induction peuvent parfois étre utilisées par les autres
processus impliqués.

La seconde phase du sous-processus de 'adaptation identifié dans la documen-
tation, celle de la re-spécialisation, doit sappuyer plus spécifiquement sur ce qui carac-
térise la cible et sur ce qui la différencie de la source. Il importe en effet d’identifier
ce qui ne convient pas 2 la nouvelle situation et de quelle fagon la re-spécialisation peut
étre effectuée? Deux questions fondamentales doivent étre posées: Quoi? et Comment?
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Cette deuxi¢me phase fait partie du transfert et elle sappuie sur la deuxi¢me phase de
I'évaluation qui consistait en une identification des différences, généralement situées a
des niveaux peu élevés. En effet, comme la validité subjective d’'un analogue est surtout
effectuée sur la base de similarités de relations de hauts niveaux d’abstraction, c’est
donc généralement 4 un niveau inférieur que les différences peuvent étre recherchées
et identifiées et qu'une activité de respécialisation est nécessaire. Si des différences sont
identifiées a un niveau assez élevé (sans toutefois étre celui de plus haut niveau), la
respécialisation peut nécessiter un travail considérable et 'analogue peut étre carré-
ment abandonné sur la base d’une faible performance.

La respécialisation est surtout effectuée 4 des niveaux peu élevés. Carbonell
(1986) propose a cet égard le concept de derivational transformation, qui consiste
dans la représentation détaillée des multiples va-et-vient effectués lors de la résolu-
tion d’un probleme. Lintérét de cette approche réside dans I'importance que 'auteur
accorde a 'ensemble du raisonnement qui a permis la résolution d’un probleme
antérieur et pas seulement  sa solution finale. La structure source utilisée englobe
ainsi les réussites et les échecs, les prises de décisions qui y sont associées ainsi que leur
justification. Un tel point de vue va évidemment de pair avec la plupart des caracté-
ristiques retenues plus haut pour qualifier I'expertise adaptative (comme une habitu-
de a réaliser des tiches variables et une habileté a contrdler sa compréhension...). 1l
est également conforme 2 la logique selon laquelle la respécialisation nest pas néces-
saire pour les relations de plus haut niveau. Notons aussi que Carbonell utilise la
structure de but du probleéme source pour identifier des incohérences entre les deux
analogies; il souscrit donc 4 I'idée d’accorder une plus grande importance au but
du probleme.

Conclusion

Nous avons commencé cet article en soulignant 'importance du transfert pour
les milieux de I'éducation et du travail. Nous avons alors déploré I'ambiguité qui persiste
dans la documentation relativement a ce concept, et estimé que cette ambiguité consti-
tuait un frein pour la recherche aussi bien que pour I'éducation. Lélaboration d’'un
modele théorique s'avérait ainsi pratiquement incontournable. Cependant, 'étendue
de la documentation sur le transfert nous a amenée a baliser notre démarche en iden-
tifiant les contraintes qui déterminent et conditionnent ce processus.

Quelles sont donc ces contraintes? Nous avons examiné le contexte général a
I'intérieur duquel s'inscrit le transfert, ce que nous avons appelé les principes de base.
Notre premier principe stipule que le transfert est un processus économique et adap-
tatif par lequel un individu tente d’affronter les difficultés inhérentes a certaines taches,
soit en raison de leur complexité, soit en raison des limites imposées par son systeme
cognitif. Avec le deuxi¢me principe, nous avons situé le transfert dans un contexte de
résolution de probléme, et misé sur la considération d’une structure de buts pour
expliquer certaines situations problématiques du transfert.
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Nous avons aussi examiné les contraintes dans la documentation spécifique
au transfert, mais aussi dans celle portant sur le raisonnement analogique, qui est
étroitement lié au phénomene du transfert. Le concept de similarité a d’abord été
retenu puisqu’il conditionne tout le processus au premier chef. Différentes catégories
de similarités ont alors été examinées de méme que les facteurs qui assurent leur
exploitation dynamique. Puis, nous avons abordé le volet plus spécifique du transfert:
«Quels sont les sous-processus du transfert?» et «Comment s’articulent-ils les uns
aux autres?» Nous avons retenu ce qui suit.

Lorsqu’il effectue un transfert, un individu ne se contente pas de se référer a
n'importe quelle connaissance antérieure, mais plutdt 2 une structure de connaissances
de haut niveau et il doit ensuite 'adapter afin de I'utiliser dans un nouveau contexte.

Les sous-processus du transfert sont 'accessibilité, la mise en correspondance
(qui inclut 'appariement et I'inférence), I'évaluation et, finalement, 'adaptation qui
consiste en une respécialisation. Nous avons aussi explicitement distingué 'acces aux
connaissances en MLT des sous-processus qui traitent les connaissances en MCT.

Le concept de similarité est apparu comme une dimension incontournable du
phénomeéne du transfert puisqu’il conditionne 2 la fois 'acces et le traitement des
connaissances afin d’en tirer un profit ultérieur.

Laccessibilité repose surtout sur des similarités de surface. Cependant, certaines
stratégies sont utilisées par le syst¢me cognitif afin de contourner les difficultés qui
découlent de cette limitation et d’avoir acces a des structures analogues de plus haut
niveau.

La mise en correspondance commence par I'appariement. Cependant, lors
du transfert, 'appariement est toujours suivi d'inférences (carry over) qui complétent
le processus. La mise en correspondance s'appuie surtout sur des similarités de struc-
ture.

Lévaluation sert deux objectifs complémentaires: celui de vérifier Iefficacité
des sous-processus antérieurs et celui d’évaluer jusqu’a quel point les inférences
sintégrent dans la cible. Ce sous-processus s'appuie sur les similarités de structure
de haut niveau et sur les différences identifiées aux niveaux moins élevés.

Nous avons comparé le sous-processus de I'adaptation tel qu'il a été développé
dans le cadre du case-based reasoning avec celui développé dans le cadre du transfert.
Dans le premier cas, I'adaptation s'effectue en deux temps: I'abstraction d’une connais-
sance et sa «respécialisation». Ces deux stratégies ont été, respectivement, mises en
correspondance avec celles de la décontextualisation et de la recontextualisation dont
parlent Tardif et Meirieu (1996). Il semble cependant préférable de ne retenir que la
respécialisation comme sous-processus du transfert et de considérer I'induction comme
une stratégie donnant lieu & un apprentissage favorisant ultérieurement le transfert.
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Dans la documentation, tous les sous-processus n’ont pas regu la méme atten-
tion de la part des chercheurs. Ceux portant sur I'accessibilité et la mise en correspon-
dance ont regu la plus grande attention, et ont méme été modélisés dans des systemes
formels complexes et performants. Cependant, ces systemes n'expliquent pas comment
les objets et les relations sont identifiés afin d’assurer I'appariement. De plus, 'adap-
tation, qui s'effectue en fin de processus, devra tenir compte des contraintes qui lui
auront été imposées par les autres sous-processus. Pour remédier a la premiere de ces
limitations, il sera nécessaire de disposer d’'une explication relative a la fagon dont un
niveau de structuration est atteint et d’un systeme de classification souple, hiérar-
chisé et performant, capable de s'accorder au niveau de structuration. Les domaines
de recherche portant sur la catégorisation et la construction des concepts (Rosch, 1978)
offrent a cet égard des outils prometteurs pour mieux fonder les relations entre 'exploi-
tation des similarités et la construction des catégories mentales qui constituent juste-
ment un matériau de base du raisonnement analogique et du transfert. Quant aux
lacunes relatives au processus de 'adaptation, c’est du c6té de la documentation sur
le raisonnement par cas (Kolodner, 1993) quon trouvera vraisemblablement les élé-
ments de solution les plus appréciables, notamment par son examen approfondi du
processus et par les liens qui sont établis, 12 aussi, avec les différentes catégories de
similarités.

NoTE
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Abstract — This article describes various constraints involved in the elaboration of a theore-
tical model of transfer; these constraints being the underpinnings of more efficient pedagogi-
cal intervention. Two principles are noted: a) transfer constitutes a process that is economical
and adaptive which permits the cognitive system to take into account certain of its limita-
tions; and b) transfer is part of a problem-solving procedure which is directed by objectives.
The author then examines the current theoretical positions concerning transfer, among which
are the concepts of similiarity and articulation of various sub-processes (acces to previous
knowledge, correspondence between elements, evaluation, and adaptation). Finally, the
author underlines the value of research on categorization and reasoning from case studies
as a means to understand mechanisms which facilitate accessibility and adaptation.

Resumen — Este articulo hace resaltar las distintas restricciones requeridas en la elaboracién de
un modelo teérico de la transferencia, restricciones eventualmente subyacentes en interven-
ciones pedagdgicas mds eficaces. Se formulan de antemano dos principios: a) que la transfe-
rencia constituye un proceso econémico y adaptativo que permite al sistema cognoscitivo de
superar algunos de sus limites; b) que la transferencia se inscribe dentro de un proceso de solu-
cién de problemas dirigido por una estructura de metas. La autora examina las principales
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corrientes tedricas sobre la transferencia, en particular el concepto de similitud y la articu-
lacién de los distintos subprocesos de transferencia (acceso a conocimientos anteriores, puesta
en correspondencia, evaluacion, adaptacién). El articulo termina subrayando el interés que
presentan los estudios sobre la clasificacién y el razonamiento por casos, como medios para
profundizar los mecanismos que facilitan el acceso y la adaptacién.

Zusammenfassung — Dieser Artikel zihlt verschiedene Bedingungen auf, die man bei dem
Aufstellen eines theoretischen Transfermodells beriicksichtigen muss. Diese Bedingungen
sind moglicherweise Vorraussetzungen fiir wirksamere pidagogische Arbeit. Zunichst werden
zwei Grundsitze formuliert: a) Transfer ist ein 6konomischer und adaptiver Prozess, der es
dem Kognitionssystem ermdglicht, bestimmte Grenzen zu iiberschreiten; b) der Transfer
findet innerhalb des zweckstrukturgemif eingesetzten Problemldsungsprozesses statt. Die
Autorin untersucht anschliefSend die wichtigsten theoretischen Tendenzen hinsichtlich des
Transfers, u. a. den Begriff der Ahnlichkeit und die Aufteilung fles Transfers in verschiedene
kleinere Prozesse (Zugang zu fritherem Wissen, Suche nach Ubereinstimmungen, Nach-
priifung, Anpassung). Schliefllich wird die Bedeutung der Forschungsarbeiten iiber die Katego-
risierung und das fallbezogene Schlussfolgern hervorgehoben, insofern, als sie zu einem
tieferen Verstindnis der Mechanismen fiihren, die die Zuginglichkeit und die Anpassung
erleicherten.
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