NE DITESPLUS «INFORMATIQUE », ...
(Fin du titreen fin d'article)

CharlesDUCHATEAU

Introduction

L'avénement des nombreux outils logicies e I'goparition smultanée dans I'univers informatique du
profil d'utilisateur rendent nécessaires lamise en lumiere et ladiscussion de quelques traits essentid's
qui traversent la discipline informatique et colorent I'utilisation des ingtruments qu'ele a secrétést. Je
me propose dexplorer ici I'un de ces fondements: le caractere formaliste des traitements
commandés a l'ordinateur et cela que le point de vue adopté soit celui du programmeur ou celui de
l'utilisateur de tel ou td ingrument logiciel. L'approche décrite ici résulte de mes expériences
denseignant, confrontés aux attentes d'un public d'adultes (essentiellement congtitué d'enseignants),
utilisateurs novices, dans le cadre dune formation de "Prise de contact avec l'informatique’. Les
idées évoquées ne sont certes pas neuves dans leur principe2, mais I'essentiel de mon objectif est de
proposer quelques ‘tours de main didactiques' qui, au fil du temps, me sont gpparus assez
efficaces pour fare découvrir par les débutants le sens de mots comme "formd", "formaige’,
"formalisable’ et les prévenir en quelque sorte de cette caractéristique importante des traitements
envisagés par l'informatique, et qui transparaitra souvent, méme dissimulée sous des couches de plus
en plus épaisses et nombreuses de logicids. Le point de vue adopté est forcément partid et partia et
bien dautres traits fondamentaux de I'informatique seront fatalement absents de mon propos. Enfin, a
chaque fois que cest possble des remarques, avertisssments ou suggestions viendront en
contrepoint au discours pour condtituer I'amorce dun méardiscours, fondamental lorsgu'un
enseignant sadresse a d'autres enseignants.

Informatique ou " computer science' ?

Mon propos n'est pas ici de réveiller le débat sur la nature de I'informatique : science, technique,
culture,... mais dexpliciter pourquoi, méme 9 C'est de tout autre chose quil sera question, le point
de départ sera apparemment de proposer une "définition” de |'ordinateur.

Je débute fort souvent mon cours par la petite expérience suivante : comme dans
certains tests psychologiques, j'invite les participants a associer de maniére réflexe,
sans longue recherche, un ou des mots a ceux que je vais énoncer. Je donne ensuite
successivement des mots comme "météorologie’ (qui améene "prévisions', "climat",
"temps"’, "dépression”,... et rarement "thermométre” ou "barometre"), "astronomie"
(qui évoque "calculs’, étoiles", "univers', "galaxie" ... et rarement "télescope”) en
terminant par "informatique" (qui amene essentiellement une majorité d' "ordinateur"
et quelques "information"). Ceci constitue une preuve "expérimentale” de ce que

['ordinateur apparait comme I|'élément central et incontournable aux yeux des

1 "tout le monde devrait apprendre «l'informatique des utilisateurs », et celle-ci, il nous faut encore beaucoup l'inventer."
(Pair 87)

2 On consultera a ce propos Arsac 87, Defays 88 et au sein de Hofstadter 87, les contributions "Esprits, cerveaux et
programmes’ de John Searle ou "Conversation avec le cerveau dEinstein” et "Le test de Turing : conversation dans un
café' de Douglas Hofstadter.
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débutants et qu'il ne suffira donc pas d'affirmer que I'informatique n'est pas la "science
des ordinateurs" pour que ces derniers soient reconnus comme négligeables ou sans
importance ! L'expérience permet cependant de faire percevoir par les participants le
probleme lié a |'étroitesse des représentations mentales liées a I'informatique versus
I'étendue des images évoquées par d'autres sciences.

Comme on va le voir, méme sil me semble important, pour rencontrer les préoccupations des
utilisateurs, de partir de leurs représentations et donc de débuter en abordant I'ordinateur, les
facettes mises en avant a propos de ce dernier vont nous ramener a l'essentie : le traitement formel
dinformations.

L'ordinateur ?
Cest unemechine
atrater desinformations, de maniére formelle (ou formaliste)
pour autant qu'on lui ait préaablement indiqué comment mener a bien ce traitement.

Ceci ne constitue évidemment pas une "définition" de |'ordinateur; énormément de
choses manquent : rien n'est dit sur I'architecture, sur le mode de fonctionnement (on
ne retient méme pas le fait que cette machine nécessite une alimentation électrique), ...

Je pense qu'en général, dans le domaine de |'enseignement, les "définitions" préalables
doivent étre évitées : elles donnent a I'enseignant un sentiment factice de confort et
coupent trop souvent les ailes a la découverte progressive du concept ou de la notion
abordée. Et puis, nous savons tous que le paradoxe du dictionnaire rend caduque
toute définition !

Le mot "machine’ ne sera pas ici davantage précises; il sarvira entre autre a corriger tous les
anthropomorphismes que nous serons amené a faire a propos de l'ordinateur et de son
comportement.

Bien plus important est |'agpect traitement formel des informations et c'est lui qui va a présent retenir
notre attention

TRAITER DESINFORMATIONS

Comme toujours lorsquil sagit d'apprentissage, il importe que les apprenants relient les concepts
nouveaux aux gructures quils ont dg§a congruites par des apprentissages antérieurs. 1l convient
donc de faire mettre au jour ce quévoquent demblée ces mots "traiter des informations' afin
dépingler le sens dans lequd ils devront étre entendus dans le contexte qui nous occupe.

A ce moment du cours, je demande donc aux participants d'oublier pour un moment
gu'il est question d'informatique et de chercher, dans leur expérience personnelle des
situations ou ils leur semble bien "traiter des informations". Il est important a la fois de
laisser une grande liberté, mais aussi de canaliser les propositions pour éviter que
n'importe quelle activité rationnelle soit présentée comme "traitement d'informations’;
et cela, méme si certains affirment que toute activité du cerveau humain est traitement
d'informations et que, dés lors, tous nos comportements participent d'un certain
traitement d'informations.

Les exemples sont fort nombreux, mais afin de pouvoir ala fois obtenir des descriptions précises et
comparer les contextes évoqués, il est bon de proposer une forme commune dans laquelle prendront

3 On consulteraa ce propos (Weizenbaum 81), surtout le chapitre 1, "L'outil".

17 novembre 2000 EPI95.D0C 2



Ne dites plus "informatique”

place les Situations ou un étre humain déclare "traiter des informations'. Les exemples obéiront donc
ala schématisation suivante (omniprésente dans les manues dinformatique) :

Informations _ Informations
regues _ Traitements | rendues
(Entrées) (Sorties)
Informations
consultées

L'expérience m'a montré que sans la contrainte apportée par la schématisation ci-
dessus, beaucoup de propositions de "traitement d'informations" (par un étre humain)
comportent comme effet (comme sortie) non des informations "objectivables’, mais
plutét des comportements, des attitudes, des actions, ... Ce fait est important et devra
étre par la suite intégré dans la démarche d'enseignement; c'est vrai qu'au dela des
traitements d'informations eux-mémes, les canaux (en informatique, on dirait les
périphériques) par lesquels les informations sont acquises ou rendues marquent une
différence entre les ordinateurs et les humains.

Les exemples sont évidemment fort nombreux; ils demandent souvent a étre précises, essentiellement
dans e but dobjectiver et de smplifier les entrées nécessaires et les sorties fournies.
Aing,

( Résumer un chapitre du cours )

devient
Un texte d'une dizaing Synthétiser en une page |'essentiel Un résumé d'une seulg

de pages, en francais du texte fourni page, en francais

et
( Prendre des notes pendant un cours)

devient

L'enregistrement vidéo Synthétiser par écrit |'essentiel du Quel ques pages de

d'une heure de conférence contenu de la conférence texte écrit

On pourrait encore gouter d'autres exemples :
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Uneliste d'une Trier par ordre alphabétique laliste
trentaine de noms fournie
Untextedune dizaine Traduire ce texte en anglais
de pages, en francgais

Ladescription d'une Cdculer ladéivée delafonction
fonction mathématique fournie

L ‘énonce dun probleme Résoudre le probléme posé
de physique

maisauss (méme s nous N'avons pas le sentiment que le traitement dinformation suivant soit dune
grande difficulté) :

Lamémelistetriée

par ordre al phabétique

Laversion traduite

du texte

Ladérivéedelafonctio

fournie

Letextedelasolution

du probléme

T I I

4 )
L'infinitif d'un verbe Conjuguer ce verbe a tous les temps Une page reprenant
régulier delapremiére de l'indicatif, du conditionne et du les conjugaisons du
conjugaison subjonctif verbe fourni

On pourra a raison objecter gu'un cours n'est pas (toujours) une conférence et que ce
gu'en capte "en direct” un étudiant au moment de sa prise de notes est bien plus que ce
gu'en restitue une cassette vidéo. J'espére qu'on aura compris que l'important ici est
gue les "informations" tant en entrée qu'en sortie puissent étre clairement identifiées,
gu'elles laissent en quelque sorte des traces objectives, formelles (dans le sens
d'indubitables). La contrainte du schéma tord évidemment ce qu'un humain attache a
"traitement d'informations”’, avec tout ce qui concerne la perception, les impressions,
les sensations, ... Ensuite, et ceci est loin d'ére anecdotique, les exemples fournis
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by

mettent en oeuvre des traitements sophistiqués et il est presque a chaque fois
indispensable de demander aux participants des propositions de traitements plus
"bétes" ou plus réflexes (pour ne pas employer les termes "automatiques' ou
"machinaux") si I'on veut voir émerger des exemples comme celui de la conjugaison ou
ceux des manipulations numériques.

Beaucoup de propositions entrent difficilement sans le schéma prescrit, soit parce qu'eles mettent en
oeuvre des comportements, des actions ou se basent sur un faisceau dinformations difficilement
"objectivables’, soit que les canaux de réception des informations soient trop sophistiqués, soit
encore que le "traitement” attendu ne soit pastres clair :

répondre a quelqu'un qui vous salue,

confectionner un plat, d'apres une recette de cuisine,

poser un diagnogtic apres examen d'un malade,

- conduire une voiture,

D'autres entrent parfaitement dans le schéma attendu, au prix parfois de précisons quant a la forme
des entrées et des sorties::

traduire un texte du francais versl'anglais,

sur base de I'énoncé du sujet proposé, écrire le texte d'une dissertation,

répondre a des questions lors d'un examen écrit,

choisir le menu d'un dé§euner au restaurant,

A chaque fois que c'est possible, les propositions sont peu a peu classées dans le
tableau suivant, les titres des lignes et des colonnes n'étant pas encore définis. On
sapercoit alors que dans un premier temps, la plupart des cases restent vides.

- - résumer un texte
- gynthétiser une conférence
- traduire un texte
- écrire une dissertation

On aura peut-étre deviné que les titres de lignes et de colonnes, qui ne seront placés
qu'une fois le tableau entierement complété sur base des exemples fournis, sont les

suivants :
Traitement formd ou aisément Tratement difficilement (non!)
formdisable formdisable
(Sens, sgnification, ...)
Traitements portant sur
des nombres
Traitements portant sur
le langage
Autres -

Tous ces exemples montrent en tout cas a quel point le concept de "traitement
d'informations” tel qu'il est présent dans les représentations a priori des apprenants est
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éloigné du sens qu'il prendra en informatique et ... plaident pour la démarche
d'explicitation que je décrisici.

Il est souvent nécessaire d'inciter les participants a se restreindre a des types de taches
de moindre envergure, et somme toute, plus "bétes' pour obtenir des exemples qui
permettront de compléter le tableau. Il nerestera plus alors qu'a y adjoindre les titres :

Tratement forme ou aisément Traitement difficilement (non!)
formdissble formdisble
(Sens, ggnification, ...)

Traitements portant sur | - calculer lamoyenne dune srie
des nombres de cotes

- fare une divison par cacul écrit

Traitements portant sur | - conjuguer un verbe - résumer un texte
lelangage - compter les mots d'un texte - synthétiser une conférence
- vérifier § un mot est présent - traduire un texte
dans un texte - écrire une dissertation
- fournir les fréquencesrespec- - corriger I'orthographe d'un texte

tives des motsd'un texte

- écrire un nombre en toutes
|ettres

Autres - chercher le numéro de téléphone
d'un abonné dans I'annuaire

- dériver unefonction
- trier une liste de noms

Unefais ce tableau garni des exemples apportés, quelques remarques sont indispensables :

Il est norma que la cdlule correspondant au traitement non-formel de nombres reste vide : les
mani pulations numériques sont par nature formellest; pour additionner, soudtraire, multiplier, ... il
n'est pas nécessaire que les nombres concernés aient un sens. Ce n'est pas un hasard 9 les
premiers ordinateurs se sont appelés des calculateurs dectroniques : le cacul (portant sur des
nombres) entre pafatement dans les "compéences' du "manipulateur formaigte’ quest
l'ordinateur. On pourrait auss gouter, dun point de vue didactique, que les manipulations
numériques sont celles qui feront le moins découvrir a quel point les contraintes imposées par le
caractere formaliste d'un ordinateur sont au coeur de l'informatique.

Il suffit de demander aux éléves ce qu'ils pensent que I'ordinateur pourra faire avec
des nombres pour obtenir une série de réponses correctes : additionner, comparer,
c'est bien normal puisque les manipulations numériques de |'ordinateur sont identiques

4 "On ne peut parler de signification attachée & un nombre. 4 ne veut rien dire. C'est un repére.” ..."L'information
numeérique adonc ceci de tres particulier qu'elle est un contenant sans contenu, une forme sans signification.” (Arsac 87).
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aux nétres et ne font en aucun cas référence a une signification des nombres
manipul és.

Il est tout auss normal que la cdlule correspondant aux manipulations formalistes portant sur du
texte n'ait &é compléée qu'avec peine puisque nos traitements portant sur du texte ne sont
presque jamais formels. Un texte, d'abord nous le lisons pour en prendre connaissance; on ne it
pas "Notre-Dame de Paris pour le plaisir de déclarer que ce roman comporte 348.832.766 mots
ou quony trouve 173 foisle mot "encore’.

S les éléves devinent aisément les manipulations dont I'ordinateur est capable en ce
qui concerne les nombres, les réponses se font bien plus rares lorsqu'on tente de
prévoir ce qu'il peut bien faire avec un texte.

Et méme quand les traitements évoqués sont formalisables, nous ne nous y atelons pas de
maniere formaliste. La conjugaison et a cet égard éclairante : conjuguer correctement peut se
faire uniquement sur base de la forme (= de la succession des lettres) du verbe a conjuguer, mais
ce n'ext pas en évoquant ces regles formelles que nous conjuguons : cest par euphonie, de
maniere presque réflexe e non en manipulant les lettres condtituant pronoms, radicaux et
terminaisons. Plus profondément, ceci veut dire que le décorticage formaiste auqud I'informatique
nous oblige ne nous et pas naturel puisque, méme pour les téches formaisables nous ne
pouvons prendre gppui sur nos maniéres de procéder : nous serions bien incapables dailleurs en
général de préciser ce que sont ces processus, ils ne font en tout cas généralement pas appe a
des procédures conscientes.

Ladécison de placer tel exemple danstelle cdllule du tableau et évidemment en partie arbitraire.
Face a la téche "détecter les fautes d'orthographe dans un texte", on peut, seon ce qu'on sous-
entend par ces mots, la conddéer comme formdisable (dnon on ne parlerait pas des
"correcteurs orthographiques' associés aux logicids de tratement de texte) ou comme
difficilement formdisable, S I'on attend une détection fine des erreurs grammeaticales.

Un peu de vocabulaire et... une définition de l'informatique

Pluseurstermes ont ici &€ employés : formd, formdigte, formdisg, formaisable. C'est sans doute le
dernier qui rend le mieux compte de I'effort qui est au coeur de la discipline informatique, celui dune
description purement formelle des traitements. En effet, celle-ci peut étre vue comme une entreprise
et une démarche (une quéte sans fin ?) pour fare reculer vers la droite la frontiére définie dans le
tableau ci-dessus, pour dargir la colonne du formaisé et réduire cdlle ou les traitements semblent
seulement redevables du sens. L'objet de linformatique, cest en effet de transformer du
formalisable en formalise.

La frontiere entre le formel et le non formel n'est donc pas rigide ou impermeéable, puisque tout
I'effort de I'informatique est de faire passer certains traitements dans la colonne de gauche.

Mémed ladiginction formel - non formel est essentidlle, ele n'est pas toujours Smple a éablir,
sauf pour ceux qui, justement, ont une longue expérience de I'informatique ou de I'utilisation des outils
guelle a erétés et ont dés lors intégré les contraintes relatives au caractére formaiste des
traitements. Plutdt que de parler de deux catégories, il serait dalleurs préférable d'évoquer un
continuum sur lequel on classerait les traitements dinformation
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Trésfacilement Tres difficilement (non'!)
formdisable formdisable
Résumer

additionner conjuguer dériver : . .
Ecrire une dissertation

S on peut aisément recenser les traitements dgja formalisés - il suffit dinventorier les taches dont un
ordinateur peut venir a bout - il est par contre bien plus difficile de borner le domaine du
formalisable. C'est ici essentiellement une question dopinion : la traduction d'un texte condtitue-t-
ele un traitement formdisable ? et la synthése d'un texte ? et la correction de I'orthographe ?

Il est en tout cas indispensable de proposer un critere méme sil et imparfait ou gpproximatif qui
permette en quelque sorte de mesurer le degré de difficulté de formaiser un traitement dinformation.

Lecriteredu " copain portugais'

Ja un ami portugals qui ne conndit pas un traitre mot de francais, e je souhaite lui donner (en
portugais évidemment) les indications nécessaires a certains travaux. |l ext facile de voir que je
pourral par exemple lui fournir la marche a suivre pour quiil puisse conjuguer un verbe francais : il ne
Sera pas conscient quil est en train de conjuguer, il serait parfaitement incapable de prononcer les
suites de caracteres que je vais lui demander d'écrire, il ne comprendra pas ce que signifie le travall
gue je lui commande, mais clan‘a aucune importance : en suivart mes indications il va conjuguer en
francas.

Aing en s limitant a un verbe régulier du premier groupe, mes ingructions (en portugais) pourraient
éredu gyle:

- demande quon te fournisse le mot a on lui donne "porter”
traiter (par exemple sur un petit bout de

papier)
- écriscemot au dessus de tafeuille il écrit porter

- efface les deux derniers caractéres de ce le mot devient port
mot
- €cris"j€" puis passe un espace puis ecris il écrit je porte
le mot raccourci auquel tu colles (sans
espace) lalettre "€
- pesxe ala ligne, écris "tu', puis le mot il érit alalignetu portes
raccourci auquel tu colles (sans espace)
les lettres "es’

Méme si cela est fort loin des contraintes syntaxiques des langages de programmation,
nous venons de concevoir ainsi un premier programme (a destination du copain
portugais). Nous allons y revenir, puisque (et cela illustre bien cette difficulté de
formaliser) ce premier exemple de programme est aussi le premier exemple de
programme incorrect...

De la méme maniere nous pourrons lui expliquer comment rédiser une addition écrite, comment
cdculer une moyenne, e méme en prenant pas ma de temps comment caculer la dérivée d'une
fonction mathématique démentaire.
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Mais g le travail condste a donner (en portugais) les regles qui vont permettre de résumer un texte
écrit en frangai's, on devine quiil sagit Ia d'une téche redoutable, peut-&re méme impossible.

Il importe de bien insister sur le fait qu'il sagit de donner les indications pour un texte
guelconque, gu'on n'a évidemment pas devant les yeux lorsgu'on rédige ces
indications. Snon, si c'est de la synthese de tel texte précis gu'il sagit, la solution est
immédiate : je le résume moi-méme, je donne ce résumé a mon ami qui n'a plus qu'a le
rendre. Ce que je veux c'est lui indiquer comment résumer n'importe quel texte, c'est
avoir formalisé |le processus de synthese d'un texte.

On voudrait que face a un texte quil ne comprend pas (puisgue c'est un texte frangas), ou il ne voit
gu'une succession de lettres et de mots, il puisse a l'aide de nos indications produire un autre texte
francais (quil ne comprendra pas davantage) et qui congtitue un résumeé du premier... On mesure
j'espere toute la difficulté du processus.

Et on devine que des stratégies formaistes smples comme "réécrire le texte en ne retenant qu'un mot
sur cing' conduiront a un charabia qui ne condituera en aucune maniére une synthése du texte
origind.

Le méme défi se rencontre S la travail consgte a traduire un texte du frangais vers I'anglais. On
pourrait penser & une approche qui condgterait a fournir au copain portugais un lexique francais -
anglais qui comporterait par exemple les équivaences:

il he
la the
porte door

ce qui conduirait immanqguablement a traduire la courte phrase "il laporte”’ par "he the door"...

Mais ce quil est essentiel de saiSir c'est que S demain on dispose pour ces diverses téches des
indications nécessaires a destination du copain portugais, gpres-demain, on pourra les faire faire par
l'ordinateur : le probléme de leur formaisation seraréglé.

Le propos n'est évidemment pas ici d'assimiler les capacités d'un humain avec celles
d'un ordinateur. Mais du point de vue de la nécessité de formaliser (décrire les
traitements sur la seule base de la forme des informations a traiter, sans jamais faire
intervenir la signification, le sens que nous attachons a ces informations), le passage
par un homme ne comprenant pas notre langue mais auquel nous pouvons préter par
ailleurs les mémes possibilités de traitements formels que les notres (il peut compter,
additionner, repérer une suite de caractéres dans un texte,...) est éclairant.

On lira a ce propos la magnifique contribution "Esprits, cerveaux et programmes’ de
John Searle dans (Hofstadter 87).

L'ordinateur, un manipulateur formaliste d'informations

Méme lorsgu'une énorme couche de logicies transfigure l'ordinateur et le rend capable de
tratements sophigdiqués (mais toujours formdisables et méme formdises, puisque justement
l'ordinateur en et capable) des indices nous montrent clairement que I'on n'échappe pas a la
contrainte de formalisation.

Aing, par exemple, la plupart des logiciels actuds de traitement de texte comportent un correcteur
orthographique, capable de détecter dans le texte traité les "fautes d'orthographes’. Voici ce que

5 lelogicigl, ce sont les indications de traitement, congues par un homme (ou une équipe) et dont il est question dans la
pseudo-définition apportée plus haut.
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donne I'action d'un td correcteur orthographique sur un texte (que je vous recommande de lire a
haute voix) :

lle-haie thym-porc-tant-deux-noeud-passe-trompe-haie-Caen-thon-nez-crie.

0 La wérification de 'orthographe est terminée.

On gppréciera le sens de la phrase écrite ci-dessus et pour leque le traitement de vérification
effectué ne détecte aucune faute d'orthographe.

On devine aisément que les indications consgtent essentielement dans ce cas a munir 'ordinateur
dune intermingble liste de tous les mots acceptables (noms au singulier e au plurid, formes
conjugueées, articles, adjectifs,...) : une erreur et détectée chague fois qu'un mot du texte n'est pas
dans cette liste; Snon, c'est correct.

II'y a mieux: certains logicies de traitement de texte sont accompagnés dun “correcteur
grammaticd”. Voici ce que donne, face a la méme phrase, le "correcteur grammeatica” de mon
traitement de texte favori :

Phrase:

llz ait hein porc tant de noeud passze trompe haie Caen thon |+
nez Clie.

Suggestions:
|nternection: Mettez un point d'exclamation aprés une +
interjection,

J'ai parlé ci-dessus de "mot" du texte. C'est un excellent exercice de chercher ce qu'est
pour un traitement de texte ou pour un éditeur de texte la définition d'un mot, ou plutét
selon quels criteres une succession de caracteres est candidate a étre un mot. Ainsi,
dans le cas du correcteur orthographique quels sont les suites de caractéres dont il
vérifiera qu'elles sont ou non présentes dans sa longue liste. On constate alors que les
criteres de détermination de ce qu'est un mot changent au sein d'un méme logiciel selon
qu'il sagit de sélection, de recherche, de vérification orthographique,...

Il'y amieux : lorsgu'un mot fautif est détecté, une liste de corrections envisageables est proposée par
le correcteur orthographique. 1l est amusant de décrypter dans les mots aors proposés la Stratégie -
évidemment purement formelle- suivie par le programmeur (= celui qui a donné les indications).

Aind la phrase "J a Lacé desborder le I€", conduit a épingler le mot fautif "Lacé’, qui voit dors
proposer comme candidats "Alice, Laciez, Laisse, Laisse, Laisser, Laissez, Ldche, Laing Laité,
Laes Lacé Lance'. On gppréciera le fait que comme l'origind, les mots proposés le sont en tout
cas avec une maguscule. "desborder” lui ne provoque |'apparition que de deux propositions (dont on
notera la proximité sémantique avec "déborder” : "dessouder” et "destroyer” ! Enfin, "I&" conduit aux
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suggestions "le, 1€, 1a, ld, let"... S ceci ne démontre pas le caractere formaiste des traitements, aors
je veux bien manger mon dictionnaire...6

S I'on veut bien, pour quelques ingtants, se mettre dans la "peau de l'ordinateur” et pour en terminer
avec ces problémes de mots, tout pour "lui” (y compris nos plus beaux textes francais) et
comparable a ce que sont pour vous les "textes' qui suivent :

cpeefbr o) 2oy wwstw
L0, | LM

ou

HEHIAN AL A B L
Aokt GLEREL A B Y
I+ £ L0 d Lk
HULHAd FIFLELABS 14 A1)
It Rl B IGH R

OU Mieux encore

i e e
IF Db by
B vl il
sl b B IS IED
raal=gis]
Al EHard i
e pll U
S =RII=N==
bt ¥l A
=Hr -k i B

Je vous laise le soin de souligner les mots fautifs du premier, de mettre au passe le second et
d'écrire au plurie, chague fois bien entendu que vous le jugez opportun, le troiséme...\Vous voila
maintenant "le portugais' de chacun de ceux qui, comprenant parfaitement ces textes, devraient vous
donner pour chacune de ces taches les indications nécessaires.

L a programmation

On a dga pu golter aux plaisirs de la programmation en écrivant les indications nécessaires pour
faire conjuguer notre ami portugais. Ce n'est pas mon proposici den dire plus sur le "faire faire’, qui
est au coeur de la programmeation et qui se cache dans ma pseudo-définition d'ordinateur sous la
petite phrase "pour autant qu'on lui ait indiqué comment mener a bien ce traitement”.

6 Qui, notons le au passage, comme il sadresse lui & un &tre humain, toujours en quéte de sens, ne propose pas seulement
une longue liste de mots mais des définitions qui sont autant de liens entre le mot défini et ceux qui servent ale définir et
tissent ainsi des réseaux qu'il nous faut bien appeler "sémantiques’.
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Javais Sgnaé ci-dessus que ce premier exemple de "programme pour faire conjuguer” éait auss le
premier exemple d'un programme incorrect. On aura vu que 9, fort de nos explications, notre ami

portugas se voit confier le soin de conjuguer le verbe "amer”, il fournira sans sourciller "je ame'’,

puisque c'est la ce que nos indications lui ordonnent. On pourra toujours aors corriger” la premiére
verson en goutant les considérations indispensables sur les verbes commencant par une voyelle.
Puis on se rendra compte (toujours en se limitant aux verbes réguliers du premier groupe -ceux en
"er"-) quil y aauss le probleme du "h" (j'hédite, mais je hume); ces "détails' réglés, j'aura la surprise
de voir I'ami portugais, servi par un utilissteur facétieux, conjuguer sans probléme "je cerise”
(premiére personne de l'indicatif présent du verbe "ceriser™) ou "je plombi€’... et il me faudra dors
lui fournir, en plus desindications, laliste des verbes acceptables...

Cest celale défi qui est au coeur de la programmation : comment décrire, sur la seule base de la
forme, sans jamais référer au bon sens ou a une commune expérience, des traitements dinformations
gue nous n'accomplissons pas de maniére formaliste Je I'a évoqué plus haut, nous conjuguons
essentiellement par euphonie et non pas en appliquant je ne sais quele regle; nous conjuguons sans
réfléchir... Et méme lorsqu'a I'école fondamenta e nous avons appris a conjuguer, I'essentiel &ait dga
fat : nous écrivions sans doute parfois "ils porte’, jamais "vous portons'.

Vous pouvez passer en revue les taches précedemment classées comme "aisément formalisables’
(écrire un nombre en toutes lettres, conjuguer, trier, caculer une dérivée) et vous admettrez sans
doute que 'adverbe aisément est peut-&tre un peu exagéré... sauf lorsqu'on compare ces téches a
cedlles de la seconde colonne (résumer, traduire, synthétiser,...).

Cest ce qui fait sans doute de la programmation -méme s dautres difficultés viennent de ce que
l'ordinateur est infiniment plus formaiste encore que notre ami portugals - une des activités les plus
inhabituelles et les plus complexes.

Et I'inteligence ?

Il est & présent évident que de notre point de vue d'ére humain d'autres termes peuvent étre accolés
al'axequi vadel' "astment formdisable" au "tres difficilement formaissble’.

Tres facilement Tres difficilement (non!)
formdisable formdisable
Béte, réflexe, inconscient Intelligent, sophistiqué
imbécile, upide raison, entendement
abgtraction, intuition
pensée

Plus les traitements concernés par le processus de formalisation exigeé se Situent a droite sur I'axe,
plus ils correspondent a des téches qui réclament de notre part "de I'inteligence”. "Compter les mots
dun texte' n'est pas un travall trés sophistiqué (pour nous !)8; "synthéiser un texte' et un travall
comportant pas ma de "métiére grise gjoutée".

7 En informatique on dit "debugger" (6ter les "bugs'); méme s I'exotisme du terme en amoindrit peut-étre la portée, il
sagit bien de corriger des erreurs...

8  Mémesi ladescription des traitements formalisés qui décrivent ce processus n'est pas simple; on retrouve & nouveau le
fossé entre le "faire” (immédiat, réflexe,...) et le "faire faire" (qui ne peut se baser que sur des considérations de forme);
C'est ce fossé qui constitue toute la difficulté de I'activité de programmation.
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Des lors, plus l'informatique sattaque a des taches difficilement formalisables pour tenter de les
formdiser, plus le comportement de l'ordinateur disposant de I'énorme masse des indications
nécessaires a l'accomplissement de cette téche - indications toujours formdistes - nous parait
"intelligent”.
Etre un "grand maitre" au jeu déchecs éait (est !) sans conteste considéré comme une preuve
dinteligence; aujourdhui I'ordinateur équipé des indications indispensables @ gagne aux échecs,
méme quand il et oppose aux grands maitres. Guidé par un systeme expert adéquat, |'ordinateur
pose des diagnogtics médicaux, aide a détecter les pannes des locomotives, seconde les spéciaistes
dans la détection des champs de pétrole,...
Ceci, vu ce qui vient d'ére dit, montre dans un premier temps que tous ces processus ont pu étre
formalisés et dans un second temps pose la question de "l'intelligence”, non de I'ordinateur0, mais du
couple ordinateur-indications de traitement.
Tout ce que je voudraissignder ici cest que, me semble-t-il,

1 cette question adu sens

2 il nefaut pas confondre "intelligence” et "conscience’
S I'on veut bien en effet parler non d'intelligence, mais de comportements intelligents, la question
du comportement intdligent dun syseme (méme informatis®) me semble pouvoir ére posell et
mérite plus qu'un haussement d'épaules ou que les anathémes de ceux qui définissent I'intelligence
comme "ce que ne font pas (encore) les ordinateurs'.
Il faut sans doute dissocier la question de l'intelligence et cdlle de la conscience : vous pouvez me
montrer votre intelligence, jama's Vous ne pourrez me prouver votre conscience ou le fait que vous
"pensez”. Le seul étre dont je sois certain quiil est conscient et quiil pense, c'est moi.

Lorsgue je commence le cours qui est censé faire des étudiants qui terminent leur
formation universitaire en informatique des formateurs aptes a |'enseigner, je le débute
souvent par une question : "donnez-moi des «choses» qui vous paraissent étre hors de
portée des ordinateurs'. Je vois alors fleurir des réponses comme "étre triste", "avoir
des sentiments', "aimer",... et beaucoup plus rarement évoquer des taches de

traitement d'infor mations difficilement formalisables comme résumer, traduire,...

S demain on fait "pleurer" les ordinateurs a la lecture d'un poéme particuliérement
poignant seront-ils "tristes’ pour autant; et si mon ordinateur de bureau m'accueille
par un "Salut Charlie" (depuis qu'il est équipé d'une carte son), est-il forcément
"content" de me voir ?

Je ne souhaite pas pousser plus loin la question (la provocation ?). On est sans doute fort loin des
MegaBytes, des RAM et des SETUP. Mais sil vaut la peine denseigner I'informatique, c'est sans
doute & cause de questions comme celles-ci et pas pour faire des "presse-boutons' ou des "clique-
ouris'...

9 Cequon appdlele”logicid", et dansle cas du jeu d'échec on en devine lataille et |a complexité...

10 Un ordinateur "tout seul" ou "tout nu" (= sans logiciel) , can'existe pas; et comme ¢a n'existe pas, ¢a ne peut forcément
pas "étre intelligent”.

11 et I'a éé depuis bien longtemps (avant méme la naissance de I'ordinateur) par des gens comme Turing qui considérait
méme la question plus chogquante "L es machines peuvent-elles penser ?* (Cf. Hofstater 87, pp. 61-76).
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Conclusions

Apres avoir pris conscience du caractére formdiste des traitements, il resterait a préciser quelles
informations sont acceptables par l'ordinateur et sous quelle forme, a cener le role des
périphériques,... Jen resterai 1a pour l'ingtant.

Nous pouvons a présent achever letitre qui nous enjoignait de ne plus parler de «'informatique» :

ne dites plus «informatique »,

dites " inFORM Eatique » !
Bibliographie

ACM Turing Award Lectures, The Firgt Twenty Years. 1966-1985. ACM Press, New York, 1987.

ARSAC J(1987) Les machines a penser. Des ordinateurs et des hommes. Editions du Seuil, Paris, 1987.

BULL (1991) Intdligence artificielle &t bon sens. Collection F.R. BULL, Masson, Paris, 1991

CHANGEUX J-P., CONNESA. (1989) Matiére & penséeEditions Odiile Jacob, Paris, 1989.

DEFAYSD.(1988) L'esprit en friche. Lesfoisonnements de l'intelligence artificidlle Pierre Mardaga, Bruxelles, Liege, 1988.
DUCHATEAU C. (1990) Images pour programmer. Apprendre les concepts de base De Boeck-Wesmad, Bruxeles, 1990.

DUCHATEAU C. (1992) "Comment définir une culture informatique’ Journal de R&lexion sur l'informatique, n° 23,
octobre 1992, pp. 34-39.

GANASCIA JG. (1990) L'ame machine Lesenjeux del'inteligence artificielle Editions du Seuil, Paris, 1990.
HOFSTADTER D. (1985) Godd, Escher, Bach. InterEditions, Peris, 1985.

HOFSTADTER D., DENNETT D. (EDIT). (1987) Vues de I'esprit. Fantaises et réflexdions sur I'&re et I'ame. InterEditions,
Paris, 1987.

LINARD M. (1990) Des machines et des hommes Editions Universitaires, Paris, 1990.
PAIR C. (1987) "Informatique & enssignement : hier, aujourdhui et demain.". Bulletin de I'EPI, septembre 1987, pp 85-97.
VARELA F.J.(1989) Connaitreles sciences cognitives. Tendances et perspectives. Editions du Sevil, Paris, 1989.

WEIZENBAUM J. (1981) Puissance de I'ordinateur et raison del'homme. Les Editions dInformatique, Paris, 1981.
CharlesDUCHATEAU
CeFIS, Facultés N-D. de la Paix
rue de Bruxdlles, 61
B-5000 NAMUR

Td +32 81 725060
Fax +32 81 725064
E-mall : charles.duchateau@fundp.ac.be

17 novembre 2000 EPI195.DOC 14



