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Abstract

A context in which learning is required can be generadly described as connecting: A learning god
conssting of new knowledge to be acquired; materias used to assst the learner in acquiring
knowledge such astexts, diagrams or hardware; tasks in which the materiads are processed such as
reading, solving a problem or manipulating an object; students and their characterigtics. Many
ingtructiona designs are based on the assumptionthat if a student succeeds in processing the materid
then the learning god will have been achieved. Research on cognitive load theory has indicated that
this relation is more complex. Sometimes, processing materiasis so cognitively costly thet the
learning god is not reached. It may be possible to learn without some types of processing while at
other times, asfound in a recent study, some types of processng may be essentid for learning. In this
paper, the various, possible logical relations between attaining alearning god and the task of
processing learning materids are andysed. Thislogica framework can be used to interpret empirica
results from experiments conducted within a cognitive load framework.
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Générdement, un concepteur de matériels d apprentissage tente de concevoir des textes, des
images, des objets, des consignes et autres, pour que |’ apprenant réussisse atraiter ces matériels et
apprenne, i.e. acquiere la connaissance visée. Un apport majeur de lathéorie de la charge cognitive
a é&té de montrer que parfois le traitement du matériel est cognitivement trop colteux pour
I" apprenant, de sorte que I’ apprentissage visé N’ est pas réussit. Parfois donc, le traitement du
matériel d gpprentissage devient en quel ques sortes concurrent de I’ apprentissage. Ces travaux ont
auss montré comment on pouvait concevoir un matérie dont le traitement cognitif soit moins
colteux. Généralement, cette amédioration du matérid s accompagne d' une améioration de
I apprentissage. Pourtant, des travaux récents (Kayuga, Ayres, Chandler & Sweller, soumis)
montrent que I’améioration des matériels pour des apprenants novices peut correspondre aun
accroissement de la difficulté de traitement quand I’ expertise des gpprenants devient plus importante.
Si cet effet de renversement concerne le traitement des matériels, on ne sait pas encor en quoi il
concerne | acquisition d’ une méme connai ssance nouvelle, les gpprenants novices et experts étant
difficilement comparables quant al’ acquisition d’ une connaissance nouvele. Lestravaux sur la
charge cognitive et de nombreux autres ont donc montré que différentes relations entre le traitement
des matériels et |” apprentissage pouvaient exister. Dans cet article nous décrivons ces différentes
relations de fagon logique. Nous proposons un cadre logique pour interpréter les liens entre des
performances d' utilisation d’'un matérid et des performances d’ apprentissage. Nousillustrons ce
cadre en rapportant une expérience sur I’ utilisation d’ un dictionnaire pour gpprendre la définition de
mots nouvealx. Cela nous permet d envisager que des hypotheses réfutables pourraient directement
concerner lardation entre |’ utilisation de matériels et I’ apprentissage. Aing, lathéorie de lacharge
cognitive pourrait ére considérée comme une théorie fasfiable de la pertinence dans le domaine des

apprentissages.

Différentesrelationsentre|’atteinte d’un but d’apprentissage et le traitement de
matériels

L es situations d’ appr entissage auto-r éfér encées et spécifiques

Dansleur aticle classque intitulé “ The theory of learning by doing” Anzai et Simon (1979)
présentent I’ analyse d’ un protocole de résolution du probléme de latour de Hanoi. D’ aprés Anzai et
Simon, en réussissant, par tdtonnement, a résoudre le probléme de la tour de Hanoi, le sujet apprend
arésoudre le probléme de latour de Hanoi. On pourrait dire que pour ces auteurs la Situation
d apprentissage est auto-référencée. Elle est dle-mémele but o apprentissage. L’ andyse du
protocole faite par Anzai et Simon leur permet de décrire plus précisément ce que le sujet apprend
quand il apprend. Le sujet gpprend a transformer les états d' une Situation, atransformer une stratégie
et findement il apprend la structure du probleme, ¢’ est-a-dire un ensemble de productions
pertinentes et efficaces.

On peut donc décrire lathéorie de Anzai e Simon de deux points de vue. Selon le premier point
devue, enrédisant latéche T le sujet apprend arédiser latéche T. C'est une autoréférence. Selon
le second point de vue, en rédisant latéche T, le sujet acquiert des connaissances K. C'est peut-étre
une relation d’implication, dont nous ne connaissons pas la nature. Les auteurs ne disent pas S ces
connaissances K permettent de faire autre chose que larédisation delatéche T.

Danslaviedetouslesjours, il est souvent pertinent d avoir un point de vue auto référence sur
I” apprentissage. Nous apprenons a conduire une voiture pour conduire une voiture ou nous savons
taper alamachine parce que nous avons appris a taper alamachine en tapant alamachine. La
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plupart du temps nous ne nous représentons pas cet apprentissage comme correspondant a
I’acquisition d’ une certaine connaissance K, qui pourrait ére éventuellement transférable. Nous
savons conduire une voiture, ¢’ est tout.

Danslavie professonndle, le point de vue auto référencé aauss beaucoup de pertinence. Par
exemple, Myles-Wordey, Johnston et Smons (1988) ont conduit des expérimentations sur les
activités de perception et de reconnaissance dans e cadre du diagnostic radiologique. Leurs travaux
consstent a comparer cette activité selon le niveau d'expertise des médecins (&udiants de premier
cycle, internes de premiére année en radiologie, jeunes praticiens hospitaiers en radiologie,
radiologues expérimentés). Les experts ont des performances bien meilleures que celles des autres
sujets dans une téche de reconnai ssance de radiographies de poumons atteints d' une [ésion, mais
leur performance est moins bonne que celle des autres sujets avec des radiographies de poumons
sains. Cette différence de performance dans une téche de reconnaissance s exprime avec des temps
de traitement initiaux tres courts (500 ms). Les auteurs ont contrél€ la capacité a reconnaitre de ces
différentes populations de sujets, dans une téche de reconnaissance de visages. Dans ce cas, les
performances des différents groupes sont équivaentes. Autrement dit, |es radiol ogues experts savent
détecter tres rapidement les [ésions sur des radiographies et reconnaitre ces radiographies, mais cette
compétence n'est pas transférable. Plus encore, dle s accompagne d’ une sorte d’ incompétence
spécifique atraiter les radiographies de poumons sains. Comment ont-ils acquis cette compétence
perceptive? En pratiquant. Aind nous pouvons considérer que certaines connaissances K sont des
sous composantes d’ une compétence professionnelle générde. Ici la compétence a percevoir et a
reconnaitre des radiographies atteintes d’ une |ésion est une sous composante de la compétence
diagnogtique radiologique. On ne peut évidemment réduire I’'une al’ autre (e.g. Raufaste, Eyrolle &
Mariné, 1998). Elles sont toutes les deux treés longues a acquérir (probablement autour de 10
années). Cette compétence perceptive que nous appelons connaissance K est acquise par la
pratique, par larépétition de lamise en cauvre de cette connaissance K et dle est in-trandférable. Elle
est donc spécifique. Plus encore elle s accompagne de I’ inhibition de lamise en cauvre de certains
traitements, ici le traitement des radiographies saines. Enfin, les auteurs n’ évoquent pas la possibilité
pour un radiologue d' avoir cette pratique pendant 10 ans sans acquérir la connaissance K ou
d acquérir cette connaissance K sans avoir cette pratique pendant 10 ans.

On voit qu’ apprendre peut étre décrit comme mettant en relaion la connaissance a acquérir (K)
et une tache pour laguelle des matériels sont traités (T). 1l semble que différentesrelations entre K et
T soient possibles.

Ecrivons:

(1) Certains apprentissages sont auto-référencés. Apprendre arédiser latéche T C'est rédiser la
tache T. D’un point de vue logique, il y aune égdité entrelarédisation de T et ' gpprentissage de T.

(2) Certains apprentissages sont spécifiques. L’ acquisition de la connaissance K implique la
réaisation (répétée) de latéche T, maisK ne permet de rédiser que latéche T. D’ un point de vue
logique, il y aune reaion d' équivalence entre larépétition de T et I’acquistion de K.

[l nous semble important de souligner que certains apprentissages auto-référencés le sont d'un
certain point de vue, selon une certaine pratique, pour certains sujets. Un méme apprentissage peut
ére interprété différemment selon les conditions dans lesqudlesil est rédisé. Par exemple
I” apprentissage du traitement de texte passe nécessairement par la pratique de I’ outil lui-méme. |l est
apriori auto-référencé. Mais Sander et Richard (1997) montrent que quand les sujets savent
d abord taper alamachine I’ andlyse du transfert révele un processus d’ gpprentissage tres différent.
Spontanément, les sujets qui savent taper ala machine consdéerent le traitement de texte comme une
meachine & écrire un peu sophistiquée et donc I’ activité comme &ant laméme. Pourtant ce transfert
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pose des problemes. L’ andogie entre les deux outils n’ éant que tres partielle le conduit les sujets a
faire des erreurs de manipulation et ainhiber certaines actions possibles. Sander et Richard montrent
gue lefait de passer par des abstractions et efficace. Considérer non pas taper ala machine comme
I' activité de référence mais écrire voire méme manipuler un objet conduit a un meilleur gpprentissage.

Lesdtuationsou laréalisation de la tacheimplique |’ apprentissage

Dans une étude sur des problémes de transformation classiques, Pierce, Duncan, Gholsn, Ray et
Kambi (1993) montrent qu’ une connaissance K acquise lors de larédisation d'unetéche T peut étre
réutilisée dans une téche T' non isomorphe alatéche T. Par exemple, les auteurs montrent que des
Ujets ayant réusst une téche de Cannibaes et Missionnaires peuvent réussir atransférer la
connai ssance acquise dans une tache Maris Jaloux S on leur laisse explorer libre |’ espace probléme,
sansingger sur le but a atteindre. Pour expliquer ce résultat, ils utilisent lathéorie de la charge
cognitive (Sweller, 1988, 1989). Cette maniere de traiter le probléme des Cannibales et
Missionnaires pourrait produire un schéma (une connaissance) de meilleure quaité qu’' une
exploration contrainte qui ingste sur I ateinte du but. On peut décrire ce résultat de lafagon suivante.
En rédisant latéche T par exploration libre, le sujet acquiert une connaissance K qui pourra étre
réutilisée pour rédiser unetache T'. Il semble donc que dans ce cas, acquérir K (de telle sorte que
K soit transférable) implique larédisation de T par exploration libre. Dans cette expérience, il est
trés intéressant de noter que laréussite de T dans la phase d' acquisition est mellleure s I'on ne laisse
pas le sujet explorer librement I’ espace probleme, mais qu’ on le guide dans cette exploration. Aing,
s I’on conserve le point de vue tautol ogique évoqué précédemment, on peut écrire qu’en rédisant la
tache T de facon guidée le sujet apprend arédiser latéche T efficacement. Pourtant, dans cette
condition, la connaissance K acquise est moinstransférable aunetéche T' quedanslecasou T a
étérédiste par exploration libre. || et évidemment possible que de nombreuses autres taches T''
permettent |’ acquisition de la connaissance K. Par contre, nous ne savons pas, dans cette
expérience, Sil est possible derédiser T' dors queI’on aéchoué arédiser T, puisque tous les sujets
réussssent T.

Ecrivons

(3) Pour certains gpprentissages, S et seulement S latache T est rédisée d’ une certaine maniere
(par exemple exploration libre), dorslaréusste de latéache T implique I’ acquisition dela
connaissance K et laréusste delatéche T’ (présentant une analogie avec T) implique I’ acquisition
de la connaissance K.

(4) Pour certains gpprentissages, S et seulement s latéche T et rédisée d' une certaine maniere
(par exemple guidé), dors |’ gpprentissage est spécifique (2) cest adirequ’il y aune reation
d équivdence entre laréussitede T et I’ acquisition de K.

Lestravaux sur lathéorie de la charge cognitive ont précisé les différentes maniéres qui font que
larédisation de T entraine I’ acquisition d’ une connaissance K transférable. Par exemple, Paas
(1992) amontré que I’ acquisition de connai ssances transférables en statitiques pouvait ére
meilleure avec la technique des problemes résolus et des problémes a compléter quand on les
compare avec les techniques traditionnelles de résolution de probleme. Ce résultat a éé obtenu par
de nombreux autres chercheurs dans divers domaines d’ apprentissage (voir la synthése de Sweller,
van Merrienboer & Paas, 1998). Ces travaux montrent donc que s différentes relationsentre K et T
sont possibles, notamment en fonction delamaniere dont T et rédisée, cette maniere derédiser T
par |’ apprenant peut dépendre de lafacon dont T est présentée par |e concepteur de la Situation
d apprentissage.

En effet, lestravaux sur la théorie de la charge cognitive ont montré que la fagon dont sont
présentés les matériels a une influence sur laréussite de latache et sur | gpprentissage. Ces travauix
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ont notamment montré le lien entre la présentation des matéries et I’ effet de partage de I’ attention.
Cet effet se produit quand les sujets doivent traiter des sources dinformation multiples dont
I'intégration doit &tre opérée mentaement afin que le sens puisse ére inféré du matériel présenté. Par
exemple, en géométrie, les sujets doivent dissocier leur attention entre d'une part le traitement de la
figure présentée et dautre part le texte relatif a cette figure. Le matériel présenté ne peut ére compris
gu'a condition que le sujet integre mentalement les sources dinformation disparates. Lathéorie dela
charge cognitive a éé utilisée pour suggérer que le processus de dissociation de |'attention, ains que
ceui dintégration mentale du matériel, sont coliteux cognitivement et ceci a cause des modes
traditionndls de présentation et de structuration de |'information. De nombreuses recherches
conduites par Sweller (références) ont démontré que |'intégration physique des sources
dinformation, par exemple en placant les commentaires écrits sur les endroits appropriés de lafigure
géométrique plutdt que de facon adjacente, limine les effets négatifs de I'attention dissociée. Donc
on peut écrire que dans de nombreux cas, larédisation de T implique le traitement de matéridls et
que faciliter le traitement de ces matériels augmente la probabilité de laréussite de la téche et

I gpprentissage (I’ acquisition de connaissances K).

Ecrivons.

(5) Dans cartains cas, S laréusste delatache T implique | acquisition de laconnaissanceK et s
larédisation delatache T implique le traitement de matériedls M dors lafacilitation du traitement de
M favorise I’ acquigtion de la connaissance K.

S I'dimination de I'effet de dissociation de I’ attention amdliore |'gpprentissage en baissant la
charge de lamémoire de travail, Mousavi, Low et Sweller (1995) suggérent qu'un méme effet postif
puisse étre obtenu en augmentant lataille de lamémoire de travail effective. Ces auteurs suggerent
gue, pour atteindre ce type de but, il faille utiliser des présentations didactiques en mode dud, i.e.
dans lesquelles | es diverses sources dinformation qui requiérent d'étre intégrées sont présentées
selon des modalités sensorielles différentes (auditive et visudle). 1ls ont montré quune figure
géométrique présentée visudlement et commentée oraement améiore |'apprentissage par rapport a
une présentation conventionndlle (figure et texte présentés en mode visud). Moussavi et d. (1995)
ont auss montré que cet effet de présentation en mode duel N’ existe que quand le matérid et
difficile atraiter, i.e. quand il entraine un colt cognitif éevé a cause d' un nombre important de points
de lafigure commentés par un texte. Les auteurs qualifient ce type de situation comme possédant un
haut niveau d'interactivité. A I'inverse, dans les configurations afaible degré d'interactivité, il y apeu
de points de lafigure qui sont commentés.

Ecrivons

(6) Dans certains cas, S laréussite de latache T implique ' acquisition de la connaissance K et s
larédisation delatache T implique le traitement de maté&ridls M avec un haut niveau d' interactivité
dorslafacilitation du traitement de M par mixage des modes auditifs et visuds favorise I acquigtion
de la connaissance K.

Notons que pour |’ instant, nous n' avons pas pu envisager le cas oul I’ apprentissage implique la
réaisation d’ une tache, maistrois relations possibles. L’ autoréférence qui correspond aux casl’on
apprend a réaliser une tache pour réaliser cette téche, I’ équivalence qui correspond aux cas ou
I’acquisition d’ une connaissance est Spécifique a une tache et enfin les cas oul la réussite (répétée)

d’ une tache implique un apprentissage. Nous avons complété la description de cette implication par
la description des relations entre d’ une part I’ gpprentissage, &, d’ autre part, lafagon de rédiser la
téche, certaines caractéristiques de la tche ou la présentation du matériel qui la compose.
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Lesdtuationsou I’apprentissage implique la réussite de latache

Lestravaux sur lathéorie de la charge cognitive montrent quelque chose qui peut parditre évident,
mais qui congtitue un aspect trés important des travaux sur |’ apprentissage. Quand, dans une
Situation d’ apprentissage, larédisation de latéche ou le traitement du matérid sont trop coliteux
cognitivement, on n"apprend rien. Par exemple, Tuovinen et Sweller (1999) ont comparé les
performances de deux groupes d’ éudiants qui doivent apprendre a concevoir une base de données.
Les deux groupes recoivent le méme cours, mais enslite le premier groupe suit un scénario
d’ apprentissage par la découverte tandis que le second groupe suit un scénario d’ apprentissage de
type problemes résolus. Les éudiants du premier groupe doivent résoudre par eux-mémes les
problémes, essentielement pratiques, qu'ils se posent eux-mémes, tandis que ceux du second
groupe suivent un programme pré-éabli d’ é&ude de problemes d§a résolus. Dans chacun des
groupes, les é&udiants sont pour moaitié “novices’ dans le domaine des bases de donnée, tandis que
I autre moitié et d§ja un peu familiere avec ce domaine. Les résultats montrent que la réaisation de
latéche d’ apprentissage par découverte est trop difficile pour les éudiants novices dans le domaine
des bases de données. Leurs scores au test de connaissances al’ issu de la phase d apprentissage
sont extrémement faibles, ils ne représentent méme pas la moitié de la moyenne des scores destrois
autres sous-groupes. Tout Se passe comme S, au cours des troi's Sessions sUccessives
d apprentissage par découverte les suj ets novices N’ avaient rien appris ou quasiment rien. Différents
résultats alant dans ce sens ont été recenses par Sweller et Chandler (1994) et par d' autres.

L’ ensemble de ces résultats montre que dans certains cas |’ acquisition de la connaissance K
implique la réussite de latéche T. Pourtant ces cas sont souvent difficiles a distinguer descasouil y a
une relation d’ équivaence entre laréussite de latache T et |’ acquisition de K. D’ un point de vue
logique la différence réside dans I’ existence d’ un certain nombre de sujets qui auraient participé a
I expérience et pour lesquelsil y aurait réusstede T et non-acquisition de K. S ces sujets existent,
on peut décrire la Situation d gpprentissage comme une implication de K vers T. S ces sUjets
N exigert pas, dorsil y aune relation d’ équivalence entreréussite de T et acquisition de K.

Ecrivons

(7) Dans certains cas, " acquisition de la connaissance K implique laréussite de latache T.

Des situations d’ apprentissage qui posent des problemes d’ inter prétation

Lestravaux sur lathéorie de la charge cognitive ont apporté récemment un ensemble de résultats
importants concernant | effet de I’ expertise des sujets. Ces résultats vont nous permettre de soulever
un probléme de description des situations d’ apprentissage et d' interprétation des données dans les
expérimentations de type novices — experts sur des téches d’ apprentissage. L’ effet de I’ expertise des
Sujets sur lacharge cognitive est au départ tres smple. Plus un sujet est expert dans un domaine,
moins le traitement d' une Situation dans ce domaine va étre cognitivement colteux pour lui. Ceci est
généradement expliqué par lefait que I’ expertise dans un domaine de connaissance se traduit par
I’ acquisition de schémas dans ce domaine de connaissance ; comme la mobilisation d’ un schémaen
mémoire de travail (MDT) ne représente pas plus de co(t que lamobilisation d' une information
smple, le traitement d une Stuation dans un domaine oul le sujet est expert va utiliser peu de place en
MDT. Kayuga, Chandler et Sweller (1998) montrent qu’ avec des sujets ayant suivi un enseignement
conséquent dans un domaine donné, |’ effet de dissociation de I’ attention n’est pas diminé ni méme
amoindri par les techniques d' intégration texte-image. En comparant ces suj ets avec des sujets
novices pour les mémes taches dans les deux conditions matériel classque e matérid intégré, on se
rend compte qu’en fait ce N’ et pastant que I’ effet de dissociation de |’ atention N’ est pas diminé
avec les qujets experts en condition matérid intégré. C et plutdt qu'il n'y a pas ou peu, avec ces
jets, d' effet de dissociation de I’ attention en condition matériel classique (ou en tous cas pas de
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difficulté atraiter des sources d' information disparates). Mais |es expériences rapportées dans
Iarticle de Kalyuga et ses collegues ne mesurent pas les effets relatifs du format de présentation du
matérid et du niveau d expertise des sujets sur I’ gpprentissage. Elles mesurent les effets de

I’ expertise et du format de présentation sur des téches de détection d’ erreurs ou QCM dans

I’ expérience 2. Elles mesurent I’ effet du format de présentation sur un apprentissage dans

I’ expérience 3.

L’ effet de redondance interagit fortement avec |’ effet de I’ expertise des sujets. L' effet dela
redondance du matériel atraiter est assez smple, au premier abord. Le matériel redondant, ou la
méme information est présente plusieurs fois sous des formes différentes (par exemple sous forme
textudle et sous forme imagée) entraine une charge cognitive plus importante (donc des
performances moins bonnes) que le méme matérid présenté sans redondance (Bobis, Sweller &
Cooper, 1993; Chandler & Sweller, 1991, 1996; Reder & Anderson, 1982; Sweller & Chandler,
1994). Ladifférence entre I’ effet de dissociation de I’ attention et I’ effet de la redondance réside dans
lefat que I effet de dissociation de |’ attention S exprime quand les sources d' informations ne sont
pas compréhensibles de fagon isolées, tandis que I’ effet de la redondance s exprime quand il est
possible de comprendre ces informations de fagon isolée. L’ expression de ces effets est |a encore
tres directement liée al’ expertise des sujets. Kadyuga, Chandler et Sweller (1998) écrivent
explicitement que tout se passe comme S le méme matériel considéré comme intégré pour des sujets
novices et ayant un effet postif sur leurs performances, pouvait ére consdéré comme redondant
pour des sUjets experts, et aurait un effet négatif sur leurs performances. Dans ce volume, Kayuga,
Ayres, Chandler et Sweller écrivent “an ingructiona format without redundant guidanceislikely to
be the best instructional format for more experienced learners because dl the necessary support for
the congtruction of mentd representations in working memory is provided by schema-based
knowledge structures held in long-term memory (...)The expertise reversa effect has been replicated
in multiple sudies usng alarge range of ingtructiond materids and participants. It interacts with many
of the cognitive load effects demongtrated over the last two decades.” Dans cette s&rie
d expériences évoqueées par les auteurs qui montrent un renversement de la plupart des effets en
fonction de |’ expertise des sUjets, il n'y a pas, anotre connaissance, de comparaison de ce qui peut
étre acquis par les sujets novices et experts. Car sur un apprentissage, les sujets qui savent ne sont
pas comparables avec les sujets qui ne savent pas, puisgu’ils ' ont pas la méme chose a apprendre.
Seul un protocole oul la performance est mesurée par la différence post-test moins pré-test pourrait
éventudlement permettre d' effectuer cette comparaison. On peut méme imaginer que dans certains
Cas, ceux qui sont déja experts ' ont rien a apprendre puisque la connaissance K a dgja été acquise
par eux. Autrement dit, méme certains protocol es post-test moins pré-test pourraient se révéler
inopérants S les performances obtenues au pré-test sont trop éevées pour les experts. Nous
pouvons donc émettre I’ hypothése que le renversement des effets en fonction de I’ expertise
concerre larédisation delatache T et en particulier le traitement des matériels M qui la compose,
mais pas |’ acquisition d’ une connaissance K. 1l et éventuellement possible d’ éendre des résultats
concernant larédisation de latéche T al’ acquidtion dela connaissance K s | équivaence entre les
deux et prédablement démontrée chez des sujets de différents niveaux d’ expertise. A priori cette
démongtration nous semble tres difficile a obtenir.

Donc enfait, |’ effet de renversement dit que la facilitation ne marche pas avec les experts sur
I’ utilisation du matérid, mais ne contredit pas le fait que I’ utilisation réusse du matérid (laréusste de
latéche + le traitement du matériel) implique I’ apprentissage (ou vice versa) car | expert et le novice
n’ ont pas la méme chose a apprendre. Dans |es cas évoqués la Situation d’ gpprentissage (qui doit
prendre en compte |es connai ssances a acquérir et les connai ssances antérieures) N’ est pas



Interpréter les relations entre apprentissage et utilisation de matériels 8

comparable. Les gpprenants qui 0’ ont pas la méme chose a gpprendre ne sont pas comparables
quant aleur apprentissage.

Ecrivons

(8) S un sujet est novice, dors les dispositifs d'intégration, de redondance et de mixage audio-
visue facilitent le traitement de matérid interactif, et cette facilitation améiore I’ apprentissage.

(9) S un sujet est expert, dorsles dispostifs d'intégration, de redondance et de mixage audio-
visud génent le traitement du matérie interactif, mais nous ne connai ssons pas |es conséguences sur
I acquisition de connai ssances nouvelles.

Apprentissagesimplicites, adaptation et leur inter préation

Lalittérature alaguelle nous avons fait référence dans la partie précédente de I’ article concerne
des situations d’ apprentissage particulieres. |l S agit essentiellement d’ gpprentissages explicites, par
I'action, le plus souvent dans un cadre d’ enseignement. Ces apprentissages sont fondés sur la
rédisation d' une téche que le sujet a conscience de rédiser et sur le traitement de matéridls que le
sujet a conscience de faire. On ne peut évidemment pas réduire les apprentissages humains a ces
apprentissages explicites la. Certains apprentissages sont implicites (Berry, 1997; Stadler & Frensch,
1998) et n’impliquent pas laréadisation consciente d’ une téche. Certains gpprentissages, comme
I” apprentissage de la correspondance grapho-phonémique en lecture, peuvent étre rédlises de fagon
explicite par certains sUjets et de fagon implicite par d’ autres (Cunningham, 1990). Plus encore, la
psychologie de lalecture a é&udié la question de la nature de larelation entre la conscience
phonol ogique (une connaissance explicite donc) et I’ gpprentissage de la lecture (e.g. Perfetti, Beck,
Bdl & Hughes, 1987). Cette relation est-€dle une implication ou non? Deux voies ont é&é suivies pour
étudier cette question. Une des compétences peut-€lle étre présente en | absence de I’ autre (auquel
cas on pourrait définir le sens et la nature de I’ implication, voire I'indépendance)? L’ entrainement a
I’une s accompagne-t-il de I’ acquisition de I’ autre? Donc, I’ existence d gpprentissages explicites et
implicites et non seulement avérée, mais elle semble possible pour des connai ssances a acquérir
identiques. Mais surtout les relations, notamment d'implication, entre connai ssances, taches et
apprentissages ont été éudiées dans divers domaines. D’ autres apprentissages ressemblent
fortement & un processus d' adaptation de I’ &re humain a son environnement (Schacter, 1987;
Anderson, 1990).

Ecrivons.

(20) Il est possible d' apprendre sans réaliser explicitement une tache ou sanstraiter un matérid
d apprentissage.

Concevoir une situation d’ gpprentissage pour atteindre tel but d’ apprentissage, ¢ est adire
I’ acquisition de telle connai ssance nouvelle par un gpprenant, serait donc un probleme de pertinence
delatéche et du matériel par rgpport aux connaissances de I’ pprenant. L’ évaluation de cette
pertinence est I’ objet de notre proposition ci-dessous.

Un cadrelogique pour décrirelesreationsentrel’atteinted’un but d’apprentissage et le
traitement de matériels d’ apprentissages

Dans la partie précédente, nous avons souligné que dans une Situation d’ gpprentissage explicite la
connaissance a acqueérir est un concept relatif ala situation (tache et matériels) et aux connaissances
préaables du sujet. Différentes relations sont possibles entre la rédisation de latéche, en particulier
le traitement du matériel qui la compose, et la connaissance a acquérir. S bien que toute Situation
d apprentissage explicite peut ére décrite comme mettant en relation quatre termes au moins. La
connaissance a acquérir, latache arédiser, les matériels atraiter et |’ gpprenant (ses caractéristiques,
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notamment en termes de connai ssances préalables). Nous avons montré que lareation entre le
traitement des matériels et I’ acquisition de la connai ssance visée peut étre de différente nature, mais
gu’en tout état de cause, dle éait rarement directe. Aing, NoUS avons cru pouvoir attirer I’ attention
aur lefait que I'interprétation de certains résultats récents de la théorie de la charge cognitive méritait
quelque prudence, certains effets sur le traitement des matériels ne pouvant étre directement
consdérés comme améiorant ou génant les gpprentissages. Cette prudence est d'ailleurs de mise
danslestravaux de Swdler et ses collegues.

Evauer la pertinence d’ une Stuation d' apprentissage, les résultats qu'’ élle produit, implique selon
nous la description de larelation entre |e traitement des matériels et I’ goprentissage visé. Cette
proposition implique que nous soyons capables d' interpréter les liens entre les variables qui mesurent
le traitement du matérid d apprentissage et cdlles qui mesurent | acquisition de la connaissance visée.
Tricot et Tricot (2000) ont récemment tenté d’ aborder ce probléme. Pour des raisons pratiques,
nous alons considérer que laréussite de latache et le traitement du matériel peuvent étre décrits
ensemble sous le terme “d utilisation réussie du matériel d' apprentissage’. Leur approche consiste a
envisager qu'il soit possible, dans un premier temps, d évauer I’ utilisation du matérid et I'acquisition
de la connaissance visée avec des variables binaires: UM (réussite / échec) pour I’ utilisation du
matérid et AK (réussite/ échec) pour I’ acquisition de la connaissance visée, i.e. I’ apprentissage. En
logique, une table de vérité décrit les rdaions entre deux variables binaires. Elle donne
I"interprétation logique de la nature de la rdation. Par exemple, dans latable suivante (ou
I"acquisition de la connaissance K est notée AK 4, la norntacquisition notée AK,, I’ utilisation des
matérids réusse UM, et I’ utilisation non réusse UM), la deuxieme colonne correspond au “ou
indusif” (noté U). Cette colonne décrit un matériel d' apprentissage que les éléves peuvent réussir a
utiliser en acquérant ou non la connaissance K, ou que les éléves peuvent échouer atraiter tout en
acquérant la connaissance K.

Tableau 1
Table de vé&ité
AKUM; | 1| 1 1 1| 1|l1]1]0]o0 0 0 0 0 0|1
AKUM, | 1| 1 1 |/o0|l0|]0|]0o]|]1]1 1 1 0 0 0| 1
AK,UM,| 1] 0| O 1| 1|l0]0]|]1]1 0 0 1 1 0] 1
AKUM,| O | 1] O 1|lofl1]0|1]0 1 0 1 0 1|1
U|=>|uUM | <=|AK | ® | U | 7/ | w|AK;| "AKP UM | UMy, [ AKP =UM | — | T

S on rédise un ensemble d observations d gpprenants en train d' utiliser un matérie pour
apprendre quelque chose, on peut décrire les fréquences f des cooccurrences des états de UM et
AK dans une table de contingence. La somme de ces fréquences est évidemment égde a 1.

Tableau 2
Table de contingence
UM réussite (noté UM,) UM échec (noté UM)
AK réussite (nOtéAKl) IAK]_UM]_ fAKoUM]_ fAKl
AK échec (noté AK o) f AKUMq f AKUMq fAKq

fUMl IUMO

L’ andyse implicative (Bernard, 1999) permet, a partir de la distribution des fréguences dans
cette table de contingence, de décrire larelaion logique entre ces deux variables. Il S agit de
considérer une table de contingence 2x2 comme une colonne de latable de véité. Les fréquences =
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0 correspondant aux états faux (disonsimpossibles), les fréquences > 0 correspondants a des états
vrais (disons possibles). Dans le modéle de Tricot et Tricot (2000), on considere quelasomme=1
des fréguences > 0 correspond a une équirépartition de ces fréguences.

Tableau 3
Table de vérité ou des probabilités remplacent les vaeurs vraies
AK,UM,[33[33| 5 |3 5[5|1[0[0] 0 0 0 0 0|.25
AKUM, 3333 5 | 0] o|o0|o0|33]|5] 5 1 0 0 0.5
AK:UMo |33 0| 0 | 33]| 5|00 |38]|5] 0 0 5 1 0.5
AKUMo| O [ 33 0 |383] 0 [ 5[0|3383|0]| 5 0 5 0 1].25
Ul=[UM [ <=|AK, | ® [ U |/ |w]|AKy| ~AKP UM |UMy| AKP =UM | — | T

Voici quelques exemples d'interprétation des liens entre ces deux varigbles.
Ouindusf AK U UM. Matérid peu spécifique (ni nécessaire ni suffisant) a I’ apprentissage visé.
Implication AK P UM. Matériel nécessaire mais pas suffisant pour I’ gpprentissage vise.
Indépendance UM est vrai, " AK. Matérid utilisable mais moyennement utile pour
I’ gpprentissage vise.
Implication UM => AK. Matérid suffisant mais non nécessaire pour | apprentissage visé.
Indépendance AK est vrai, 2JM. Matérie placebo pour |’ apprentissage visé.
Equivdence AK U UM. Matériel spécificque (nécessaire et suffisant) pour | apprentissage Visé.
Conjonction AK U UM. Matérid parfait, utilisable et utile pour |’ apprentissage visé.
Fonction NAND UM / AK. incompetibilité. Matériel nuisible pour | gpprentissage vise.
Ou exdusf UM w AK. Matérie nuisible pour I’ apprentissage vise.
Indépendance AK est faux, UM Matérid inutile pour |’ gpprentissage visg, bien que
moyennement utilisable.
Implication -AK => UM. Matérid utilisable maisinutile pour I’ gpprentissage visé
Indépendance UM est faux, " AK. Maérid inutilissble vise.
Implication AK => - UM. Matérie paradoxal.
NOR (nonou) AK ~ UM. Matérie mauvais ou inadéquat pour |’ gpprentissage visé
Tautologie. Toutes les relaions entre |’ utilisation et | gpprentissage sont vraies.

Application: Utiliser et apprendre avec un dictionnaire encyclopédique entre 8 et 11 ans

Pour illustrer ce cadre d'interprétation des liens entre | gpprentissage et I’ utilisation d’ un matérid,
nous avons réalisé une expérience aupres d deves de Cyclelll (en France, cela correspond aux
trois classes de lafin de I’ école primaire. Les @éves ont entre 8 ans au début de la premiére année et
11 ansalafin delatroiséme année). Notre objectif est, plus précisément, de montrer les diverses
relations possibles entre I’ apprentissage et | utilisation d’ un matériel fréquemment présent dansles
Stuations scolaires. Nous avons proposé a des deves de Cycle 111 de rédiger des définitions de
mots, en s aidant ou non d’ un dictionnaire encyclopédique. Les mots recherchés sont soit connus
des déeves (auque cas, le dictionnaire est apriori peu utile, il N’y arien agpprendre), soit inconnus
des ééves (auque cas, ledictionnaire et apriori utile, il y ades mots a gpprendre). Deux versons
du méme dictionnaire sont utilisées: Une version papier et une version éectronique (pour chague
éeve, soit I'une, soit I"autre). Nous faisons les hypotheses suivantes sur la nature de larelation entre
les deux variables. En déout de Cycle I11 le dictionnaire encyclopédique proposeé est inutilisable (les
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éleves ' ont pas encore gppris al’ utiliser), donc les deves N’ goprennent rien; la digtribution des
performances correspond au matérid “inadéquat”. En fin de Cycle 11 le dictionnaire proposé est
utilisable et les ééeves apprennent des mots nouveaux; la distribution des performances correspond
au matérid “parfait”’. Enfin de Cydelll le dictiomaire propose est “inadégquat” pour les mots
connus.

Ains nous faisons |’ hypothese que le méme matériel est inadéquat pour les sujets qui ne savent
pas |’ utiliser et pour les sujets qui savent I’ utiliser mais qui connaissent dgjale sens des mots a définir.
Nous faisons auss | hypothése que la version papier, plus habituelle pour les déves, et plus
utilisable, car il N'y a pas de trandfert.

Nous avons consdéré qu’ un dictionnaire est utile quand il permet d’ apprendre la définition d'un
mot que I’ on ne connait pas et utilisable quand il permet de trouver la définition que I’ on cherche.

M éthode

Les 49 déves qui ont passt I’ expérience sont issus de trois classes différentes de trois écoles
différentes du Tarn et Garonne, au Sud Ouest de la France. Une de ces écoles est dans un quartier
urbain populaire et deux en zones rurales. Parmi les déves, 39 sont en 3™ classede cycle 3, 6 en
2°™ classe et 4 en 1%° classe ; 32 sont desfilles et 17 des garcons. L’ expérience aeu lieu au mois de
juin, alafin de'année scolaire.

Lapassation est individuelle. L’ éléve recoit un carnet de 6 pages, avec, sur chague page, un mot
adéfinir. Ces mots sont Epitaphe, Ecchymose, Didascalie, Escargot, Boutellle, Escdlier. En Francals,
ces mots sont tri ou quadrisyllabiques, de début d' aphabet, trois d’ entre eux sont connus des € éves,
trois d’ entre eux sont inconnus (notre expérience vérifie ce fait). L’ ordre de présentation des mots
suit une rotation de telle sorte que au total chaque mot apparait a chaque page du carnet avec la
méme fréguence (i.e. 5 a6 fais).

Laconsgne est la suivante. “Bonjour, je te propose de jouer au jeu du dictionnaire. Je vaiste
proposer une liste de mots. Tu en connais certains, d’ autre pas. Pour chague mot, tu vas essayer
d écrire une définition. Ensuite, il y adeux cas. Soit tu penses avoir besoin du dictionnaire. Tu
pourras dors chercher la définition. Mais attention, je ne te laisserai qu’ une minute et demie pour
trouver la définition. Je te redemanderai la définition. Soit tu estimes ne pas avoir besoin du
dictionnaire, et on passe au suivant”. Pour chague mot, au-dessous de |’ espace donné pour sa
premiére définition, il est demandéal’ déeve d évauer Sl est Sr, peu sir ou absolument pas sir de
cette définition.

Pour lamoitié des ééves, le choix et donné entre le dictionnaire éectronique et e papier. Pour
I’autre maitié, laverson est imposée (lamaitié des déves avec laversion éectronique, I’ autre moitié
avec laversion papier). Les déves sont répartis dans chagque groupe expéimentd en fonction de
I ordre a phabétique des noms. Dans les deux cas, le dictionnaire est fermé au bout de 1’30’ ou
quand la définition est trouvée, de sorte qu'il ne s agisse pas pour |’ ééve de recopier la définition.

Résultats

Les ééves de 1% année de Cycle 11 ne réussissent pas a utiliser le dictionnaire proposé dans le
temps imparti. Quand on leur en laisse letemps, 8 a18' sont nécessaires pour trouver les
définitions. Il a donc éé décidé de ne pas faire passer I’ expérience aplus de 4 éléves, ceux-ci éant
décontenanceés par cette téche infaisable. Remarquons qu’ un ééve ayant mis trop de temps pour
chercher son premier mot (bouteille), a décidé de ne pas utiliser le dictionnaire pour les 5 autres
mots. Il amis 11’ pour écrire les 6 définitions.

Conformément a notre hypothése, I’ outil semble inadéquat, car il y a quelque chose a apprendre
mais |’ apprentissage est impossible car I utilisation du matérid est impossible. Pour apprendre un mot
nouveau dans un dictionnaire il faut avoir gppris ase sarvir du dictionnaire.
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Pour les 45 ééves de 2™ et 3*™ année de Cycle 111 ayant cherché 6 mots (soit 270 définitions),
on observe que pour les motsinconnus, le dictionnaire et un outil presque “parfait”. |l est 280%
utile et utilisable. Pour reprendre les termes de Bernard (1999) il y a une relation de quasi-
conjonctionn a.80 entre |’ goprentissage des mots nouveaux et |’ utilisation du dictionnaire. En
revanche, pour les mots connus, le dictionnaire bien gu’ utilissble (et utilisé) est inutile. Les déves
semblent sur-utiliser le dictionnaire, quelle que soit sa version (seulement 25% des mots connus ne
sont pas recherchés).

Tableau 4
Reations entre gpprentissage et utilisation s8on que les mots sont connus ou in connus
Mots connus Motsinconnus
Utilise N’ utilise pas Utilise N’ utilise pas
Apprend 3(f=.02) 6 (f=.04) 108 (f=.80) 0 (f=.00)

N’ apprend pas 90 (f=.67) 36 (f=.27) 22 (f=.16) 5 (f=.04)

Parmi les deves qui ont le choix, 19 préferent utiliser le dictionnaire dectronique et 4 le
dictionnaire papier. S I’on cumule les comportements des éléves qui ont eu le choix et ceux qui ne
I’on pas eu, on obtient la distribution des fréquences suivante.

Tableau 5
Relations entre gpprentissage et utilisation selon que les mots sont connus ou inconnus avec le
dictionnaire éectronique ou papier

Mots connus Mots inconnus
Utilise N’ utilise pas Utilise N’ utilise pas
Dictionnaire dectronique
Apprend .02 .06 81 .00
N’ apprend pas .58 .33 14 .05
Dictionnaire papier
Apprend .02 .00 .78 .00
N’ apprend pas .86 12 22 .00

Contrairement a notre hypothése, il y a gpparemment peu de différence entre I’ utilisation des
dictionnaires papier et éectronique. On notera toutefois pour les cas ou le dictionnaire et a priori
inutile, que les édéves ont tendance a plus utiliser le dictionnaire quand celui-ci est en papier que
quand il est dectronique. Nos observations semblent auss indiquer que, globaement, le temps
moyen mis par les @éves pour trouver une définition dans le dictionnaire dectronique est inférieur au
temps mis par les ééves ayant cherché dans le dictionnaire papier.

Discussion générale

Dans cet article nous avons décrit différentes relations possibles entre I’ utilisation de matéries et
I" apprentissage. Nous avons propose de décrire ces relations de facon logique. Ce cadre logique
permet de formuler des hypotheses directement sur lardation entre I’ utilisation de matériels
d agpprentissage et I’ apprentissage lui-méme. Ce cadre logique permet auss d'interpréter
conjointement des résultats obtenus dans des expériences ou |’ on peut mesurer avec des variables
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binaires I’ utilisation du matérid d’ une part, I’ apprentissage d' autre part. Nous avonsiillustré ces
points avec une expérience. 11 mangue a ce cadre une méthode statistique qui permettrait de décider
guelle colonne de la table de véité correspond aux résultats obtenus, quelle et lasignificativité de
ces résultats et comment traiter des variables non binaires. Nous travaillons al’ d aboration de cette
méthode actuellement.

Lathéorie de lacharge cognitive et une théorie qui permet entre autres d’ évaluer et d améliorer
un matérie d’ apprentissage. Au sain de cette théorie, |’ effet de renversement montre que
I"'amédioration d' un matériel d’ apprentissage tend arendre le traitement plus difficile quand I’ expertise
des gpprenants augmente. Aind la théorie de la charge cognitive agpparait de plus en plus comme une
théorie de la pertinence (Sperber & Wilson, 1995), ¢'est a dire comme une théorie delareation
entre un matérid d’ apprentissage, un objectif d’ gpprentissage et un apprenant. Notre cadre permet
de formuler des hypothéses sur cette relation. Elle permet donc d’ envisager la théorie de la charge
cognitive comme une théorie fa sifiable de la pertinence dans le domaine des gpprentissages.
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