


Impact de I'organisation de la tache en
résolution de problemes

Le Chapitre 1 présentait les différentes approches questionnant les processus en jeu dans
la résolution de problemes. Le second précisait la notion de schéma et détaillait la
théorie de la charge cognitive (Sweller, 2003).

A partir des travaux présentés dans ces deux chapitres, nous posons trois postulats. Tout
d’abord, le processus de résolution engagé par I'individu pour se dégager de la situation
probleme laisse des traces en mémoire. Deuxiéemement, ces connaissances sont
structurées sous forme de schémas. Ceux-ci regroupent des indices structurels et des
indices superficiels de la situation probleme. Enfin, leur élaboration est fonction du
contexte de la tache c’est a dire des caractéristiques de la situation probleme.

Des lors, I'impact de I'organisation de la tache sur I'élaboration des connaissances nous
pose question. Dans ce troisieme chapitre, nous présentons différents travaux qui se sont
développés autour de cette question. Ceux-ci sont regroupés en trois approches que nous
abordons successivement. La premiere approche regroupe les travaux de linterférence
contextuelle. lls observent une prévalence de la variabilité sur la consistance. La
seconde approche s’interroge plus spécifiguement sur la prise en compte de la charge
cognitive dans I'élaboration d’'une tache de résolution de problemes. Ce sont les travaux
de I «Instructional design » Enfin, des travaux observant la prévalence d'une
hiérarchisation des problémes sont présentés.
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3.1. Leffet d’interférences contextuelles

3.1.1. Introduction

Comme nous l'avons vu dans le chapitre précédemt]l& et ses collaborateurs ont
largement mis en avant I'effet de la présentatiam ¢ghrobléme sur sa résolution et sur
I'apprentissage. Nous allons maintenant élargirentavail a la présentation de I'effet
d’interférences contextuelles QGontextual interference)» Cet effet, que nous

définissons dans la section suivante, a été isaléBattig (1972). Il met en valeur la
prévalence d'une présentation aléatoire sur unseptdtion par blocs. Nous le
détaillons dans cette section.

3.1.2. Prévalence de la variabilité : I'effet darference contextuelle

Linterférence contextuelle est un phénoméne qugragpe les situations
d’apprentissage pour lesquelles linterférence wlurdentrainement bénéficie a
I'apprentissage. Cet effet renvoie a I'hypothéderséaquelle les performances lors de
la phase d’acquisition en situation de forte imeghce contextuelle (présentation
aléatoire) sont inférieures a celle en situation fdible interférence contextuelle
(présentation par bloc). Tandis que, les mesuregtdation (test d’apprentissage apres
un délai de plusieurs jours) ou de transfert (perénce face a de nouveaux problemes)
sont meilleures lorsque les participants ont éténé® a une forte interférence
contextuelle (Shea & Zimmy, 1983).

Cet effet a tout d’abord été démontré par B&tt{972) avec du matériel verbal puis
par Shea et Morgan (1979) avec des apprentissagiesirs ¢f. Magill & Hall, 1990 ;
Lee, Wulf & Schmidt, 1992 ; Schmidt & Bjork, 199@our une revue) et observé par
Carlson et Yaure (1990) en résolution de probler@ependant cet effet ne semble pas
valable pour tous les apprenants (par rapport @rlieau d’expertise), ni a toutes les
taches (niveau de complexité, différences entrdédelses) ¢f. Brady, 1998, pour une
revue). Il a été vérifié chez des jeunes adultesi aju’auprés d’adultes plus agés (van
Gerven & al, 2006). Parmi les nombreuses étudesradnst cet effet (Pelligrino, 1972 ;
Lee & Magill, 1983 ; Jelsma & Pieters, 1989 ; Canlsk Yaure, 1990 ; Shea, Khol &
Indermill, 1990 ; Wulf & Schmidt, 1997, notammentjpus détaillons la recherche
princeps de Shea et Morgan (1979).

Shea et Morgan (1979) utilisent un dispositif coepl offrant trois taches motrices
(T1.T2.T3). A l'aide d’'une balle, les participants doivedaliser un enchainement de
lancés différents imposés par le dispositif. Apnaspré-test, une phase d’entrainement
(18 essai®), les participants sont testés lors d’une phaseémation dix minutes et dix
jours apreés la phase d’entrainement (18 essaiaguehfois). Afin de tester I'impact de
I'organisation de la tache sur les performancespbaticipants sont confrontés soit aux
essais par bloc (IT1.T1.T2.T2.T2. T3.T3. T3) soit en aléatoire (1T2.T3.T2.T3.T1.T3.T1.T)

71l ravait initialement appeléintratask interference
'8 Six essais pour chaque tache.
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lors de la phase d’'apprentissage et lors de lagptiagétention. Les résultats montrent
gue les participants du groupe ‘bloc’ réalisentsplapidement les taches que le groupe
‘aléatoire’ lors de I'entrainement. Cependant, ldesla phase de rétention, dix minutes
ou dix jours apres la phase d’apprentissage, dele®participants du groupe ‘aléatoire’
qui réalisent plus rapidement les taches. Cetideéppuie I'hypothese selon laquelle la
variabilité favorise les performances lors de t&ctie transfert. Les auteurs concluent
que la variabilité lors de I'entrainement imposex auarticipants de multiplier les
stratégies ce qui favorise une meilleure élabanadies acquisitions motrices et permet
de meilleures performances aux taches de rétenti@n.pratigue en aléatoire
encourageant les processus de mise en relatiosisgai@ I'encodage des différences et
des similarités entre les taches présentées.

A cette premiere hypothese, défendue notammentSpaa et Morgan (1979), se
focalisant sur la structure de la représentatiomémoire développée par la pratique,
une seconde, défendue notamment par Lee et Ma88B), van Merriénboer, Kester et
Pass (2006) ainsi que Carlson et Yaure (1990)0paai$e sur les procédures cognitives
de construction et de reconstruction de la soluti@nsolution, stockée en mémoire de
travail, pourrait étre remaniée par la présentati@atoire de problémes (ou de taches).
lIs notent que les participants doivent reconséruin nouveau plan d’action a chaque
essai dans la condition aléatoire alors que dar®dition bloquée, les participants
n’'ont qu’a se souvenir passivement du plan d’action

Du point de vue de la théorie de la charge cognifde Croock & van Merriénboer,
2007 ; de Croock & al., 1998), cet effet pourraigxpliquer par le fait que la
construction de schémas de résolution lors d'unesgmtation aléatoire exigerait
davantage de ressources cognitives qu’une présemtmr bloc, ce qui diminuerait les
performances lors de la phase de pratique. CepermEmschémas seraient plus riches
(basés davantage sur les differences et les sitddaentre les problémes) et
permettraient de meilleures performances face aalweaux problemes. Comme le
notent de Croock et al. (1998), une haute intenf&gecontextuelle peut augmenter la
charge cognitive car elle stimule les participaatsvestir un effort mental dans la
tache, ce qui favorise I'élaboration de schémasamula phase d’apprentissage. Les
bonnes performances a la tache de transfert peétrenéxpliquées par I'exploitation de
ces schémas.

3.1.3. Bilan

La plupart des travaux classigliemettent en avant le fait que la variabilité faseri
I'apprentissage. En situation de résolution de l@mks, comme pour d’autres taches,
une présentation aléatoire pénalise donc les peaioces durant la phase de pratique
mais favorise, dans la plus part des cas, les pegiaces lors d’'une tache de rappel.

9 Sweller et al. (1998, p. 286) notent méme qle=fait que la variabilité d’un entrainement pernuks
effets positifs sur le transfert de I'apprentissagé trés bien documenté
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Dans leurs recherches Cheng et Mo (2004) obseweertype de résultats. A travers
guatre expériences, ils mettent en avant la prévelée la variabilité en résolution de
problémes. lIs utilisent des problémes prochesrdbleme des jarréd Ils font varier
les procédures ou les quantités dans les problétagprentissage (trois ou quatre
suivant I'expérience) et observent le niveau dessié@ aux problémes de transfert.
Lorsque les probléemes d'apprentissage sont simdlaites participants réussissent
rapidement ceux-ci, cependant, ils réussissentsruan les problemes de transfert que
les participants du groupe ayant rencontré de feabitité. D’autre part, les auteurs
relevent que les participants confrontés a de laabiité dans les problemes
d’apprentissage construisent un schéma de résolptits élaboré des problemes. lls
cotent les réponses des participants et observientarrélation positive entre le niveau
d’élaboration du schéma de résolution et la réeissix problemes de transfert. Leurs
résultats vont dans le sens de ceux présentécdtasection.

La variabilité de la tdche semble encourager lgseagants a développer des schémas
car cette organisation augmente la probabilité dpgetraits similaires soient identifiés
et que les traits de structures soient détachégalesde surface. La confrontation avec
des séquences variees de problémes incite lesnappsea étendre et préciser le
domaine d’'application de leurs schémas.

Ces résultats semblent aller a I'encontre des twawr la charge cognitive puisque
selon ceux-ci la variabilité augmenterait la chacggnitive. Cependant, selon Pass et
van Merriénboer (1994), la variabilité favoriseri@ttransfert uniguement si la charge
cognitive inutile €¢f. 2.2.1.) est faible et que les capacités cogritige I'apprenant
peuvent se centrer sur la comparaison des probléchasge cognitive pertinente). lls
explicitent ainsi les différents résultats rappertEnfin, il apparait qu’au dela de la
variabilité c’est le mode d'instruction utilisé guifluence les performances. Cette
guestion de I'impact du mode d’organisation estsakbansférée vers la question de
I'impact du mode d’instruction utilisé que nous emms dans la section suivante.

3.2.Instructional design

3.2.1. Principales distinctions

Sous cette appellation, sont regroupées les rdubemortant sur le mode d’instruction
a privilégier dans le cadre d’'un apprentissagegliestion que posent ces travaux est
comment organiser au mieux lI'apprentissage d’'umep&ience ou d’'une connaissance
pour que I'apprenant élabore cette compétence el c@nnaissance (meilleure réussite
a des problémes de transferts, meilleure rétentin@iljeure compréhension, faible taux
d’erreurs, schémas davantage élaborés...).

Pour tenter de répondre a cette question, Saldaas Bt van Merriénboer (2006)
distinguent I'approche statique et I'approche dyimaa comme mode de sélection des

% Dans le probléme des jarres de Luchins (1942,deités Clément, 2006), les participants disposent de
trois jarres de contenances différentes. lls ddiverec I'aide des jarres obtenir un volume d'eau
prédéfini.
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taches. Lorganisation de la tache est déterminépréalable en situation statique (les
problemes sont présentés suivant un ordre fixéaii,psuivant un ordre croissant de
difficulté par exemple). Elle est ajustée au codes I'apprentissage en situation
dynamique (suivant les performances du participanty attitude, le ressenti qu’il

renvoie, etc....).

Salden et al. (2006) font une deuxiéme distinctielie est liée a la présentation de la
tache : dans son intégralité ou partiellement (gaus-buts, segmentation ou
simplification). Dans le cadre d'une présentatidatigue et partielle de la tache,
plusieurs modes de présentation sont possiblear@-i).

Repetitive part: 1 » o ____’{ 1

|

Forward chaining/

Snowballing

‘ r !
Repetitive part: 3 2 13 —®1 {2 |3 ]
5 ! 1
Backward chaining
Pure-part 1 > 2 3 —» 1 |2 |3
I

1 ) > 1 2 P 3 ¥ 1 2 3

Progressive part L

Figure 13 : Exemple de modes de présentation (Salué& al, 2006)

Ce type de présentation (statique et partielle pmstaines questions (détermination
des taches patrtielles, difficultés d’'intégrationda la tache complete). Naylor et Briggs
(1963, cité dans van Merrienboér, Kirschner & KesB03) notent que scinder une
tache d’apprentissage ne favorise pas l'appregissde compétences complexes
exigeant l'intégration d’aptitudes, de connaissaneé d’attitudes. Une présentation
statique de la tache compléte est alors une atteenpossible. Elle a I'avantage
d’inclure toutes les compétences que I'apprenaitt atmuérir. Cependant, toutes les
approches statigues ajustent la situation d'apjssage, c'est a dire le mode
d’organisation de la tache avant I'apprentissagenime. Cette approche rigide peut
étre remplacée par une approche plus flexible, miouae d’organisation de la tache.
Celle-ci permet de faire des ajustements par rappdiapprenant et ce au cours de
I'apprentissage, c'est-a-dire au cours de la w#@is de la ou des tache(s). Dans cette
approche dynamique, les auteurs distinguent égalelaeprésentation de la tache de
maniére compléte ou partielle. L'intérét d'une ambre dynamique est de pouvoir
prendre en compte les progres de I'apprenant pptimser la sélection de la tache
suivante. Camp et al. (2001) ont étudié lintér&tnd présentation dynamique des
problemes par rapport a une présentation fixemtdmtrent qu’'un entrainement adapte,
utilisant une présentation dynamique des problemest, plus efficient qu’'une
présentation fixe suivant un ordre croissant digcdité des problemes. lls utilisent trois
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criteres pour adapter le niveau des problemesppriémant : la performance, I'effort
mental pergu par I'apprenant et I'indice d’efficoen('mental efficiency.

Actuellement, I'essentiel de ce champ de recheddmule des travaux autour de la
théorie de la charge cognitiyass, Renkl & Sweller, 2003). Sweller, van Merrigh

et Pass (1998), notamment, définissent les lietre &mthéorie de la charge cognitive et
les modes d’instruction. Pour eux, le mode d’indian le plus efficace est celui qui
diminue la charge cognitive intrinseque et inutéé,qui favorise la charge cognitive
utile. Cela peut étre le cas d’'une tache présenaniproblemes du plus simple au plus
difficile ainsi que d’'une séquence aléatoire debfinmes, si elles respectent ces deux
conditions. La théorie de la charge cognitive pméseles implications directes sur le
mode d’instruction, étayées par de nombreuses iex@étations (van Gog, Ericsson,
Rikers & Pass, 2005). En 1994, Pass et van MemigEnposaient deux buts aux modes
d’instructions découlant de la théorie de la charggnitive. Le premier consiste a
diminuer la charge cognitive inutile et intrinséque second vise a centrer I'attention
de I'apprenant sur I'élaboration de connaissanchématisée. Ce point de vue découle
de leurs travaux sur I'élaboration et 'automaimatdes schémas (van Merriénboer &
Pass, 1990). Acquérir des schémas est pour eux racegsus important dans
'apprentissage de compétences complexes. A a& tégr mode d’instruction qui le
favorise ne peut qu’étre privilégié.

Salden et al. (2006) concluent en associant |éérdiftes possibilités de présentation /
d’organisation des taches en fonctions des typeodweétences a acquérir. Selon eux,
I'utilisation des taches partielles ou complétepaé du type de compétences que I'on
souhaite faire acquérir a I'apprenant.

3.2.2.The mental efficiency approach

Paas et van Merriénboer (1993) développenh& mental efficiency approach@ette
approche incorpore la question de I'effort mentas Ide la session d’apprentissage pour
optimiser le mode d’organisation de la tache. Qaé®uas proposent de prendre en
compte la charge cognitive lors de la mise en pthoee tache d’apprentissage. Pour
eux, il est primordial de favoriser I'élaboration l@itilisation des schémas lors de la
séquence d’apprentissage. Le mode de présentdimai cdoit I'étre en fonction des
connaissances des apprenants avant la réalisatida déquence, de la quantité de
ressources cognitives que I'apprenant devra invdatis la tache et de la quantité de
ressources dont il dispose pour réaliser la tache.

Paas et van Merriénboer (1993) utilisent l'indicefficience du mode d’instruction
(section 2.2.1.) gu’ils ont développé, pour intédaeprise en compte de I'effort cognitif
fourni dans la tache d’apprentissage. Il en rédifiigothése qu’'un probleme résolu
peut I'étre avec beaucoup de facilité (effort mefaile) ou bien avec des difficultés
(effort mental élevé). Cette hypothese rejointdédque la réussite d'un probleme ne
garantit pas le développement de connaissancesréésh
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Une premiére indication des bénéfices de cetteoappr peut étre trouvée dans une
étude de Camp et al. (2001). Dans cette recheilshetilisent I'indice d’efficience
développé par Pass et van Merriénboer (1993) déprauver plusieurs méthodes
d’apprentissage dans le domaine du trafic aérien.cémparent une organisation
hiérarchique fixe des problemes (condition contrédeganisation statique) avec une
sélection dynamique des probléemes au cours de daetdles problemes sont
sélectionnés en fonction de la performance descpamts, de la charge mentale qu’ils
expriment (mesurée a l'aide d’'une échelle subjeati® mesure en cing points) ou bien
de lindice d'efficiencé’. La difficulté des problémes résidant dans le n@mitbe
conflits?? rencontrés, les performances sont mesurées etidiorie I'exactitude avec
laquelle les participants guident les avions. Laesables utilisées sont : le temps en
dehors des voies aériennes, le temps sans colguranbre d’ordres donnés ainsi que
le nombre d’avions qui ont atteint leur objectiieawsucceés. Ces indices sont combinés
en un indice relatif de performance évoluant entret 5. Lindice d’efficience est
mesuré par la formule indiquée dans la sectionl22es résultats montrent que le
groupe dont I'apprentissage évolue en fonction 'oelite d’efficience a besoin de
moins de problémes avant d’atteindre le plus hawau de difficulté$’ (9 problémes
vs 14 en moyenne pour les deux autres conditionsriemegtales). L'utilisation d’'une
organisation statique (condition contréle) produitplus fort taux d’effort mental et de
moins bonnes performances que les trois organmsatidynamiques (conditions
expérimentales). Enfin, et contrairement aux hyps#ls des auteurs, les résultats ne
montrent pas de différences significatives entseplerformances des quatre groupes aux
tests de transfert. Les auteurs concluent qu'addatéache au fur et a mesure de
I'apprentissage est plus efficient qu’'une orgamsastatique. D’'autre part, au vu des
indices d’efficience calculés a posteriori pour kgsatre conditions (0.76 pour la
condition performances 0.13 pour la condition effort menta$-0.17 pour la condition
indice d’efficiencevs-0.80 pour la condition fixe), la prise en comg@é&ela performance
dans une présentation dynamique de la tache sdmlgis pertinente. Les auteurs
nuancent ces résultats en notant que cette vasehible pertinente en ce qui concerne
l'acquisition de compétences récurrentes exigeant @’effort mental ; mais que
I'élaboration de connaissances plus complexes exigeantage de ressources
cognitives, ce qui diminue I'indice d’efficiencés kconcluent en soulignant que l'indice
d’efficience semble étre une variable pertinentesd#&tude des modes d’instruction.

3.2.3. Conclusion

Nous pouvons noter que lirstructionnal efficency ypermet la prise en compte de la
charge cognitive dans I'élaboration de taches dapssage. Cette prise en compte
offre une perspective tournée vers l'apprenant. ¢@msnaissances qu'il doit élaborer
sont mises en symeétrie avec ses compeétences. [Léttecupation releve également de

L Soit trois conditions expérimentales (trois sétect dynamiques : & partir de la performance, &g
mentale exprimée et de I'indice d’efficience) eewondition contrble (organisation statique).

22 Conflits aériens entre les différentes trajectites avions.

2% | orsque qu’un probléme est résolu avec un borcinde performance le participant passe au niveau
supérieur de difficulté. Et cela jusqu’a atteintirg@lus haut niveau de difficulté.
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travaux centrés sur la catégorisation et l'orgdmieades compétences a acquerir.
L'objectif étant d’organiser au mieux une tachepgi@ntissage afin qu'il élabore des
connaissances et/ou des compétences complexes.adlotdons ces travaux dans la
section suivante.

3.3. Prévalence du ‘simple vers le complexe’

3.3.1. Introduction

Pour van Merriénboer et al. (2003), reprenant iagalix de Sweller, van Merriénboer
& Pass (1998, p. 6), ikest clairement impossible, d’utiliser une tadatiapprentissage
hautement complexe au début d’'une séquence de tformear cela exigerait une
charge cognitive excessive pour les apprenants,c asles effets négatifs sur
I'apprentissage, la performance et la motivatienDans cette optique, Reigeluth et
Stein (1983) propose une méthode mettant en avadgooupage des compétences a
acquérir («simplifying condition method)»Cette approche issue de leur théorie de
I'élaboration («elaboration theory »fiétermine 'ordre et la complexité des taches par
'analyse des différents niveaux d’expertise requas la tdche avant de les présenter
aux apprenants. Van Merriénboer (1997) propose tqaarui «a mental model
progressions approach »Cette approche conseille de commencer I'appisades par
des taches contenant des idées simples, reprégesitat concretes. Avant d’aborder
plus en avant les travaux contemporains, nouslidésiles travaux de Gagné (1962,
1968), fondateur de la hiérarchie d’apprentissayes dette section.

3.3.2. Les travaux de Gagné (1962, 1968)

Cette approche est basée sur I'observation gu'anepétence s’appuie sur des pré-
requis ou des compétences de base qui doiverda@rases avant des compétences plus
larges ou plus complexes (Gagné, 1962). Selorclpgrsonne ne peut réussir la tache
finale sans disposer d’habilités préalables, c@&stire sans étre capable de résoudre
les taches simples et plus généralegp. 356). A partir de cette observation, Gagné
(1968) propose une approche hiérarchique qui Viaadwers le haut afin d’acquérir les
habiletés de niveau inférieur en premier, puis @estruire les autres a partir de celles-
ci. Selon lui, le développement des habiletés ladtielles est comparable a un
processus de construction. La maitrise des habititéiveau inférieur fournit une base
nécessaire a l'apprentissage des habiletés deunswgaérieur. Par exemple, pour
apprendre a résoudre des problemes de divisiobsréks, il faudrait commencer par
connaitre les nombres et leur valeur, l'additiompde et la soustraction, la
multiplication et la division simple. Ainsi, pounsgeigner une habileté donnée, il est
nécessaire d’identifier les habiletés préalabless ple s'assurer que l'apprenant les
posséde. Gagné (1962, 1968) nomme cette listeildttocomposant un apprentissage,
une hiérarchie d'apprentissage. Il élabore cetpeogpe a partir de ces travaux sur le
traitement de linformation (Brien & Lagana, 1979es habilités intellectuelles
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peuvent dans ce cadre étre congcues en termesglamimes et de sous-programmes ou
d’objectifs et de sous objectifs. Dans cette appeptacquisition d’'une habilité M est
sous-tendu a I'existence en mémoire des concepB & eux-mémes sous tendu par
I'existence des sous-concepts a, b, c.

Le mode d’instruction proposé est alors basé susiglirs principes. Le premier est
gu’il doit permettre d’identifier la performancenéile attendue. C'est-a-dire définir
I'objectif de I'apprentissage. Le second porte didentification des éléments.
L'apprenant doit avoir une représentation adégeattdrmes et notions employés. La
troisieme fonction est de stimuler la rétentioneetappel des connaissances acquises
précédemment. Enfin, la derniére fonction du modeasuuction est de guider
I'apprenant. Ce guidage est réalisé par une praoeéde pas a pas visant a conduire
'apprenant a utiliser les connaissances déja aequpour faire face a la nouvelle
situation. L'apprenant est conduit a maitriser urmivelle tache (connaissance ou
compétence) progressivement a un niveau hiérarehdpi plus en plus important
jusqu’a atteindre le niveau final de la tache. @Ga(i962) attribue I'impact positif de ce
mode d’instruction au transfert des connaissancesgquises, dans la résolution de la
tache finale. La résolution d’'un probléme complesedans cette optique soumise a la
présence en mémoire de connaissances suffisanteab(daire, opérateurs, ...)
transférables (Gagné, 1968). Selon cette apprdahéussite d’un probleme complexe
ne semble pas pouvoir se faire sans étayage.

3.3.3. Frederiksen et White (1989)

Frederiksen et White (1989) proposent quant a eurade d’instruction basé sur la
décomposition de la tdche en sous-buts et la misplace de situations permettant
d’acquérir progressivement les compétences liéasagous-buts. lls montrent que des
apprenants soumis a ce type d’instruction orgarésésissent davantage la tache que
les participants qui réalisent directement la tache

Dans leur étude, Frederiksen et White (1989) etilide jeu de la Forteresse Spatiale

(‘the space fortress gameC’est une tache complexe qui exige de la coatdin et de

la stratégie (Mané & Donchin, 1989). Le but estldauire une forteresse spatiale sans
étre deétruit par elle. Le joueur est aux commardies vaisseau spatial disposant de

plusieurs armes. Il doit élaborer des stratégiatatjue pour perforer les défenses de la
forteresse tout en optimisant son énergie et éarévies attaques de la forteresse.

Par I'analyse fine des stratégies optimales défiai€aide de trois protocoles d’experts,
Frederiksen et White (1989) développent un prowmabhpprentissage. Celui-ci est
construit en se focalisant sur les habilités ettéties pertinentes repérées dans les
protocoles des experts. En respectant les relatliégarchiques des différentes
composantes de celles-ci, plusieurs ‘sous-jeuxt smsuite proposés par les auteurs,
chacun permettant de développer une habilité pdigre. A travers deux expériences,
ils comparent les performances d’une trentaineattigipants. Le groupe expérimental
est soumis a un entrainement utilisant les sous-gaborés. Le groupe controle
pratique directement le jeu complet. La procédstdasuivante (pour I'expérience 1) :
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le premier jour, tous les participants sont sounileux essais du jeu complet ; les jours
2, 3 et 4, le groupe expérimental pratique la séceie’entrainement (composées des
sous-jeux élaborés) tandis que le groupe contn@igoe le jeu complet ; les jours 5 et
6, les deux groupes pratiquent le jeu complet. layenne des scores des essais de
chaque jour est mesurée pour chaque groupe airesidtqautres criteres (rapidité
notamment). Les auteurs observent clairement ddleoneis performances pour le
groupe expérimental. Lexpérience 2, plus longwufrjours), introduit, pour le groupe
expérimental, des sous-jeux supplémentaires. Hile s mémes résultats : le groupe
soumis a I'entrainement obtient de meilleures pearmces que le groupe qui pratique
uniguement le jeu complet. Ces résultats montremahtage d’'un entrainement basé
sur l'apprentissage progressif de compétencesé&epdréalablement chez des experts.
Les auteurs concluent (p. 133-134) quéorgque la tache d’apprentissage a été
élaborée pour refléter les stratégies d’expertpe@tr intégrer les composantes de ces
habilités, I'effet de I'apprentissage est supériaun entrainement basé sur la pratique
de la tache compléte durant un temps comparable

Cette approche (analyser des protocoles d’exppdshet de développer des taches
restrictives qui facilitent le développement deatsigies spécifiques. Les habilités
développées peuvent étre générales et applicableseulement a la tache compléte
mais également & un autre environnement. La petigila tAche complete permet,
selon les auteurs, le transfert des compétencessascdans les sous-taches.

3.3.4. Le4C Instructional design model

S’appuyant sur ces conclusions, van Merriénbotsmieet Pass définissent en 1992 : le
« four-component instructional design moeel Ce modele définit une stratégie
d’apprentissage fondée sur la décomposition despétances a acquérir. Les quatre
composants de ce modele sont : I'analyse des cemex de base (par exemple utiliser
un ordinateur) ; I'analyse des compétences spé@eifidse rapportant exclusivement a la
résolution de la tache); l'analyse des pré-requéxessaires pour utiliser les

compétences récurrentes (c’est a dire identifier dencepts sous jacents a ces
compétences) et l'analyse des pré-requis nécesgaong utiliser les compétences non
récurrentes (c’est a dire identifier les schémais dpivent étre élaborés lors de la
réalisation de la tache). Ce modéle (Jelsma & tB#)s1990) propose un guide sur
lequel s’appuyer lors de [I'élaboration de séquentapprentissage. Pour van

Merriénboer et al. (1992), la tache ne peut étmesttaite sans une analyse fine des
compétences et des connaissances que I'on sogoait&apprenant élabore.

3.3.5. Bilan

Les travaux présentés ci-dessus mettent en avaprélaalence du simple sur le
complexe dans le sens ou ils privilégient un modegdnisation hiérarchique basé sur
la connaissance des compétences de base afin dévielopper avant de proposer des
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taches plus complexes. Gagné (1962, 1968) nomnte cejanisation une hiérarchie
des apprentissages, tandis que van Merriénboemdeét Pass (1992) proposent un
modele structuré en quatre composants s’appuyanfasualyse des pré-requis pour
guider I'apprentissage. Enfin, Frederiksen et W(ii@89) s’appuient sur des protocoles
d’experts pour proposer des sous-taches d’entr@nemSelon ces approches
I'apprentissage est organisé d’éléments simplesdes éléments complexes.

3.4. Bilan du chapitre 3

Dans une premiére section, nous avons présent&aesux liés aux interférences
contextuelles. Selon ces travaux (Shea & Morgam919.ee & Magill, 1983), une
bonne réussite en phase d'apprentissage n’est grasitgd’une réussite face a des
nouveaux problemes. En effet, une haute variabgité gene la réussite en phase
d’apprentissage semble favoriser I'apprentissagesgpielle permet une meilleur
réussite face aux problemes de transfert. De agauk nous pouvons €galement retenir
que le mode d’organisation de la tache est un daaiai influence I'apprentissage en
résolution de problemes.

Les travaux de I’ «nstructional design ssoulignent également I'importance du mode
d’organisation de la tache. La prise en compteadehlarge cognitive dans le mode
d’instruction choisi en résolution de problémeaypet; d’apres ces travaux (Pass & van
Merriénboer, 1993 ; Salden & al., 2006), de favarisapprentissage.

L'importance du mode d’organisation est enfin agmiyar d’'autres travaux (Gagné,
1962, 1968). Ceux-ci appuient la prévalence dupgnvers le complexe’. C'est-a-dire
I'intérét d’organiser la tache de résolution delp@mes en fonction d’'une hiérarchie
des composants a acqueérir.

A travers les différents travaux présentés (Ga@aé2, 1968 ; Shea & Morgan, 1979 ;
Lee & Magill, 1983 ; Pass & van Merriénboer, 1998alden & al., 2006), nous
pouvons conclure en proposant trois hypothesest dabord, selon les travaux de
I'interférence contextuelle (Shea & Morgan, 191%e & Magill, 1983), la variabilité
de la tache favorise l'apprentissage et I'élaboraties schémas. Ensuite, selon les
travaux de I’ dnstructional design »Pass & van Merriénboer, 1993 ; Salden & al.,
2006), les taches qui favorisent la charge cognipigrtinente en réduisant les charges
cognitives intrinseque et inutile sont celles caidrisent 'apprentissage. Enfin, selon
d’autres travaux (Gagné, 1962, 1968), afin d’omenila phase I'apprentissage, il est
pertinent de diviser la tache en sous buts hiéisgshen fonction des habilités visées.
C’est afin d’éprouver ces différentes hypothéses gaus menons notre recherche.
Nous développons notre problématique dans le aleagiivant.
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Chapitre 4 : Discussion de la premiere partie

Au cours des chapitres précédents nous avons peééieelien étroit entre résolution et
apprentissage. Les processus engagés par lindipour résoudre le probléme
influencent la qualité des connaissances gu'iteeadie la situation probleme. Un autre
facteur peut influencer I'élaboration de connaisean le mode de présentation et/ou
d’organisation de la tache. Les différents travptesentés nous conduisent a plusieurs
hypothéses que nous developpons dans ce chapitre.

Le Chapitre 1 a permis de présenter les différenté®ns qui vont étre utilisées dans
cette recherche. Il a également permis de mettravant I'intérét de la résolution de
probleme. C’est une situation complexe ou deux ggsgs entre en concurrence : la
résolution en elle-méme, et I'apprentissage de eltess connaissances. Comme nous
'avons vu dans ce chapitre, la situation de pnolgléest une situation propice aux
apprentissages. Ceux-ci sont modélisés differemm@ntant les approches présentées
mais toujours liés a la situation de problémes. dede imbrication résolution de
probleme / apprentissage a découlé le second ohdpit effet si la résolution d’'un
probleme conduit a I'apprentissage de connaissalecgaestion de leur nature se pose.

Le Chapitre 2 visait a répondre a cette questiomusNavons conclu des différents
travaux présentés (Gick & Holyoak, 1983 ; Ross,719Reed, 1989) qu’en résolution
de probleme, les connaissances développées pewointétre stockées en tant
gu’'exemplaires soit étre élaborées en structuresplaxes. Ces structures complexes
sont nommées schémas. Cette notion a été défims da chapitre a travers deux
approches principales : celle de Schmidt (197%)eéie de Sweller (2003). Ce dernier
utilise cette notion pour élaborer une théorie decharge cognitive. Celle-ci est
également définie dans ce chapitre. Elle prendoempte I'aspect limité de la mémoire
de travail et ilimité de la mémoire a long termEette derniére stockant les
connaissances sous forme de schémas. Ceux-ci Bmtop moins automatisés et
permettent de traiter plusieurs éléments d’inforommcomme un seul. Cette théorie
présente également I'importance de la prise en t® la charge cognitive allouée a
la tache dans le mode de présentation utilisé.dite prise en compte découle plusieurs
effets. Ceux-ci visent a limiter la charge cogratimobilisée par la résolution de
problemes afin que les ressources puissent étestieg dans I'élaboration de schémas
et donc dans l'apprentissage. En effet, la résmiutiu probleme peut nécessiter
d’investir toutes les capacités cognitives displasililans la recherche de la solution et
ainsi pénaliser I'apprentissage. Ce chapitre aedgaht mis en avant I'importance du
mode de présentation d’'un probleme. En effet, moss pu voir que I'impact du mode
d’organisation est double puisqu’il influence lasaolkution du probleme en termes de
performance (temps nécessaire afin de trouver lati@o par exemple) ainsi que
I'apprentissage qui découlera de cette résoludwal(ier le plus souvent en termes de
réussite a des problemes de transfert). Ce chapirgin permis de soulever certaines
contraintes liées a I'élaboration des schémas. €esrnt davantage élaborés dans la
confrontation de plusieurs problémes suffisammemtchees (structurellement et/ou
sémantiquement). lls contiennent a la fois des étsngenéraux de structure et des
éléments plus superficiels servant d’indices dapération.
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Dans le troisieme chapitre, nous avons élargi ngént de vue sur le mode
d’organisation des problemes en présentant tras ae recherches. Dans un premier
temps, nous avons observé la prévalence de labildéalans le cadre de I'interférence
contextuelle, ou une haute variabilité qui geneadassite en phase d’apprentissage
semble favoriser I'apprentissage puisqu’elle peromge meilleure réussite face aux
problemes de transfert. Dans un second temps, aooiss présenté les travaux de
I « Instructional design % Pass & van Merriénboer, 1993 ; Salden & al., 20p6rtés
par les princeps de la théorie de la charge cognitqui développent des modes
d’organisation prenant en compte la charge cognitRour finir, nous avons balayé les
travaux (Gagné, 1962, 1968), portant la prévalehcsimple sur le complexe. Ceux-Ci
supportent I'nypothése d’organiser la tache delufiso de problemes en fonction
d’'une hiérarchie des composants a acquérir. Noaasagonclu ce chapitre en posant
trois hypotheses. Tout d’abord, la variabilité fase I'apprentissage dans la mesure ou
la charge cognitive requise ne surcharge pas kaggmt. D’autre part, la prise en
compte de la charge cognitive allouée a une tasheeartinente si I'objectif est de
développer I'élaboration de connaissances strugesuténfin, I'organisation de la tache
en prenant en compte les habilités pré-requises pestinente vis-a-vis de
I'apprentissage de compétences complexes.

En lien avec la littérature exposée, nous faisdmgpbthese générale suivante : si
l'individu s’engage dans un processus analogique résolution, c'est-a-dire de

comparaison du probléme rencontré avec les coramaies stockées en mémoire afin
d’élaborer une solution pour résoudre le problenceite stratégie favorisera
I'élaboration de schémas structurés de connaissapeamettant de faire face a de
nouveaux problémes méme complexes. Des lors latignede comment inciter les

participants a s’engager dans ce type de processymse. Afin de répondre a cette
guestion, nous testons trois hypotheses spécifiliges au mode d’instruction et a son
impact sur 'apprentissage a travers six expérignce

Notre premiére hypothese opérationnelle découle wlagaux sur linterférence
contextuelle et de la prise en compte des travamxas charge cognitive. Selon les
travaux de l'interférence contextuelle (Shea & Mmrgl979 ; Lee & Magill, 1983), la
variabilité de la séquence d'apprentissage pénkdiséussite lors de cette séquence
mais permet un meilleur apprentissage, mesuré pa& meilleure réussite aux
problemes de transfert. L'explication qui peut @rancée est la suivante : la variabilité
favorise I'élaboration des schémas, ce qui permet raeilleure réussite face a des
nouveaux problemes. Néanmoins cette variabilitéuiegty une forte mobilisation
cognitive, et pénalise par la méme la recherchdadsolution, donc la réussite. I
apparait que ce mode d'instruction incite lI'apprephutdt a investir ces ressources dans
l'apprentissage. De plus, la variabilité favorigdaboration de schémas plus riches et
plus flexibles (Cheng & Mo, 2004). Dans cette pecsive, notre premiere hypothése
opérationnelle est la suivante : un mode d’instomcintégrant de la variabilité conduit
I'apprenant & s’investir davantage dans I'élabmratie connaissances. Nous testerons
cette premiere hypothese a travers les deux presngpériences.
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Notre seconde hypothése opérationnelle se situs tarcontinuité des travaux de
Gagné (1962, 1968). Elle s'enrichit de I'idée qibéter une tache en prenant en compte
les habilités pré-requises est pertinent vis-adas I'apprentissage de compétences
complexes. Dans cette approche, il apparait irgéreésde proposer une hiérarchie des
problemes basée sur leur niveau de difficulté. Gmend'organisation conduirait a
davantage de réussite dans la résolution des pneklét davantage d'élaboration de
schémas de résolution. La proximité de structusepiebléemes présentés du plus facile
ou plus difficile favorisant la comparaison deslpémes et par la méme I'élaboration
des schémas. Notre seconde hypothése opératiomstlestée lors des expériences
n°3, 4,5 et 6.

Notre troisieme hypothese opérationnelle découléadarise en compte de la charge
cognitive. Ceci semble pertinent si l'objectif edé développer I'élaboration de
connaissances structurées. Selon la théorie detge cognitive, une tache qui favorise
la charge cognitive pertinente permet un meillepprantissage. C'est a dire qu'une
tache construite en minimisant les charges cogstintrinseque et inutile favorise
I'élaboration de schémas. Face a ce type de tdapprdnant concentrerait ces
ressources sur I'élaboration de schémas de résoli lui permettraient de faire face a
de nouveaux problémes. Dans cette optique, nairgiédme hypothese opérationnelle
est la suivante : le mode d'organisation d'unegtdahorise I'apprentissage et la réussite
lorsque la charge cognitive n'est pas trop impoetaldapprentissage profite alors d'un
processus d'élaboration des connaissances en sliam@solution. Les expériences
n°4 et 5 permettrons également d’explorer cettethgse.
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