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Introduction générale

Du fait de 'usage de plus en plus fréquent des ordinateurs par les étudiants,
'apprentissage a partir de documents numériques s’est grandement développé. Les
étudiants sont alors exposés a une quantité importante d’informations a traiter en vue
d’atteindre différents objectifs (e.g., apprentissage d’'un cours, préparation pour un
exposé oral, recherche d’informations). En effet, il existe de nombreux formats de
présentation de I'information : les cours peuvent étre sous format audio, vidéo, écrit,
etc. De plus, ces cours sont généralement composés de plusieurs sources
d’informations telles que des illustrations, des sommaires, du texte, des animations,
etc. Ces éléments vont influencer la maniére dont les étudiants traiteront les
informations présentées et par conséquent cela aura des répercussions sur leur
apprentissage. Pour cette thése, nous nous sommes focalisés sur les
environnements multimédia interactifs.

Selon Mayer (2014a, p.23), le terme multimédia renvoie a la simple
présentation de mots et d’images. Ainsi, lorsqu’un étudiant va apprendre a partir de
ce type de document, celui-ci devra traiter plusieurs modes d’information (i.e., verbal
pour les mots et non verbal pour les images) présentés dans une ou plusieurs
modalités sensorielles (visuelle, auditive). De plus, lorsqu’'un document est qualifié
d’interactif, cela signifie que I'apprenant va étre en mesure de réaliser des actions sur
le document pédagogique. Un document pédagogique sera, par exemple, considéré
comme étant interactif lorsque des possibilités de navigation au sein du document
seront laissées au lecteur (i.e., retours en arriéres, pauses, etc.).

Dans cette thése, nous nous sommes intéressés a l'apprentissage des
étudiants dans ce type d’environnement. L’apprentissage d’un texte est définit par
Kintsch (1994, p.294, notre traduction) comme étant « /la capacité a utiliser
I'information donné dans le texte dans d’autres contextes. Par exemple, la capacité a
inférer de nouveaux éléments a partir des informations du texte, utilisées
conjointement aux connaissances préalables de l'apprenant afin de résoudre de
nouveaux problemes et [lintégration de [l'ensemble de ces éléments aux
connaissances préalables. ». Aussi, I'apprentissage multimédia correspond, d’apres
Mayer (2014a, p.23) a « I’élaboration de représentations mentales a partir des mots

et des images ». En vue dune compréhension profonde des informations
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présentées, il est donc nécessaire que les étudiants extraient la macrostructure d’'un
texte et mettent en lien les informations présentées. L'importance de ces actions est
soulignée dans le modéle de Kintsch et van Dijk (1978) qui sera décrit dans le
premier chapitre théorique de cette these. De plus, la théorie cognitive de
'apprentissage multimédia de Mayer (2001, 2009, 2014a) ainsi que le modéle de
Fiorella et Mayer (2015, 2016) illustrent les trois processus cognitifs nécessaires a un
apprentissage de qualité a savoir la sélection et I'organisation des informations
présentées ainsi que lintégration de ces informations avec les connaissances
préalables de l'apprenant. Nous nous sommes alors centrés sur les stratégies
d’apprentissage favorisant I'utilisation de ces processus cognitifs par les apprenants.
Les stratégies d’apprentissage sont ici définies comme étant des activités cognitives
réalisées afin d’atteindre un objectif d’apprentissage donné. Dans ce cadre, la
méthode SOAR de Kiewra (2005, 2012) s’avere particuliérement intéressante dans la
mesure ou elle présente les étapes d’un apprentissage de qualité ainsi que plusieurs
stratégies efficaces pouvant étre utilisées pour chacune de ces étapes.

La question du réle actif de 'apprenant est fondamentale dans les modéles de
'apprentissage que nous décrivons ici (Fiorella & Mayer, 2016 ; Kintsch & van Dijk,
1978 ; Mayer, 2014a). Ce rble actif renvoie notamment aux travaux conduits par
Merlin Wittrock (1974, 1989) et plus précisément a la théorie générative selon
laquelle I'apprenant doit activement générer de I'information afin d’accéder a un bon
niveau d’apprentissage. Afin d’engager activement les apprenants dans la création
de sens a partir des informations présentées, une activité de génération peut leur
étre demandée.

Parallelement, de nombreuses études ont montré que l'ajout d’'une aide
visuelle a un document pédagogique permet d’'ameéliorer la mémorisation ainsi que la
compréhension des apprenants. Ces aides visuelles peuvent se présenter sous la
forme de plan correspondant a une liste des themes et des sous-thémes importants
du document ou encore sous la forme de graphiques organisateurs correspondant a
une représentation spatiale de l'organisation conceptuelle d’'un texte mettant en
évidence I'ensemble des informations essentielles d’'un document ainsi que leurs
relations hiérarchiques (e.g., Robinson & Kiewra, 1995 ; Kiewra, 2012 ; Stull &
Mayer, 2007). En représentant explicitement la structure du document, I'ajout d’aides
visuelles a des effets positifs sur les performances d’apprentissage des apprenants
(e.g., Bera & Robinson, 2004 ; Robinson & Kiewra, 1995). Nous nous sommes donc
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interrogés sur les effets de génération de ce type d’aide visuelle par les apprenants
eux-mémes au cours de leur apprentissage. Les résultats des études réalisées sur
'auto-génération d’aides visuelles apparaissent contrastés dans la littérature. En
effet, tandis que certaines études soutiennent des effets positifs de génération
(engagement plus important dans la tache, traitement plus profond des informations),
d’autres démontrent des effets néfastes (demandes excessives de la tache qui
consomment les ressources cognitives des apprenants). De plus, peu d’études ont
comparé la génération de ce type d’aides a leurs simples présences. L’objectif de
cette thése est donc de favoriser la mise en place des processus cognitifs
nécessaires a un apprentissage de qualité (sélection, organisation, intégration) via la
stratégie d’apprentissage d’auto-génération d’aides visuelles. Cette thése a
également pour vocation d’approfondir nos connaissances actuelles des effets de
génération sur les performances d’apprentissage dans plusieurs situations a travers

une série de six études expérimentales.
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Partie | — Cadre Théorigue
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CHAPITRE 1

Apprendre a partir de documents multimédias

Dans ce premier chapitre, nous nous intéresserons aux processus impliqués
dans le traitement des informations présentées aux apprenants au sein d’un
document multimédia dans des situations d’apprentissage. A ce titre, nous
développerons plusieurs modéles de I'apprentissage utilisé en psychologie cognitive
et plus spécifiquement en psychologie de I'’éducation. Dans un premier temps, nous
présenterons le modéle de compréhension de textes de van Dijk et Kintsch (1983),
les modéles de traitement des documents pédagogiques multimédias (théorie
cognitive de I'apprentissage multimédia de Mayer, 2014a ; théorie de I'apprentissage
affectivo-cognitif de Moreno et Mayer, 2007) ainsi que le modéle Sélection-
Organisation-Intégration de Fiorella et Mayer (2016) décrivant les processus cognitifs
impliqués dans le traitement des informations. Enfin, la méthode Sélection-
Organisation-Association-Régulation de Kiewra sera présentée (SOAR, 2005). Ces
modeéles ont été retenus afin de souligner l'importance de I'extraction de la
macrostructure du document (van Dijk & Kintsch, 1983) ainsi que l'importance de
l'implication des apprenants dans des processus cognitifs spécifiques permettant un
apprentissage de qualité (Fiorella & Mayer, 2016 ; Mayer, 2014a). La méthode de

Kiewra permettra, en outre, de présenter les étapes d’un apprentissage de qualité.

Dans un second temps, nous nous focaliserons sur les stratégies
d’apprentissage. Pressley, Forrest-Pressley, Elliot-Faust et Miller donne la définition
suivante d’'une stratégie : « Une stratégie se compose d’opérations cognitives au
sein de processus continus qui sont la conséquence naturel de la réalisation de la
tache, allant d’une seule opération a une séquence d’opérations interdépendantes.
Les stratégies visent la réalisation de buts cognitifs (e.g., comprendre, mémoriser) et
sont des activités potentiellement conscientes et contrblables. » (1985, p.4, notre
traduction). Nous nous centrerons sur les stratégies permettant aux étudiants
d’accéder a une bonne compréhension des informations qui leur sont présentées.
Nous développerons alors les différents types de stratégies d’apprentissage pouvant
étre favorisées et/ou mises en place par les étudiants au cours de leur
apprentissage, notamment les stratégies cognitives et métacognitives.
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1. La compréhension de textes

Afin d’apprendre a partir d'un document pédagogique, I'apprenant va devoir
traiter différentes sources d’informations et élaborer des représentations mentales de
ce qu’il va traiter en mémoire. Cette premiére partie vise a décrire certains des
grands modeéles de I'apprentissage utilisés en psychologie de I'éducation permettant
d’expliquer comment l'individu apprend des informations et, par conséquent, élabore
une représentation mentale des informations qui lui sont présentées. En outre,
I'objectif de cette partie est de présenter les processus cognitifs impliqués dans le
traitement des informations lors de situations d’apprentissage a partir de documents

pédagogiques.
1.1. Le modele construction-intégration de van Dijk et Kintsch

Un des plus grands modéles de la compréhension de textes est le modéle
élaboré par Kintsch et van Dijk (1978, van Dijk & Kintsch, 1983 ; Kintsch, 1988,
1998 ; Kintsch & Rawson, 2005). Ce modele décrit comment lindividu traite les
éléments d’'un texte afin d’élaborer une représentation mentale cohérente de son
contenu. Ce modéle, dans sa premiére version, se décompose en deux parties : 1) la

représentation de surface du texte ainsi que 2) la base de texte.

— La représentation de surface du texte correspond a une représentation
linguistique littérale ou les mots du texte ainsi que la syntaxe utilisée dans
le texte sont stockés en mémoire. Les informations contenues au sein de

cette représentation s’oublient rapidement.

— La base de texte correspond a une représentation sémantique du texte. Il
s’agit donc du stockage du sens de la phrase et du texte dans sa globalité
en mémoire a long terme. Les auteurs s’appuient sur une conception
propositionnelle de la compréhension de l'information contenue au sein du
texte. Les éléments présentés vont étre représentés en mémoire sous la
forme de propositions, c’est-a-dire, d’unités sémantiques de base, I'objectif
étant de représenter l'information indépendamment de la syntaxe utilisée
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dans les phrases. Deux niveaux constituent la base de texte du document
représentée sous la forme d'un réseau de propositions: 1) la

microstructure ainsi que 2) la macrostructure.

o la microstructure des informations correspond aux idées
hiérarchisées de propositions du texte au niveau local, c’est-a-dire

au niveau de la phrase ;

o la macrostructure correspond, quant a elle, aux idées
hiérarchisées du texte au niveau du texte et du paragraphe soit au
niveau global. La macrostructure est donc constituée de
macropropositions. Ces macropropositions peuvent étre établies par
le lecteur via [utilisation de certaines régles: la suppression
d’'informations inutiles du texte (éléments non pertinents, détails,
etc.), la généralisation de plusieurs micropropositions (détails du
texte) en une seule macroproposition ainsi que la création de
macropropositions a partir de plusieurs micropropositions (van Dijk,
1980). Ces différents processus constituent une économie cognitive
pour le lecteur dans la mesure ou cela diminue le nombre

d’informations a retenir en mémoire et a apprendre.

Finalement, la base de texte s’apparente alors a un réseau de propositions
hiérarchisées. Une évolution du modéle a été réalisée par van Dijk et Kintsch en
1983 via I'ajout d’'un nouvel élément : le modéle de situation. Le modéle de situation
renvoie a la combinaison des informations contenues dans le texte (représentation
du contenu du texte, base de texte) avec les connaissances préalables du lecteur. Le
modéle de situation va alors permettre au lecteur de réaliser des inférences, c’est-a-
dire de créer une nouvelle connaissance en mettant en lien plusieurs informations.

Ce modéle a été retravaillé et amélioré par Kintsch (1988, 1998) au fil des
années pour devenir désormais le modéle construction-intégration de
linformation. Ici, le processus de compréhension se divise en deux étapes. Une
premiere étape de construction ou I'apprenant va construire des connaissances a
partir des informations du texte qui lui sont fournies et activer toutes les
connaissances qu'’il possede en mémoire étant en lien avec les concepts présentés
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(diffusion de I'activation au sein du réseau de propositions). La seconde étape est
'étape d’intégration correspondant a l'inhibition des informations non pertinentes
ainsi qu’a l'intégration des informations pertinentes en vue de la génération d’un

modéle mental de qualité.

Finalement, ce modeéle souligne I'importance de la sélection des informations
importantes du texte dans la mesure ou le lecteur devra hiérarchiser ces éléments en
mémoire. Il devra ensuite organiser ces informations entre elles en vue d’établir des
macropropositions. Le réseau de connaissances ainsi élaboré pourra par la suite étre
intégré avec les connaissances préalables du lecteur ce qui lui permettra d’accéder a

une bonne compréhension du texte (processus d’intégration).

1.2. La théorie cognitive de I'apprentissage multimédia de Mayer

Un des modéles de I'apprentissage multimédia les plus influents et les plus
utilisés dans le champ de la psychologie de I'éducation est le modéle de la théorie
cognitive de I'apprentissage multimédia proposé par Richard Mayer en 2001 (CTML).
Ce modele illustre les différentes étapes de traitement de l'information permettant
d’apprendre a partir d’'un document multimédia composé a la fois de textes et
d’illustrations (Mayer, 2001, 2005, 2009, 2014a, voir Figure 1). Ainsi, la théorie de
'apprentissage multimédia de Mayer illustre comment, a partir d’'un document
pédagogique, un apprenant va élaborer un modele mental cohérent des informations
qui lui sont présentées et ainsi accéder a un bon niveau de compréhension des

informations.

Le modéle de Mayer repose sur trois hypothéses différentes du systéme
cognitif humain :

Premiérement, I'apprenant posseéde deux canaux de traitements séparés
pour traiter les informations, chacun de ces canaux étant spécifique a certains types
d’informations. Un premier canal auditif/verbal est spécifique au traitement des mots
et des sons tandis que le second canal, visuel/imagé, est spécifique au traitement
des illustrations. La premiere hypothése de ce modeéle s’appuie sur la théorie du

double codage ainsi que sur la distinction opérée entre le systéeme de représentation
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verbale et non verbale de Paivio (1986, 1991 ; Clark & Paivio, 1991). Elle renvoie
également aux deux sous-systémes esclaves de la mémoire de travail décrits par

Baddeley, a savoir la boucle phonologique et le calepin visuo-spatial (1992).

Deuxiemement, la quantité d’information pouvant étre traitée dans
chacun de ces deux canaux est limitée. Cela signifie que les ressources cognitives
dont dispose un individu et pouvant étre allouées au traitement des informations
présentées dans un environnement d’apprentissage sont limitées (Sweller &
Chandler, 1994). Cette seconde hypothése est fondamentale pour I'apprentissage
dans la mesure ou elle souligne la nécessité d’une bonne gestion des ressources
cognitives limitées de l'apprenant. En d’autres termes, les demandes cognitives
requises par la tache d’apprentissage ne doivent pas étre trop importantes afin de ne
pas exceéder les capacités cognitives limitées de la mémoire de travail ou sont
réalisés les traitements de l'information. Mayer (2014a, voir aussi, Mayer & Moreno,
2003) rapporte I'existence de trois différents types de demandes cognitives pouvant
étre engendrées lors du traitement d’'un document multimédia. Ces demandes sont

liees a trois types de processus :

1) les processus centraux, essentiels a l'apprentissage. Ces processus
correspondent aux traitements cognitifs réalisés pour représenter les informations
essentielles en mémoire et élaborer une représentation mentale du matériel
présenté. lls sont liés a la complexité méme du document et renvoient a la sélection
des informations pertinentes. Si le document est trop complexe alors I'apprenant ne
sera pas en mesure de traiter correctement les informations présentées ce qui
diminuera la quantité de ressources cognitives disponible pouvant étre allouée au

traitement profond des informations du document ;

2) les processus de génération provenant de la motivation a apprendre et
faisant donc référence aux efforts de I'apprenant mis en place pour donner du sens
au matériel d’apprentissage (processus d’organisation et d’intégration de
linformation). Afin d’accéder a un apprentissage de qualité, il est nécessaire que

'apprenant s’engage dans ce type de processus ;

22

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur I'apprentissage dans des environnements multimédia interactifs - 2018

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur l'apprentissage des étudiants dans des environnements multimédias interactifs - 2018



Présentation Mémoire Mémoire de Mémoire a

multimédia sensorielle travail long terme
4 A - L
sglectipn organisatiop
Mots > Audition > Sons > Modéle verbal e
integration
. Base de
A . N connaissances
sglectipn organisatiop
Images q Vision Images > Modéle imagé
\ J

Figure 1. Modele de la théorie cognitive de I'apprentissage multimédia de Mayer (2014, notre

traduction, p.52).

3) les processus incidents provoqués par un mauvais design du matériel

pédagogique ou bien par les demandes de la tache d’apprentissage, susceptibles
d’empécher une bonne compréhension des informations présentées (e.g.,
présentation d’illustrations non pertinentes, mauvais agencement des informations au
sein du document pédagogique, etc.). Ces derniers processus consomment
inutilement les ressources cognitives de l'apprenant, laissant alors moins de
ressources cognitives pour le traitement profond des informations. Ceux-ci doivent
donc étre minimisés au maximum voire annulés afin de favoriser un apprentissage

de qualité.

Ces trois types de demandes cognitives sont proches des différents types de

charges cognitives décrites par Sweller et ses collaborateurs au sein du modéle de la
charge cognitive, a savoir la charge cognitive intrinseque, la charge cognitive utile
ainsi que la charge cognitive extrinséque (Chandler & Sweller, 1991 ; Leahy &
Sweller, 2011 ; Paas, Renkl, & Sweller 2003 ; Sweller, 1994, 2010 ; Sweller, Ayres, &
Kalyuga, 2011; Sweller, van Merriénboer, & Paas 1998).

Troisiemement, [I'apprenant doit s’engager activement dans des

processus de génération afin d’élaborer un modéle mental cohérent des
informations qui lui sont présentées. Cette troisieme hypothése renvoie au processus
de traitement actif de l'information devant étre mis en ceuvre par I'apprenant. En
effet, selon Mayer, les apprenants doivent s’engager activement dans trois processus
cognitifs afin d’avoir une bonne compréhension des informations présentées : la

sélection des informations pertinentes du document (mots et informations illustrées),

23

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur I'apprentissage dans des environnements multimédia interactifs - 2018

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur I'apprentissage des étudiants dans des environnements multimédias interactifs - 2018



'organisation de ces informations sous la forme d’'un modéle mental cohérent en
mémoire de travail (modele verbal et imagé) puis lintégration des informations
organisées avec les connaissances préalables de I'individu activées en mémoire a
long terme (construction de liens référentiels entre les différents éléments,
élaboration d’'un modéle mental intégré indépendant des formats de présentation de
'information). Cette derniére hypothése renvoie aux travaux sur I'apprentissage par
génération conduits par Merlin Wittrock (1989). Les travaux de Wittrock seront décrits

plus précisément dans le Chapitre 3 de la partie théorique de cette thése.

Mayer (2014a) souligne le fait que les processus de sélection, d’organisation
et d’intégration ne sont pas mis en place de fagon linéaire, I'étudiant peut donc
passer de [l'organisation d’informations verbales a la sélection de nouvelles
informations. Ainsi, selon ce modéle, I'apprenant devrait réaliser des connections
entre les représentations visuelles et imagées afin d’élaborer un modéle mental
intéegré mélant les représentations mentales des informations présentées aux
connaissances préalables de I'étudiant.

Une amélioration du modéle de Mayer a été réalisée par Moreno (Moreno,
2006 ; Moreno & Mayer, 2007, voir Figure 2) en vue de décrire plus largement
'apprentissage des étudiants notamment dans des environnements multimédias
interactifs. Dans cette amélioration du modéle apparait la métacognition, la
motivation ainsi que les affects en tant que régulateurs des processus centraux et
des processus de génération de [l'apprentissage (sélection, organisation et
intégration). Le modeéle affectivo-cognitif de I'apprentissage de Moreno souligne
'importance de la motivation des étudiants ainsi que de leur engagement dans des
processus d’autorégulation pour un apprentissage de qualité (Moreno, 2009). La
motivation, définie comme étant « I'état interne qui initie, maintient et stimule les
efforts de l'apprenant a s’engager dans des processus d’apprentissage » (Mayer,
2014b, p.171, notre traduction), est considérée par Mayer comme étant responsable
de I'engagement des étudiants dans I'activité d’apprentissage ainsi que dans la mise
en place des processus de génération des connaissances (organisation et

intégration des informations) permettant de donner du sens au matériel présenté.
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Figure 2. Modele de la théorie affectivo-cognitive de I'apprentissage multimédia de
Moreno (2006 ; Moreno & Mayer, 2007).

Aussi, selon le modéle de la théorie affectivo-cognitive de l'apprentissage
multimédia de Moreno, I'engagement de ['étudiant dans des processus
d’autorégulation lui permettrait d’améliorer son apprentissage en agissant sur les
processus de génération de l'information. Suite a ces modéles de l'apprentissage
multimédia, Mayer et ses collaborateurs ont établi de nombreux principes multimédia
a partir de la réalisation de plusieurs séries d’expériences. Chacun de ces principes
vise a diminuer les processus incidents et a augmenter les processus centraux (e.g.,
principe de modalité, principe de contiguité spatiale et temporelle, etc., voir Moreno &
Mayer, 1999 ; Mayer, 2017 ; Mayer & Moreno, 2003).

Les trois processus cognitifs essentiels a un apprentissage de qualité issus du
modele CTML de Mayer (2014a, sélection-organisation-intégration) font I'objet du
modele Sélection-Organisation-Intégration de I'apprentissage par génération de
Fiorella et Mayer (2015, 2016 ; Mayer, 1984, 1989, 1992, 1996). D’aprés Fiorella et
Mayer (2016), les performances d’apprentissage des apprenants dépendraient de
leur engagement et de leur utilisation de ces trois processus (Fiorella & Mayer,
2016). Il est donc important de favoriser I'utilisation de ces processus cognitifs par les
apprenants. Cela peut étre réalisé via I'utilisation de certaines consignes amenant les
apprenants a mettre en place des stratégies d’apprentissage spécifiques soutenant

la construction d’'un modéle mental cohérent.
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1.3. La méthode SOAR de Kiewra (Sélection-Organisation-

Association-Régulation)

Les différents processus cognitifs décrits dans le modéle de la théorie
cognitive de l'apprentissage multimédia de Mayer (2001, 2009, 2014a) ainsi que
dans le modéle Sélection-Organisation-Intégration de I'apprentissage par génération
de Fiorella et Mayer (2015, 2016) se retrouvent dans la méthode de Kiewra (2005,
2009) portant sur les stratégies d’apprentissage. Au-dela du modéle théorique,
Kiewra a proposé une méthode destinée aux apprenants ayant pour objectif de les
guider dans leur apprentissage via la mise en place de différentes étapes. La
méthode d’apprentissage SOAR' se décompose en 4 sous-composantes,
respectivement la Sélection, I'Organisation, I'Association et la Reégulation. On
retrouve donc ici les trois processus cognitifs décrits dans le modéle SOI de Fiorella
et Mayer (2015, 2016) a savoir la sélection, I'organisation et l'intégration (ce dernier

étant appelé « association » dans la méthode SOAR).

Dans cette méthode pour un apprentissage efficace SOAR, I'apprenant doit
tout d’abord sélectionner les informations importantes qui lui sont présentées lors
d’'un cours ou bien lors du visionnement d’'un document pédagogique. Celui-ci doit
ensuite organiser les informations sélectionnées sous un nouveau format permettant
la mise en relation des différentes informations. Pour ce faire, I'étudiant peut avoir
recours a la création de plusieurs formats de présentation de [information :
graphiques organisateurs (matrices, chaines causales...) dessins, etc. L’organisation
des informations a pour objectif de permettre et de faciliter la réalisation
d’associations entre les éléments représentés. Le nouveau format de présentation
permettra, en outre, d’avoir une vue d’ensemble des informations et de favoriser un
apprentissage global plutét que par unités d’informations isolées (Kiewra, 2012).
Ainsi, I'étape « association » a pour objet I'extraction de nouvelles informations a

partir du matériel présenté. Les associations peuvent étre internes (i.e., mise en

! L’acronyme SOAR utilisé pour cette méthode est souvent associée au succés dans les articles de
Kenneth Kiewra « SOAR fto success », ce qui signifie en anglais « s’envoler / s’élever vers le
SUCCES ».
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relation des informations présentées entre elles) ou bien externes (i.e., mise en
relation des informations présentées avec les connaissances préalables de
l'individu). En effet, en comparant les informations ainsi qu’en analysant le nouveau
format élaboré, I'apprenant pourra générer de nouvelles informations non présentées
dans le texte, c’est-a-dire inférer de nouvelles informations. Enfin 'apprenant va
pouvoir réguler son apprentissage en surveillant et vérifiant son niveau de
compréhension du document. L’apprenant peut, par exemple, se poser des
questions afin de tester sa mémorisation ainsi que sa compréhension des
informations qui lui ont été présentées. Si sa compréhension n’est pas suffisante,
'apprenant pourra alors décider de revoir les informations jusqu’a ce qu’il considere

son objectif d’apprentissage atteint.

Kiewra (2005, 2009) a identifié plusieurs processus cognitifs associés a
chaque activité¢ de la méthode SOAR. Tout comme dans le modéle de Mayer
(2014a), la sélection est associée a I'attention de I'apprenant. Celui-ci devra allouer
des ressources attentionnelles afin de traiter et de sélectionner les informations
pertinentes. L’organisation est quant a elle liée au processus de stockage de
'information. L’association est liée au processus d’encodage dans la mesure ou la
mise en lien des informations va permettre d’enrichir et de développer la trace
mnésique créée en mémoire (voir Mayer, 1996). Enfin, Kiewra associe la régulation
aux processus métacognitifs ainsi qu’aux processus de récupération puisque
'apprenant va évaluer sa compréhension a partir des informations enregistrées en

mémoire qu’il parvient a récupérer.

Les différentes composantes de la méthode SOAR ont été décrites dans un
article de Jairam et Kiewra en 2010. Dans cet article, les auteurs font également état
des différents processus impliqués dans l'apprentissage ainsi que des erreurs
réalisées par les étudiants (voir Tableau 1). lls indiquent également comment la
méthode SOAR peut permettre aux étudiants d’accéder a un meilleur apprentissage
via la mise en place de certaines stratégies d’apprentissage efficaces. Ce sont ces

stratégies qui seront développées dans le point suivant.
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Tableau 1. Modéele du SOAR : composantes du SOAR, processus cognitifs,
stratégies efficaces et inefficaces du SOAR (d’apres Jairam & Kiewra, 2009, p.608 ; 2010,
p.602, notre traduction).

Activités SOAR  Processus cognitif ~ Stratégies inefficaces Stratégies efficaces
Sélection Attention Prise de notes incompléte Prise de notes compléte
Organisation Stockage Construction de notes linéaires Construction de graphiques

organisateurs organisant les idées

Association Encodage Apprentissage fragmenté (unité  Elaborations d’associations entre
d’information par unité les idées, mise en relation des
d’information) informations

Régulation Récupération Stratégies redondantes Autorégulation (résumé des

Métacognition informations, auto-génération de

questions d’entrainement)

2. Les stratégies d’apprentissage

Les modéles décrits dans la partie précédente décrivent tous I'apprentissage
des étudiants a partir d'un document multimédia et soulignent unanimement
limportance de [I'engagement de [I'étudiant dans différentes stratégies
d’apprentissage. Cette seconde partie vise a décrire plus précisément différents
types de stratégies d’apprentissage pouvant étre utilisées par les étudiants lors du

traitement d’'un document pédagogique.

2.1. Classification des stratégies d’apprentissage

Pour rappel, Pressley, Forrest-Pressley, Elliot-Faust et Miller nous offrent la
définition suivante de stratégie : « Une stratégie se compose d’opérations cognitives
au sein de processus continus qui sont la conséquence naturel de la réalisation de la
tadche, allant d’une seule opération a une sequence d’opérations interdépendantes.
Les stratégies visent la réalisation de buts cognitifs (e.g., comprendre, mémoriser) et
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sont des activités potentiellement conscientes et contrélables. » (1985, p.4, notre

traduction). D’aprés Weinstein, Krause, Stano et Acee, les stratégies d’apprentissage

correspondent a des
« plans pour orchestrer les ressources cognitives et motivationnelles [de
I'apprenant] afin d’atteindre un objectif d’apprentissage », « elles sont congues
pour aider I'apprenant a créer du sens et a stocker de nouvelles informations
en mémoire de fagon a faciliter leur intégration avec des connaissances qui
leur sont associées et a augmenter la probabilité de leur rappel et utilisation
ultérieure, en particulier dans des contextes de transfert de connaissances »
(2015, p.712, notre traduction).

Ainsi, les stratégies d’apprentissage sont des activités cognitives réalisées afin
d’atteindre un objectif d’apprentissage donné. De ce fait, en accord avec les modéles
précédemment présentés dans la premiere partie de ce chapitre théorique, on
distingue deux grands types de stratégies d’apprentissage : les stratégies cognitives

ainsi que les stratégies métacognitives.

2.2. Les stratégies cognitives

Les stratégies cognitives sont des « stratégies visant a augmenter la
compréhension et la mémorisation de certaines informations ; elles donnent plus de
sens au matériel pour les apprenants » (Boer, Donker, Kostons, & van der Werf,
2018, p.99, notre traduction). On distingue généralement trois grands types de
stratégies cognitives allant du plus simple au plus complexe : 1) les stratégies de
répétition, 2) les stratégies d’organisation ainsi que 3) les stratégies d’élaboration
(Amadieu & Tricot, 2015 ; Boer, Donker, Kostons, & van der Werf, 2018 ; Weinstein
& Mayer, 1983 ; Weinstein, Krause, Stano, & Acee, 2015).

2.2.1. Les stratégies de répétition

Ces stratégies sont a la fois les plus simples a mettre en ceuvre mais
également les moins efficaces. En effet, elles consistent seulement a répéter

plusieurs fois une information afin de la mémoriser (subvocalisation de I'information)
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ou encore a recopier une information. Aussi, cette stratégie peut parfois étre une
stratégie dite « passive » dans la mesure ou l'individu est susceptible de répéter
linformation mentalement sans s’investir activement dans des processus cognitifs
permettant la compréhension de celle-ci (autorépétition dans la boucle phonologique
de la mémoire de travail) (Weinstein, Acee, & Jung, 2011).

Le fait de recopier mot pour mot une information, de relire un texte ou encore
de surligner des informations dans un texte sont également des activités considérées
par Weinstein et Mayer (1983) comme étant des stratégies de répétition. Ainsi, ces
stratégies sont généralement des stratégies ne permettant seulement qu’un
apprentissage de surface, c’est-a-dire la simple mémorisation d’unités d’informations.
Si ces stratégies peuvent s’avérer efficaces dans certaines situations, celles-ci
s’averent limitées dans la mesure ou elles ne permettent pas de retenir une quantité
importante d’information délivrée au sein d’'un cours ou d’un document pédagogique.
Décrites comme étant des stratégies de surface, ces stratégies ne permettent pas un

apprentissage profond des informations.

2.2.2. Les stratégies d’organisation

Les stratégies d’organisation sont des stratégies de plus haut niveau ou
'apprenant va transformer les informations qui lui sont présentées dans un format qui
va donner davantage de sens au matériel (Fiorella & Mayer, 2016 ; Weinstein,
Krause, Stano, & Acee, 2015). En effet, I'utilisation de ce type de stratégies nécessite
que I'apprenant organise les informations présentées dans un autre format tel qu’un
plan, une carte conceptuelle, un diagramme de Venn ou encore un graphique
organisateur (structure hiérarchique, matrices, flow-charts, etc.). Les stratégies
d’organisation consistent alors a organiser et a structurer I'information présentée
(Amadieu & Tricot, 2015). Contrairement aux stratégies de répétition, ces stratégies
nécessitent que I'apprenant soit forcément actif dans le processus d’organisation de
'information, lequel requiert un traitement plus profond des informations (Weinstein,
Acee, & Jung, 2011).

A ce titre, le mapping, que nous considérons ici comme la représentation
graphique d’'un texte, est vu comme étant une stratégie d’organisation favorisant la

mise en place des processus centraux ainsi que les processus de génération (cf
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modéle de Mayer, 2014a). En effet, le mapping nécessite que les apprenants
transforment le texte sous la forme d’un agencement spatial contenant les éléments
pertinents du texte sélectionnés par I'apprenant ainsi que les relations qu’ils
entretiennent entre eux (Fiorella & Mayer, 2016). De ce fait, la réalisation de
graphiques organisateurs par les apprenants, correspondant a une représentation
spatiale des informations essentielles du document et de leurs relations
hiérarchiques (Robinson & Kiewra, 1995), devrait permettre de faciliter les processus
de sélection et d’organisation de linformation dans la mesure ou les graphiques
contiennent seulement les informations essentielles d’'un document pédagogique. En
outre, ces graphiques mettent en saillance, et ce de fagon explicite, la structure du
texte ainsi que les liens entretenus entre les différents concepts. Dans le cadre de
nos travaux de recherche, nous nous intéresserons plus spécifiquement a ce type de
stratégies cognitives et notamment a la génération de graphiques organisateurs
spécifiques (plans, structure hiérarchique). Les effets de ces types d’aides visuelles
organisant les informations d’'un document pédagogique sur l'apprentissage des

etudiants seront détaillées dans le chapitre suivant.

2.2.3. Les stratégies d’élaboration

Les stratégies d’élaboration peuvent étre considérées comme les stratégies
cognitives d’apprentissage les plus complexes, c’est-a-dire les stratégies de plus
haut niveau, dans la mesure ou elles consistent a ce que I'apprenant élabore de
nouvelles connaissances a partir des informations qu’il est en train d’apprendre et
des connaissances préalables qu’il posséde en mémoire a long terme (Weinstein,
Acee, Jung, Krause, Dacy, & Leach, 2012). Les stratégies d’élaboration renvoient a
plusieurs activités différentes : créer des analogies entre les informations présentées,
poser des questions sur le matériel et y répondre (self-generated questions),
enseigner le matériel a une autre personne, mener une réflexion critique et
analytique d’'un document, réaliser des comparaisons, etc. (e.g., Amadieu & Tricot,
2015 ; Simsek & Balaban, 2010 ; Weinstein & Mayer, 1983). En ayant recours a ce
type de stratégies, I'étudiant va réaliser des analogies entre les informations et donc
inférer de nouvelles connaissances et ainsi améliorer la qualité de ses

représentations mentales.
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Les stratégies d’élaboration nécessitent que I'étudiant traite profondément et
avec beaucoup d’attention les informations d’'un document pédagogique. Cela
nécessite, en outre, que I'étudiant investisse beaucoup de ressources cognitives et
beaucoup d’efforts dans son activité d’apprentissage. Ces stratégies sont liées aux
processus d’intégration décrits dans le modéle CTML de Mayer (2014a) ainsi qu’aux
processus d’association décrits dans la méthode SOAR de Kiewra (2005).

Les stratégies d’élaboration, tout comme les stratégies d’organisation,
permettent a I'étudiant d’accéder a un apprentissage de bonne qualité a la fois grace
aux processus mis en jeu dans les activités réalisées mais également grace aux
produits créés par I'étudiant via la réalisation de ces activités (Weinstein, Krause,
Stano, & Acee, 2015). A titre d’exemple, lorsqu’un étudiant construit un graphique
organisateur, celui-ci s’engage dans des processus (i.e., sélection et organisation
des informations) et génére un produit (i.e., graphique organisateur). L’implication
dans ces processus et le produit créé pourront alors conjointement contribuer a

faciliter 'apprentissage (Weinstein et al., 2015).

2.3. Les stratégies métacognitives

La métacognition est définie par Flavell (1979) comme étant la cognition sur la
cognition c’est-a-dire la connaissance et la conscience de ses propres pensées et de
ses propres processus de pensées. En d’autres termes, la métacognition correspond
a l'introspection de l'individu sur ses propres réflexions et comportements. Tarricone
(2011) divise la métacognition en deux sous-parties : tout d’abord les connaissances
métacognitives que lindividu a face a ses actions ainsi que les compétences et
expériences métacognitives. Cette derniére catégorie se divise également en deux
sous-parties : la régulation métacognitive (planification, surveillance, évaluation,
contrdle) ainsi que les expériences métacognitives (sentiments, jugements).

Les stratégies métacognitives renvoient aux régulations métacognitives que
les apprenants vont pouvoir utiliser au cours de leurs apprentissages. On parle alors
d’apprentissage autorégulé, défini par Scheiter comme étant un « apprentissage ou
I'apprenant fixe des objectifs, surveille sa progression vers ses objectifs et planifie et
régule les aspects motivationnels, volontaires, cognitifs et comportementaux de son

apprentissage » (2014, p. 507, notre traduction). De ce fait, les stratégies
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métacognitives impliquent que l'individu surveille et contrle son apprentissage (e.qg.,
Boer et al., 2018; Zimmerman, 2002). Plus l'apprenant s’engage dans ces
stratégies, plus ses performances s’améliorent (e.g., Lehmann, Hahnlein, &
Ifenthaler, 2014 ; Pintrich, 1999). Ces stratégies reposent alors sur les stratégies
cognitives que l'individu utilise. Elles sont donc considérées comme étant des
stratégies de plus haut niveau. Par exemple, lorsque lindividu réalise une activité
avec un objectif tel qu’apprendre les informations présentées dans le document en
vue de répondre a un questionnaire d’apprentissage, celui-ci va pouvoir planifier les
actions qu’il va mettre en place pour réaliser cette tache. Il pourra ensuite surveiller
son activité en se posant plusieurs questions, c’est-a-dire en auto-évaluant son
processus d’apprentissage (est-ce que je comprends bien les informations
présentées ? Est-ce que je serais capable de restaurer ces informations lors du
test ?...). En fonction de ces auto-évaluations, I'apprenant pourra alors modifier ou
non ses comportements en vue de mieux répondre aux objectifs de la tache.
L’apprenant va donc contréler le fait que ses comportements lui permettent bien

d’atteindre les objectifs qu'il s’est fixé.

L’ensemble de ces modeles souligne limportance de [I'extraction des
informations essentielles d’'un document (i.e., macrostructure) ainsi que de la mise en
lien de ces informations entre elles (Kintsch & van Dijk, 1978). La compréhension de
texte est une activité complexe pour les apprenants (Garner, 1987) qui doivent
souvent traiter une multiplicité de sources d’information (textes, illustrations, etc.)
(e.g., Ainsworth, 1999, 2006 ; Jamet, 2008 ; Seufert, 2003). Par conséquent, les
apprenants ont besoin d’étre guidé dans le traitement efficient des différentes
sources d’informations présentées. De plus, les étudiants éprouvent des difficultés a
extraire les informations essentielles d’'un document. Par exemple, les étudiants
prennent en notes seulement un tiers des informations essentielles en moyenne
(Austin, Lee, & Carr, 2004; Kiewra, 2015 ; Titsworth, 2004). En outre, les étudiants
ont généralement recours a des stratégies de bas niveaux telles que la simple
relecture ou recopie des informations (Dunlosky Rawson, Marsh, Nathan, &
Willingham., 2013), ce qui ne leur permet pas d’organiser les informations entre elles.
En effet, les étudiants ne s’engagent pas spontanément dans des stratégies de haut
niveau permettant une bonne compréhension des informations (Sandberg & Barnard,
1997). Ainsi, les étudiants prennent généralement des notes de fagon linéaire et ne
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s’engagent pas dans des stratégies d’organisation en transformant le matériel
présenté dans un autre format permettant de donner plus de sens au matériel et
favorisant leurs performances d’apprentissage (voir Luo, 2017, Lonka, Lindblom-
Ylanne, & Maury, 1994). Bien que les stratégies spatiales (e.g., graphiques)
permettent un apprentissage de meilleure qualité que les stratégies verbale (e.g.,
plan), les étudiants utilisent majoritairement ces derniéres (Fiorella & Mayer, 2017).
Cela renvoie au déficit de production selon lequel 'apprenant ne s’engage pas dans
des stratégies qu'il est capable d'utiliser, et ce pour différentes raisons (i.e., ne pas
connaitre la stratégie, ne pas savoir qu’il est possible d'utiliser cette stratégie dans
telle situation, ne pas savoir adapter la stratégie a la situation, ne pas étre motivé
pour utiliser la stratégie) (production deficiency, Pressley & Hilden, 2007). Or, il est
nécessaire que les apprenants s’engagent dans les stratégies cognitives que sont la
sélection (identification des informations essentielles), I'organisation (création de
graphiques par exemple) ainsi que l'intégration des informations afin d’élaborer un
modéle mental cohérent leur permettant un apprentissage de qualité (McMillan,
2010 ; Fiorella & Mayer, 2016 ; Mayer, 2014a). Des stratégies d’apprentissage
efficaces peuvent alors étre mises en place afin d’améliorer la mémorisation ainsi

que la compréhension des apprenants (e.g., utilisation de graphiques organisateurs).
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CHAPITRE 2
Les effets de la présence d’aides visuelles sur

I'apprentissage

Ce second chapitre théorique vise a présenter les études portant sur les effets
de la mise en saillance de certaines informations sur I'apprentissage des apprenants.
Au regard des éléments précédemment évoqués sur les difficultés d’apprentissage
rencontrées par les apprenants, il est important de mettre en évidence les
informations critiques d’'un document pédagogique en vue d’orienter I'attention des
apprenants sur ces éléments et de faciliter ainsi leur traitement. Le traitement des
informations importantes peut, par exemple, étre facilité en ajoutant différents types
d’aides visuelles permettant de mettre en évidence ces informations. En effet, en
ajoutant un plan ou bien un graphique organisateur composé des informations
essentielles du document pédagogique (i.e., macrostructure) ainsi que des liens
entretenus entre ces informations, les processus cognitifs de sélection et
d’organisation des informations présentées peuvent étre grandement facilités (voir
modele Sélection-Organisation et Intégration de Fiorella et Mayer, 2016, Chapitre 1).
Faciliter ces processus cognitifs devrait alors avoir pour effet d’améliorer la
mémorisation ainsi que la compréhension des informations présentées. En outre,
une aide visuelle permettra de libérer des ressources cognitives en constituant une
représentation externe des informations ainsi qu’en organisant ces informations
(Hegarty, 2011).

Ainsi, nous décrirons plusieurs études s’intéressant aux effets de I'ajout de
différentes aides visuelles sur les performances d’apprentissage des étudiants
(mémorisation et compréhension). Nous nous intéresserons tout d’abord aux effets
d’aides visuelles linéaires (plans, vues d’ensemble) puis aux effets d’aides visuelles
spatiales (graphiques organisateurs) sur l'apprentissage. Enfin, un dernier point
présentera des études ayant comparé conjointement les effets de ces deux types

d’aides visuelles a une condition contréle (texte seul).
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1. La mise en évidence d’informations

Les informations importantes d’'un document pédagogique peuvent étre mises
en saillance de plusieurs maniéres. En effet, il est possible, par exemple, de mettre
en évidence des informations importantes en modifiant leurs caractéristiques
physiques afin d’attirer I'attention du lecteur sur celles-ci : changement de couleur,
mise en gras, soulignage, etc. Les données de la littérature nous montrent que ces
techniques dites de signalisation (cueing) s’averent efficaces pour capturer I'attention
des apprenants mais également pour améliorer la meémorisation ainsi que la
compréhension des informations signalées notamment via I'utilisation de zoom dans
les animations (e.g., Amadieu, Mariné, & Laimay, 2011), de couleur dans les
documents illustrés (e.g., Jamet, 2014 ; Jamet, Gavota, & Quaireau, 2007, Kalyuga,
Chandler, & Sweller, 1999 ; Ozcelik, Arslan-Ari, & Cagiltay, 2010 ; Ozcelik, Karakus,
Kursun, & Cagiltay, 2009, Tabbers, Martens, & van Merriénboer, 2004), les
animations (e.g., Boucheix & Lowe, 2010 ; Boucheix, Lowe, Putri, & Groff, 2013 ; de
Koning, Tabbers, Rikkers, & Paas, 2007, Lowe & Boucheix, 2011), ou encore les
cours multimédias (e.g., Craig, Gholson, & Driscoll, 2002), voir Richter, Scheiter, &

Eitel, 2016, pour une revue.

Changer la couleur d’'une information, la mettre en gras ou la souligner sont
des techniques utilisées pour mettre en évidence des éléments spécifiques sans
modifier les informations du texte mais son apparence. Des techniques différentes
peuvent toutefois étre utilisées. En effet, au lieu de modifier physiquement les
informations présentes, de nouveaux éléments peuvent étre ajoutés au document
pédagogique afin d’augmenter la saillance de I'organisation de la structure d’'un texte
ou encore les relations entre les éléments présentés (titres, plans, graphiques, etc.).
Ainsi plusieurs études ont montré que la signalisation via I'utilisation de titres entraine
une meilleure mémorisation du texte comparativement a des versions du méme texte
ne contenant aucun signaux (e.g., Lorch & Loch, 1995, 1996 ; Lorch, Lorch, & Inman,
1993 ; Surber & Schroeder, 2007; voir aussi Lemarié, Lorch, & Péry-Woodley, 2012).

De la méme facon, des aides visuelles telles que des graphiques
organisateurs peuvent étre ajoutées a un texte afin de mettre en saillance les
informations du document considérées comme étant importantes. Stull et Mayer
donnent une définition trés large des graphiques organisateurs dans leur article de
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2007 en les définissant comme étant: « des arrangements spatiaux de mots,
indiquant les relations entretenues entre des concepts et visant a représenter
I'organisation conceptuelle d’un texte » (p.810, notre traduction). Les graphiques
organisateurs ont été développés a la suite des recherches d’Ausubel portant sur les
« organisateurs avancés » (advance organizer, 1960, 1968), correspondant a des
aides visuelles linéaires présentées au début d'un document afin de guider
'apprenant dans sa lecture (il peut s’agir d’un bref résumé des informations qui vont
étre présentées voire de connaissances préalables nécessaires a la compréhension
des informations). Contrairement aux organisateurs avancés présentés de facgon
linéaire, les graphiques organisateurs possédent une dimension spatiale. Ces
graphiques peuvent se présenter sous plusieurs formes. D’apres la définition de Stull
et Mayer (2007), cela regroupe les cartes conceptuelles, les cartes de
connaissances, les plans, les hiérarchies, les diagrammes de causes-a-effets, les

flow-charts, les matrices, etc. (voir aussi Luo, Peteranetz, Kiewra, & Flanigan, 2017).

Robinson et Kiewra (1995, p.457, voir Figure 3) ont réalisé une matrice
permettant d’appréhender davantage les différents types de présentation des
informations. Les auteurs distinguent ici un affichage linéaire (i.e., texte ou plan) a un
affichage spatial correspondant aux graphiques organisateurs (e.g., matrices,

structure hiérarchique).
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Type de présentation

Linéaire

Graphiques organisateurs

Nombre de ne Deux
dimensions:
Texte Plan Matrice Structure
hiérarchique
Format utilisé:  Séquentiel Liste hiérarchiquede Lignes et colonnes, Hiérarchie,
Arrangement de conceptsavecleurs  arrangements de arrangement spatial
phrases sous-conceptset/ou  conceptsavecleurs  entreles concepts et
caractéristiques sous-concepts et sous-concepts
caractéristiques
Type aucune Concepts etsous- Concepts, sous- Concepts et sous-
d’informations conceptsou concepts et concepts
signalées : caractéristiquesdes  caractéristiques Relations
concepts Relations hiérarchiques
Relations hiérarchiques,

hiérarchigues comparaison entre

concepts
Figure 3. Présentation de différents types de présentation de linformation et

caractéristiques de ces formats (Robinson & Kiewra, 1995, p.457).

Cette matrice montre que le format utilisé permet de mettre en saillance
En effet,

correspondant a un arrangement spatial et hiérarchique des concepts et de leurs

différent types d’informations. tandis qu’une structure hiérarchique
sous-concepts permet de mettre en saillance les différents concepts, sous-concepts
ainsi que leurs relations hiérarchiques (i.e., diagramme en arbre, hiérarchie,
organigramme), une matrice organisant I'information en ligne et en colonne permettra
de surcroit de mettre en saillance les caractéristiques de chaque concept. De plus,
une matrice sera plus a méme de faciliter la comparaison des différents concepts

entre eux, c’est-a-dire la mise en relation des éléments présentés.

En accord avec cette matrice développée par Robinson et Kiewra (1995), les
effets de la présence d’aides visuelles linéaires sur I'apprentissage devraient étre
différents des effets de la présence d’aides visuelles spatiales. Nous présenterons ici
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plusieurs études mettant en saillance les informations d’'un document via I'utilisation
d’'un format linéaire trés répandu, a savoir les plans. L'objectif de ces études était
d’analyser les effets de la mise en saillance des informations d’un document
pédagogique via l'utilisation d’un plan sur les performances d’apprentissage. Nous
nous intéresserons également aux études ayant testé les effets de différents types
de graphiques organisateurs sur I'apprentissage, interrogeant les effets de la mise en
saillance des informations d’'un document pédagogique via l'utilisation de graphiques
organisateurs sur les performances d’apprentissage des apprenants. Enfin, nous
présenterons les résultats de plusieurs études ayant évalué les effets de I'ajout d’'une
aide visuelle a un document pédagogique et ayant comparé conjointement I'efficacité

de plusieurs types d’aides visuelles (format linéaire et spatial).

2. Les effets de I'ajout d’un plan sur les performances

d’apprentissage

La plupart des documents pédagogiques contiennent des plans que ce soit
des documents écrits (livres scolaires, polycopiés, etc.), des cours en présentiel ou
encore des cours en ligne. Ces plans regroupent les titres des différentes sections du
document et constituent alors des aides visuelles montrant aux apprenants les
différents thémes allant étre étudiés ainsi que leurs relations hiérarchiques. Les
signaux textuels tels que les titres sont essentiels pour I'apprentissage puisqu’ils
mettent en saillance la structure conceptuelle d’'un texte ainsi que son organisation
(Glynn & DiVesta, 1977 ; Loman & Mayer, 1983) et dirigent I'attention des
apprenants vers les éléments signalés ce qui en retour améliore la mémorisation de
ces informations (e.g., Mayer, Dyck, & Cook, 1984). En outre, les signaux textuels
dirigent I'attention des apprenants sur la structure du texte et guident leur traitement
des relations complexes entretenues entre les concepts (Lemarié, Lorch, Eyrolle, &
Virbel, 2008, p. 39; Lorch, Lemarié¢, & Grant, 2011b). Ainsi, de nombreuses
recherches ont démontré les effets bénéfiques des signaux textuels sur les
performances d’apprentissage (e.g., Britton, Glynn, Meyer, & Penland, 1982;
Cauchard, Eyrolle, Cellier, & Hyéna, 2010; Hyona & Lorch, 2004; Lorch, Chen, &
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Lemarié, 2012; Lorch, Lemarié, & Chen, 2013; Lorch & Lorch, 1995, 1996; Mautone
& Mayer, 2001 ; Sanchez, Lorch, & Lorch, 2001).

Les plans sont définis comme étant une liste des principaux concepts et des
concepts subordonnés, comprenant les informations les plus importantes du texte et
présentant les relations hiérarchiques entretenues entre ces concepts (Bui &
McDaniel, 2015 ; Glynn, Britton, & Muth, 1985 ; Robinson & Kiewra, 1995, p.455,
notre traduction). Les plans sont donc similaires aux signaux textuels que sont les
titres ou encore les résumés. Un plan, regroupant 'ensemble des titres et sous-titres
d’'un texte, peut étre fourni conjointement au texte afin de représenter 'ensemble de
la structure thématique de celui-ci. Selon le modele SARA (Signal Available Relevant
Accessible, Lemarié, Lorch, Eyrolle, & Virbel, 2008; Lemarié, Lorch, & Péry-Woodley,
2012; Lorch, Lemarié, & Grant, 2011a, 2011b), les plans peuvent avoir différentes
fonctions influencant le traitement du texte par les apprenants. Ces fonctions
renvoient notamment a [lidentification des thémes du texte ainsi qu’a son
organisation puisqu’'un plan montre les relations hiérarchiques entretenues les
concepts (titres et sous-titres). En effet, on observe souvent le recours a I'indentation
(retrait des titres en fonction de leur niveau hiérarchique) et/ou a la numérotation des
titres composant les plans. Ces fonctions informatives pourront alors influencer
plusieurs processus cognitifs tels que : I'élaboration d’'une représentation de la
structure thématique d’'un document, l'identification et la mémorisation des thémes
présentées, la focalisation sur les thémes, etc. (voir Lemarié, 2016 pour une
synthése). L'ensemble de ces éléments montrent que l'ajout d’'un plan a un
document pédagogique pourra favoriser un apprentissage de qualité en agissant
comme une aide visuelle mettant en saillance les éléments clés du texte. De plus,
lorsqu’un plan est présenté, il n’est plus nécessaire pour les apprenants de retenir les
informations essentielles en mémoire de travail dans la mesure ou ils peuvent se
référer au plan pour les retrouver (e.g., informations regroupées dans l'aide visuelle,
faciles a localiser, Vekiri, 2002 ; recherche visuelle efficiente, Larkin & Simon, 1987).
Les plans permettraient alors d’améliorer I'apprentissage des apprenants en libérant
des ressources cognitives en mémoire (Bui & McDaniel, 2015). Ainsi, de nombreuses
études soutiennent les effets bénéfiques de la présence de signaux textuels et de

plans sur I'apprentissage.
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Dans une étude conduite par Rossi en 1990, cing groupes étaient comparés.
Ceux-ci différaient en fonction de la mise en saillance qui était réalisée sur le texte a
apprendre. Les cing conditions étaient les suivantes: 1) groupe contrdle sans
annotations, 2) groupe « macrostructure » ou les informations liées a la
macrostructure du texte étaient soulignées, 3) groupe « titres en début de texte » ou
'ensemble des titres étaient présentés avant le corps du texte tel un sommaire, 4)
groupe « titres dans la marge » ou les titres étaient présentés dans la marge au fur et
a mesure, en face de chaque paragraphe correspondant, 5) groupe « macrostructure
et titres dans la marge » correspondant a la mise en saillance utilisée a la fois pour le
groupe 2 et 4. Dans cette étude, des enfants de CM2 avaient pour consigne de lire
un texte de 237 mots intitulé « Comment mesurer la distance entre les étoiles » puis
d’écrire un résumé de ce texte et de répondre a un questionnaire de compréhension
noté sur 20. Les résultats montrent que les performances des enfants du groupe
contréle (groupe sans annotations) étaient significativement plus faibles que celles
des quatre autres groupes pour la tdche de résumé ainsi que pour le questionnaire
de compréhension. Cela démontre que chaque type de mise en saillance a été
bénéfique en améliorant les performances d’apprentissage des enfants. Toutefois,
aucune différence n’a été obtenue entre les différents types de mises en saillance

utilisés dans I'étude.

En 1993, Lorch, Lorch et Inman ont conduit deux études afin de tester les
effets de différents signaux sur la mémorisation d’'un texte. Dans leur premiére étude,
trois variables étaient parallelement manipulées: la mise en saillance des
informations (avec signaux versus sans signaux, voir Figure 4), la longueur du texte
(texte long d’environ 3600 mots versus texte court d’environ 2400 mots) ainsi que la
complexité de la structure thématique du texte (structure simple versus structure
complexe). Il en résultait alors 8 conditions expérimentales au sein desquelles des
étudiants inscrits a l'université avaient pour consignes de lire un texte sur les
énergies et de I'étudier comme s'ils allaient devoir discuter de son contenu a
quelgu’un d’autre. Les résultats obtenus montrent que la présence de signaux (ajout
de titres, de plans et de résumés au texte, voir Figure 4) a conduit les étudiants a
rappeler plus de thémes du document. Cet effet était d’autant plus fort lorsque le
niveau de complexité de la structure thématique du texte était simple plutét qu’élevé
ainsi que lorsque le texte était court plutét que long. Conformément aux hypothéses
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des auteurs, ces résultats témoignent du fait que I'ajout de signaux permet aux
étudiants d’élaborer une bonne représentation mentale de la structure thématique du

texte et sont, par conséquent, bénéfiques a I'apprentissage des étudiants.

ENERGY PROBLEMS AND SOLUTIONS

We are faced with severe problems created by our dependence
on oil, coal, natural gas and nuclear power. In this article, we will
discuss some of the major problems associated with our current
methods of energy production, then we will discuss several strat-
egies for solving these problems.

L. Energy Problems

In the first half of this article, we will discuss some of the
problems created by our current patterns of energy use, including:
(1} the dwindling resources of fossil and nuclear fuels; (2) the
environmental damage associated with fossil and nuclear fuels:
and (3) health problems associated with fossil and nuclear fuels.
We will discuss each of these major topics in turn.

A. Dwindling Fuel Resources

Coal, oil, gas, and radioactive minerals are limited resources and
we are already beginning to experience the effects of their decreas-
ing availability. Two of these effects are discussed: (1) increasingly
hazardous production methods, and (2) increasing costs of
production.

(1) Hazardous Production Methods. Coal, oil, and gas reserves
are not as accessible as they once were. The most accessible veins
of coal have long since been exhausted and miners must dig ever
deeper into the ground to recover coal reserves. The deeper and
more extensive tunneling operations mean greater danger to the
miners. For similar reasons, drilling for oil and gas has become
increasingly dangerous.

The development of nuclear power received a boost from the
realization that fossil fuel supplies are limited. However, the safety
of our nuclear technology—for both workers in the industry and
the general population—is a major concern.

(2) Increasing Costs. The costs of energy based on fossil fuels
and nuclear power are rising. In a competitive marketplace, the-
decreasing availability of coal, oil and natural gas puts the seller in
a powerful position, Also, the decreasing accessibility of fossil
fuels makes the production of energy more costly.

In the case of nuclear power, costs are escalating because of the
need to increase the safety of the technology and because of the
need to dispose of radioactive byproducts properly.

ENERGY

We are faced with severe problems created by our dependence
on oil, coal, natural gas and nuclear power.

Coal, oil, and gas reserves are not as accessible as they once
were. The most accessible veins of coal have long since been
exhausted and miners must dig ever deeper into the ground to
recover coal reserves. The deeper and more extensive tunneling
operations mean greater danger to the miners. For similar reasons,
drilling for oil and gas has become increasingly dangerous.

The development of nuclear power received a boost from the
realization that fossil fuel supplies are limited. However, the safety
of our nuclear technology—for both workers in the industry and
the general population—is a maior concern.

The costs of energy based on fossil fuels and nuclear power are
rising. In a competitive marketplace, the decreasing availability of
coal, oil and natural gas puts the seller in a powerful position. Also,
the decreasing accessibility of fossil fuels makes the production of
energy more costly,

In the case of nuclear power, costs are escalating because of the
need to increase the safety of the technology and because of the
need to dispose of radioactive byproducts properly.

Figure 4. Texte lu dans la condition « avec signaux, texte court, structure complexe »
(a gauche) et texte lu dans la condition « sans signaux, texte court, structure complexe » (a

droite) dans I'étude de Lorch, Lorch et Inman (1993, p.289-290).

Dans leur seconde étude, les auteurs ont cherché a savoir si la présence de
signaux dans un texte influengait également le rappel de la microstructure du texte
(i.e., détails). En effet, la premiere expérience montre que les étudiants rappellent
davantage les informations principales du texte (thémes, titres) lorsque des signaux
sont ajoutés a celui-ci mais ne donne aucune information sur le rappel de détails. Il
est alors possible que I'effet positif observé dans leur premiére étude s’étende au
rappel des informations secondaires du texte. Les étudiants pourraient, en effet,

utiliser la représentation de la structure thématique du texte afin de guider leur

42

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur I'apprentissage dans des environnements multimédia interactifs - 2018

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur l'apprentissage des étudiants dans des environnements multimédias interactifs - 2018



recherche en mémoire des éléments du texte ce qui les aiderait a rappeler
davantage d’informations en facilitant leur accés en mémoire. Les résultats de cette
seconde étude montrent qu’en focalisant I'attention des étudiants sur les éléments
signalés, I'ajout de signaux a permis aux étudiants de rappeler davantage d’éléments
sur les différents thémes du texte. De plus, le rappel des étudiants était plus organisé
autour des thémes du texte et I'ordre des éléments rappelés suivait davantage I'ordre
de la présentation des thémes au sein du document. En outre, un effet d’interaction
était observé : une augmentation du rappel des détails pour les themes courts était
observée lorsque les signaux étaient présents tandis que cela avait pour effet de

diminuer le rappel des détails pour les thémes longs.

Des résultats similaires ont été obtenus par Surber et Schroeder (2007)
lorsque ces derniers ont manipulé la présence de titres dans un document
pédagogique. Dans leur étude, des étudiants inscrits a l'université avaient pour
consigne de lire un chapitre de 3200 mots portant sur les conséquences physiques
du vieillissement en vue de se préparer a un test. Les résultats de I'étude montrent
que la présence de titres a permis aux participants de rappeler davantage
d’'informations principales (i.e., macrostructure) mais cela n’a pas influencé leur

rappel des détails (i.e., microstructure), voir Figure 5.

B Informations principales

0,60 - (macrostructure)

0,50 - [ Détails (microstructure)

0,40 -

0,30 -

Proportion de rappel

0,20 -

0,10 -

0,00 -

Avec Titres Sans Titres

Titres

Figure 5. Résultats obtenus dans I'étude de Surber et Schroeder au sein

du groupe « avec titres » a gauche et « sans tires » a droite (2007, p.492).
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Dans une étude conduite par Peverly, Vekaria, Reddington, Sumowski,
Johnson et Ramsay (2013), des étudiants devaient consulter un cours vidéo de 23
minutes portant sur les recherches et concepts utilisés dans le domaine de la
psychologie de résolution de problemes avec ou sans plan. Dans les deux groupes
de I'étude, les étudiants avaient la possibilité de prendre des notes sur trois feuilles
de papier. Dans le groupe « sans plan », les étudiants recevaient trois feuilles
blanches afin de prendre des notes tandis que dans le groupe « avec plan » les
étudiants recevaient le plan du texte sur trois feuilles de papier avec deux titres par
feuilles (informations essentielles) ainsi que des sous-titres (4 au total). A la fin de la
consultation du cours vidéo, les étudiants révisaient leurs notes pendant 10 minutes
puis devaient rédiger un résumé des informations du cours sans avoir la possibilité
de se référer a leur prise de note. Les résultats obtenus montrent tout d’abord que
les prises de note des étudiants du groupe « avec plan » sont de meilleures qualités
que celles des étudiants du groupe « sans plan » (scores sur la qualité de prises de
notes de 45,63% pour les étudiants du groupe plan versus 40,81% pour les étudiants
du groupe « sans plan »). De plus, les étudiants ayant regu un plan des informations
ont rappelé davantage d’informations du cours dans leur résumé que les étudiants

n’ayant pas recgu cette aide (8,70% versus 5,93%).

Plus récemment, Bui et McDaniel (2015) ont étudié I'effet de plusieurs aides
visuelles sur l'apprentissage d'un cours audio. Dans leur étude, des étudiants
devaient apprendre un cours audio de 12 minutes (1853 mots) portant sur le
fonctionnement des freins et des pompes (matériel adapté de Mayer et Gallini, 1990)
sans contrdle sur la présentation audio (pas de possibilité de pauses ni de retour en
arriéere). Les étudiants avaient également pour consigne de prendre des notes pour
un test d’apprentissage qui suivrait 'écoute du cours. Les participants de I'étude
étaient répartis dans trois conditions expérimentales différentes. Dans la condition
contrble, les étudiants recevaient une feuille blanche afin de prendre leur note
pendant le cours. Dans la condition « plan », les étudiants recevaient un plan
regroupant les informations essentielles présentées dans le cours ainsi que les liens
entre ces informations (titres et sous-titres) afin de prendre leur note. Enfin, dans une
troisieme condition, nommeée condition « illustration », les étudiants recevaient une

illustration montrant le fonctionnement des freins et pompes, voir Figure 6.
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I. Brakes

a. Role of brake pad/brake shoes:

PARTS ILLUSTRATION STEPS ILLUSTRATION
. TUBE When the driver steps on the car's brake padal...
II. Three kinds of brakes WHEEL CYLINDER A piston moves forward inside the master cylinder (not shown)

SMALLERPISTON The piston forces Lrake fluid out
of the master cylinder and through

p the tubes to the wheel cylinder.
a. Mechanical brakes BRAKE DRUM

In the wheel cylinder, the increase
in fluid pressure makes a set of
1. Uses- smaller pistons move.

BRAKE SHOE When the brake shoes press against
the drum, both the drum and the

wheel stop or slow down.
2. Caliper brakes:

4, Fusageinsyiiiand boakese PARTS AND STEPS ILLUSTRATION

b. Hydraulic brakes

Figure 6. Documents donnés aux étudiants en condition « plan » (a gauche) et

« illustration » (& droite) dans I'étude de Bui et McDaniel (2015, p.132).

Les résultats de cette étude indiquent que les étudiants du groupe « plan » ont
pris davantage de notes que les étudiants du groupe « contrdle » et du groupe
« illustration » (21% versus 17% et 13%). Concernant I'analyse qualitative des notes,
les auteurs montrent que les notes des étudiants du groupe « illustration »
contenaient plus d’éléments de causes-a-effets que celles des étudiants du groupe
« plan » qui elles-mémes contenaient plus d’éléments de causes-a-effets que celles
des étudiants du groupe contréle (41% versus 32% versus 23%).

Dans la lignée de I'étude de Peverly et al. (2013), cette étude rapporte
également des résultats en faveur de la présence daides visuelles sur les
performances d’apprentissage des étudiants. En effet, les résultats obtenus montrent
que les étudiants écoutant le cours avec une aide visuelle (plan ou illustration)
obtiennent de meilleures performances a un test de rappel libre des informations que
les étudiants du groupe contrdle, rappelant presque deux fois plus d’'informations que
les étudiants de ce groupe. L’ajout d’aides visuelles était également bénéfique aux
performances d’apprentissage des étudiants obtenues a un test de compréhension.

Ce test, présenté sous la forme de questions ouvertes, visait a évaluer si les
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étudiants avaient élaboré un bon modéle mental du fonctionnement des appareils
décrits. Les résultats indiquent que les étudiants du groupe « illustration » ont
obtenus des performances significativement plus élevées que celles des étudiants du
groupe « plan », lesquels ont également obtenus des performances plus élevées que
les étudiants du groupe contrdle. Ainsi, ces résultats démontrent que I'ajout d’un plan
permet d’améliorer les performances d’apprentissage des étudiants face a un groupe
contrbéle ne recevant pas cette aide visuelle tant au niveau de la base de texte qu’au
niveau du modeéle de situation (voir Van Dijk & Kintsch, 1983, Chapitre 1). Comme le
suggérent Bui et McDaniel (2015, p.130, notre traduction), « les plans peuvent libérer
des ressources cognitives autrement allouées a l'extraction de l'organisation des

propositions pour construire un modele mental plus complet ».

3. 'ajout de graphiques organisateurs

Comme le montre la matrice de Robinson et Kiewra (1995) décrite
précédemment, les graphiques peuvent se présenter sous plusieurs formes : cartes
de concepts, cartes de connaissances, hiérarchies, diagrammes de causes-a-effets,
flow-charts, matrices, etc. (voir Luo, Peteranetz, Kiewra, & Flanigan, 2017 ; Vekiri,
2002). Plusieurs types de mapping sont ainsi distinguer notamment la création de
cartes de concepts ainsi que la création de graphique organisateur. Contrairement
aux cartes de concepts, les graphiques organisateurs contraignent la génération via
la présence d’une structure prédéfinie (e.g., chaine causale, structure hiérarchique,
matrice). Les cartes de concepts, moins contraignantes dans la génération, peuvent
grandement s’étendre et regrouper un nombre conséquent d’informations (Novak,
1990, 1995). Les cartes de concepts comprennent également les cartes de
connaissances correspondant a un type précis de cartes de concepts ou les liens
entretenus entre les informations sont limités (Fiorella & Mayer, 2017 ; Nesbit &
Adesope, 2006). C’est pourquoi les cartes de concepts ont été utilisées en vue
d’organiser les informations et d’améliorer la navigation ainsi que I'apprentissage des
apprenants dans des environnements hypertextes, ou I'apprenant est confronté a de
trés nombreuses informations (e.g., Amadieu & Salmerdn, 2014 ; Amadieu, Van Gog,
Paas, Tricot, & Mariné, 2009). Les études réalisées dans ce champ montrent des
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effets bénéfiques sur l'apprentissage de l'utilisation de cartes de concepts (e.g.,
Chularut & DeBacker, 2004 ; Hall & O’Donnell, 1996 ; O’'Donnell, Dansereau, & Hall,
2002 ; Potelle & Rouet, 2003 ; voir Schroeder, Nesbit, Anguilano, & Adesope, 2017,
pour une méta-analyse). Par ailleurs, plusieurs études ont montré une supériorité des
structures hiérarchiques, s’apparentant davantage a des graphiques organisateurs,
comparativement aux structures en réseau plus complexes (e.g., Amadieu, Tricot, &
Mariné, 2009, 2010 : Potelle & Rouet, 2003). Nous nous focaliserons ici sur le
mapping de graphiques organisateurs dans des environnements multimédias
interactifs, plus contraints dans leur construction et par conséquent ayant une
structure plus simple pour les apprenants novices.

Tout comme les plans, les graphiques organisateurs peuvent étre considérés
comme des signaux d’organisation mettant en saillance les éléments clés d’un texte
ainsi que les relations entretenues entre ces éléments. En effet, les graphiques
organisateurs permettent d’attirer I'attention des étudiants sur les informations
principales d’un document pédagogique (i.e., macrostructure) ainsi que sur la
maniére dont ces informations s’organisent entre elles. lls correspondent donc a des
aides spatiales complémentaires au texte permettant de mettre en évidence les

informations importantes (Eiter & Scheiter, 2014).

La présence de ces graphiques conjointement au texte pourrait alors
permettre aux étudiants d’adopter une stratégie d’apprentissage dite pertinente face
a des étudiants qui ne seraient exposés qu’au texte seul. Ces derniers seraient plus
susceptibles d’adopter une stratégie d’apprentissage dite « par coeur» en
considérant le texte comme étant une liste de faits indépendants les uns des autres
(Loman & Mayer, 1983).
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Dans une étude conduite par Guri-Rozenblit (1989), des étudiants inscrits a
l'université étudiaient un texte de 3500 mots portant sur les autorités judiciaires
(systéme pour mineurs et systeme régulier). Les étudiants étaient répartis dans une

des quatre conditions suivantes :

- texte seul,

- texte et diagramme séparé (voir Figure 7),

- texte et diagramme séparé avec une référence au diagramme dans le
texte (la référence au diagramme était la suivante : « Comme le montre
le diagramme, il y a huit traitements spécifiques pour un délinquant
juvénile », p.240),

- texte élaboré ou les informations présentées dans le diagramme des
conditions précédentes étaient mises en saillance dans le texte (mise
en gras des informations dans le texte, numérotation, ajout de sous-
titres, notes dans la marge). Ainsi, les étudiants de cette derniére
condition consultaient un texte un peu plus long que celui utilisé dans
les trois autres conditions et ne voyaient pas de diagramme. Cependant

la différence entre les textes était inférieure a 100 mots.

Suite a la consultation du texte, les étudiants répondaient a un questionnaire
composeé de 14 questions a choix multiples liées a la mémorisation ainsi qu’'a la
compréhension des relations entretenues entre les éléments du texte (mises en
évidence dans le diagramme utilisé) et de 13 questions a choix multiples liées a des
détails du texte et non liées au diagramme. Enfin, les étudiants devaient rédiger un
résumé des informations du texte en comparant les systémes judiciaires présentés

(systéme judiciaire juvénile et régulier).
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A REGULAR COURT AND A JUVENILE COURT —
AUTHORITIES AND PROCEDURES

JUVENILE COURT REGULAR COURT
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Figure 7. Diagramme utilisé dans I'étude de Guri-Rozenblit (1989, p.241).

Les résultats de I'étude montrent que les étudiants des deux groupes ou le
diagramme était présenté avec le texte ont obtenu de meilleures performances que
les étudiants des deux autres groupes aux questions liées au diagramme (voir
Tableau 2). En outre, les étudiants du groupe texte et diagramme avec référence
sont ceux qui ont obtenu les meilleures performances d’apprentissage a ces
questions, leurs scores étant significativement supérieurs a ceux des trois autres
groupes. Enfin, aucune différence n’a été observée entre les étudiants du groupe
texte seul versus texte élaboré (voir Tableau 2). Cela montre que la mise en saillance
des informations du diagramme dans le texte n’est pas aussi efficace que I'ajout d’un
diagramme mettant en exergue la structure du texte. Concernant les questions non
lites au diagramme, aucune différence significative entre les performances des

étudiants n’a été observée.
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Tableau 2. Pourcentages de réponses correctes obtenus dans chacun des groupes
de l'étude de Guri-Rozenblit aux questions liées au diagramme et non liées au diagramme
(p-243).

Texte et Texte et
Texte seul di diagramme et Texte élaboré
iagramme e
référence
Questions liées au o o o o
diagramme 37.71% 50.36% 58.79% 44.29%
Questions non li¢es 73.85% 67.31% 69.77% 69.08%

au diagramme

Les performances obtenues a I'épreuve de résumé (comparaison des
systemes judiciaires, similarités et différences) vont également dans ce sens. En
effet, les étudiants des deux groupes ou le diagramme était présenté conjointement
au texte ont obtenu des scores significativement plus élevés que les étudiants des
deux autres groupes. L’ensemble de ces résultats démontrent que I'ajout d’un
graphique organisateur (ici une structure hiérarchique) a un effet positif sur les
performances d’apprentissage des étudiants et plus particulierement sur la
mémorisation ainsi que la compréhension des informations principales qui leurs sont

présentées.

En comparant I'étude d’'un texte avec ou sans la présence d’un graphique
organisateur, des bénéfices en termes d’apprentissage ont de nouvelles fois été
montrés par McCrudden, Schraw, Lehman et Poliquin (2007). L’ensemble des
participants de I'étude lisaient un texte de 1385 mots portant sur les effets des
voyages dans I'espace sur le corps humain avec ou sans la présence d’un graphique
organisateur montrant la séquence de cause a effet liée a 'absence de gravité dans
'espace (séquence causale, voir Figure 8). Il était demandé aux étudiants de lire le
texte pendant 10 minutes en vue de le comprendre. Il leur était également indiqué
gu’un test de compréhension suivrait la lecture du texte. Si aucune différence n’a été
obtenue aux questions ouvertes portant sur les idées principales du texte, il est
apparu que les étudiants du groupe texte et graphique obtenaient des performances
significativement plus élevées que les étudiants du groupe texte seul aux questions
portant sur la compréhension de la chaine causale (45% de bonnes réponses versus

30% respectivement).
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Figure 8. Graphique organisateur utilisé dans I'étude de McCrudden, Schraw, Lehman
et Poliquin (2007, p.370).

Les auteurs expliquent ces effets bénéfiques par le fait que le graphique
organisateur utilisé a permis de rendre explicites les relations causales implicites
présentées dans le texte, ce qui a alors permis aux étudiants d’accéder a une

meilleure compréhension des informations qui leur étaient présentées.

Dans une seconde étude des auteurs, les participants étudiaient soit le texte
seul soit le graphique seul pendant 10 minutes. Le méme protocole était utilisé. La
encore, aucune différence entre les deux groupes n’a été obtenue concernant la
mémorisation des informations principales. De plus, le groupe graphique et le groupe
texte seul ne se différenciaient pas I'un de l'autre au test de compréhension des
séquences causales. Ces derniers résultats montrent donc qu’un graphique pourrait,
dans certains cas, remplacer un texte dans la mesure ou il permet aux étudiants
d’accéder au méme niveau de mémorisation et de compréhension des informations.
Ainsi, les graphiques, en représentant spatialement les informations et en utilisant un
nombre de mots moindre comparativement aux textes, pourraient s’avérer plus

efficients (en termes de temps et de gain d’apprentissage) que les textes. Par
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conséquent, moins d’efforts seraient nécessaires de la part des apprenants pour
traiter un graphique plutét qu’un texte (Vekiri, 2002). Les résultats de cette étude
démontrent, en outre, qu’une aide visuelle facilite la compréhension des séquences
causales lorsque celle-ci est ajoutée au texte. En effet, en représentant explicitement
les séquences causales du texte, le graphique a permis d’améliorer les performances

d’apprentissage des étudiants au test de compréhension de ces éléments.

4. La comparaison de différents types d’aides visuelles

Les études précédentes témoignent du fait que la présence de plans ainsi que
de graphiques organisateurs a des documents pédagogiques permet d’améliorer les
performances d’apprentissage des étudiants en agissant comme des aides visuelles
facilitant le traitement des informations. Du fait de leur caractére spatial, les
graphiques organisateurs sont considérés comme étant plus efficaces que les plans
dans la mesure ou les liens entre les informations sont rendus davantage saillants
comparativement a un plan présentant I'information de facon linéaire (e.g., Kiewra,
2012 ; Luo, Peteranetz, Kiewra, & Flanigan, 2017). Plusieurs auteurs ont réalisé des
études en vue de comparer trois formats de présentation de I'information : texte seul,
texte accompagné d’un plan et texte accompagné de graphiques organisateurs. Les
différentes questions sous-jacentes a ces études sont les suivantes : 1) La mise en
saillance des informations via I'ajout d’un plan peut-elle améliorer les performances
d’apprentissage des apprenants ? 2) La mise en saillance des informations via I'ajout
d’'un graphique organisateur peut-elle améliorer les performances d’apprentissage
des apprenants ? 3) Quel type de mise en saillance savere le plus efficace pour

améliorer I'apprentissage ? (plan versus graphique organisateur).

Une étude réalisée par Kiewra, Dubois, Christian et McShane (1988) a testé
les effets de la révision de différents formats de présentation de linformation sur
'apprentissage des étudiants. Dans cette étude, les étudiants visionnaient un cours
vidéo de 19 minutes sur les différents types de créativité contenant 121 unités
d’'information. Aprés le visionnement de ce cours, le matériel d’apprentissage était
récupére et les étudiants revenaient une semaine plus tard afin de réviser pendant
25 minutes des notes selon 4 conditions expérimentales : condition sans notes (il leur
était demandé de réviser mentalement les informations), condition texte
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(correspondant a une transcription écrite du cours vidéo), condition plan contenant
'ensemble des idées du cours, condition graphiques organisateurs (matrices,
contenant également I'ensemble des idées présentées au sein du cours). Les
analyses révélent que les trois groupes ayant regcu des notes a réviser ont obtenu
des performances significativement plus élevées que les étudiants de la condition
sans notes. De plus, les étudiants des conditions plans et graphiques organisateurs
ont eu des performances significativement plus élevées de rappel des informations
du cours que les étudiants du groupe texte, démontrant alors les effets positifs de
ces deux types d’aides visuelles sur I'apprentissage. Ces effets positifs pourraient
s’expliquer par les formats plus efficaces de ces aides visuelles comparativement au
texte dans la mise en saillance des informations importantes et des liens entre les

informations.

En 1995, Kiewra, Benton, Kim, Risch et Christensen ont évalué les effets de la
prise de note a partir de différents types d’aides visuelles sur les performances
d’apprentissage d’étudiants inscrits a l'université. Deux variables indépendantes
étaient manipulées : l'aide visuelle utilisée pour la prise de note (standard (feuille
blanche), plan, graphique organisateur (matrice)) ainsi que l'objectif donné aux
étudiants lors d’'une phase de révision du cours suite a son visionnement (test
d’apprentissage versus dissertation). Les étudiants devaient visionner un cours de 19
minutes portant sur les différents types de créativité (1881 mots, 121 informations) et
prendre des notes sur le support correspondant a leur condition expérimentale
(feuille blanche, plan, graphique organisateur). Aprés le visionnement du cours, les
étudiants révisaient pendant 25 minutes. Lors de cette révision, la moitié des
étudiants de chaque groupe avait pour consigne de se préparer pour un test tandis
que l'autre moitié devait se préparer pour une dissertation. Les étudiants répondaient
ensuite a des questions portant sur les relations entretenues entre les informations
présentées. Une semaine aprés I'étude, les participants répondaient a des questions
de rappel libre sur le cours. Les résultats montrent que les étudiants ayant pris des
notes avec des plans ont obtenus de meilleures performances que les étudiants en
condition « prise de note standard » aux questions portant sur les liens entre
information. De la méme fagon, en condition plan les étudiants ont obtenu de
meilleurs scores de rappel différé que les étudiants du groupe standard et graphique
organisateur. Ces résultats, en faveur du groupe plan, peuvent s’expliquer par le fait
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que leur prise de note contenait davantage d’information du cours (50%)
comparativement a celle des étudiants du groupe standard (42%) et du groupe
graphique (41%). En outre, I'analyse des prises de note révele que les notes des
étudiants des deux groupes avec aides visuelles étaient plus efficientes que celles

du groupe standard (idées exprimées avec moins de mots).

Une série d’étude réalisée par Robinson et Schraw (1994) visait a comparer
trois types de formats différents : texte seul, texte et plan, texte et graphique
organisateur (i.e., matrice). Dans leur premiére étude, les étudiants devaient tout
d’abord étudier un texte pendant 3 minutes sur les groupements sociaux de six
différentes espéces de poissons ainsi que sur les caractéristiques de chacune de ces
especes. Aprés cette lecture, les étudiants consultaient une aide visuelle pendant
cing minutes en fonction de la condition dans laquelle ils avaient été assignés : texte
seul (identique au texte étudié lors de la phase 1), plan ou matrice. Chacune des
aides visuelles contenait les mémes informations que les autres. Les étudiants
répondaient ensuite a un questionnaire d’apprentissage. Les résultats montrent que
les étudiants du groupe matrice ont obtenu de meilleures performances que les
étudiants du groupe texte seul témoignant alors des bénéfices de ces aides visuelles
sur l'apprentissage des étudiants (respectivement 86% versus 67% de réponses
correctes obtenues au sein de ces deux groupes). Les étudiants du groupe plan ne
se différenciaient pas significativement du groupe texte seul et du groupe matrice.
Selon les auteurs, ce dernier résultat pourrait provenir de la limite temporelle laissée
a I'étude de l'aide visuelle. Dans la mesure ou les matrices permettent de mettre
davantage en saillance les relations entretenues entre les informations, ce type
d’aides visuelles devrait permettre de repérer rapidement et en moins de temps les
relations entretenues entre les concepts comparativement aux autres aides visuelles,
ce qui leur permettrait, en outre, d’améliorer davantage les performances
d’apprentissage des étudiants. Les auteurs ont alors réduit le temps d’étude de l'aide
visuelle a une seule minute. La encore, les scores de mémorisation des relations
entre les concepts des étudiants du groupe matrice étaient plus élevés que ceux du
groupe texte seul. Enfin, dans une troisieme étude, les étudiants consultaient l'aide
visuelle pendant cing minutes a nouveau et répondaient a un questionnaire
d’apprentissage aprés un délai de 25 minutes. Cette derniére étude montre que les
performances des étudiants du groupe matrice n’étaient plus significativement
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supérieures a celle des autres groupes lorsque le test était différé. Les auteurs font
alors I'hypothése que les efforts d’encodage seraient plus élevés en condition plan et
texte seul qu’en condition matrice ce qui expliquerait que les performances des
étudiants de ces groupes ne soient pas fortement affectées par le délai
contrairement a celles des étudiants en condition matrice (profondeur de traitement,
Craik & Lockhart, 1972).

Des résultats trés intéressants ont également été rapportés dans deux études
réalisées par Robinson et Kiewra (1995). Dans une premiéere étude, des étudiants
inscrits a l'université devaient étudier un texte de 6500 mots portant sur les
comportements atypiques dans une des trois conditions suivantes : condition texte
seul, condition texte et vues d’ensemble, condition texte et graphiques organisateurs
(6 matrices et 1 structure hiérarchique). Les vues d’ensemble ainsi que les
graphiques organisateurs utilisés délivraient exactement les mémes informations
(voir Figure 9). Les vues d’ensemble correspondaient ici a des plans étendus dans la
mesure ou ils contenaient a la fois la structure hiérarchique du texte (thémes et sous-
thémes) ainsi que des informations supplémentaires liées a chaque sous-théme. Une
deuxiéme variable indépendante était manipulée dans cette étude, a savoir le
moment du test de connaissances: immédiatement aprés la consultation du
document ou bien deux jours aprés. Les étudiants avaient tout d’abord 45 minutes
pour étudier le matériel qui leur était fourni puis les textes étaient récupérés en
condition vues d’ensemble et matrices et les étudiants avaient 15 minutes pour
continuer d’étudier le matériel restant (aides visuelles ou texte en condition texte
seul). Les étudiants répondaient enfin au questionnaire d’apprentissage qui était
composeé de plusieurs types de questions: 15 questions sur les éléments non
représentés (éléments qui n’étaient présents dans aucune des aides visuelles), 15
questions sur les éléments représentées (éléments qui étaient présentés au sein des
aides visuelles), 21 questions sur les relations hiérarchiques entretenues entre les
informations (questions sur la structure du texte), un exercice de dissertation ou il
était demandé aux étudiants de comparer et de contraster les relations entre les
éléments et un test de compréhension (application des connaissances acquises

dans le document a de nouvelles situations).
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Schizophrenia

L Simple
Al % of Americans: /10
B. Symptoms: gradual withdrawal and disinterest in the world
C. Severity: most likely to fend for themselves
IL Paranoid
A, % of Americans: 1
B. Symptoms: feeling of being persecuted
C. Severity: may live in a marginal way
1L Catatonic
A. % of Americans: 1/10
B. Symptoms: peculiar motor behavior alternating between stupor and
frenzy
C. Severity: senies of short attacks over many years
1V. Hebephrenic
A. % of Americans: 3/4
B. Symptoms: regressive behavior and toal disregard for personal hygiene
C. Severity: most severe
Schizophrenia
Simple Paranoid Catatonic Hebephrenic
% of Americans: 1/10 1 1/10 3/4
Definition: gradual withdrawal feeling of peculiar motor regressive
and disinterest in being persecuted behavior alternating behav;or and
the world between stupor and total disregard
frenzy for personal
hygiene
Severity: most likely to fend may live in a series of sudden, most severe

for themselves

marginal way

short attacks over

Figure 9. Condition vues d’ensemble (en haut) et condition matrice (en bas) utilisées dans
I'étude de Robinson et Kiewra (1995, p.456).
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Conformément aux hypothéses des auteurs, les résultats de cette premiere
étude montrent que les étudiants de la condition matrice ont obtenu des scores
significativement plus élevés a l'exercice de dissertation que les étudiants de la
condition vues d’ensemble ou encore que ceux de la condition texte seul (i.e., plus
de mise en relation des informations ainsi que davantage de mise en contraste entre
les éléments). En outre, les données recueillies indiquent que la diminution des
performances des étudiants du groupe matrice au test de compréhension est
moindre entre le test immédiat et le test différé que celle des étudiants des deux
autres groupes.

Dans une seconde expérience, les participants devaient étudier le matériel
d’apprentissage pendant une heure (texte seul, vues d’ensemble ou graphiques)
suivi par une période de révision de 15 minutes un jour apres I'expérimentation. Les
résultats montrent que I'étude d’une aide visuelle (vue d’ensemble ou graphique) a
permis d’améliorer significativement le rappel des éléments représentés
comparativement aux étudiants du groupe texte seul. De plus, les étudiants en
condition graphique ont obtenu de meilleures performances que les autres groupes
aux questions portant sur les relations hiérarchiques, a I'exercice de dissertation ainsi
gu’au test de compréhension. Aucune différence n’a été observée entre les étudiants
du groupe vues d’ensemble et du groupe texte seul aux questions portant sur les

relations hiérarchiques.

Des études similaires a celles conduites par Robinson et Schraw en 1994 ont
été réalisées par Bera et Robinson en 2004. Dans leur étude, les étudiants
consultaient un texte plus long que dans I'étude de Robinson et Schraw (1000 mots
versus 200 mots) et le questionnaire différé était réalisé 5 minutes aprés la
consultation du document au lieu de 25 minutes aprés sa consultation. Deux
variables indépendantes étaient manipulées : le type d’aides visuelles présentées
(plan ou graphique organisateur, voir Figure 10) ainsi que le moment du
questionnaire d’apprentissage (immédiat, différé). Il en résulte donc 4 conditions
expérimentales. Tout comme dans l'étude de Robinson et Schraw (1994), cette
étude montre que les performances des étudiants du groupe graphique diminuent
davantage entre le questionnaire immédiat et le questionnaire différé face a celle des

étudiants du groupe plan et du groupe texte seul.
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1. Physical-Biological
A Internal
1. Example: Genetic factors
2. Example: Biochemical factors
3. Example: Neurological factors
B. External
1. Example: Adequate nutrition

Internal External Interactive
2. Example: Physical trauma
3 ; . ic wa Examples:
- EX‘I]._ll-ple. Toxic waste + Genetic factors « Adequate « Genetic
C. Interactive + Biochemical watrition predispositions
1. Example: Genetic predispositions interact with external cir- Physical / factors - Physical Interact With:
cumstances Biological ' I;e;:rologlcal trauma + External
- - gl s e |
. Individual-Psychological o + Toxic waste | cireumstances
A Internal
1. Example: Individual’s internal psychological nature + Individual’s * Behavior is
2. Example: Freuds theory of Id, Ego. and Superego internal conditioned by |+ Jngjvidual
B. External psychelogical the Fxtemal | characteristice
: _ N _ ]ndlwdu;ﬂ‘f nature environment Interact with:
1. Example: Behavior 1s condltlpned by th.e e)}temal environment Psychological | (e. g. Freud's (e.g, Operantand | | ppooo o
2. Example: Operant and Classical conditioning theary of Id, Ega, | Classical Demands
C. Tnteractive and Superego) conditioning)
1. Example: Individual characteristics interacts with environmen- + Symbolic
tal demands representations o + Internal mental
B of interpersonal | * Extemal family | representations
II. Relationship Relationship relationships . ?}][‘::::lﬁmps Interact with:
A Internal _ _ ) _ (e. g., Bowlby’s social instimutions | Interpersonal
1. Example: Symbolic representations of mterpersonal relation- internal working interaction
- dels)
ships mo
2. Example: Bowlby’s internal working models
B. External

1. Example: External family relationships
2. Example: External social institutions
C. Interactive
1. Example: Internal mental representations interact with interper-
sonal inferactions

Figure 10. Condition plan a gauche et condition graphique organisateur a droite dans
I'étude de Bera et Robinson (2004, p.382, p.388).

Dans leur seconde étude, Bera et Robinson (2004) ont utilisé le méme
matériel expérimental que celui utilisé dans les études précédemment décrites de
Robinson et Kiewra (1995). La procédure était quasiment identique a celle de la
premiére étude. Les deux mémes variables indépendantes étaient manipulées : 2
(plans versus graphiques organisateurs) x 2 (questionnaire immédiat versus différé
de 5 minutes). Toutefois, les étudiants avaient ici une heure pour consulter le
document (versus 45 minutes dans |'étude de Robinson et Kiewra, 1995).
Contrairement aux résultats obtenus dans I'étude de Robinson et Kiewra, il apparait
ici que les performances des étudiants en condition texte et graphiques
organisateurs augmentent du questionnaire immédiat au questionnaire différé tandis
que les performances des étudiants du groupe plan restent inchangées. Ces
résultats soutiennent alors la supériorité des graphiques organisateurs face aux

plans sur des performances au long terme.
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Dans une étude conduite par McCrudden, Schraw et Lehman (2009) trois
conditions expérimentales étaient comparées : I'étude d'un texte de 484 mots portant
sur la maniére dont les avions décollent était suivie soit de la relecture du méme
texte (texte seul), de I'étude d’'une liste des informations du texte (plan) ou bien de
'étude d’'un graphique organisant les informations sous la forme d’une chaine

causale (graphique organisateur, voir Figure 11).

-Plane moves forward

-Wings cut through the air

-Air flows over top & bottom of wing

-Air on top flows faster than the air on bottom

-Air pressure on top of wing is lower than air pressure on bottom
-Downward force less than upward force

-Lift achieved

4 Plane Wings Air Airon mp ,:\"- pressure on Downw dl’d Lift
moves cut flows fows top of wing is force less achieved
forward through over lnp faster than lower than air than
H the air the air on pressure on I_—‘ upward
hmlum hottom bottom force

of wing

Figure 11. Plan (en haut) et graphique (en bas) utilisés dans I'étude de McCrudden,
Schraw et Lehman (2009, p.66-67).

L’analyse des résultats révele que I'étude d’'une aide visuelle apres la lecture
du texte (groupe plan et groupe graphique) a permis aux étudiants de rappeler
davantage d’informations concernant les séquences causales présentées
comparativement aux étudiants du groupe texte seul (84% de réponses correctes en
condition plan, 83% en condition graphique et 56% en condition texte seul). De la
méme fagon, ces étudiants ont obtenu de meilleurs scores au test de compréhension
globale des relations causales du texte face aux étudiants du groupe texte seul (66%
de réponses correctes en condition plan, 65% en condition graphique et 55% en
condition texte seul). De plus, les étudiants en condition graphique ont obtenu des
scores significativement plus élevés au test de transfert des connaissances que les

étudiants du groupe texte seul (40% versus 27%).
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Le méme protocole expérimental était utilisé dans une seconde étude avec un
matériel légérement différent : le texte présenté aux étudiants contenait 460 mots et
expliquait comment les astronautes développaient des calculs rénaux. Les résultats
obtenus montrent que les étudiants de la condition graphique ont rappelé davantage
d’étapes de la chaine causale comparativement aux étudiants de la condition plan
ainsi qu'a ceux de la condition texte seul. Ceux de la condition plan rappelaient
également davantage d’étapes face a ceux de la condition texte seul. L'étude du
texte avec une aide visuelle (condition plan et graphique) a également permis aux
étudiants d’obtenir de meilleurs scores au test de transfert des connaissances ainsi
gu'au test de compréhension globale des relations causales du texte face aux
étudiants du groupe texte seul. Ces derniers résultats répliquent alors les résultats de
leur premiére étude, témoignant une fois de plus des effets bénéfiques de I'ajout
d’aides visuelles a un document pédagogique sur la mémorisation des informations
(étapes d’'une chaine causale) ainsi que sur la compréhension globale du document

et des relations entretenus entre les informations présentées.

L’ensemble des études présentées dans ce chapitre soutiennent les effets
bénéfiques des aides visuelles, que celles-ci soient linéaires (plans, vues
d’ensemble) ou spatiales (graphiques organisateurs : chaine causales, structures
hiérarchiques, matrices, etc.) sur la mémorisation ainsi que sur la compréhension
des informations d’un document (e.g., Bui & McDaniel, 2015 ; Guri-Rozenblit, 1989 ;
Krug, George, Hannon, & Glover, 1989 ; Nesbit & Adesope, 2006 ; Peverly et al., 2013
; Vekiri, 2002). Ces aides visuelles vont non seulement mettre en évidence les
informations importantes d’'un document mais également servir de supports a
'élaboration d’'un modéle mental cohérent pour les apprenants. Celles-ci
permettraient ainsi d’aider les apprenants a élaborer la base de texte (cf modéle de
van Dijk et Kintsch, 1978, Chapitre 1) et de mémoriser les informations principales
mises en saillance dans ces aides visuelles (i.e., macrostructure). Enfin, en
représentant explicitement 'organisation du texte, les plans ainsi que les graphiques
organisateurs facilitent la mise en lien des informations par les apprenants. Ces
aides permettent un encodage visuo-spatial de I'information et aident les apprenants
a se représenter la structure du document. Ces aides vont donc faciliter les
processus de sélection, d’organisation ainsi que d’intégration des informations
(Fiorella & Mayer, 2016 ; de Koning, Tabbers, Rikers, & Paas, 2009).
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CHAPITRE 3

Les activités de génération

Le deuxiéme chapitre de cette thése a permis d’illustrer les effets bénéfiques
de l'ajout d’aides visuelles (plans, graphiques organisateurs) sur les performances
d’apprentissage des étudiants. De plus, les modéles théoriques de I'apprentissage
présentés dans le premier chapitre soulignent 'importance de I'engagement actif des
étudiants dans leur apprentissage. Ainsi, ce troisieme chapitre théorique vise a
s’interroger sur les effets de 'auto-génération d’aides visuelles par les étudiants sur
leurs performances en termes de mémorisation et de compréhension. Nous nous
intéresserons plus spécifiquement a la théorie générative développée par Wittrock
(1974) ainsi qu’aux différentes techniques permettant de favoriser un apprentissage
par génération.

En outre, nous nous focaliserons sur les stratégies d’organisation que sont
'auto-génération de plans et de graphiques organisateurs. Nous présenterons alors
plusieurs études ayant comparé les aides visuelles données aux apprenants aux
aides visuelles auto-générées par les apprenants sur les performances

d’apprentissage.
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1. L'apprentissage par génération

1.1. La théorie générative de Wittrock

Le modele Sélection-Organisation-Intégration de [I'apprentissage par

génération de Fiorella et Mayer (2015, 2016, voir chapitre 1) a été développé a partir

des travaux menés par Merlin Wittrock portant sur la génération d’informations par

les apprenants. Wittrock est en effet l'auteur de la théorie de l'apprentissage par

génération (1974, 1979, 1985, 1989) selon laquelle la compréhension dépend des

transformations cognitives ainsi que des élaborations réalisées par I'apprenant sur

les stimuli qui lui sont présentés (Wittrock, 1979, p.9). De plus, d’aprés ce modéle,

« Les personnes comprennent et rappellent les informations lorsqu’ils
génerent des relations a) entre les propositions et phrases du texte, et b) entre
le texte et leurs connaissances en mémoire sémantique et leurs expériences
en mémoire épisodique. Les générations élaborées sont influencées par a) les
objectifs et intentions des apprenants, b) la maniere dont I'apprenant doit
traiter le texte et c) les caractéristiques du texte » (Wittrock & Alessandrini,
1990, p.490, notre traduction).

Wittrock définit alors la génération comme étant « la construction active de

relations entre plusieurs parties du texte ainsi qu’entre le texte et ses connaissances
et expériences » (Wittrock, 1989, p.349). Le modéle de Wittrock (1989, 1991, 1992,
2010 ; Osborne & Wittrock, 1983, 1985) repose sur quatre composantes différentes :

la mémoire: connaissances préalables de [I'apprenant, capacités
métacognitives, expériences personnelles, stratégies d’apprentissage, idées
précongues sur 'apprentissage, etc. ;

la motivation: volonté de [l'apprenant a s’engager activement dans
'apprentissage, capacité a attribuer ses réussites ou ses échecs a ses
propres efforts investis dans la tache, besoin d’'un sentiment d’auto-efficacité
et de contrOle élevé sur son activité d’apprentissage (e.g., Pintrich, 1999,
2003 ; Pintrich & DeGroot, 1990 ; Zimmerman, 2000, 2002). Importance de
l'intérét et de I'attribution causale interne.
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- Pattention : l'apprenant doit diriger son attention vers les informations
importantes lui permettant de donner du sens au document qui lui est
présentée.

- la génération : les apprenants doivent organiser les nouvelles informations
dans des ensembles cohérents qui leurs sont propres et qui sont en accord
avec leurs expériences personnelles et connaissances préalables (création

d’analogies, de résumés, de métaphores, etc.).

Lors de la lecture d’'un texte, les connaissances de I'apprenant vont étre
modifiées et réorganisées pour créer une représentation mentale des informations
présentées. Le lecteur doit alors s’engager activement et fournir des efforts pour
créer une représentation mentale et générer des liens entre les différentes
connaissances. Selon Wittrock (1979, p.10, notre traduction) « L’apprenant est
responsable du respect des consignes et de la construction active de représentations
mentales. L’enseignant est quant a lui responsable du design et de la conduite des
activités et des échanges facilitant la construction active de représentations
mentales ». L’individu n’est donc pas passif face a I'information qui lui est présentée
mais bien actif dans « la création de sens », lui permettant de comprendre un
document et d’inférer de nouvelles connaissances a partir des informations qui lui
sont fournies et de ses propres connaissances en mémoire. De plus, selon Wittrock,
l'instructeur doit enseigner aux apprenants comment devenir actif dans la génération
d’'information et leur montrer que les efforts qu’ils investissent dans I'apprentissage

produisent des résultats efficaces (Wittrock, 1991, p.175).

Ainsi, en vue d’améliorer I'apprentissage par génération, plusieurs techniques
peuvent étre employées par I'enseignant. Tout d’abord, I'enseignant peut tenter
d’orienter l'attention de l'apprenant sur certaines informations spécifiques d’un
document afin de s’assurer que celles-ci soient traitées (Osborne & Wittrock, 1985).
Des consignes spécifiques, une mise en saillance des informations (changement de
couleur, mise en gras...) peuvent donc étre utilisées afin d’encourager les
apprenants a traiter les éléments clés d’'un document pédagogique. De la méme
facon, plusieurs moyens existent afin de favoriser les processus de génération chez
les apprenants. En effet, la création d’'une bonne représentation mentale des
informations présentées peut étre favorisée via [lutilisation de consignes de
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génération : construction de résumés, de graphiques, de titres et sous-titres,
d’'images, etc. (Osborne & Wittrock, 1985). La figure ci-dessous (Figure 12, Wittrock,
1989, p.354, notre traduction) montre plusieurs aides pouvant étre fournies par
I'enseignant ainsi que plusieurs consignes pouvant étre données aux apprenants afin

de favoriser la génération.

Techniques pour favoriser la génération

Fourni par I'enseignant Généré par I'apprenant

Entre les concepts présentés dans le cours

Titres Générer des titres
Questions Ecrire des questions
Objectifs Formuler des objectifs
Résumés Ecrire des résumés
Graphiques Dessiner des graphiques
Tableaux Préparer des tableaux

Idées principales

Construire les idées principales

Entre le cours et les connaissances préalables

Démonstrations Réaliser des démonstrations
Métaphores Construire des métaphores
Analogies Proposer des analogies
Exemples Donner des exemples

Images Dessiner des images
Applications Résoudre des problémes
Interprétations Développer des explications
Paraphrases Rédiger avec ses propres mots
Inférences Faire des inférences

Figure 12. Tableau présentant différentes techniques visant a favoriser la génération
par les apprenants (Wittrock, 1989, p.354).
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La théorie de Wittrock a été schématisée par Lee, Lim et Grabowski en 2008
dans la figure ci-dessous. Comme le montre la Figure 13, I'élément fondamental de
'apprentissage par génération est la construction de connaissances. De plus, le
modele met en évidence le fait que plusieurs éléments vont influencer la construction
de connaissances telles que les connaissances préalables de I'apprenant contenues
en mémoire, la volonté de l'apprenant a s’engager dans son apprentissage
(motivation) ainsi que les stratégies d’apprentissages utilisées au cours de
l'apprentissage. En outre, le modele indique également que les processus de
génération sont influencés par des éléments liés aux compétences métacognitives
de l'apprenant (stratégies métacognitives, compétences dans I'apprentissage auto-
régulé, etc.).

Le processus de
construction du sens

Motivation , Strategles
d'apprentissage

- Responsabilité
( Génération de )
L connaissances J

Mémoire

- Expériences \ e Tl !
- Connaissances préalables ™ === ====== Métacognition““u—‘— -
' -Conscience de soi N

- Gestion des ressources ",
- Stratégies métacognitives

- Codage simple
- Codage complexe
- Stratégies d'intégration

-Volonté

Nouvelles
informations

_—— e —— -

A -“'“-._\ W

Rappel S Sens N Compétences '
i \ d’apprentissage
7N\ utilisé pour . PP g

;

]
) . auto-régulé :
< Compréhension >L i

Réflexion de Compréhension TTeeeT
haut niveau de lecture

Figure 13. L’apprentissage par génération (Lee, Lim, & Grabowski, 2008, p.113,

notre traduction).
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1.2. Deux hypotheses des effets de génération sur

I"apprentissage

Les théories présentées soulignent le fait que les processus de génération
peuvent étre favorisés en utilisant des consignes de génération engageant les
apprenants dans la construction de nouveaux formats organisant les informations. En
effet, s’il est demandé a un apprenant de générer des informations ou bien de
transformer le format de présentation des informations (élaboration de résumés,
analogies, plans, structure hiérarchiques, matrices...) alors celui-ci devra diriger son
attention sur les éléments pertinents du document afin de réaliser la tache de
génération. De plus, I'apprenant devra s’engager dans des processus de sélection et
d’organisation des informations (cf modéle de Fiorella & Mayer, 2016) qui lui
permettront de donner plus de sens au matériel d’apprentissage et de faciliter la
génération de nouvelles connaissances (modéle de Wittrock, 1989).

Ainsi, selon la théorie de I'apprentissage par génération (Fiorella & Mayer,
2015, 2016 ; Wittrock, 1989), l'engagement actif de [I'apprenant dans son
apprentissage, contrairement a un apprentissage passif, devrait améliorer ses
performances en termes de mémorisation et de compréhension (e.g., Lee, Lim, &
Grabowski, 2008). Si I'étudiant doit réaliser une tache ou il lui est demandé de
sélectionner les informations essentielles présentées dans un document et de les
organiser selon leurs relations hiérarchiques (i.e., processus centraux, Mayer,
2014a), cela devrait avoir une influence bénéfique sur son apprentissage. Pour
rappel, la compréhension de textes scientifiques requiert I'extraction des informations
de la macrostructure du texte (Kintsch & van Dijk, 1978 ; Lorch, Lorch, & Matthews,

1985) ainsi que la mise en relation de ces informations par les apprenants.

Selon ces modéles, les activités de génération semblent donc bénéfiques a
'apprentissage en favorisant I'utilisation de processus centraux (Mayer, 2014a). Il
s’agit ici de 'hypothése de génération prédisant des effets positifs de 'engagement
actif des étudiants dans des activités de génération. Toutefois, 'engagement des
étudiants dans ce type d'activités peut également s’avérer néfaste pour leur
apprentissage du fait des demandes cognitives qu’elles nécessitent.
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Deux théories différentes sont alors proposées dans la littérature concernant
les activités de génération (voir Tableau 3): la generative theory (hypothése de
génération) ainsi que la théorie de la charge cognitive (hypothése de charge

cognitive).

Tableau 3. Comparaison des deux théories par Stull et Mayer (2007, p.810).

Théorie Donné par l'instructeur Auto-généré par I'apprenant

Fournir un graphique organisateur diminue  Générer un graphique organisateur

" le niveau de processus cognitifs incidents augmente le niveau de processus cognitifs
Charge cognitive p g g p g

et permet I'utilisation de processus incidents et limite I'utilisation de processus

centraux. centraux.

Fournir un graphique organisateur Générer un graphique organisateur
Générative n’encourage pas l'utilisation de processus  encourage l'utilisation de processus

centraux. centraux.

Ce tableau compare les prédictions de ces deux théories dans deux
situations : lorsqu’une aide visuelle est donnée par linstructeur a I'apprenant et
lorsque I'apprenant doit auto-générer I'aide visuelle. Nous avons vu dans le chapitre
précédent que l'ajout d’'une aide visuelle permet d’améliorer les performances
d’apprentissage des apprenants mais qu’en est-il lorsque celle-ci est auto-générée
par les apprenants ? Selon la generative theory, la génération d’'une aide visuelle
engage davantage les étudiants dans les processus centraux de traitement de
linformation ce qui ne serait pas le cas lorsque l'aide visuelle est donnée par
linstructeur. En effet, n’ayant pas a s’engager dans une tache de génération de
'information, I'implication des étudiants dans la tache d’apprentissage serait moindre.
Au contraire de la théorie de la génération, la théorie de la charge cognitive
considére qu’étre actif dans son apprentissage via la génération d’'une aide visuelle
peut consommer une quantité importante des ressources cognitives de I'apprenant et
surcharger ses capacités cognitives limitées. Aussi, si trop de ressources cognitives
sont utilisées pour réaliser I'activité de génération alors peu de ressources cognitives
resteront disponibles pour traiter profondément les informations pertinentes du
document, ce qui aura un effet négatif sur leur apprentissage (Mayer, 2014a).
L’hypothése de la charge cognitive postule alors que les demandes de la tache

peuvent étre trop élevées en mémoire de travail du fait de la difficulté de celle-ci ou
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encore du fait des moyens utilisés pour la réaliser et par conséquent, créer des

processus incidents néfastes aux performances d’apprentissage des apprenants.

La majorité des travaux portant sur les activités de génération ont comparé
des conditions ou les étudiants avaient pour consigne d’auto-générer des
informations a des conditions contrble ou aucune consigne n’était fournie. Ces
études se sont alors intéressées a la génération de plusieurs types d’information :
résumeés, schémas, phrases, titres. Celles-ci rapportent des effets positifs des
activités de génération sur l'apprentissage (e.g., génération d’'images mentales,
Bower, 1970; génération de phrases, Doctorow, Wittrock, & Marks,
1978 ; génération de mots, Slamecka & Graf, 1978 ; génération d'images, Mason,
Lowe, & Tornatora, 2013 ; générations de relations hiérarchiques, Wittrock & Carter,
1975 ; Wittrock & Kelly, 1984) ou encore sur les stratégies d’auto-régulation (e.g.,
génération de résumés ou d’explications, Pilegard & Fiorella, 2016). Dans les parties
suivantes, nous présenterons uniquement les effets de générations d’aides visuelles
(plans et graphiques organisateurs) sur les performances d’apprentissage

comparativement a des groupes contréle.

De plus, de nouveaux travaux s’intéressant aux activités de génération ont
étudié si la mémorisation ainsi que la compréhension des informations présentées
dans un document pédagogique étaient plus importantes lorsqu'une aide visuelle
était fournie avec le document ou bien lorsque cette aide visuelle était auto-générée
par I'apprenant. Peu d’études ont comparé les effets de la présence (groupe aide
donnée) ou de I'absence de l'aide visuelle (groupe contréle) a un groupe ayant pour
consigne d’auto-générer cette aide au cours de son apprentissage (groupe aide
auto-générée). Les quelques études ayant manipulée conjointement les effets de la
présence d’aides visuelles et de leur auto-génération seront présentées dans la

section suivante.
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2. La génération d’aides visuelles

Plusieurs auteurs ont testé les effets de la génération de différentes aides
visuelles sur les performances d’apprentissage des étudiants. Par exemple, dans
une étude de Hall, Bailey et Tillman (1997), les étudiants devaient lire un texte
décrivant le fonctionnement des moteurs et des pompes avec ou sans illustrations
(condition texte seul versus condition illustration) tandis que les étudiants d’un
troisitme groupe devaient auto-générer des illustrations au cours de la lecture du
texte (groupe auto-génération). Les auteurs ont montré que les étudiants des
groupes avec illustrations (données ou auto-générées) obtenaient de meilleures
performances que les étudiants du groupe contréle a un test de résolution de
problémes. De plus, aucune différence n’a été obtenue entre le groupe illustrations
données et le groupe illustrations auto-générées. Ces résultats témoignent alors des
effets bénéfiques de l'ajout d’aides visuelles au matériel d’apprentissage et
introduisent la difficulté de I'évaluation des apports des activités de génération sur
'apprentissage comparativement a des situations ou ces aides sont directement
fournies avec le document. Plus récemment, Schmidgall, Eitel et Scheiter (2016) ont
montré que des étudiants visionnant une animation sur la natation donnée par
I'instructeur obtenaient de meilleures performances a un test de reconnaissance que
les étudiants qui avaient pour consigne d’auto-générer des illustrations contenant les
éléments clés du texte. Les effets de génération pourraient alors s’avérer bénéfiques
face a un groupe contréle mais néfastes lorsqu’ils sont comparés a un groupe ayant
déja l'aide visuelle.

De nombreuses aides visuelles visant a favoriser les processus de sélection,
d’'organisation et d’intégration peuvent étre utilisées. Nous nous intéresserons ici plus
spécifiguement ici a deux types d’aides visuelles différentes a savoir les plans ainsi

que les graphiques organisateurs.

2.1. Générer un plan

Bien que les plans constituent des aides visuelles largement utilisées dans le
milieu académique, peu d’études se sont intéressées aux effets de I'auto-génération

de plan par les étudiants sur leurs performances d’apprentissage. Aussi, la majorité
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des études portant sur les plans se sont intéressées aux effets de leur présence sur
la mémorisation ainsi que la compréhension des étudiants et non aux effets de leur
auto-génération (e.g., Bui & McDaniel, 2015 ; Kiewra & Benton, 1987 ; Peverly et al.,
2013 ; Rossi, 1990, voir Chapitre 2, section 2.2.).

Une ancienne étude réalisée par Balluerka en 1995 a testé linfluence de
différentes consignes d’auto-génération sur I'apprentissage d’étudiants inscrits a
l'université. Dans cette étude, 'ensemble des participants devaient étudier un texte
de 1336 mots pendant 22 minutes décrivant les méthodes d’électrophotographie
(xérographie) permettant la photocopie de documents. En fonction de la condition
expérimentale, les étudiants recevaient soit le texte seul (condition sans aide,
contréle), soit le document ainsi qu’'un résumeé des informations principales (condition
instructions écrites), soit le document et le résumé ainsi qu’une consigne d’auto-
génération d’un plan des informations présentées (condition instructions écrites et
plan) ou bien le document ainsi que des illustrations du processus de xérographie
(condition illustration). Les étudiants de chacun de ces quatre groupes répondaient a
un questionnaire d’apprentissage soit immédiatement aprés la lecture du texte soit
24 heures aprés. Les analyses révélent un effet significatif du type d’aide utilisée

ainsi que du moment du questionnaire d’apprentissage (voir Figure 14).
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Figure 14. Résultats obtenus (en pourcentage de réponses correctes) aux

questions de compréhension dans I'étude de Balluerka (1995, p.372).
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Les étudiants du groupe « instructions écrites », « instructions écrites et plan »
et «illustrations » ont tous obtenu de meilleurs scores de compréhension que les
étudiants du groupe contrdle. De plus, les étudiants du groupe « instructions écrites
et plan » ont obtenu des performances significativement plus élevées que les
étudiants du groupe « instructions écrites » a ces questions, démontrant un effet
bénéfique de I'auto-génération d’un plan.

En outre, les résultats de I'étude montrent également que les étudiants des
groupes  « instructions  écrites », « instructions écrites et plan» ainsi
gu’ « illustrations » ont tous les trois obtenus des scores plus élevés au test de
reconnaissance des informations présentées que les étudiants du groupe contréle.
Enfin, les scores obtenus par les étudiants étaient toujours plus importants lorsque le
test d’apprentissage était donné immédiatement aprés la lecture du texte plutét que
24 heures aprés. Ainsi, cette étude démontre des effets positifs de I'auto-génération
d'un plan par les étudiants lors de I'étude d'un texte scientifique sur leurs
performances d’apprentissage. D’aprés l'auteur, cet effet positif peut-étre attribué au
fait que « les sujets devaient devenir plus engagés dans l'organisation du texte ce
qui a facilité l'intégration des difféerentes parties du texte et a rendu les informations
essentielles et les liens entre ces informations plus saillantes » (Balluerka, 1995, p.
374, notre traduction). Toutefois, les effets d’'un plan sont ici confondus avec les
effets de génération d'un plan. Il est donc nécessaire de réaliser des études
comparant les effets d’un plan fourni avec le document aux effets d’'un plan auto-
généré par les apprenants sur les performances d’apprentissage afin d’isoler les

effets liés a I'activité de génération.

2.2. Générer un graphique organisateur

Un plus grand nombre d’étude se sont intéressées aux effets de la génération
de graphiques plutét qu'aux effets de la génération de plans sur I'apprentissage. En
effet, tout comme les plans, les graphiques vont permettre de représenter les
informations essentielles d’'un document ainsi que les liens entretenus entre ces
informations. Toutefois, leur format spatial permettrait de mettre davantage en
saillance les relations entretenues entre les informations que les plans (e.g., Luo et
al., 2017). De plus, les études ayant comparé les effets de plusieurs types d’aides

visuelles sur I'apprentissage révelent une supériorité des formats spatiaux face aux
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formats linéaires (e.g., Bera & Robinson, 2004 ; McCrudden et al., 2009 ; Robinson &
Kiewra, 1995, voir Chapitre 2, section 2.4.).

Holley, Dansereau, McDonald, Garland, et Collins (1979) ont comparé deux
conditions différentes. Des étudiants d’un groupe contréle devaient apprendre un
passage de géologie de 3000 mots en utilisant leur propre stratégie d’apprentissage
tandis que les étudiants d’un second groupe devaient apprendre ce méme passage
en utilisant une stratégie de mapping. Les étudiants de ce dernier groupe avaient
recu au préalable des sessions d’entrainement leur montrant comment utiliser une
stratégie de mapping (i.e., construction d’'une structure hiérarchique pour organiser
les informations, exercices, etc.). Les résultats de I'étude montrent que les étudiants
ayant utilisé cette stratégie ont obtenu des scores significativement plus élevés que
les étudiants du groupe contrble a des questions portant sur les informations
principales du document étudié (i.e., macrostructure, 63,21% de réponses correctes
en condition mapping versus 47,15% en condition contréle). Aucune différence
significative n’a cependant été obtenue aux questions portant sur les détails du
document (i.e., microstructure, 40,08% de réponses correctes en condition mapping
versus 39,83% en condition contréle). Ces résultats montrent alors qu'une consigne
de génération de graphiques organisateurs via I'entrainement et donc [l'utilisation
d'une stratégie de mapping par les étudiants a permis d’améliorer leurs

performances d’apprentissage comparativement a un groupe contréle.

Une série d’étude a été réalisée par Stull et Mayer en 2007 en vue de
comparer une situation d’apprentissage ou les graphiques organisateurs sont fournis
a I'étudiant a un apprentissage plus actif ou I'étudiant doit lui-méme générer les
graphiques organisateurs au cours de sa lecture d’'un document pédagogique. Aussi,
cette étude repose sur les deux hypothéses précédemment décrites, a savoir
'hypothése de génération ainsi que I'hypothése de la charge cognitive. Dans une
premiére étude, des étudiants inscrits a l'université avaient pour tache d’apprendre
un texte de biologie de 1133 mots dans une des trois conditions suivantes :
document seul (condition contrdle), document accompagné de 27 graphiques
organisateurs placés dans la marge (10 hiérarchies, 8 plans, 8 flow-charts, 1

matrice ; condition graphiques donnés) et document avec consigne d’auto-génération
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de graphiques organisateurs lors de la lecture du document (condition graphiques

auto-géneres), voir Figure 15.
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Figure 15. Apercu des conditions « graphiques donnés » a gauche et « graphiques

auto-générés » a droite dans I'étude de Stull et Mayer (2007, p.809).

Pour cette premiére étude, les analyses statistiques ne réveélent aucune
différence significative entre le groupe « graphiques donnés » et le groupe
« graphigues auto-générés « au questionnaire de mémorisation des informations
ainsi qu’au questionnaire de compréhension. Toutefois, il apparait que les étudiants
du groupe « graphiques auto-générés » passent plus de temps sur le matériel
d’apprentissage.

Afin de diminuer la difficulté de la tadche pour les étudiants, les auteurs ont
répliqué cette étude en modifiant I'activité de génération. Au lieu de générer
totalement les graphiques organisateurs, les étudiants devaient les générer
partiellement en complétant les boites vides de ces graphiques. Le nombre de
graphiques organisateurs donnés et a auto-générer était également réduit. Ici, 18
graphiques organisateurs étaient donnés ou a compléter (2 hiérarchies, 8 flow-

charts, 8 plans). Les résultats obtenus montrent que les étudiants du groupe
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« graphiqgues donnés » ont des performances significativement plus élevées que les
étudiants du groupe « graphiques auto-générés partiellement » aux questions de
compréhension du document. Toutefois, aucune différence n’a été obtenue pour le
questionnaire de mémorisation des informations présentées. En outre, tout comme
dans la premiére étude, les étudiants devant auto-générer partiellement les
graphiques organisateurs ont passé significativement plus de temps sur le document
que les étudiants pour qui les graphiques organisateurs étaient fournis. Ainsi, ces
données vont a I'encontre de I'hypothése de génération selon laquelle la génération
de graphiques organisateurs entraine un apprentissage actif en favorisant
'engagement des étudiants dans le traitement profond des informations. A contrario,
ces données sont en accord avec I'hypothése de la charge cognitive selon laquelle la
geénération de graphiques organisateurs augmente les processus incidents et réduit
les traitements profonds (Stull & Mayer, 2007, p.810).

Dans une troisieme et derniére étude, l'activité de génération était une
nouvelle fois simplifiée. Ici, seulement 10 graphiques organisateurs étaient fournis
avec le document dans le groupe « graphiques donnés » (2 hiérarchies, 8 flow-
charts) ou bien a compléter dans le groupe « graphique auto-généré partiellement ».
La encore, les étudiants du groupe « graphiques donnés » ont obtenu des scores de
compréhension significativement plus élevés que ceux obtenus par les étudiants du
groupe « graphiques auto-générés partiellement ». Aucune différence au test de
memorisation n'a été observée. De plus, les étudiants devant compléter les
graphiques passaient significativement plus de temps sur le document que les
étudiants pour qui les graphiques organisateurs étaient fournis avec le texte.

Ainsi, les résultats de cette série d’études vont dans le sens de I'hypothése de
la charge cognitive dans la mesure ou la génération des graphiques organisateurs a
eu pour effet non seulement d’augmenter le temps passé sur le document mais
également de diminuer la compréhension globale des étudiants des informations qui
leur étaient présentées. Cette tache pourrait alors induire trop de processus incidents
néfastes a I'apprentissage. De plus, ces effets négatifs peuvent étre dus au grand
nombre des graphiques organisateurs utilisés dans I'étude. En effet, cela a pu
empécher les étudiants d’accéder a une représentation unique et globale de

'ensemble des informations principales du texte ainsi que de leurs relations.
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Une étude plus récente conduite par Ponce et Mayer (2014) apporte

également des résultats intéressants sur les effets de la génération partielle d’un

graphique organisateur sur I'apprentissage d’étudiants inscrits a l'université. Dans

leur étude, les participants étaient aléatoirement répartis dans un des cing groupes

suivants (voir Figure 16) :

- texte seul ;

- groupe « mise en saillance » : lecture du texte avec les éléments clés mis en

rouge ;

- groupe « mise en saillance auto-génerée » : lecture du texte avec un ouitil

d’édition permettant de changer la couleur de certaines informations ;

- groupe « graphique organisateur donné » : lecture du texte accompagné d’un

graphique organisateur compléte ;

- groupe « graphique organisateur auto-génére » : lecture du texte avec un outil

d’édition permettant aux étudiants de compléter le squelette d’un graphique

organisateur.

Le matériel d’apprentissage utilisé dans cette étude correspondait a un texte

relativement court de 123 mots portant sur les bateaux a vapeur et comparant deux

types de bateaux a travers plusieurs dimensions. Suite a la phase d’apprentissage,

les étudiants devaient répondre a un test de mémorisation du texte en retrouvant

certaines informations manquantes dans un paragraphe (texte a trous) puis a un test

de résumeé visant a mesurer leur compréhension du document.
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c) The steamboat

(SOOI
Eastern-style steamboats became a
financial success in 1B07. These one-
story boats operated on the Hudson
River and other eastern rivers. These
rivers were deep and sulted perfectly
the deep hulls of the eastern steamboat.
The cargo was stored in these deep hulls
below the main deck. The sastern
steamboats used low-pressure engines.
Western-style steamboats, however,
were different, They churned their way
up the shallow waters of the Missourl,
Ohio, and Mississippl Rivers. Their hulls
were flat, without room for cargo. The
cargo was carried on the main deck or
lon the superstructure, one or two floors
above the main deck. More efficient and
dangerous high-pressure engines were
used and often burmed up to 32 cords of
wood a day.
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Mississippi Rivers. Their hulls were flat, without

room for cargo. The cargo was carried on the

main deck or on the superstructure, one or two
floors above the main deck. More efficient and
dangerous high-pressure engines were usad
and often burned up to 32 cords of wood a day,

Figure 16. Apercu des conditions a) « texte seul », b) « mise en saillance », c)
mise en saillance auto-générée », d) « graphique organisateur » et e) « graphique

organisateur auto-généré » dans I'étude de Ponce et Mayer (2014, p.22-25).
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Les résultats de I'étude montre que toutes les aides ajoutées au texte ont
amélioré les performances des étudiants au test de mémorisation des informations
face au groupe contrdle. L'ajout d’un graphique organisateur (donné ou bien a
complété) a significativement amélioré les performances des étudiants
comparativement au groupe contréle ne recevant que le texte au test de
mémorisation des informations (50.92% de réponses correctes a ce test pour le
groupe « graphique organisateur donné », 63.62% de réponses correctes pour le
groupe « graphique organisateur auto-généré », 32.23% de réponses correctes dans
le groupe texte seul) ainsi qu'au test de compréhension (49.11% de réponses
correctes en condition graphique organisateur donné, 59.44% en condition graphique
auto-généreé, 29.89% en condition texte seul). En outre, les étudiants des deux
groupes graphiques organisateurs sont ceux qui ont obtenu les meilleures
performances au test de compréhension, leurs scores étant significativement plus
élevés que ceux des trois autres groupes de I'étude.

Le graphique organisateur fourni a donc permis de faciliter la comparaison des
différents bateaux présentés en organisant les informations entre elles et en mettant
en évidence la structure du texte. Enfin, en accord avec I'hypothése « d’interactivité »
des auteurs, les étudiants qui ont été actifs dans leur apprentissage en complétant
les boites vides du graphique organisateur ont obtenu des scores significativement
plus élevés au test de mémorisation que ceux ayant regu le graphique organisateur
déja complété (50.92% de réponses correcte en condition graphique organisateur
donné versus 63.62% en condition graphique auto-généré). Contrairement aux
résultats obtenus dans la série d’études de Stull et Mayer (2007) précédemment
décrite, les résultats de cette étude montrent des effets bénéfiques de I'auto-
génération sur I'apprentissage, ainsi que de la supériorité d’'une condition « active »
(graphique auto-généreé) face a une condition apparemment « passive » (graphique

donné). Ainsi, ces résultats vont dans le sens de I'hypothése de génération.

2.3. La comparaison de différents types d’aides visuelles

Une étude intéressante menée par Katayama et Robinson (2000) a étudié les
effets du type d’aide visuelle (graphique organisateur ou plan) ainsi que du niveau de
quantité d’informations que celles-ci présentaient (incomplet (squelette), partiel ou

complet) sur les performances d’apprentissage d’étudiants. Ces deux variables étant
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manipulées conjointement, six groupes composaient I'étude. Les étudiants avaient
pour consigne de lire un chapitre portant sur six différents troubles du sommeil
(environ 3500 mots) pendant 40 minutes accompagné de différents types d’aides
visuelles. Dans le cas d’aides visuelles incomplétes (squelettes) ainsi que partielles,
les étudiants devaient également compléter les aides lors de leur lecture du
document. Voici ci-dessous, un exemple de graphique organisateur incomplet, partiel

et complet utilisés dans cette étude (voir Figure 17).

Suite a cette premiére phase, les étudiants avaient de nouveau 40 minutes
pour relire les informations et compléter leurs notes. A la fin de cette seconde lecture,
les étudiants rendaient leurs documents et revenaient deux jours plus tard. lls
pouvaient alors continuer leur activité pendant 40 minutes puis rendre leurs
documents. Deux jours plus tard, les étudiants retrouvaient leurs documents et
avaient 10 minutes pour réviser les informations. lls répondaient ensuite a un

questionnaire d’apprentissage.

Parasomnia sleep disorders

| |
Y v v

Sleep terrors Sleepwalking Nightmares

Onset:

Occurs:

Duration:

Alertness:

Recall:

Causes:

Cures:
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Parasomnia sleep disorders
|
Sleep terrors Sleepwalking Nightmares
Onset: Usually within 15-90 Usually later in
of sleep sleep cycle
Occurs: NREM sleep
Duration: Ranges from 5-30 min  No consistency
Alertness: Hard to awaken
Recall: Do not recall Content is
steepwalking remembered
Causes: Mental stress &
individual’s common
fears (e.g., snakes)
Cures: Maturing central No known cure
nervous system in
children
Parasomnia sleep disorders
¢ l
Sleep terrors Sleepwalking Nightmares
Onset: Usually within 1590  Usually within 3—4 hr Usually later in
min of sleep of sleep sleep cycle
Occurs: Stage 4 of NREM- NREM sleep Stages 3 & 4 of
REM sleep REM sleep
Duration: Up to 20 min per Ranges from 5-30 min No consistency
episode
Alertness:  Hard to awaken Easily awakened Hard to awaken
Recall: No recollection of Do not recall Content is
content sleepwalking remembered
Causes: lllness, high fever Mental stress & Mental stress &
fatigue individual’s common
fears (e.g., snakes)
Cures: Maturing central No known cure No known cure
nervous system in
children

Figure 17. Graphiques organisateurs incomplet, partiel et complet utilisés dans
I'étude de Katayama et Robinson (2000, p.121, 123, 125).
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Les analyses statistiques réalisées révélent que ni le type d’aides visuelles
(graphique organisateur versus plan) ni la quantité d’'informations présentées sur ces
aides (incomplet, partiel, complet) n’a eu d’influence significative sur les scores des
étudiants au test de mémorisation des informations. De la méme facon, l'interaction
de ces deux variables n’était pas significative. Toutefois, un effet significatif du type
d’aides visuelles accompagnant le texte ainsi qu'un effet significatif de la quantité
d’'informations présentées dans ces aides visuelles ont été observés au
questionnaire de compréhension des informations. En effet, il apparait que les
participants ayant étudié le texte accompagné de graphiques organisateurs ont
obtenu des scores significativement plus élevés que ceux qui étudiaient le texte
accompagné de plans. En outre, les étudiants ayant regu les aides visuelles
partielles ont obtenu 84.30% de réponses correctes au test de compréhension
mesurant la capacité des étudiants a appliquer les connaissances issues du texte a
de nouveaux exemples tandis que les étudiants ayant regus des aides visuelles
complétes ont obtenu 66.80% de réponses correctes. Contrairement aux résultats
obtenus dans I'étude de Stull et Mayer (2007), ici les aides visuelles complétes se
sont avérées moins efficaces que des aides visuelles partielles. Les auteurs
expliquent cet effet bénéfique des aides visuelles partielles par I'effet d’encodage. En
effet, les étudiants seraient davantage engagés dans le traitement des informations
du texte dans ces conditions. Cela renvoie aux processus génératifs impliqués dans
la compréhension de texte décrit dans les modéles de l'apprentissage que sont la
sélection, I'organisation et l'intégration des informations (cf Mayer, 2014a ; Wittrock,
1989). Ces données rejoignent alors les résultats obtenus dans I'étude de Ponce et
Mayer (2014), montrant que le fait de fournir une aide visuelle compléte aux
apprenants est moins bénéfique a leur performance d’apprentissage qu’une

consigne d”auto-génération partielle d’une aide visuelle.

L’ensemble des résultats de ces études illustre les effets contrastés de I'auto-
génération d’aides visuelles (plans et graphiques organisateurs) rapportés dans la
littérature sur les performances d’apprentissage des apprenants. Si I'ajout de plans et
de graphiques organisateurs s’avére bénéfique aux performances d’apprentissage
des apprenants (voir Chapitre 2), les effets de génération de ces aides sont

beaucoup plus difficiles a distinguer. En effet, tandis que certaines études montrent
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des effets négatifs de I'auto-génération d’aides visuelles sur la compréhension des
informations, allant dans le sens de I'hypothése de la charge cognitive (e.g.,Fiorella &
Mayer, 2017 ; Schmidgall, Eitel, & Scheiter, 2016 ; Stull & Mayer, 2007), d’autres
rapportent des effets positifs soutenant 'hypothése de génération (e.g., Ponce &
Mayer, 2014). De plus, les effets positifs de l'auto-génération d’aides visuelles
pourraient étre plus susceptibles d’apparaitre dans certaines conditions spécifiques.
Par exemple, lorsque la génération de I'aide visuelle par les apprenants est partielle,
des bénéfices sont observés sur 'apprentissage comparativement a une génération
compléte (e.g., Katayama & Robinson, 2000).

Finalement, peu d’études rendent compte des effets de la génération d’aides
visuelles sur I'apprentissage en comparant un groupe ou l'aide visuelle est donnée a
un groupe ou celle-ci est auto-générée et des biais sont parfois observés dans ces
études. Par conséquent, de nouveaux travaux sont nécessaires afin d’étudier plus
précisément les effets de 'auto-génération sur différentes mesures d’apprentissage.
A cet effet, la série d’études présentée dans la partie expérimentale suivante vise a
étudier ces effets a travers la mise en place de conditions expérimentales

spécifiques.
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Partie Il — Partie Expérimentale
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PREAMBULE

Création du matériel expérimental

1. Choix du theme

Les études de psychologie cognitives menées au sein du laboratoire LP3C
(Laboratoire de Psychologie : Cognition, Communication, Comportements) de
I'Université Rennes 2 sont réalisées avec les étudiants de licence 1 et de licence 2
de psychologie. Plus précisément, les étudiants de licence 1 sont recrutés lors du
premier semestre de 'année universitaire tandis que les étudiants de licence 2 sont
recrutés lors du second semestre.

L’objectif de cette thése étant d’optimiser 'apprentissage des étudiants, il était
nécessaire de construire un document pédagogique a partir duquel I'apprentissage
serait étudié. Aussi, il a été choisi dans le cadre de cette thése de construire un
document d’apprentissage s’inscrivant dans le théme de la psychologie afin de
susciter l'intérét des étudiants participant a I'étude. En outre, nous avons souhaité
élaborer un document pédagogique sur un theme que les étudiants allaient étudier
dans le cadre de leur cursus universitaire afin qu’ils s’investissent davantage dans
'apprentissage et que celui-ci puisse leur étre utile ultérieurement. Il était toutefois
nécessaire que ce theme n’ait pas encore été vu afin que les étudiants soient tous
des apprenants novices ayant peu de connaissances préalables. L’ensemble de ces
critéres nous a conduits a étudier les cours du second semestre de la licence 2 ainsi
que ceux du tronc commun de la licence 3. Nous avons choisi le theme de la
mémoire, vu au cours du second semestre de la licence 2. Ce theme, trés vaste,
nous permettait de construire un matériel pédagogique dense, compose a la fois de
textes et d'images, et présentant les différents types de mémoires ainsi que leurs

sous-composantes respectives.

2. Création du contenu pédagogique

Trois mois ont été consacrés a I'élaboration du document pédagogique pour la
réalisation des études expérimentales de cette thése. Afin de créer le contenu

pédagogique du document multimédia, nous avons consulté plusieurs ouvrages de
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Psychologie cognitive : Psychologie cognitive : cours et exercices (Lieury, 2004),
Psychologie de la mémoire : histoire, théories, expériences (Lieury, 2005), Manuel
visuel de Psychologie cognitive (Lieury, 2011, 2015), Introduction a la psychologie
cognitive (Lieury, 2014), Mémoire et réussite scolaire (Lieury, 2012), Le livre de la
mémoire (Lieury, 2013), La mémoire du cerveau a I'école (Lieury, 1993). Nous nous
sommes également intéressés a plusieurs articles scientifiques décrivant les
différents systemes de mémoires (Gisquet-Verrier, 2006 ; Baddeley, 2002, 2003,
2007 ; Squire, 2004). En outre, nous avons recherché des informations sur le site
libre de droit « lecerveau.mcgill.ca » de I'Université McGill du Canada afin de créer le

document multimédia.

A partir de I'ensemble de ces informations, nous avons réalisé un premier
document pédagogique de 3275 mots. Un travail conséquent a été réalisé afin de
réduire la quantité d’informations présentée dans le texte et ainsi de simplifier

'ensemble des informations en vue d’alléger la tache d’apprentissage.

Au total, le document se composait de 12 diapositives (voir Tableau 4 et Annexe 3) :

— Diapositive 1 : Titre du document (La mémoire)
— Diapositive 2 : Consigne d’apprentissage.
Ce document va vous présenter les différents types de mémoire, leur fonctionnement ainsi que
I'ensemble de leurs sous-systemes.
Vous pouvez naviguer au sein de la présentation en cliquant sur le bouton précédent et suivant.
A la fin de la lecture du document, vous devrez compléter un questionnaire d’apprentissage portant
sur les informations de ce cours.
- Vous devez donc apprendre les informations présentées comme vous le feriez pour un cours
classique afin de pouvoir répondre au questionnaire
- Pour chaque diapositive, assurez-vous de bien avoir retenu et compris les concepts

présentés.

— Diapositives 3 a 11 : Contenu pédagogique. Excepté la premiére diapositive
d’introduction sur la mémoire, chacune des diapositives présentant les
informations a apprendre était composée d’un texte compris entre 150 et 200
mots ainsi que d’'une image. Les images du document correspondaient a une
représentation schématique du cerveau illustrant la localisation cérébrale des
structures mnésiques présentées dans le document. Chaque image du
document est libre de droit.
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Tableau 4. Description des diapositives de contenu du document multimédia.

Diapositive Contenu de la diapositive Image Nombre de mot
3 La mémoire Lobes cérébraux 105
4 Mémoires sensorielles Aires sensorielles 171
5 Mémoire a court terme Lobe préfrontal 159

Aire identifiée pour la boucle

6 Mémoire de travalil phonologique et le calepin 153
visuo-spatial

7 Mémoaire a long terme, MLT : lobe temporal 190
mémoire déclarative

8 Mémoire sémantique MLT : lobe temporal 173

9 Mémoire épisodique Hippocampe 166

10 Mgmo!re non Qeclaratlve, Cervelet 190
meémoire procédurale

11 Mémoire émotionnelle Amygdale cérébrale 193

1500 mots

— Diapositive 12 : Consigne de fin, voir Annexe 3.

Le document est désormais terminé.

Assurez-vous d’avoir bien retenu et compris les différentes informations présentées dans ce document
avant de cliquer sur le bouton « Je suis prét pour répondre au questionnaire d’apprentissage ».

Vous pouvez revoir les informations présentées en cliquant sur le bouton « accéder a la page
précédente » ainsi que sur le bouton « précédent » des autres diapositives.

Dés que vous aurez cliqué sur le bouton « Je suis prét pour répondre au questionnaire
d’apprentissage », vous ne pourrez plus revenir sur ce diaporama.

3. Création des aides visuelles

A partir du document multimédia créé, nous avons construit deux aides
visuelles. La premiere de ces aides correspondait a un graphique organisateur
regroupant 'ensemble des informations essentielles présentées dans le diaporama

(macrostructure). Ce graphique organisateur permettait donc de regrouper, sous la
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forme d’'une structure hiérarchique a trois niveaux, les différents types de mémoires

ainsi que leurs sous-composantes présentées dans le document.

Au total, le graphique était constitué de 21 fleches et de 21 boites présentant les

informations du document :

3 boites au premier niveau: mémoire sensorielle, mémoire immédiate,
mémoire a long terme ;

9 boites au deuxiéme niveau : mémoire iconique, mémoire échoique, mémoire
olfactive, mémoire gustative, mémoire tactile, mémoire a court terme, mémoire
de travail, mémoire déclarative, mémoire non déclarative ;

9 boites au troisitme niveau: chunks, empan mnésique, boucle
phonologique, calepin visuo-spatial, administrateur central, mémoire
sémantique, mémoire épisodique, mémoire procédurale, mémoire

émotionnelle.

Le graphique organisateur ainsi construit est présenté dans la Figure 18.

Mémoire iconique

Mémoire échoigque

,* Mémoire sensorielle Mémoire olfactive

Mémoire gustative

Mémaire tactile

Chunks |

Mémoire a court terme

Empan mnésique ‘

Mémoires [—)-I Mémoire immédiate

Boucle phonologique |

Mémaoire de travail Calepin visuo-spatial ‘

Administrateur central l

Mémoire déclarative Mémoire sémantique l

(explicite, consciente)

Mémoire épisodique l

‘T Mémoire a long terme

Meémoire procédurale
(des gestes)

VANERVANSNY/IN

Mémoire non déclarative
(implicite, inconsciente)

AL AL

Mémoire émotionnelle ‘

Figure 18. Graphique organisateur créé regroupant les informations essentielles du

diaporama.
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La seconde aide visuelle que nous avons construit pour les études
expérimentales de cette thése correspond a un plan des informations présentées
dans le diaporama. Il s’agit donc de la transformation de la structure visuelle spatiale

créée (graphique organisateur) en une structure visuelle linéaire.

Le plan ainsi construit est présenté dans la Figure 19.

Les memoires :

1. La mémoire sensorielle
1.1. La mémoire iconique
1.2. La mémoire échoique
1.3. La mémoire olfactive
1.4. La mémoire gustative

1.5. La mémoire tactile

2. La mémoire immédiate
2.1.La mémoire a court terme
2.1.1. Les chunks
2.1.2. 'empan mnesique
2.2.La mémoire de travail
2.2.1. La boucle phonologique
2.2.2. Le calepin visuo-spatial

2.2.3. 'administrateur central

3. La mémoire a long terme
3.1. La mémoire déclarative (explicite, consciente)
3.1.1. La mémoire sémantique
3.1.2. La mémoire épisodigue
3.2. La mémoire non déclarative (implicite, inconsciente)
3.2.1. La mémoire procédurale (des gestes)

3.2.2. La mémoire émotionnelle

Figure 19. Plan créé regroupant les informations essentielles du diaporama.
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4. Création du guestionnaire d’apprentissage

Plusieurs questions ouvertes ont été rédigées pour chaque diapositive du
document multimédia. Au total, 117 questions ont été élaborées. Ces questions ont
été relues par trois personnes ayant vu le document. Les questions redondantes,
trop simples et trop difficiles ont été retirées du questionnaire. De la méme fagon, les
questions portant a confusion sur la réponse a apporter ont été retirées du
questionnaire d’apprentissage. Au total, 72 questions ont été retiréees du
questionnaire d’apprentissage. Cela a permis d’alléger le questionnaire tout en
conservant différentes catégories de questions et en évitant de rendre la complétion

de ce questionnaire trop chronophage pour I'étude.

Le questionnaire final était donc composé de 45 questions réparties dans
plusieurs catégories (voir Annexes 11 et 12) :
e 39 questions de mémorisation :
— Portant sur les informations représentées au sein de l'aide visuelle :

— 12 questions ouvertes sur la macrostructure : informations
essentielles du document données dans les boites du graphique
organisateur ou dans les titres et sous-titres du plan (e.g.,
L’ensemble de nos savoir-faire et compétences motrices est
stocké dans quel type de mémoire ? Soyez précis).

— 7 questions ouvertes sur les relations hiérarchiques entretenues
entre les informations : informations données par les fleches du
graphique organisateur ou les indentations du plan (e.g.,
Combien de mémoires non déclaratives existe-t-il ?).

— Portant sur les informations non représentées au sein de l'aide
visuelle :

— 12 questions ouvertes sur la microstructure : informations de
second ordre, liées au détail des informations fournies dans le
document (e.g., Pendant combien de temps linformation est
stockée en moyenne en mémoire a court terme ?)

— 8 questions a choix multiples sur les illustrations (e.g., Dans
I'image ci-dessous quel numéro fait référence a I'amygdale ? 1,

2, 3, 4 ou Je ne sais pas)
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e 6 Questions de transfert des connaissances :

— Résolution de problemes ou I'étudiant doit appliquer ce qui vient d’étre
appris a partir du document multimédia a des nouvelles situations (e.g.,
Suite aux atteintes d’une structure cérébrale, le patient HM n’est plus
capable d’accéder a des souvenirs anciens et nest plus capable
d’acquérir de nouvelles connaissances. Toutefois, ses capacités
cognitives ainsi que ses connaissances générales sur le monde sont
conservées. Quelle mémoire déclarative est atteinte dans le cas du
patient HM ?)

9 personnes volontaires, novices face aux expérimentations qui allaient étre
mises en place, ont prétesté I'environnement d’apprentissage. Ces personnes ont
consulté le document multimédia et ont indiqué leurs incompréhensions ainsi que les
éventuelles améliorations a apporter au document ainsi qu’a la formulation des
explications textuelles et des questions du questionnaire d’apprentissage. Elles ont
également prétesté les tutoriels vidéos construits pour les études (ceux-ci sont
décrits dans la partie suivante). En outre, ces prétests nous ont permis d’estimer le
temps moyen nécessaire a la réalisation des études dans leur intégralité, c’est-a-dire
en tenant compte du visionnement d’un tutoriel vidéo, la phase d’apprentissage ainsi

que la complétion de 'ensemble des questionnaires proposeés.

Notation

Chacune des questions du questionnaire d’apprentissage était notée sur un
point, les étudiants pouvaient donc obtenir un score maximum de 45 points pour les
45 questions du questionnaire final (12 questions sur la macrostructure, 7 questions
sur les relations hiérarchiques, 12 questions sur la microstructure, 8 questions sur les
illustrations, 6 questions de transfert de connaissances). Pour les questions a choix
multiples portant sur les illustrations, les étudiants avaient, pour chacune des
questions, le choix entre 4 propositions dont « je ne sais pas ». Il n’y avait a chaque
fois qu’'une seule bonne réponse et les étudiants ne pouvaient cocher qu’une seule

case. Aucune erreur n’était pénalisée par I'attribution de points négatifs.
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5. Création des tutoriels vidéos

Pour les différents groupes expérimentaux des études de cette thése, des
tutoriels vidéos différents ont été élaborés. Ces tutoriels avaient pour objectif de
présenter un document multimédia « type » a partir duquel les étudiants allaient
devoir apprendre des informations. Les tutoriels visaient également a montrer
explicitement aux étudiants en condition d’auto-génération d’aides visuelles comment
utiliser I'outil d’édition mis a leur disposition.

Afin de créer ces différents tutoriels, un document multimédia portant sur le théme de
la mitose a été élaboré. Le document multimédia était treés court afin que les tutoriels
vidéos ne soient pas trop longs a visionner. Le document présenté dans les tutoriels
vidéos portait donc sur le theme de la mitose et était constitué de 7 diapositives (voir
Annexe 1) :
— Diapositive 1 : Titre du document (La mitose)
— Diapositive 2 : Introduction du document
— Diapositives 3 a 6 : Contenu pédagogique. Chacune des diapositives était
composeée d’'un texte compris entre 40 et 60 mots ainsi que d’'une image. Les
images du document correspondaient a une représentation schématique
d'une cellule et venaient illustrer la phase de la mitose décrite dans la
diapositive (voir Figure 20).

— Diapositive 7 : diapositive de fin

rande phase de la mitose est la métaphase.

ent des chromosomes au centre de la cellule.

La métaphase correspond alf

nts :
ie les extrémités de la cellule.
I'endroit au centre de la cellule ol les chromesomes vont

La métaphase se compose de dei

+  Lefuseau mitotique : celui

* La plague métaphasique : c'
s'aligner.

Fuseau mitotique

Plaque métaphasique

Figure 20. Exemple d’une diapositive du tutoriel vidéo de la condition contréle.
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Dans la mesure ou l'objectif de ces tutoriels était de montrer aux étudiants un
exemple de document multimédia similaire a celui qu’ils allaient étudier, des
consignes orales accompagnaient les diapositives. Voici ci-dessous les consignes
qui étaient utilisées pour tous les tutoriels vidéos :

e Bienvenue, je vais vous montrer dans cette vidéo un exemple de la lecture d'un document
d'apprentissage. Apres cette vidéo, vous allez vous-méme lire un document d'apprentissage
composé de textes et de schémas et a la fin de la lecture du document vous devrez répondre
a des questions portant sur les informations contenues au sein du document. Vous devrez
donc apprendre les informations présentées comme vous le feriez pour un cours classique
afin de pouvoir répondre au questionnaire qui suivra la lecture du document.

o Vous pourrez naviguer au sein de la présentation en cliquant sur le bouton suivant ainsi que
sur le bouton précédent.

e Je vais maintenant vous montrer un exemple de document d'apprentissage. Dans cet
exemple, je vais vous lire a voix haute les informations présentées.

e Lorsqu’une image est présente prenez le temps de la consultez attentivement. Quand vous
pensez avoir lu et compris suffisamment les informations présentées et aprés avoir repéré les

éléments essentiels, vous pouvez passer a la diapositive suivante.

Les tutoriels vidéos créés ont tous été construits a partir du tutoriel vidéo de la
condition contréle. Par exemple, pour les conditions d’auto-génération, de nouvelles
consignes orales étaient ajoutées et les diapositives étaient alors accompagnées
d’'un outil d’édition permettant de créer 'aide visuelle. La création de chaque tutoriel

vidéo sera développée dans la partie expérimentale de chaque étude de cette thése.
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CHAPITRE 1

Etude 1: Les effets de Iajout versus lauto-génération d’un

graphique organisateur sur I'apprentissage des étudiants?

1. Introduction

Cette premiére étude visait a explorer les effets d’'une consigne de génération
sur I'apprentissage des étudiants. En effet, les effets de génération rapportés dans la
littérature démontrent des résultats contrastés, allant parfois dans le sens d'une
hypothése de génération et parfois dans celui d’'une hypothése de charge cognitive
(voir Cadre théorique, Chapitre 3). L’effet de génération a été étudié ici en
demandant explicitement aux étudiants de s’engager activement dans une tache de
génération, a savoir la création d’un graphique organisateur. En s’appuyant sur les
travaux réalisés par Stull et Mayer en 2007, notre étude avait pour objectif
d’examiner les effets sur les performances d’apprentissage des étudiants de I'étude
d’'un document multimédia avec la présence d’un graphique organisateur fourni par
l'auteur (author-provided graphic organizer) ou bien auto-généré par I'étudiant au
cours de sa lecture. Contrairement a Stull et Mayer (2007), le matériel utilisé dans
cette étude ne comportait qu'un seul graphique organisateur (soit donné, soit auto-
généré). Ce choix a été fait non seulement dans le but d’alléger la tache de
genération a réaliser par les étudiants pendant la lecture du document mais aussi
afin de permettre une vue d’ensemble du document dans un seul et méme graphique
organisateur.

En outre, tout comme dans I'étude de Robinson et Kiewra de 1995, nous
avons tenté de mesurer avec précision les performances d’apprentissage des
étudiants en utilisant plusieurs mesures variées : mémorisation des informations
représentées dans le graphique organisateur (macrostructure et relations
hiérarchiques), mémorisation des informations non représentées dans le graphique
(microstructure et illustrations) et transfert de connaissances. Une majorité d’études

utilisent des tests de mémorisation comprenant seulement des questions sur les

2 Colliot, T., & Jamet, E. (2018). Does self-generating a graphic organizer improve students’ learning? Computers
& Education, 126, 13-22. doi: 10.1016/j.compedu.2018.06.02.8.
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informations représentées ou bien des tests de mémorisation généraux ou les
informations représentées et non représentées ne sont pas distinguées entre elles.
Nous avons donc souhaité inclure des questions portant spécifiquement sur la
microstructure du texte ainsi que sur les informations illustrées afin d’observer si les
effets positifs ou négatifs attendus s’étendent a ces mesures.

La difficulté pergue était également mesurée suite a la consultation du
document pédagogique. En effet, la génération d’'un graphique organisateur peut étre
percue par les étudiants comme étant une tache trop difficile a réaliser et colteuse
cognitivement. Celle-ci pourrait alors avoir pour effet une diminution des
performances d’apprentissage des étudiants.

Cette étude était constituée de quatre groupes au sein desquels tous les
étudiants avaient pour tache d’apprendre un document multimédia portant sur la
mémoire humaine et ses différentes composantes. Les étudiants apprenaient ce
document dans une des quatre conditions de I'étude : sans aucune aide (groupe
contréle), avec un graphique organisateur fourni avec le document et présenté de
maniére statique a coOté de celui-ci (groupe « graphique statique »), avec un
graphique organisateur faisant apparaitre les différents éléments au fur et a mesure
de leur présentation dans le document (groupe « graphique séquentiel »), avec un
outil d’édition permettant la génération d’'un graphique organisateur au cours de leur

lecture (groupe « graphique auto-généreé »).

2. Hypotheses opérationnelles

Trois questions de recherche ont été formulées pour cette étude.

Tout d’abord, « La mise en saillance de la structure du texte via I’ajout
d’un graphique organisateur améliore-t-elle I'apprentissage ? ». A partir des
travaux de la littérature illustrant les bénéfices des aides visuelles sur les
performances d’apprentissage des étudiants (e.g., Kiewra, Kauffman, Robinson,
Dubois, & Stanley, 1999 ; McCrudden, Schraw, & Lehman, 2009 ; Robinson &
Schraw, 1994), notre hypothése était que les étudiants visionnant le document
multimédia accompagné d’un graphique organisateur (groupe « graphique statique »
et «graphique séquentiel ») obtiendraient de meilleures performances
d’apprentissage face a ceux visionnant le document multimédia seul (groupe
contréle). En effet, en condition graphique, les processus de sélection et
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d’organisation seraient grandement facilités par la présence du graphique
organisateur, cela devrait donc avoir pour effet d’améliorer les performances de
mémorisation des informations représentées (H1a) ainsi que les performances de
transfert (H1b) des étudiants de la condition graphique face a la condition contréle.

La seconde question était la suivante : « La présentation séquentielle des
informations du graphique organisateur améliore-t-elle I'apprentissage des
étudiants face a une présentation statique ? ». Du fait d’'un guidage réalisé via la
séquentialité de la présentation des informations du graphique organisateur, nous
faisions I'hypothése que ce guidage faciliterait davantage le traitement du document.
En augmentant la saillance des informations essentielles apparaissant a I'’écran de
maniére synchrone a la partie de texte concernée, le guidage devrait favoriser le
traitement du graphique organisateur. En conséquence, les étudiants du groupe
« graphique séquentiel » devraient obtenir de meilleurs scores de mémorisation des
informations représentées dans le graphique organisateur (H2a) ainsi que des
meilleurs scores de transfert des connaissances (H2b) comparativement aux
étudiants du groupes « graphique statique ».

Troisiemement, concernant les effets de générations (H3), dans la mesure ou
les données issues de la littérature restent contrastées, deux hypotheéses différentes
ont été formulées en accord avec les travaux de Stull et Mayer (2007). Aussi, la
troisieme question était la suivante : « L’auto-génération d’un graphique
organisateur pendant la lecture d’'un document multimédia améliore-t-elle les
performances d’apprentissage des étudiants ? »

L’hypothése de génération prédit que les étudiants générant un graphique
organisateur pendant la lecture du document (groupe « graphique auto-généré »)
obtiendraient de meilleures performances de mémorisation que ceux pour qui le
graphique organisateur est donné (groupes « graphique statique » et « graphique
séquentiel ») pour les informations représentées dans le graphique (macrostructure
et relations hiérarchiques) dans la mesure ou ces informations seraient plus
profondément traitées (H3a) amenant & de meilleurs scores de transfert (H3b). En
outre, si les étudiants générant un graphique organisateur traitent 'ensemble du
document de maniere plus profonde alors leurs scores de mémorisation des
informations non représentées dans le graphique devraient également étre
supérieurs a ceux du groupe « graphique statique » et « graphique séquentiel »
(H3c).
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Contrairement a cette hypothése de génération, I'hypothése de charge
cognitive prédit un effet de surcharge des capacités cognitives des étudiants du a la
tache de génération d’'un graphique organisateur. Ainsi, les étudiants du groupe
« graphique auto-généré » devraient obtenir de moins bonnes performances au
questionnaire d’apprentissage pour la mémorisation des informations représentées
(H3a) ainsi que pour le transfert des connaissances (H3b). Si la génération d’un
graphique empéche les étudiants de traiter efficacement les informations présentées,
ils devraient également avoir de moins bons scores de mémorisation des
informations non représentées comparativement aux groupes graphiques donnés
(H3c). Une hypothése complémentaire peut également étre formulée concernant
l'influence de la charge cognitive induite par la tadche sur I'évaluation de la difficulté
percue par les étudiants. En effet, I'hypothése de charge cognitive prédit que les
étudiants du groupe « graphique auto-généré » devraient rapporter une difficulté
percue plus forte que les deux groupes ou le graphique organisateur est donné
(H3d).

Concernant les temps d’apprentissage, nous faisions I'hypothése que les
participants étudiant le document multimédia accompagné d’un graphique
organisateur (groupe « graphique statique » et « graphique séquentiel ») passeraient
plus de temps sur le document que ceux étudiant le document multimédia seul
(groupe contréle), H4a. De plus, dans la mesure ou la génération d’'un graphique
organisateur pendant la lecture du document peut s’avérer chronophage, nous nous
attendions a ce que les étudiants du groupe « graphique auto-généré » passent plus
de temps sur le document que ceux du groupe « graphique statique » et « graphique

séquentiel », H4b.

3. Méthode

3.1. Participants

Des étudiants inscrits en premiére année de licence de psychologie a
I'Université Rennes 2 ont été invités a participer a cette expérience. Au total, 81
étudiants volontaires ont participé a I'étude (67 femmes, 14 hommes, M = 18.42 ans,
E.T. = 1.05). Les étudiants étaient aléatoirement répartis dans une des quatre

conditions de I'étude (voir Figure 21).
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Les étudiants visionnaient soit le document multimédia seul (groupe contréle,
n = 20) ou bien accompagné d’'un graphique organisateur mettant en saillance la
structure hiérarchique du document. Ce graphique organisateur était présenté soit de
maniére statique, c’est-a-dire dans son intégralité et pour toute la durée du document
(groupe « graphique statique », n = 22) ou bien, de maniére cumulative, au fur et a
mesure que les informations étaient présentées dans le document multimédia
(groupe « graphique séquentiel », n = 19). Dans le quatrieme groupe, il était
demandé aux étudiants de générer un graphique organisateur pendant la lecture du
document multimédia a l'aide d’'un outil d’édition mis a leur disposition (groupe
« auto-généré », n = 20).

Afin d’évaluer les connaissances antérieures des étudiants sur le theme du
document a apprendre, un questionnaire de connaissances préalables était complété
par tous les participants de I'étude (voir Annexe 4). Les étudiants obtenant 50% de
bonnes réponses ou plus a ce test étaient exclus des analyses réalisées. Dans la
mesure ou le théme du document (e.g., les différents types de mémoires humaines
et leur fonctionnement) ne fait pas partie du programme de licence 1 de psychologie
de I'Université Rennes 2, aucun des étudiants n’avait de fortes connaissances
préalables sur le sujet (i.e., le score maximum était de 1 sur 8). En conséquence,

aucun étudiant n'a été exclu des analyses réalisées.

Figure 21. Copies d’écrans des conditions contréle (en haut a gauche), «

graphique auto-généré » (en haut a droite), « graphique statique » (en bas a gauche) et «

graphique séquentiel » (en bas a droite).
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3.2. Matériel

3.2.1. Tutoriels vidéos

Quatre tutoriels vidéos ont été créés au total, un pour chaque condition.
L’objectif du tutoriel vidéo créé pour le groupe « graphique auto-généré » était de
montrer aux étudiants comment construire un graphique organisateur (i.e., une
structure hiérarchique) a l'aide de l'outil d’édition mis a leur disposition. Au cours de
ce tutoriel, les étudiants visionnaient un document multimédia portant sur les
différentes phases de la mitose pour lequel un graphique organisateur était construit
pendant la lecture du document (voir Annexes 1 et 2). Ce tutoriel durait 4 minutes et
7 secondes. A la fin du visionnement de ce tutoriel, afin de s’assurer que les
étudiants aient bien compris comment utiliser I'interface de I'outil d’édition, il leur était
demandé de reproduire un graphique organisateur composé de trois boites
interconnectées avec deux fleches (voir Annexe 6). Cette tache de recopie durait
moins d’'une minute. Les trois autres tutoriels vidéos ont été construits a partir du
méme contenu pédagogique mais celui-ci était soit seul (groupe contrdle, 3 minutes
et 27 secondes) ou accompagné d’'un graphique organisateur présenté entiérement
tout au long du document (groupe « graphique statique », 3 minutes et 32 secondes)
ou bien présenté de maniére séquentielle au fur et a mesure de l'apparition des
éléments dans le graphique organisateur (groupe « graphique seéquentiel », 3

minutes et 34 secondes).

3.2.2. Environnements d’apprentissage

Le document d’apprentissage était composé de 12 diapositives : une
diapositive d’introduction, une diapositive de consigne, neuf diapositives de contenu
et une diapositive finale ou les étudiants pouvaient appuyer sur un bouton pour
accéder au questionnaire d’apprentissage ou bien sur un autre bouton afin de revoir
les diapositives de contenu (voir Annexe 3). Chaque diapositive de contenu était
constituée d’'un texte explicatif compris entre 150 et 200 mots ainsi que d’'une image.
Le texte présentait les différents systtmes de mémoire et leur fonctionnement tandis
que les images correspondaient a une représentation schématique du cerveau
localisant la zone cérébrale associée aux éléments évoqués dans le texte. Le theme
de la mémoire a été choisi du fait de son intérét pour les étudiants inscrits en
premiére année de licence de psychologie dans la mesure ou il s’agit d’'un cours de
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psychologie cognitive vu en 2°™® année de licence a I'Université Rennes 2. Au total,
le document pédagogique était composé de 1500 mots (diapositives de contenu) et
de 9 images.

En fonction de la condition, le document multimédia était soit centré a I'écran
(condition contréle), a la gauche de l'écran avec a la droite un graphique
organisateur statique (groupe « graphique statique ») ou séquentiel (groupe
« graphique séquentiel »). Dans la condition « graphique auto-généré » le document
multimédia, positionné sur la partie gauche de I'écran, était accompagné sur la partie
droite de I'écran d’'un outil d’édition permettant aux étudiants de générer le graphique
organisateur, voir Figure 21.

Le graphique organisateur donné aux étudiants des conditions graphique
statique et séquentiel représente la structure hiérarchique du document multimédia
en trois niveaux (i.e., diagramme en arbre). || se compose de 21 informations
textuelles. Ces informations renvoient a la macrostructure du document et se
répartissent de la fagon suivante : 3 informations au niveau 1, 9 au niveau 2 et 9 au
niveau 3. De plus, le graphique se compose de 21 liens indiquant les relations
hiérarchiques entretenues entre les informations. Ces liens sont représentés dans le
graphique par des fleches. Les étudiants du groupe « graphique auto-généré »
devaient construire le graphique organisateur en utilisant I'outil d’édition dans lequel
des boites vides ainsi que des fleches étaient positionnées en haut a gauche de la
fenétre de l'outil. Les étudiants devaient alors cliquer sur les éléments et les glisser-
déposer sur la page blanche de l'outil afin de représenter la structure du texte. lls
devaient également écrire I'information de la macrostructure dans les boites vides
(voir Préambule section 3).

Les étudiants contrélaient le rythme de lecture du document et pouvaient naviguer
librement au sein du document multimédia : un bouton suivant ainsi qu’'un bouton
précédent étaient présents sur chaque diapositive. Pour la derniére diapositive, les
étudiants avaient le choix entre cliquer sur le bouton précédent afin de revoir les
informations des diapositives de contenu ou bien cliquer sur le bouton « Je suis prét

pour répondre au questionnaire d’apprentissage » afin d’accéder au questionnaire.
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3.3. Mesures

3.3.1. Questionnaire de connaissances préalables et données
démographiques

Un questionnaire de connaissances préalables était a compléter par les
participants avant la consultation du document pédagogique. Ce questionnaire visait
a évaluer les connaissances préalables des étudiants sur les différents systémes de
mémoire et leur fonctionnement. Celui-ci était constitué de 5 questions ouvertes sur
la mémoire (e.g., Quelle est la valeur de I'empan mnésique de la mémoire a court
terme ?). Les points attribués a chacune de ces cinq questions dépendaient du
nombre d’éléments attendus dans la réponse. Au total le score maximum possible
etait de 8 points. En outre, dans une visée descriptive des étudiants participant a

'étude, des données démographiques étaient également recueillies : age et genre

des étudiants (voir Annexe 4).

3.3.2. Difficulté percue du document d’apprentissage

A la suite de la consultaton du document multimédia, les étudiants
complétaient trois items d’évaluation subjective visant a mesurer la difficulté pergue
du document d’apprentissage (e.g., Apprendre avec ce document était difficile, voir
Annexe 9). Ces items étaient présentés sous la forme d’échelles de Likert en 9 points
allant de 1 « Pas du tout d’accord » a 9 « Tout a fait d’'accord ». Les items de cette
échelle correspondent a une adaptation frangaise de I'item de Paas (1992) ainsi que
de ceux utilisés dans d’autres études telles que celle de DeLeeuw et Mayer (2008),
Moreno, Reislen, et Ozogul (2010), Moreno et Valdez (2005) et Wijinia, Loyens, van
Gog, Derous, et Schmidt (2014). L’alpha de Cronbach pour cette échelle de difficulté

percue était de a = .871, indiquant une trés bonne fiabilité et consistance interne.

3.3.3. Questionnaire d’apprentissage

Lorsque les participants cliquaient sur le bouton « Je suis prét pour répondre
au questionnaire d’apprentissage » de la derniére diapositive, le questionnaire
apparaissait a I'écran. Le questionnaire d’apprentissage était composé de 45
questions divisées en deux parties distinctes : un questionnaire de mémorisation

ainsi qu’un questionnaire de transfert des connaissances.
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Le questionnaire de mémorisation était divisé en deux parties (voir Annexes 11 et
12) :

e 19 questions sur la mémorisation des informations représentées dans le
graphique organisateur :

o 12 questions ouvertes sur la macrostructure du texte (e.g.,
L’ensemble de nos savoir-faire et compétences motrices est stocké
dans quel type de mémoire ? Soyez précis).

o 7 questions ouvertes portant sur les relations hiérarchiques
entretenues entre les informations (e.g., En combien de sous-parties
se divise la mémoire déclarative ?).

e 20 questions sur la mémorisation des informations non représentées au
sein du graphique organisateur :

o 12 questions ouvertes sur la microstructure (e.g., Vers quel age
apparait la subvocalisation ?)

o 8 questions a choix multiples sur les illustrations du document
(e.g., Sur le schéma ci-dessus, quel numéro correspond a

I'amygdale ? 1, 2, 3, 4 ou je ne sais pas).

Le questionnaire de transfert des connaissances était composé de 6
problémes de transfert ou les étudiants devaient appliquer les informations qu’ils
venaient tout juste d'apprendre dans le document multimédia a de nouvelles
situations (e.g., Suite aux atteintes d’une structure cérébrale, le patient HM n’est plus
capable d’accéder a des souvenirs anciens et n’est plus capable d’acquérir de
nouvelles connaissances. Toutefois, ses capacités cognitives ainsi que ses
connaissances géneérales sur le monde sont conservées. Quelle mémoire déclarative

est atteinte dans le cas du patient HM ?).

3.3.4. Temps d’apprentissage

Pour chaque participant, un temps d’apprentissage passé sur le document
multimédia a été calculé. Ce temps correspond au temps total passé sur le

document, a partir du moment ou les étudiants commencaient leur lecture du
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document jusqu’au moment ou ils cliquaient sur le bouton de la diapositive final « Je

suis prét pour répondre au questionnaire d’apprentissage ».

3.4. Procédure

Les passations ont toutes eu lieu dans une salle du LP3C a I'Université
Rennes 2 durant les mois de septembre et octobre 2016. L’étude était décomposée
en plusieurs étapes successives. Tout d’abord, le participant était accueilli dans la
salle d’expérience puis le déroulement de I'étude lui était présenté. Chaque
participant était informé des différentes étapes constituant la passation ainsi que de
la durée de celle-ci (environ une heure). Il leur était indiqué qu'ils devraient compléter
un questionnaire d’apprentissage portant sur 'ensemble des informations vues au
sein du document multimédia suite a sa consultation. Une consigne d’apprentissage
explicite leur était donc clairement annoncée. Un formulaire de consentement
expliquant les différentes modalités de I'étude était distribué aux participants (voir
Annexe 5). Tous les participants ont signé ce formulaire de consentement avant de
débuter I'étude. Les participants complétaient ensuite le pré-questionnaire, lequel
permettait de déterminer leur niveau d’expertise sur le théme de I'étude et de
recueillir des données démographiques les concernant. Chaque participant était
aléatoirement réparti dans une des quatre conditions de I'étude et visionnait le
tutoriel vidéo correspondant a la condition dans laquelle il avait été assigné. Lorsque
I'expérimentateur avait répondu aux questions éventuelles des participants, le logiciel
BBFlashback était lancé afin de recueillir le temps total passé sur le document
multimédia ainsi que la construction du graphique organisateur en condition
graphique auto-généré. Avant de lancer le diaporama, il était rappelé aux étudiants
gu’ils devaient essayer de retenir et de comprendre le maximum d’informations du
document en vue de répondre au questionnaire d’apprentissage. Les étudiants
n’étaient pas autorisés a prendre des notes pendant la phase d’apprentissage. Il leur
était également indiqué qu’aucun document n’était autorisé pour répondre au
questionnaire d’apprentissage. Lorsque la consultation du diaporama était terminée,
les participants devaient compléter le post-questionnaire d’évaluation subjective puis
le questionnaire d’apprentissage. Pour ce dernier, ils avaient pour consigne
d’essayer de se souvenir du maximum d’informations et de répondre au plus de

questions possibles. Les étudiants avaient autant de temps qu’ils le souhaitaient pour
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remplir ces deux derniers questionnaires. Chaque étudiant visionnait le document
multimédia et complétait les questionnaires de I'étude sur le méme ordinateur. En
outre, chaque session de test était individuelle. L’étude se clbturait par les questions
éventuelles des participants. Enfin, les participants étaient remerciés pour leur

participation.

3.5. Analyse des données

Une MANOVA a été réalisée sur les données recueillies suivie par des
analyses de variances a partir du logiciel statistique IBM SPSS, puis par des
comparaisons planifiées afin de comparer les performances des étudiants sur les
variables dépendantes du questionnaire d’apprentissage (score de mémorisation et

de transfert des connaissances) ainsi que sur le temps d’apprentissage.

4. Résultats

4.1. Analyses statistiques préliminaires

Chacune des hypothéses de cette étude repose sur des comparaisons planifiées.
Une MANOVA suivie ’ANOVA ont tout d’abord été conduites afin de tester I'effet
des conditions sur chaque variable dépendante du questionnaire d’apprentissage :
mémorisation de la macrostructure (informations essentielles), mémorisation de la
microstructure (détails), mémorisation des relations hiérarchiques entretenues entre
les informations, mémorisation des informations illustrées et transfert des
connaissances (voir Tableau 5). Les résultats obtenus révélent des différences
significatives entre les quatre groupes de I'étude a la fois sur le questionnaire de
mémorisation concernant les informations représentées dans le graphique
organisateur (macrostructure et relations hiérarchiques) ainsi que sur le
questionnaire de transfert des connaissances.

La MANOVA réalisée sur l'ensemble des catégories du questionnaire
d’apprentissage montre des différences significatives entre les quatre groupes de
I'étude, Lambda de Wilks = 2.031, p = .015.
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4.2. La mise en saillance de la structure du texte via I'ajout d’un

graphique organisateur améliore-t-elle 'apprentissage ?

Des comparaisons planifiées ont été réalisées entre le groupe contrble et les
deux groupes ou le graphique organisateur était donné avec le document multimédia
(groupe « graphique statique » et groupe « graphique séquentiel »). Nos premiéeres
hypothéses postulaient que les étudiants pour lesquels le document multimédia était
accompagné d’'un graphique organisateur obtiendraient de meilleures performances
au questionnaire d’apprentissage concernant la mémorisation des informations
représentées au sein du graphique. Les résultats obtenus indiquent, en effet, que les
étudiants des groupes ou le graphique est donné obtiennent de meilleures
performances de mémorisation des informations représentées (macrostructure, {(77)
=4.176, p < .001 et relations hiérarchiques, #(77) = 3.711, p = .001) face a ceux du
groupe contréle, allant dans le sens de I'hypothése H1a, voir Figure 22. En accord
avec I'hypothése H1b, les analyses réalisées révelent une différence significative au
questionnaire de transfert des connaissances entre le groupe contréle et les deux
groupes ayant un graphique organisateur, en faveur de ces derniers ({(77) = 2.561, p
= .014), voir Tableau 5. Aucune différence significative n’a été observée entre les
deux groupes aux questions de mémorisation des informations non représentées :
microstructure ({(77) = 1.638, p = .108) et informations illustrées ({(77) = .393, p =
.697).
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Figure 22. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe contréle et les
groupes graphiques (statique et séquentiel) aux questions de mémorisation de la

macrostructure, des relations hiérarchiques et aux problémes de transfert de connaissances.

4.3. La présentation séquentielle des informations du graphique
organisateur améliore-t-elle I'apprentissage des étudiants face a une

présentation statique ?

Contrairement a nos hypothéses H2a et H2b, les comparaisons planifiées
réalisées entre le groupe « graphique statique » et le groupe « graphique
séquentiel » ne révélent aucun effet bénéfique de la séquentialité statistiquement
significatif sur l'apprentissage des étudiants. En effet, aucune différence n’est
obtenue entre les deux groupes aux scores de mémorisation des informations
représentées (macrostructure {(77) = .332, p = .742, et relations hiérarchiques, {77)
= .041, p = .967) ainsi qu’au test de transfert des connaissances {77) = .361, p =
.720, voir Figure 23. Aucune différence significative n’a été observée entre les deux
groupes aux questions de mémorisation des informations non représentées :
microstructure ({(77) = .212, p = .833) et informations illustrées ({(77) = .590, p =
.559).
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Figure 23. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe « graphique
statique » et le groupe « graphique séquentiel » aux questions de mémorisation de la

macrostructure, des relations hiérarchiques et aux probléemes de transfert de connaissances.

4.4, 'auto-génération d’'un graphique organisateur pendant Ia
lecture d’un document multimédia améliore-t-elle les performances

d’apprentissage des étudiants ?

Les comparaisons planifiées réalisées entre le groupe « graphique auto-
généré » et les groupes graphiques donnés (groupe statique et séquentiel) révélent
des différences significatives en termes de performances d’apprentissage en faveur
de ces derniers. En effet, les étudiants des groupes graphiques donnés (graphique
statique et séquentiel) obtiennent des scores significativement plus élevés que ceux
du groupe « auto-généré » au questionnaire de mémorisation des informations
représentées : macrostructure, t{(77) = 2.059, p = .047 et relations hiérarchiques,
t(77) = 2405, p = .022. En outre, les étudiants du groupe « auto-généré » ont
obtenus des scores significativement plus faibles au questionnaire de transfert des
connaissances comparativement a ceux ayant un graphique organisateur fourni avec
le document multimédia, #(77) = 2.911, p = .006, voir Figure 24. Ces résultats vont
dans le sens de I'hypothése de la charge cognitive selon laquelle la génération d’un
graphique organisateur peut avoir un effet néfaste sur I'apprentissage des étudiants
(H3a, H3b).
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Contrairement a I'hypothése de la charge cognitive H3c, aucune différence
significative n’a été obtenue entre le groupe « graphique auto-généré » et les
groupes graphique donné au questionnaire de mémorisation des informations non
représentées dans le graphique organisateur : microstructure #(77) = 1.019, p = .313
et illustrations, #(77) = 1.842, p = .071. Bien que ces effets négatifs puissent étre
considérés comme étant la conséquence d’une difficulté excessive de la génération
du graphique organisateur, la comparaison planifiée réalisée sur I'échelle de difficulté
percue n’'a pas révélée de différence significative entre le groupe « auto-généré » et

les deux groupes graphique donné {77) = 1.073, p = .290, réfutant ainsi H3d.

100
90 87,14
B Groupes
80 graphiques
70
60 ® Groupe GO

50 auto-généré

40
30
20
10

0

Macrostructure Relations Transfert
hiérarchiques

Figure 24. Pourcentages de réponses correctes obtenus par les groupes graphiques
donnés (statique et séquentiel) et le groupe « graphique auto-généré » aux questions de
meémorisation de la macrostructure, des relations hiérarchiques et aux problemes de

transfert des connaissances.

Analyses complémentaires
Des analyses qualitatives complémentaires ont révélé que les graphiques
organisateurs générés étaient de tres bonne qualité. Il est important de rappeler que
les étudiants du groupe « graphique auto-généré » avaient pour tache de construire
un graphique organisateur composé de 3 niveaux avec 21 informations et 21 liens
entre les informations. Presque tous les étudiants de ce groupe ont généré un
graphique organisateur comprenant les 21 informations (95%, soit 19 étudiants sur
20). Seulement un étudiant a écrit 19 informations liées a la macrostructure du
document au lieu de 21. De plus, 17 étudiants (85%) ont parfaitement reproduit la
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structure hiérarchique du document multimédia (i.e., méme macrostructure et mémes
relations hiérarchiques que dans les groupes ou le graphique organisateur était
donné). Seulement trois étudiants ont fait des erreurs dans les relations
hiérarchiques reliant les informations de la macrostructure entre elles, en plagant

correctement 15, 18 et 20 fléches au lieu de 21.

A titre d'informations, des analyses de contraste complémentaires ont
également été réalisées entre le groupe contrdle et le groupe « graphique auto-
généré » afin d’évaluer les effets de I'activité de génération sur I'apprentissage. Les
résultats indiquent que lactivité de génération n’est ni bénéfique ni néfaste a
'apprentissage des étudiants. En effet, aucune différence significative n’est observée
entre le groupe contrble et le groupe « graphique auto-généré » pour les questions
de mémorisation portant sur les informations représentées dans le graphique
(macrostructure, t{(77) = 1.209, p = .235, relations hiérarchiques, #(77) = 1.502, p =
.142) et non représentées dans le graphique (microstructure, #{(77) = .593, p = .557,
illustrations, {(77) = .895, p = .378). Aussi, aucune différence n’est observée au test

de transfert des connaissances, {(77) = .428, p = .671.

4.5. Temps d’apprentissage

DO a des problémes techniques, le temps d’apprentissage de quatre étudiants
n‘a pas pu étre calculé (1 étudiant du groupe contréle, 1 étudiant du groupe
« graphique statique » et 2 étudiants du groupe « graphique séquentiel »). Les
analyses présentées ci-dessous ont donc été réalisées sur un échantillon de 77
étudiants. Les analyses sur le temps total passé a étudier le document révélent que
les étudiants du groupe contrdle (M = 20,57) ont passé significativement moins de
temps a apprendre le document multimédia face aux étudiants des deux groupes
visionnant le document accompagné d’un graphique a I'écran (groupe « graphique
statique », M = 26,71, et groupe « graphique séquentiel », M = 24,85), {(73) = 2.409,
p = .019, allant ainsi dans le sens de I'hypothése H4a. De plus, comme prédit par
'hypothése H4b, les étudiants du groupe qui avait pour consigne de générer un
graphique organisateur (groupe « graphique auto-généré », M = 31,75) ont passé
significativement plus de temps sur le document que ceux visionnant seulement le

graphique (groupe graphique statique et séquentiel), {(73) = 2.415, p = .019.
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Pour résumer, bien que les étudiants du groupe « graphique auto-généré »
aient produit des graphiques organisateurs de bonne qualité, ces graphiques ne les
ont pas amenés a obtenir de meilleures performances d’apprentissage
comparativement aux autres groupes de I'étude. Plus précisément, l'activité de
génération d’'un graphique organisateur pendant la lecture du document multimédia
semble avoir nécessité beaucoup de temps et d’efforts de la part des étudiants,
diminuant ainsi les performances d’apprentissage des étudiants a la fois au
questionnaire de mémorisation des informations (pour les informations représentées
dans le graphique organisateur) mais aussi au questionnaire de transfert des
connaissances en comparaison a celles des étudiants des deux groupes avec

graphique donné.

5. Discussion

Cette étude avait pour objectif de répondre a trois questions de recherche. La
premiére question visait a approfondir nos connaissances actuelles concernant
l'influence de la mise en saillance de la structure du texte via I'ajout d’'un graphique
organisateur sur les performances d’apprentissage des étudiants. En accord avec la
littérature ainsi qu’avec les hypothéses H1a et H1b formulées, un effet positif de
'ajout d’'un graphique organisateur au document multimédia a été obtenu sur les
performances d’apprentissage des étudiants (e.g., Dee-Lucas & Larkin, 1995;
McCrudden, Schraw, & Lehman, 2009; Robinson & Kiewra, 1995; Robinson &
Schraw, 1994). En effet, les participants étudiant le document multimédia
accompagné d’un graphique organisateur (groupe « graphique statique » et
« graphique séquentiel ») ont obtenu des scores significativement plus élevés que
ceux du groupe contrdle pour la mémorisation des informations représentées dans le
graphique organisateur (i.e., macrostructure et relations hiérarchiques) ainsi que pour
le transfert des connaissances. Ainsi, l'ajout d'un graphique organisateur
représentant la structure hiérarchique du document multimédia a permis de focaliser
I'attention des apprenants et de les aider a traiter plus profondément les informations
essentielles du texte ainsi que leurs relations hiérarchiques, améliorant ainsi leurs
performances d’apprentissage.

Dans un deuxiéme temps, nous nous sommes intéressés aux influences d’'une
présentation séquentielle du graphique organisateur face a une présentation statique
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sur 'apprentissage des étudiants. Nous faisions alors I'hypothése d’un effet positif de
la séquentialité sur les performances des étudiants comparativement a une
présentation statique. Contrairement a nos hypothéses, les performances des
étudiants du groupe « graphique séquentiel » n’ont pas été meilleures que celles du
groupe « graphique statique ». Ces résultats vont a I'encontre des résultats rapportés
dans la littérature témoignant d’'une supériorité des présentations séquentielles sur
les présentations statiques (e.g., Bétrancourt et al., 2003; Blankenship & Dansereau,
2000; Jamet & Arguel, 2008 ; Weidenmann, Paechter, & Hartmannsgruber, 1999). Le
graphique organisateur présenté dans cette étude correspondait a une
représentation spatiale de I'ensemble de la structure hiérarchique d’'un texte de 1500
mots et ce graphique contenait 21 informations essentielles liées a la macrostructure
du texte. De plus, le contréle du rythme de la présentation était laissé libre aux
étudiants. Il est possible que ce graphique organisateur ait été trop simple pour
bénéficier d’'une présentation séquentielle de son contenu. Cela pourrait alors
expliquer I'absence de différence significative obtenue entre le groupe « graphique
statique » et le groupe « graphique séquentiel » au questionnaire d’apprentissage.
De la méme facon, il est également possible que les étudiants de la condition
graphique statique aient traité le graphique organisateur de fagon séquentielle sans
avoir bénéficié du guidage. Cela expliquerait alors I'absence de différence entre ces
deux groupes. Cette hypothése pourrait étre vérifiée via I'utilisation d’'un oculométre
qui permettrait d’'observer la position du regard des étudiants a I'écran tout au long
de la phase d’apprentissage. Ainsi, il serait possible d’étudier si le nombre de
transitions document-graphique est similaire entre le groupe « graphique statique »
et le groupe « graphique séquentiel ». Une autre hypothése pourrait également étre
formulée pour expliquer cette absence de différence entre les deux groupes. Il se
peut que le guidage de l'attention des étudiants sur le graphique via la présentation
séquentielle des éléments de celui-ci ne fat pas assez efficace, c’est-a-dire que la
présentation séquentielle n’a peut-étre pas suffisamment mis en saillance les
éléments du graphique. Une mise en saillance plus importante (i.e., séquentialité et
changement de mise en forme des éléments au fur et a mesure de leur présentation
(mise en gras, changement de couleur, etc.)) pourrait alors étre utilisée dans de

futures études.
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La troisieme question concernait les effets sur l'apprentissage de l'auto-
génération d’'un graphique organisateur pendant I'étude d’'un document multimédia.
Tout d’abord, il apparait que les étudiants en condition « graphique auto-généré »
passaient plus de temps sur le document d’apprentissage que ceux en condition
« graphique statique » ou « graphique séquentiel ». En outre, les résultats de cette
etude montrent des effets négatifs de la génération d’un graphique organisateur.
Contrairement a I'hypothése de génération, les étudiants du groupe « graphique
auto-généré » sont ceux qui ont obtenu les scores les plus faibles au questionnaire
de transfert des connaissances et leurs scores étaient significativement différents de
ceux obtenus par les étudiants pour qui un graphique organisateur était donné avec
le document multimédia (groupe statique et séquentiel). Ces étudiants ont également
obtenu de moins bonnes performances que ceux des groupes graphiques donnés au
questionnaire de mémorisation des informations représentées au sein du graphique
organisateur (macrostructure et relations hiérarchiques). En outre, bien que la
construction du graphique organisateur n’ait pas influencé leur mémorisation des
informations non représentées dans le graphique organisateur (microstructure et
illustrations), cela a significativement diminué leur compréhension globale du
document, comme en témoignent les performances obtenues au questionnaire de
transfert des connaissances reflétant leur habileté a transférer ce qu’ils venaient tout
juste d’apprendre a de nouvelles situations.

Malgré ces résultats négatifs obtenus au questionnaire d’apprentissage,
aucune différence significative n’a été obtenue a I'échelle d’évaluation subjective de
la difficulté pergcue du document. Dans la mesure ou les étudiants controlaient le
rythme du document, il est possible qu’ils aient ralentit leur traitement de I'information
pour réduire la charge cognitive du document. Bien que les étudiants n’aient pas
percu la tdche de génération comme étant difficile, celle-ci semble avoir nécessité
une quantité importante de leurs ressources cognitives. L'effet négatif de la
génération sur l'efficience des étudiants ainsi que sur leurs performances
d’apprentissage va a I'encontre de I'hypothese de génération selon laquelle engager
I'étudiant dans un apprentissage actif induit des processus de génération et améliore
ses performances (Stull & Mayer, 2007). Nos résultats ont révélé que le fait de voir
un graphique organisateur a I'écran plutét que de le générer soi-méme augmente la
mémorisation des informations représentées. Ces résultats vont alors dans le sens
des résultats obtenus dans la série d’études réalisée par Stull et Mayer en 2007. Ces
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auteurs montrent également que les étudiants générant des graphiques
organisateurs passent plus de temps sur le document d’apprentissage et obtiennent
des performances de transfert des connaissances plus faibles face aux étudiants
pour qui le graphique était donné.

Aussi, notre étude permet d’étendre les résultats de Stull et Mayer grace aux
différentes mesures d’apprentissage réalisées. En effet, ici, la tache de génération a
eu un effet négatif a la fois sur le transfert des connaissances ainsi que sur la
mémorisation des informations représentées, toutefois celle-ci n’a pas eu d’effet sur
la mémorisation des informations non représentées dans le graphique organisateur.
Par conséquent, les résultats de cette étude vont dans le sens de I'hypothése de la
charge cognitive selon laquelle la génération d’'un graphique organisateur empéche
le traitement profond des informations présentées. Ces résultats répliquent et
approfondissent les résultats de Stull et Mayer avec une activité de génération
léegérement différente. Contrairement a leurs études, les étudiants devaient ici
construire qu’un seul graphique organisateur représentant la structure hiérarchique
de l'intégralité du document. La construction de ce graphique organisateur pendant
la lecture du document a pu nécessiter de nombreux efforts de la part des
apprenants, induisant alors de forts traitements incidents, inutiles a I'apprentissage.
Une telle stratégie de mapping peut étre difficile a apprendre et a appréhender,
surtout pour des étudiants novices, pour qui la performance est particulierement
tributaire de la planification et du contréle de la construction du graphique (Hilbert &
Renkl, 2005, 2008). Bien que tous les étudiants aient réussi a générer des
graphiques organisateurs de bonne qualité, il est possible que ces étudiants n’aient
pas su comment les utiliser en vue d’améliorer leur compréhension. Entrainer les
étudiants a une utilisation efficace et efficiente des graphiques organisateurs aurait
pu améliorer davantage leur apprentissage. A cet effet, quand des chercheurs ont
testé un programme éducatif pour des enfants de CE1 basé sur la structure du texte
(utilisation de mots clés, séquence de questions, graphique organisateur et analyse
de paragraphes modeéles), les résultats ont indiqué que la compréhension des
enfants était davantage améliorée face a celles de leurs pairs pour lesquels le
programme éducatif était centré sur le contenu a apprendre ou bien pour ceux qui
n‘avaient pas de consignes du tout (Williams, Hall, Lauer, Stafford, DeSisto, &
deCani, 2005). De la méme facon, dans une étude conduite par Daher et Kiewra
(2016), des étudiants inscrits a l'université étaient répartis dans deux groupes
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différents : groupe contréle (utilisation de leurs stratégies préférées) ou groupe
méthode SOAR (entrainement a l'utilisation de la méthode SOAR de Kiewra, voir
Chapitre 1, section 1.3.). Les résultats de I'étude montrent qu’entrainer les étudiants
a l'utilisation de la méthode SOAR au cours de leur apprentissage a permis
d’augmenter significativement leurs performances d’apprentissage (voir aussi Luo,
2018).

Dans notre étude, les étudiants visionnaient un tutoriel vidéo leur montrant
comment construire un graphique organisateur a cété d’'un document multimédia
avant la phase d’apprentissage. De plus, les étudiants n’avaient aucune contrainte
temporelle pour générer le graphique organisateur. En outre, les analyses
qualitatives ont montré que les graphiques organisateurs auto-générés par les
étudiants étaient similaires a ceux donnés en condition « graphique statique » et
« graphique séquentiel » (i.e., 95% des étudiants du groupe « graphique auto-
généreé » ont construit un graphique organisateur comprenant les 21 informations de
la macrostructure du texte). |l est possible que les étudiants de ce groupe aient été
trop focalisés sur cette tdche de construction pour leur permettre d’essayer de
comprendre les informations du document multimédia. Leurs faibles performances de
mémorisation pourraient provenir de la consigne de génération. En effet, nous
pouvons faire 'hypothése que les étudiants ont alloué une majeure partie de leurs
ressources cognitives a la tache de génération sans essayer de créer du sens a
partir du graphique organisateur qu’ils étaient en train de générer ou encore sans
essayer d’apprendre les informations du document multimédia.

De plus amples travaux sont nécessaires afin d’approfondir nos
connaissances sur les effets des graphiques organisateurs sur les performances
d’apprentissage des étudiants. Plusieurs études ont testé l'influence de différents
types de graphiques organisateurs toutefois les résultats de la littérature restent
contrastés et les avantages et inconvénients de I'engagement actif des étudiants au
cours de l'apprentissage d’un document multimédia doivent étre davantage étudiés.
Les résultats de cette étude mettent en évidence des effets négatifs de génération
sur l'apprentissage pendant la lecture d’'un document pédagogique dans un
environnement numérique. Néanmoins, ces résultats pourraient étre approfondis en
réduisant davantage la complexité de la tdche de génération. Par exemple, la
génération d’'un graphique organisateur dans son intégralité pourrait étre remplacée
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par la génération d’'un plan des informations représentées dans le document afin de

réduire la charge cognitive induite par 'activité de génération.

Principaux résultats de I’étude 1 :

Les effets de I'ajout versus I'auto-génération d’un graphique organisateur

sur 'apprentissage des étudiants

e La mise en saillance de la structure d’un texte via I'ajout d’un graphique
organisateur a permis d’améliorer la mémorisation des informations
représentées sur le graphique (i.e., macrostructure du document, relations
hiérarchiques) ainsi que la compréhension globale du document

comparativement au groupe contréle.

e La présentation séquentielle des informations présentées au sein du
graphique organisateur n’a pas influencé les performances d’apprentissage

des étudiants comparativement a une présentation statique.

o L’activité de génération d’un graphique organisateur pendant la lecture d’un
document multimédia a significativement diminué les performances des
étudiants aux questions de mémorisation de [linformation (i.e.,
macrostructure, relations hiérarchiques) et aux questions de compréhension
du document face aux étudiants pour qui le graphique était donné.

o Aucune différence significative a I'échelle de difficulté pergue
o Temps passé sur le document plus important en condition « graphique
auto-généré » face aux conditions « graphique donné »

o Graphiques auto-générés de bonne qualité

o Reésultats négatifs allant dans le sens de I'hypothese de la charge

cognitive et a l'encontre de I'hypothese de génération
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CHAPITRE 2

Etude 2 : Les effets de I'ajout versus I'auto-génération d’un plan sur

I'apprentissage des étudiants®

1. Introduction

La premiére étude réalisée montre des effets négatifs de l'auto-génération
d’'un graphique organisateur sur les performances d’apprentissage des étudiants.
Ces résultats vont dans le sens de I'hypothése de la charge cognitive selon laquelle
lactivité de génération serait trop colteuse pour les étudiants en consommant
inutilement leurs ressources cognitives. Pour cette deuxiéme étude, l'activité de
génération a été modifiée. Ici, il était demandé aux étudiants de générer un plan des
informations plutét qu’'un graphique organisateur plus complexe. Tout comme les
graphiques organisateurs, les plans permettent de représenter la structure d’'un
document multimédia en mettant en saillance les informations essentielles du
document ainsi que les relations hiérarchiques entretenues entre ces informations
(voir Chapitre 2). Ainsi, en remplacant l'activité de génération d’'une aide spatiale
(graphique organisateur) par une aide linéaire (plan), les ressources cognitives
nécessitées par la tache devraient étre réduites. En effet, il est possible que les
résultats négatifs obtenus dans I'étude de Stull et Mayer (2007) ainsi que dans la
premiére étude de cette thése (Colliot & Jamet, 2018a) puissent s’expliquer par
'hypothése de la charge cognitive. En d’autres termes, l'activité de génération
réalisée par les étudiants dans ces études pouvait étre trop colteuse, réduisant alors
la quantité de ressources cognitives disponibles pour le traitement profond des
informations du document. Dans cette étude, nous avons tenté de réduire la
complexité de l'activité de génération. L’activité de génération était simplifiée ici dans
la mesure ou l'aide visuelle que devaient générer les étudiants était linéaire (i.e., plan
du document). De plus, les étudiants sont davantage familiarisés a ce type de format
dans la mesure ou ceux-ci sont largement utilisés au sein de nombreux manuels

scolaires ou encore a 'université lors des cours magistraux.

3 Colliot, T., & Jamet, E. (2018). How does adding versus self-generating a hierarchical outline while learning
from a multimedia document influence students' performances? Computers in Human Behavior, 80, 354-
361. doi: 10.1016/j.chb.2017.11.037.
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Le plan utilisé ici présentait la hiérarchie des informations essentielles du
document via [lutilisation de saut de lignes, d’indentations ainsi que de la
numérotation (Lemarié, Lorch, Eyrolle, & Virbel, 2008; Lorch, Lemarié, & Grant,
2011b, voir Chapitre 2). Dans la lignée des travaux menés par Robinson et Kiewra
(1995), nous souhaitions réaliser des mesures précises des performances
d’apprentissage des étudiants : mémorisation des informations représentées dans le
plan (macrostructure et relations hiérarchiques) et mémorisation des informations
non représentées dans le plan (microstructure et informations illustrées). Outre la
mémorisation des informations présentées, nous souhaitions également évaluer la
compréhension du document multimédia. Cette derniére mesure réalisée via
l'utilisation de questions de transfert des connaissances était essentielle en vue
d’évaluer la capacité des étudiants a appliquer les connaissances acquises via le
document multimédia a de nouvelles situations. La difficulté percue du document
d’apprentissage ainsi que le temps total passé sur ce document ont également été
mesures.

Dans la mesure ou la majorité des études portant sur les effets de génération
a été réalisée avec des documents papiers nous souhaitions également approfondir
les résultats obtenus dans un contexte d’apprentissage assisté par ordinateur (i.e.,
CBLE, Computer-Based Learning Environments). Dans cette étude, les participants
avaient pour tache d’apprendre un document multimédia présentant les différents
systémes de la mémoire humaine ainsi que leur fonctionnement. Trois conditions
d’apprentissage ont alors été créées. Les étudiants visionnaient soit le document
multimédia seul (groupe contrdle), soit le méme document accompagné d’un plan
regroupant les informations essentielles du document et présentant les relations
entretenues entre ces informations (groupe « plan donné »). Enfin, dans le dernier
groupe de I'étude, les étudiants visionnaient ce méme document et devaient générer
un plan du document multimédia. L’objectif de cette étude était donc de comparer les
effets de l'auto-génération d’'un plan sur les performances d’apprentissage des
étudiants lors de la lecture d’'un document multimédia a celles obtenues par les

étudiants visionnant un plan fourni avec le document.
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2. Hypotheses opérationnelles

Cette étude visait a apporter des éléments de réponse a deux questions de
recherche. La premiére question de recherche était la suivante : La mise en
saillance de la structure du texte via I'ajout d’un plan améliore-t-elle les
performances d’apprentissage des étudiants ? Au vu de la littérature ainsi que
des résultats obtenus dans notre premiére étude, nous faisions I'hypothése que
I'ajout d’'un plan au document multimédia améliorerait les performances des étudiants
au questionnaire de mémorisation des informations représentées (macrostructure,
H1a et relations hiérarchiques, H1b) face a celles des étudiants visionnant le
document multimédia seul. Il était également prédit que les étudiants du groupe avec
plan obtiendraient de meilleures performances au questionnaire de transfert des
connaissances que ceux du groupe contrdle (H1c). En effet, 'amélioration au niveau
de la base de texte entrainée par I'ajout du plan devrait amener les étudiants a

élaborer un meilleur modéle mental (i.e., modéle de situation, voir Chapitre 1).

La seconde question de recherche était la suivante : L’auto-génération d’un
plan pendant la lecture d’un document multimédia améliore-t-elle les
performances d’apprentissage des étudiants ? La littérature traitant des effets de
génération nous amenait, tout comme dans la premiére étude, a formuler deux
hypothéses différentes.

1) Tout dabord, d0 a un engagement plus important dans la tache
d’apprentissage via la mise en place de processus génératifs, ’hypothése de
génération prédit que les étudiants devant créer un plan obtiendront de meilleures
performances que ceux le voyant seulement au questionnaire de mémorisation des
informations représentées (macrostructure, H2a et relations hiérarchiques, H2b).
Selon cette hypothése ces étudiants devraient également obtenir de meilleures
performances au test de transfert des connaissances (H2c). De plus, si I'activité
générative ameéne les étudiants a s’engager davantage dans le traitement du
document, cela devrait également les conduire a obtenir de meilleures performances
de mémorisation des informations non représentées dans le plan (microstructure,

H2d et illustrations, H2e) face a ceux pour qui le plan est donné.
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2) Du fait des demandes requises par la tache de construction d’'un plan,
I’hypothése de la charge cognitive prédit que la génération d’un plan consomme
les ressources cognitives des étudiants, diminuant alors leur performances
d’apprentissage au questionnaire de mémorisation des informations représentées
(macrostructure, H2a et relations hiérarchiques, H2b), le transfert de connaissances
(H2c) ainsi que la mémorisation des informations non représentées (microstructure,
H2d et illustrations, H2e). Une hypothése supplémentaire était également formulée
sur I'évaluation de la difficulté percue du document multimédia par les étudiants. Si la
tache est colteuse cognitivement, les étudiants du groupe « plan auto-généré »
devraient évaluer la difficulté percue du document multimédia comme étant plus forte
face a ceux du groupe « plan donné » (H2f). En outre, nous nous attendions a ce
que les étudiants du groupe « plan auto-généré » passent plus de temps sur le
document que ceux du groupe « plan donné » dans la mesure ou ils devaient
également effectuer la tache de génération en paralléle de l'apprentissage du
document (H3).

3. Méthode

3.1. Participants

Les étudiants inscrits en licence 1 de psychologie a I'Université Rennes 2 ont
été invités a participer a cette étude de psychologie cognitive. Au total, 60 étudiants
ont volontairement participé a cette étude (54 femmes, 6 hommes, M = 18.67, E.T. =
1.41). Chaque étudiant était aléatoirement réparti dans un des trois groupes de
I'étude (voir Figure 25). Dans les deux premiers groupes, les étudiants visionnaient le
document multimédia soit seul (condition contréle, n = 19) ou bien accompagné d’un
plan présentant les informations essentielles du document multimédia ainsi que les
relations entretenues entre ces informations (condition « plan donné », n = 20). Dans
le troisieme groupe, il était demandé aux étudiants de générer un plan pendant leur
lecture du document multimédia a l'aide d’'un outil d’édition (condition « plan auto-
généré », n = 21).

Tout comme dans la premiere étude, les étudiants répondaient a un
questionnaire de connaissances préalables portant sur le théme du document
présenté afin de s’assurer que tous les étudiants participant a I'étude aient un faible
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niveau de connaissances sur le sujet (voir Annexe 4). Si un étudiant répondait
correctement a la moitié ou plus des questions de ce préquestionnaire, celui-ci n’était
pas inclus dans les analyses statistiques réalisées. Comme attendu, les étudiants
avaient trés peu de connaissances préalables dans la mesure ou ce théme n’avait
jamais été vu au cours de leur cursus au moment de I'étude. Aucun étudiant n’a pu
répondre a une seule des cinq questions du préquestionnaire de connaissances

préalables. Par conséquent, aucun dentre eux n’a été exclu des analyses

statistiques présentées.

Figure 25. Copies d’écrans des conditions contréle (en haut a gauche), « plan auto-

généré » (en haut a droite) et « plan donné » (en bas).

3.2. Matériel

3.2.1. Tutoriels vidéos

Trois tutoriels vidéos ont été créés afin de montrer a chaque étudiant un
exemple de document multimédia construit en fonction de la condition dans laquelle
il était assigné. Chaque tutoriel vidéo était construit a partir du méme document
d’apprentissage présentant les différentes phases de la mitose (voir Annexe 1). Le
tutoriel vidéo créé pour le groupe contréle présentait seulement le document
multimédia (groupe contréle, 3 minutes et 27 secondes) tandis que le tutoriel vidéo

du groupe « plan donné » présentait ce méme document accompagné d'un plan
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regroupant les informations essentielles présentées ainsi que leurs relations
hiérarchiques (groupe « plan donné », 3 minutes et 30 secondes). Enfin, le tutoriel
vidéo construit pour le groupe « plan auto-généré » était constitué du document
multimédia ainsi que d’un outil d’édition a partir duquel le plan était généré en méme
temps que la lecture du document (4 minutes et 5 secondes). Ce dernier tutoriel
visait a montrer aux étudiants I'outil d’édition ainsi que la maniéere de l'utiliser afin de
générer un plan pendant leur lecture. Afin de s’assurer que les étudiants du groupe
« plan auto-généré » aient bien compris comment utiliser l'interface de [Ioutil
d’édition, il leur était demandé de reproduire un plan a deux niveaux (i.e., un titre et
deux sous-titres). Cette tadche de recopie était réalisée en moins d’'une minute (voir

Annexe 7).

3.2.2. Environnement d’apprentissage

Le matériel pédagogique utilisé dans cette étude est identique a celui utilisé

dans la premiére étude. Pour rappel, le document multimédia portait sur les différents
systémes de la mémoire humaine et était composé de 12 diapositives : 1 diapositive
d’introduction, 1 diapositive de consigne, 9 diapositives de contenu et 1 diapositive
de fin. Chacune des 9 diapositives de contenu était constituée d’un texte explicatif de
150-200 mots ainsi que d’une représentation schématique du cerveau visant a
illustrer la localisation des systémes de mémoire présentés (le texte total comprenait
1500 mots). La derniére diapositive permettait de revoir les diapositives de contenu
ou bien d’accéder au questionnaire d’apprentissage. Le contréle du rythme du
document multimédia était laissé libre a l'apprenant, chaque diapositive étant
constituée d’'un bouton suivant et préceédent.
En fonction de la condition, le document était soit centré a I'écran (condition contréle)
ou bien placé a la gauche de I'écran avec sur la partie droite le plan donné (condition
« plan donné »). Dans la condition « plan auto-généré », le document multimédia
était placé a la gauche de l'écran avec a la droite de celui-ci un outil d’édition
permettant aux étudiants de générer le plan pendant la lecture du document, voir
Figure 25.

Le plan, similaire a un sommaire des informations présentées, représentait la
structure hiérarchique du texte du document multimédia de fagon linéaire. Celui-ci

comprenait 3 niveaux différents avec 21 titres et sous-titres : 3 titres au niveau 1, 9

120

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur I'apprentissage dans des environnements multimédia interactifs - 2018

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur l'apprentissage des étudiants dans des environnements multimédias interactifs - 2018



titres au niveau 2 et 9 titres au niveau 3 (voir Préambule section 3). Ces titres
correspondaient aux informations essentielles du texte, cest-a-dire a la

macrostructure du document.

3.3. Mesures

3.3.1. Test de connaissances préalables et données démographiques

Tout comme dans la premiére étude, les étudiants complétaient un
questionnaire évaluant leurs connaissances préalables sur le théme du document
avant la phase d’apprentissage. Dans la mesure ou le théme choisi (i.e., les
systemes de mémoires humaines) n’avait jamais été étudié par les participants au
moment de I'étude, nous nous attendions a de tres faibles scores des étudiants a ce
test. Ce test était constitué de seulement cinq questions notées sur 1, 2 ou 3 points
(le nombre de points attribués dépendait du nombre d’élément requis pour répondre
a la question). Le score maximum pouvant étre obtenu a ce test était de 8 points
(e.g., Citez les deux grands types de mémoire a long terme déclarative). Ce test
permettait en outre de collecter des informations sur le genre et 'age des participants

voir Annexe 4.

3.3.2. Difficulté percue du document d’apprentissage

Suite a la consultation du document multimédia, les participants devaient
évaluer trois items sur une échelle de Likert en 9 points allant de 1 « Pas du tout
d’accord » a 9 « Tout a fait d’accord ». Ces items étaient utilisés afin de mesurer la
perception de la difficulté percue du matériel d’apprentissage par les étudiants (e.g.,
Il était difficile d’apprendre avec ce document). Ces items correspondent a une
adaptation frangaise de plusieurs items utilisés dans des études de psychologie
cognitive (e.g., DeLeeuw & Mayer, 2008; Moreno, Reislen, & Ozogul, 2010; Moreno
& Valdez, 2005; Paas, 1992). L'alpha de Cronbach de cette échelle était de a = .827

suggérant donc une bonne consistance interne.

3.3.3. Questionnaire d’apprentissage

Les étudiants complétaient le questionnaire d’apprentissage apres avoir cliqué

sur le bouton de la derniére diapositive du document multimédia « Je suis prét pour
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répondre au questionnaire d’apprentissage ». Le questionnaire d’apprentissage
utilisé ici est identique a celui présenté dans la partie Préambule section 4 ainsi que
dans la premiere étude. Pour rappel, ce questionnaire était divisé en 2 parties : un
questionnaire de mémorisation et un questionnaire de transfert des connaissances
(voir Annexes 11 et 12). Le questionnaire de mémorisation portait a la fois sur les
informations représentées dans le plan (12 questions ouvertes sur la macrostructure
— correspondant aux informations des titres et des sous-titres — et 7 questions
ouvertes portant sur les relations hiérarchiques entretenues entre les informations —
indiquées par les indentations ainsi que par la numérotation des titres et sous-titres)
ainsi que sur les informations non représentées dans le plan (12 questions ouvertes
sur la microstructure, détails du texte — 8 questions a choix multiples sur les
illustrations). Le questionnaire de transfert des connaissances était composé de 6
problemes de transfert pour lesquels les étudiants devaient appliquer les
informations qu’ils venaient d’apprendre a de nouvelles situations afin de trouver la

réponse correcte.

3.3.4. Temps d’apprentissage

Un temps total passé sur le document multimédia (appelé temps
d’apprentissage) a été calculé pour chacun des étudiants de I'étude. Pour chaque
groupe, ce temps était calculé a partir du moment ou les étudiants débutaient leur
lecture du document jusqu’au moment ou ils cliquaient sur le bouton « Je suis prét

pour répondre au questionnaire d’apprentissage » de la derniére diapositive.

3.4. Procédure

Les passations ont toutes eu lieu dans une salle du LP3C a I'Université
Rennes 2 durant le premier semestre de I'année universitaire 2016-2017. L’étude se
déroulait en plusieurs étapes successives. Les sessions d’étude duraient une heure
et permettaient d’accueillir deux personnes. Toutefois, chaque passation était
individuelle. Tout d’abord, I'expérimentateur accueillait les participants et leur
expliquait les différentes étapes de I'étude. Un formulaire de consentement leur était
donné, celui-ci présentait le déroulement ainsi que les objectifs de I'expérience. |
permettait, en outre, d'informer les étudiants sur l'utilisation des données, leurs
caractéres anonymes, etc. Aprés avoir signé le formulaire de consentement, les
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étudiants étaient invités a compléter le préquestionnaire recueillant leur niveau de
connaissances préalables sur le théme de [I'étude ainsi que des données
démographiques les concernant. L’expérimentateur donnait explicitement la
consigne d’apprentissage aux étudiants. En effet, il leur était clairement indiqué qu’ils
devaient lire les informations présentées en vue de les retenir et de les comprendre
afin de compléter le questionnaire d’apprentissage suivant leur lecture. Les étudiants
étaient aléatoirement répartis dans une des trois conditions de I'étude puis ils
visionnaient le tutoriel vidéo spécifique a la condition dans laquelle ils avaient été
assignés. Seuls les étudiants du groupe « plan auto-généré » réalisaient une tache
de recopie du plan du tutoriel vidéo afin de s’assurer de leur compréhension du
fonctionnement de [l'outil d’édition utilisé. Aprés avoir répondu aux questions
éventuelles des étudiants, I'expérimentateur lancait le logiciel BBFlashback afin
d’enregistrer les temps passés sur le document ainsi que les plans auto-générés par
les étudiants. Les étudiants étaient informés du fait qu’aucune prise de note n’était
autorisée pendant leur lecture ainsi qu’aucun document n’était autorisé pendant la
complétion du questionnaire d’apprentissage. Aprés avoir cliqué sur le bouton « Je
suis prét pour répondre au questionnaire d’apprentissage », les étudiants évaluaient
les trois items de difficulté pergue puis répondaient au questionnaire de mémorisation
suivi du questionnaire de transfert des connaissances. Chaque étudiant visionnait le
tutoriel vidéo, le document multimédia ainsi que les questionnaires sur le méme
écran d’'ordinateur. Aucune contrainte temporelle n’était donnée pour apprendre le

document ou encore pour répondre aux différents questionnaires.

3.5. Analyse des données

Une MANOVA a été réalisée sur les données recueillies suivie par des
analyses de variances a partir du logiciel statistique IBM SPSS, puis par des
analyses de contrastes afin de comparer les performances des étudiants sur les
variables dépendantes du questionnaire d’apprentissage (scores de mémorisation et
de transfert des connaissances), sur le temps d’apprentissage ainsi que sur I'échelle
de difficulté pergue.
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4. Résultats

4.1. Analyses préliminaires

Chacune des hypothéses présentées dans l'introduction de cette étude (voir
section 2 de ce chapitre) renvoie a des comparaisons spécifiques entre les trois
groupes de I'étude. Suite a la MANOVA, des ANOVA ont éteé réalisées afin de tester
les effets principaux des conditions sur les performances d’apprentissage des
étudiants sur la mémorisation de la macrostructure des informations (informations
principales), la mémorisation de la microstructure (détails), la mémorisation des
relations hiérarchiques entretenues entre les informations (hiérarchie), la
mémorisation des informations illustrées ainsi que la compréhension des

informations présentées (i.e., transfert de connaissances), voir Tableau 6.

La MANOVA reéalisée sur l'ensemble des catégories du questionnaire
d’apprentissage montre des différences significatives entre les trois groupes de
I'étude, Lambda de Wilks = 2.233, p = .021.
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4.2. La mise en saillance de la structure du texte via I'ajout d’un

plan améliore-t-elle les performances d’apprentissage des étudiants ?

Des comparaisons planifices ont été reéalisées afin de comparer les
performances des étudiants du groupe contréle a celles des étudiants du groupe
« plan donné ». Les analyses statistiques révélent que les étudiants du groupe « plan
donné » ont obtenu des scores de mémorisation significativement plus élevés
comparativement a ceux des étudiants du groupe contrdle aux questions portant sur
les informations représentées dans le plan (macrostructure, #(57) = 2.079, p = .042),
allant ainsi dans le sens de I'hypothése H1a. Toutefois, contrairement a I'hypothése
H1b, aucune différence significative n’a été obtenue entre les scores des étudiants
de ces deux groupes aux questions de mémorisation des relations hiérarchiques
entretenues entre les informations, t(57) = .100, p = .921. De plus, des différences
significatives au questionnaire de transfert des connaissances ont été obtenues en
faveur du groupe « plan donné » comme le prédisait I'hypothése H1c, #(57) = 2.779,
p =.007, comparativement au groupe contréle, voir Figure 26. En outre, les analyses
statistiques conduites n’indiquent aucune différence entre les scores des deux
groupes aux questions de mémorisation des informations non représentées sur le
plan (microstructure, t(57) = .939, p = .352 et informations illustrées, #(57) = 1.526, p
=.133).
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Figure 26. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe contréle et le
groupe « plan donné » aux questions de mémorisation de la macrostructure, des relations

hiérarchiques et aux problemes de transfert des connaissances.
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4.3. L'auto-génération d'un plan pendant la lecture d’un
document multimédia améliore-t-elle les performances

d’apprentissage des étudiants ?

Les comparaisons planifiées révélent des différences significatives a la fois
sur les questions de mémorisation des informations ainsi que sur le transfert des
connaissances. En effet, les résultats obtenus indiquent que les étudiants du groupe
« plan auto-généré » obtiennent des scores significativement plus faibles que les
étudiants du groupe « plan donné » aux questions de mémorisation des relations
hiérarchiques entretenues entre les informations, #{(57) = 2.085, p = .042, allant ainsi
dans le sens de I'hypothése de la charge cognitive H2b. Un effet marginal similaire a
été obtenu aux questions de mémorisation de la macrostructure du document, #(57) =
1.805, p = .076, allant dans le sens de I'hypothése de la charge cognitive H2a.
Aucune différence significative n’a été observée entre les deux groupes aux
questions de mémorisation portant sur la microstructure du document, {(57) = 1.433,
p = .157, H2d. Toutefois, une différence significative apparait sur les performances de
mémorisation des informations illustrées, {(57) = 3.050, p = .003 ce qui va dans le
sens de I'hypothése H2e. En effet, les étudiants du groupe « plan auto-généré »
obtenaient des performances significativement plus faibles que ceux du groupe
« plan donné » a cette catégorie de questions. En outre, comme prédit par
I'hypothése de la charge cognitive H2c, les étudiants devant générer un plan pendant
la lecture du document ont moins bien compris le document multimédia que ceux
visionnant ce document avec un plan donné comme en témoignent les scores de ces
deux groupes au questionnaire de transfert des connaissances, #(57) = 2.390, p =
.020, voir Figure 27.

Enfin, l'analyse des évaluations de la difficulté percue du document
d’apprentissage ne révele aucune différence significative entre le groupe plan donné
et le groupe plan auto-généré, contrairement a ce qui était prédit par 'hypothése H2f,
t(57) = .750, p = .456.
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Figure 27. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe « plan donné
» et le groupe « plan auto-généré » aux questions de mémorisation de la macrostructure,

des relations hiérarchiques ainsi qu’aux problémes de transfert des connaissances.

Analyses complémentaires

Des analyses qualitatives complémentaires réalisées sur les plans auto-
générés par les étudiants révelent que la majorité des plans générés contenaient les
21 informations essentielles du document (61.90%). Pour rappel, les étudiants du
groupe « plan auto-généré » devaient construire un plan comprenant 21 titres et
sous-titres ainsi que 21 liens entre les informations (indiquées par les indentations
ainsi que la numérotation des titres et sous-titres). Au total, 8 étudiants sur 21
(38.10%) n’ont pas noté I'ensemble des 21 informations essentielles. En outre, plus
de la moitié des étudiants (57.14%) se sont trompés dans les liens entretenus entre
les informations essentielles (i.e., relations hiérarchiques), révélé par I'absence de

distinction entre les différents niveaux hiérarchiques.

A titre d’'information, des analyses de contraste complémentaires ont été
réalisées entre le groupe contrble et le groupe « plan auto-généré » afin d’observer
les effets de I'activité de génération d’un plan. Aucune différence significative n’a été
obtenue entre les deux groupes pour les questions de mémorisation des informations
liées a la macrostructure du document, #(57) = .322, p = .748, a la microstructure,
t(57) = .464, p = .644 ainsi qu’aux informations illustrées, {(57) = .573, p = .148. De la
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méme facon, aucune différence n’a été obtenue aux questions de transfert des
connaissances, (57) = .437, p = .652. Les analyses de contraste réalisées sur le
questionnaire d’apprentissage entre le groupe contréle et le groupe « plan auto-
généré » révelent une seule différence significative pour les questions portant sur la
mémorisation des relations hiérarchiques entretenues entre les informations, #(57) =
2.159, p = .035. En effet, les étudiants du groupe « plan auto-généré » obtiennent de
moins bonnes performances a ce type de questions que les étudiants du groupe

controle.

4.4. Temps d’apprentissage

Les comparaisons planifiées réalisées sur le temps total passé a apprendre le
document multimédia ne montrent pas de différence significative entre le groupe
contréle et le groupe ou un plan était ajouté au document multimédia, {(57) = .692, p
= .492. De la méme facon, aucune différence significative n’apparait sur le temps
passé sur le document entre le groupe « plan donné » et le groupe « plan auto-
généré », t(57) = .628, p = .532.

5. Discussion

Cette étude avait pour objectif de mesurer précisément les effets d’un format
d’apprentissage sans le plan des informations (groupe contrble), avec le plan des
informations (groupe « plan donné ») ou avec un plan auto-généré par les étudiants
pendant leur lecture (groupe « plan auto-généré ») sur les performances
d’apprentissage des étudiants. Les participants étudiaient donc le méme document
multimédia dans une de ces trois conditions. En outre, notre objectif était d’apporter

des éléments de réponses aux deux questions de recherche posées.

1) La mise en saillance de la structure du texte via I'ajout d’un plan
améliore-t-elle les performances d’apprentissage des étudiants ? Les plans sont
considérés comme étant des aides a la structuration des informations dans la
mesure ou ils mettent en saillance les informations du texte (titres et sous-titres) et la
maniére dont ces informations s’organisent entre elles (e.g., Glynn, Britton, & Mutch,
1985; Kauffman & Kiewra, 2010; Lemarié, Lorch, Eyrolle, & Virbel, 2008; Mautone &
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Mayer, 2001 ; Robinson & Kiewra, 1995, voir Chapitre 2). De ce fait, un effet
bénéfique de I'ajout du plan au document multimédia était attendu. En accord avec
les travaux antérieurs soulignant la supériorité des formats texte et plan plutét que
texte seul en termes d’apprentissage (e.g., Robinson & Kiewra, 1995), nos résultats
réveélent des performances d’apprentissage significativement supérieures dans le
groupe « plan donné » comparativement au groupe contréle ou aucun plan n’était
présenté sur la mémorisation des informations essentielles du document multimédia.
Toutefois, contrairement a ce qui était prédit, les étudiants du groupe « plan donné »
n‘'ont pas obtenu de meilleures performances de mémorisation des relations
hiérarchiques comparativement au groupe contréle. Certains types de graphiques
organisateurs sont considérés comme étant plus aptes a présenter les relations
hiérarchiques entretenues entre les informations. En effet, les formats spatiaux tels
que les matrices ou encore les cartes de connaissances pourraient davantage mettre
en saillance les relations hiérarchiques comparativement aux formats linéaires tels
que les plans (e.g., Kiewra, 2012 ; Luo, Kiewra, Peteranetz, & Flanigan, 2017). De
plus, en accord avec les hypothéses formulées, les étudiants du groupe « plan
donné » ont obtenu des scores de transfert des connaissances significativement plus
élevés que ceux des étudiants du groupe contréle. Ces résultats positifs obtenus au
questionnaire d’apprentissage renforcent les résultats de la littérature concernant le
fait que l'ajout d’'une aide a la structuration représentant la structure du texte en
présentant les informations pertinentes et leurs relations hiérarchiques améliore
l'apprentissage des étudiants. En outre, cette étude montre également que les
étudiants du groupe « plan donné » obtiennent de meilleurs scores de transfert de
connaissances que ceux du groupe contrble. L'amélioration de la mémorisation des
informations essentielles pour les étudiants de la condition « plan donné » a pu
faciliter leur élaboration d’'un modéle mental cohérent augmentant ainsi leur
compréhension globale du document. Enfin, aucun effet n'a été observé pour les
informations qui n’étaient pas représentées dans le plan (i.e., microstructure et
informations illustrées). Cela signifie alors que si des effets bénéfiques ont pu étre
observés pour la mémorisation des informations représentées, ceux-ci ne se sont

pas étendus a la mémorisation des informations non représentées au sein du plan.
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La deuxiéme question de cette étude portait sur les effets sur I'apprentissage
du visionnement ou de l'auto-génération d’'un plan pendant la lecture du document
multimédia. Plus spécifiquement : L’auto-génération d’un plan pendant la lecture
d’un document multimédia améliore-t-elle les performances d’apprentissage
des étudiants ? Des hypothéses différentes ont été formulées sur les performances
d’apprentissage des étudiants. L’hypothése de génération prédisait que I'activité
générative améliorerait I'apprentissage global des étudiants du fait de leur
engagement plus fort dans la tédche. A contrario, I'hnypothése de la charge cognitive
supposait que la génération d'un plan diminuerait la quantité de ressources
cognitives disponibles pour traiter les informations présentées du fait de
laugmentation de la charge cognitive induite par la tadche. Cela aurait ainsi pour
conséquence de diminuer les performances d’apprentissage des étudiants. Les
résultats de cette étude vont dans le sens de la seconde hypothése dans la mesure
ou des performances moindres de mémorisation des informations représentées dans
le plan sont obtenues (macrostructure, relations hiérarchiques). Il est important de
rappeler que la majorité des plans générés par les étudiants comprenaient
'ensemble des informations essentielles présentées dans le document multimédia
(macrostructure, 61,9%) mais plus de la moitié contenait des erreurs dans les
relations hiérarchiques entretenues entre ces informations. |l est possible que les
étudiants ne possédaient pas assez d’expériences dans la génération de plan
représentant la structure globale du texte. Nous pouvons également faire I'hypothése
que les étudiants ne savaient pas comment utiliser le plan de maniére efficace et
efficiente (voir Graesser, Hauft-Smith, Cohen, & Pyles, 1980).

Les étudiants du groupe « plan auto-généré » ont également obtenus des
scores de mémorisation des informations illustrées significativement plus faibles que
ceux des étudiants du groupe « plan donné ». Ce résultat est intéressant dans la
mesure ou il semble indiquer que les étudiants de ce groupe étaient trop focalisés
sur les informations verbales pour pouvoir traiter efficacement les informations
illustrées (focalisés sur I'extraction des informations essentielles du texte pour
générer le plan). En outre, les étudiants du groupe « plan auto-généré » ont obtenu
de moins bonnes performances au questionnaire de transfert des connaissances.
Ces résultats viennent renforcer les effets négatifs de l'activité de génération d’un
plan pendant [l'apprentissage a partir d'un document multimédia sur les
performances. Ainsi, cette activitt de génération n’a pas seulement affecté
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négativement la mémorisation des étudiants mais également leur compréhension.
Cependant, aucun effet n’a été observé entre les conditions sur la difficulté percue

du document multimédia ainsi que sur le temps passé a étudier le document.

Il est également possible que I'activité de génération d’'un plan n’ait pas été
efficace non pas du fait d’'une forte charge cognitive induite par la tdche mais du fait
de l'incapacité des étudiants a générer des plans de bonne qualité. En effet, les
analyses qualitatives réalisées sur les plans générés par les étudiants révélent que
plus de la moitié des étudiants rencontraient des difficultés pour générer le plan. Ces
difficultés pourraient provenir de leurs faibles connaissances préalables sur le theme
du document multimédia étudié. Ainsi, ces résultats pourraient expliquer pourquoi les
étudiants n’ont pas bénéficié de leur activité de génération de plan. En outre, il a été
montré que les étudiants éprouvaient des problémes de construction de structures
(poor structure builders). En effet, I'étude menée par Hyona, Lorch et Kaakinen
(2002) a montré que moins de 20% des étudiants utilisaient une stratégie de
traitement des thémes (fopic processing strategy) pour lire un texte en vue de le
résumer (voir aussi, Hyond & Nurminen, 2006). A cet effet, des techniques
d’oculométrie (i.e., eye-tracking) permettant d’enregistrer les mouvements oculaires
des participants a I'’écran peuvent étre utilisées afin d’analyser les comportements de
lecture et de génération d’'un plan ainsi que les difficultés rencontrées par les

étudiants durant cette tache d’apprentissage.

De futures études devront étre mises en place en guidant les étudiants dans
les processus de sélection et d’organisation afin de les aider a générer des plans de
bonne qualité. En outre, des études devraient étre conduites afin de comparer les
performances d’apprentissage des étudiants en fonction de la qualité des plans
générés. Nous pourrions alors faire 'hypothése que les étudiants générant les plans
les plus complets bénéficieraient davantage de cette activité de génération
comparativement a ceux générant des plans dune qualité moindre.
Malheureusement, le faible effectif du groupe « plan auto-généré » ne nous
permettait pas de réaliser des analyses intragroupes fiables concernant la qualité des
plans générés et leurs relations avec les performances d’apprentissage des

étudiants.
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Cette deuxieme étude a permis de répliquer et d’approfondir les résultats
obtenus par Stull et Mayer (2007) ainsi que ceux obtenus dans notre premiére étude
(Colliot & Jamet, 2018a) avec un format plus traditionnel. Ici I'activité de génération
portait non pas sur la construction d’'un graphique organisateur mais sur la
construction d’un plan. Bien que ce format semble plus simple a générer qu’un
diagramme en arbre (format linéaire plutot que spatial), les effets négatifs de 'activité
de génération étaient toujours présents. Si l'on étudie les tailles d'effet des
comparaisons groupe contréle versus groupe auto-génération de cette étude aux
tailles d’effet de I'étude précédente, nous constatons que celles-ci sont légérement
plus élevées lorsque l'aide visuelle correspond a un graphique (pour la mémorisation
des relations hiérarchiques, d de Cohen étude graphique = 0.68 versus d de Cohen
étude plan = 0.61 ; pour le transfert des connaissances, d de Cohen étude graphique
= 0.77 versus d de Cohen étude plan = 0.70). Ces résultats semblent indiquer que
les résultats négatifs de génération obtenus ne proviennent peut-étre pas de la
composante graphique mais de la difficulté d’extraction de la macrostructure ou
encore de l'organisation de ces informations entre elles. Toutefois, afin de tester
cette hypothése, la composante graphique sera réduite dans I'étude suivante. Ces
résultats ainsi que les difficultés de la génération d’'un plan soulignent I'importance de
la mise en place d’un guidage afin de faciliter le traitement des informations par les
étudiants et ainsi d’améliorer leurs performances d’apprentissage.

Il est possible que l'activité de génération ait diminué l'apprentissage des
étudiants sans étre trop colteuse mais en focalisant leur attention sur la maniére de
générer le plan. En outre, il est possible que les étudiants aient été activement
impliqués dans la tache de génération d’un plan sans étre fortement impliqués dans
I'activité de génération de sens a partir du matériel présenté. Aussi, de nouvelles
études devraient étre menées afin d’étudier plus précisément I'implication des

étudiants dans ces différentes taches.

Enfin, lactivit¢ de génération pourrait étre facilitée en demandant aux
étudiants de compléter le squelette d’'un graphique organisateur ou d’'un plan (voir
Ponce & Mayer, 2014 ; Stull & Mayer, 2007). En effet, cela éviterait de consommer
les ressources cognitives des étudiants en diminuant les processus incidents liés a la
génération méme du graphique organisateur ou du plan (e.g., créer les différents
niveaux hiérarchiques, démarquer les niveaux hiérarchiques, etc.).
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Principaux résultats de I’étude 2 :

Les effets de I’ajout versus I'auto-génération d’un plan sur I’apprentissage

des étudiants

e [ a mise en saillance de la structure du texte via l'ajout d’un plan a permis
d’améliorer la ~mémorisation des informations essentielles (i.e.,
macrostructure) ainsi que la compréhension globale du document

comparativement au groupe contréle.

o [’activité de génération d’un plan pendant la lecture du document multimédia
a diminué les performances des étudiants aux questions de mémorisation de
l'information (i.e., macrostructure, relations hiérarchiques) et aux questions
de compréhension du document face aux étudiants pour qui le plan était
donné.

o Pas de différence significative a I'échelle de difficulté pergue
o Pas de différence entre les temps passés a étudier le document
o En condition « plan auto-généré », difficultés rencontrées par plus de

la moitié des étudiants dans la génération du plan

o Résultats négatifs allant dans le sens de I'hypothese de la charge

cognitive et a I'encontre de 'hypothése de génération
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CHAPITRE 3

Etude 3 : Guider les étudiants dans la génération d’'un graphique

organisateur : comparaison d’une génération totale a une génération

partielle

1. Introduction

Les résultats de I'étude 1 nous montrent que l'auto-génération totale d’un
graphique organisateur influence négativement I'apprentissage des étudiants. De la
méme maniére, lorsque le graphique organisateur a auto-générer (structure
hiérarchique, format spatial) a été remplacé par un plan (format linéaire), les mémes
résultats ont été obtenu (étude 2). Dans la continuité de ces recherches, nous avons
alors souhaité étudier des pistes permettant d’aider les étudiants dans la tache de
génération. Ainsi, pour cette troisieme étude, un groupe d’étudiants devait générer
totalement le graphique organisateur (groupe « auto-généré total ») tandis qu’un
autre groupe recevait une sorte de scaffolding afin de les aider dans cette activité. En
effet, pour ce dernier groupe, le squelette du graphique organisateur leur était fourni,
les étudiants n’avaient donc plus qu'a compléter les boites vides du graphique
organisateur. Le scaffolding, considéré comment étant « un support adapté aux
besoins de [l'étudiant» (van de Pol, Volman, Oort, & Beishuizen, 2015),
correspondait alors a la structure vide du graphique organisateur. Les travaux
réalisés dans le champ de la génération de dessins ou de cartes conceptuelles
montrent que [l'utilisation d’'un guidage de l'activité de génération entraine des
meilleures performances d’apprentissage dans des conditions ou [lillustration est
générée par les apprenants face a des conditions contrdle ou lorsque l'illustration est
donnée (e.g., Chang, Sung, & Chen, 2002 ; Leutner & Schmeck, 2014 ; Lin, Lee,
Kalyuga, Wang, Guan, & Wu, 2017 ; Van Meter, 2001 ; Van Meter, Aleksic,
Schwartz, & Garner, 2006 ; voir Fiorella & Zhang, 2018 pour une revue). Fournir le
squelette du graphique correspond au niveau 3 de guidage décrit par Fiorella et
Zhang (2018), « illustrations partiellement complétées », lequel permet a la fois de
diminuer les demandes extrinséques de I'activité de génération et d’éviter les erreurs

de générations.
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Cette étude a été menée dans I'objectif d’éclaircir les résultats contrastés de la
littérature sur les effets des activités de génération sur les performances
d’apprentissage des étudiants. Aussi, cette étude visait a approfondir nos
connaissances actuelles des effets d’une activité de génération particuliere, a savoir
celle de la génération d’un graphique organisateur, en utilisant des mesures précises
de performances d’apprentissage. Notre objectif était donc de comparer les effets sur
'apprentissage d’'une tadche d’apprentissage ou les étudiants consultent le document
multimédia accompagné d’un graphique organisateur (groupe « graphique donné »)
a une tache d’apprentissage ou les étudiants générent eux-mémes un graphique
organisateur pendant leur lecture du document multimédia (groupe « graphique auto-
généré »). En outre, cette étude visait a étudier les effets d’'un scaffolding de 'activité
de génération via 'ajout du squelette du graphique organisateur (groupe « graphique

auto-généreé total » versus groupe « graphique auto-généré partiel »).

2. Hypotheses opérationnelles

Les hypothéses formulées reposent sur quatre questions de recherches
différentes. La premiére question de recherche était la suivante : L’ajout d’un
graphique organisateur au document multimédia peut-il améliorer les
performances d’apprentissage des étudiants ? Conformément aux résultats
obtenus dans la littérature ainsi que dans nos deux études précédentes, notre
premiére hypothése postule que l'ajout d’'un graphique organisateur au document
multimédia (groupe « graphique donné ») augmentera les performances
d’apprentissage des étudiants face a celles des étudiants visionnant le document
multimédia seul (groupe contréle). Ainsi, le groupe « graphique donné » devrait
obtenir de meilleurs scores de mémorisation que le groupe contréle pour les
questions portant sur les informations représentées au sein du graphique
organisateur : macrostructure (H1a) et relations hiérarchiques (H1b). De la méme
facon, ces étudiants devraient également obtenir de meilleures performances au test
de transfert des connaissances (H1c). En outre, I'ajout du graphique organisateur
devrait augmenter le temps global passé sur le document multimédia (H1d).
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La seconde question de recherche était la suivante : L’auto-génération totale
d’un graphique organisateur pendant la lecture du document améliore-t-elle
I'apprentissage comparée a la consultation de ce méme document
accompagné d’un graphique organisateur ? A partir des travaux antérieurs
comparant un groupe ou le graphique est donné aux étudiants a un groupe ou le
graphique est totalement auto-généré (e.g., Stull & Mayer, 2007, voir aussi étude 1 et
2), nous faisions I'hypothése que le groupe visionnant un document multimédia
accompagné d’'un graphique organisateur obtiendrait de meilleures performances de
meémorisation que le groupe générant totalement un graphique organisateur pour les
questions portant sur la macrostructure du document (H2a) ainsi que les relations
hiérarchiques entretenues entre les informations présentées (H2b). En outre, de
meilleures performances de transfert des connaissances étaient attendues pour les
étudiants du groupe « graphique donné » comparativement au groupe « graphique
auto-généré total » (H2c). Aussi, du fait de la tdche de génération du graphique
organisateur, nous faisions I'hypothése que les étudiants du groupe « graphique
auto-géneére total » passeraient plus de temps sur le document multimédia que ceux
du groupe « graphique donné » (H2d). Ces étudiants devraient également rapporter
une difficulté percue du document plus importante (H2e). L’ensemble de ces
hypothéses renvoient a I'hypothése de la charge cognitive selon laquelle I'activité de
geénération totale d’'un graphique organisateur pendant I'apprentissage entraine des
processus incidents qui ont pour effet de diminuer les performances d’apprentissage

des étudiants.

Nous nous sommes également intéressés a une nouvelle question de
recherche a savoir: L’auto-génération partielle d’'un graphique organisateur
pendant la lecture du document améliore-t-elle I'apprentissage compareée a la
consultation de ce méme document accompagné d’un graphique organisateur
? En diminuant la complexité de l'activité de génération en demandant seulement
aux étudiants de compléter les boites vides d’un graphique organisateur (groupe
« graphique auto-généré partiel »), nous faisions I'hypothése que les étudiants
obtiendraient de meilleures performances comparativement au groupe « graphique
donné » sur la mémorisation des informations représentées dans le graphique :
macrostructure (H3a) et relations hiérarchiques (H3b). Nous nous attendions
également a ce que les étudiants du groupe « graphique auto-généré partiel »
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obtiennent de meilleures performances au questionnaire de transfert des
connaissances (H3c) grace a la diminution des processus incidents ainsi qu’a

'augmentation potentielle des processus de génération (hypothese de génération).

Enfin des hypothéses spécifiques ont été formulées entre le groupe des
étudiants générant un graphique totalement ou bien partiellement afin de répondre a
la question suivante: La génération partielle d’un graphique organisateur
entraine-t-elle de meilleures performances comparativement a une génération
totale ? Du fait de la diminution des contraintes de génération (i.e., en condition
« graphique auto-génére partiel », les étudiants n’ont plus besoin de sélectionner des
boites et des fleches et de les glisser-déposer sur la page blanche de I'outil d’édition
en maintenant le clic de la souris), nous nous attendions a ce que les étudiants du
groupe « graphique auto-généré partiel » obtiennent de meilleurs scores de
mémorisation des informations représentées dans le graphique, liées a la
macrostructure du document (H4a) ainsi qu’aux relations hiérarchiques entretenues
entre les informations (H4b) comparativement au groupe « graphique auto-généré
total ». En outre, ces étudiants devraient également obtenir de meilleurs scores de
compréhension, mesurés par le questionnaire de transfert des connaissances face
aux étudiants du groupe « graphique auto-généré total » (H4c). Enfin, nous faisions
I'hypothése que les étudiants devant générer entierement un graphique organisateur
passeraient plus de temps sur le document (H4d) et rapporteraient une difficulté
percue du document multimédia plus forte (H4e) que ceux devant simplement

compléter le squelette du graphique organisateur.

3. Méthode

3.1. Participants

Quatre-vingt-un étudiants inscrits en licence 2 de psychologie a I'Université
Rennes 2 ont volontairement participé a cette étude (72 femmes, 9 hommes, Mage =
19.88, E.T. = 1.59). Les étudiants étaient aléatoirement répartis dans une des quatre
conditions de l'étude (voir Figure 28). En fonction du groupe, les étudiants
consultaient soit le document multimédia seul (groupe contréle, n = 20) ou bien

accompagné d'un graphique organisateur fourni avec le document (groupe
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« graphique donné », n = 20). Au sein des deux autres groupes, les étudiants avaient
pour tache d’apprendre le document multimédia en générant un graphique
organisateur soit totalement (groupe « graphique auto-généré total », n = 20) ou
partiellement, en complétant les boites vides du squelette d'un graphique
organisateur (groupe « graphique auto-généré partiel », n = 21).

Tout comme dans les précédentes études réalisées, les étudiants répondaient
a un questionnaire de connaissances préalables sur le theme de I'étude afin de
s’assurer que tous les participants avaient le méme niveau d’expertise, voir Annexe

4. Dans la mesure ou aucun étudiant de I'échantillon n’a obtenu 50% ou plus de

bonnes réponses a ce test, aucun étudiant n’a été exclu des analyses réalisées.

Figure 28. Copies d’écrans des conditions contréle (en haut a gauche), « graphique
donné » (en haut a droite), « graphique auto-généré total » (en bas a gauche) et «

graphique auto-généré partiel » (en bas a droite).

3.2. Matériel

3.2.1. Tutoriels vidéos

Quatre tutoriels vidéos ont été construits en utilisant le méme contenu
pédagogique pour chacun des groupes. Ces tutoriels vidéos constituaient des
exemples de document d’apprentissage pour les étudiants afin de leur expliquer les

consignes de I'étude. Le contenu pédagogique utilisé pour ces tutoriels traitait des
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différentes phases de la mitose (voir Annexe 1). En condition contréle, le tutoriel
vidéo comprenait seulement le document multimédia (3 min 27 secondes) tandis
qu’en condition « graphique donné », celui-ci était également accompagné d’un
graphique organisateur (3 min 32 secondes, voir Annexe 2). Ces deux tutoriels
vidéos étaient identiques a ceux utilisés en condition contréle et en condition
« graphique statique » dans la premiére étude. Dans les deux conditions « graphique
auto-généreé », le tutoriel avait pour objectif de montrer aux étudiants comment un
graphique organisateur était construit ou complété en utilisant un outil d’édition. Le
tutoriel créé pour la condition « graphique auto-généré total » durait 4 minutes et 7
secondes (identique a celui de I'étude 1) tandis que celui de la condition « graphique
auto-généré partiel » durait 3 minutes et 56 secondes. A la fin du visionnement du
tutoriel, afin de s’assurer que les étudiants aient bien compris comment utiliser
linterface de l'outil d’édition, il leur était demandé de reproduire un graphique
organisateur composé de trois boites interconnectées avec deux fleches en condition
« graphique auto-génére total » (voir Annexe 6) ou de compléter trois cases vides du
graphique en condition « graphique auto-généré partiel ». Dans les deux cas, cette

tache de recopie durait moins d’'une minute (voir Annexe 8).

3.2.2. Environnements d’apprentissage

Le matériel d’apprentissage utilisé pour cette étude était identique a celui
utilisé dans les études 1 et 2 (voir Annexe 3). Pour rappel, ce document portait sur
les différents systemes de la mémoire. I se composait d'une diapositive
d’introduction, d’une diapositive de consigne, de 9 diapositives de contenu (chacune
composée d'un texte explicatif compris entre 150 et 200 mots et d’une illustration
correspondant a une représentation schématique du cerveau) ainsi que d’une
diapositive de fin constituée de deux boutons qui permettaient aux étudiants soit de
revoir les informations présentées dans le document (« Accéder a la page
précédente ») ou bien d’accéder au questionnaire d’apprentissage (« Je suis prét
pour répondre au questionnaire d’apprentissage »). Au total, les diapositives de
contenu du document multimédia étaient composées de 1500 mots et de 9
illustrations. Le rythme du document était laissé libre aux étudiants dans tous les
groupes de I'étude, chacune des diapositives étant composée d’'un bouton précédent

et suivant.
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En fonction de la condition, le document multimédia était soit centré sur I'écran
(condition contréle) ou bien a la gauche de I'écran avec a la droite de celui-ci le
graphique organisateur (groupe « graphique donné »). Dans la condition « graphique
auto-généré total », un outil d’édition était placé sur la partie droite de I'écran. Cet
outil permettait aux étudiants de construire le graphique organisateur en déplagant
des boites et des fleches placées dans le haut de la fenétre. En condition
« graphique auto-généré partiel », le méme outil d’édition était utilisé, toutefois ici le
squelette du graphique organisateur était déja réalisé, voir Figure 28.

Tout comme dans l'étude 1, le graphique organisateur donné et a construire
correspondait a une structure hiérarchique en 3 niveaux. Celui-ci contenait 21
informations liées a la macrostructure du document multimédia : 3 informations au
niveau 1, 9 au niveau 2 et 9 au niveau 3. Il était également constitué de 21 relations
hiérarchiques (i.e., lien entre les informations indiquées par des fleches). En
condition « graphique auto-généré total », les étudiants devaient glisser-déposer des
boites et des fleches afin de créer la structure hiérarchique du texte. lls devaient
également inscrire les informations liées a la macrostructure au sein de ces boites et
relier les boites entre elles avec des fleches en fonction des liens entretenus entre
les informations. En condition « graphique auto-généré partiel », le squelette de la
structure hiérarchique du document multimédia était déja créé et fourni aux étudiants.
Les étudiants de ce groupe n’avaient donc qu'a compléter les boites vides du

graphique organisateur avec les informations liées a la macrostructure du texte.

3.3. Mesures

3.3.1. Test de connaissances préalables et données démographiques

Avant de visionner le document, les étudiants complétaient un questionnaire
de connaissances préalables visant a évaluer leur niveau d’expertise sur le theme de
I'étude (voir Annexe 4). Ce document était constitué de 5 questions ouvertes pour un
score total de 8 points. Ce test visait également a recueillir le genre et 'age des

participants.
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3.3.2. Difficulté percue du document d’apprentissage

A la suite du visionnement du document multimédia, les étudiants évaluaient
la difficulté du document d’apprentissage sur trois items présentés sous la forme
d’'une échelle de Likert en 9 points, allant de 1 « Pas du tout d’accord » a 9 « Tout a
fait d’accord » (e.g., Il était difficile d’apprendre avec ce document, voir Annexe 9).
Ces items correspondent a une adaptation francaise d’items utilisés dans plusieurs
études de psychologie cognitive (e.g., DeLeeuw & Mayer, 2008 ; Moreno, Reislen, &
Ozogul, 2010 ; Moreno & Valdez, 2005 ; Paas, 1992). L’alpha de Cronbach pour

cette échelle était de a = .895 suggérant une trés bonne consistance interne.

3.3.3. Questionnaire d’apprentissage

Le questionnaire d’apprentissage utilisé ici est le méme que celui de I'étude 1
et 2 (voir Annexes 11 et 12). Pour rappel celui-ci se divisait en deux parties :
e Questionnaire de mémorisation

o Pour les informations représentées dans le graphique
organisateur : 12 questions ouvertes sur la macrostructure, 7
questions ouvertes sur les relations hiérarchiques entretenues
entre les informations ;

o Pour les informations non représentées dans le graphique
organisateur : 12 questions ouvertes sur la microstructure, 8
questions a choix multiples sur les illustrations.

¢ Questionnaire de transfert des connaissances

o 6 questions ouvertes

3.3.4. Temps d’apprentissage

Le temps d’apprentissage total passé sur I'ensemble du document était
recueilli pour chaque participant. Ce temps était calculé a partir du début de la lecture
du document jusqu’au moment ou les étudiants cliquaient sur le bouton de la

derniére diapositive « Je suis prét pour répondre au questionnaire d’apprentissage ».
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3.4. Procédure

Les participants étaient tout d’abord accueillis dans une salle d’expérience du
LP3C de I'Université Rennes 2. L’expérimentateur leur expliquait les différentes
phases de l'étude puis leur donnait un formulaire de consentement expliquant
davantage I'étude réalisée et informant les participants du caractére anonyme des
données recueillies (voir Annexe 5). En outre, il était clairement indiqué aux étudiants
gu’ils consulteraient un document multimédia sur ordinateur et qu’ils devraient
apprendre les informations présentées afin de répondre a un questionnaire
d’apprentissage aprés son visionnement. Aprés avoir pris connaissance du
questionnaire de consentement, les étudiants étaient invités a répondre au
questionnaire de connaissances préalables puis étaient aléatoirement répartis dans
une des quatre conditions de I'étude. Ensuite, les étudiants consultaient le tutoriel
vidéo correspondant a la condition dans laquelle ils avaient été assignés.
L’expérimentateur répondait alors aux questions éventuelles des participants avant
de lancer le document multimédia ainsi que le logiciel BBFlashback permettant de
recueillir le temps total passé sur le document et la construction du graphique
organisateur dans les deux conditions « graphique auto-généré ». Il était indiqué aux
étudiants qu’aucune prise note n’était autorisée pendant la consultation du document
de la méme fagon gqu’aucun document n’était autorisé pendant la complétion du
questionnaire d’apprentissage. A la fin du document multimédia, aprés avoir cliqué
sur le bouton « Je suis prét pour répondre au questionnaire d’apprentissage », les
trois items de difficulté pergue apparaissaient a I'écran, puis le questionnaire de
mémorisation suivi du questionnaire de transfert des connaissances étaient
complétés par les étudiants. Enfin, les étudiants étaient remerciés pour leur

participation a I'étude.

3.5. Analyse des données

Une MANOVA a été réalisée sur les données recueillies suivie par des
analyses de variances réalisées a partir du logiciel statistique IBM SPSS, puis par
des comparaisons planifiées afin de comparer les performances des étudiants sur les
variables dépendantes du questionnaire d’apprentissage (score de mémorisation et

de transfert des connaissances) ainsi que sur le temps d’apprentissage.
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4. Résultats

4.1. Analyses préliminaires

Dans la mesure ou chaque hypothése de cette étude repose sur des
comparaisons speécifiques entre les quatre groupes, une MANOVA suivie dANOVA
ont d'abord été conduites afin de tester les effets principaux des conditions sur les
performances d’apprentissage des étudiants sur la mémorisation des informations
représentées dans le graphique (macrostructure des informations, relations
hiérarchiques entretenues entre les informations), la mémorisation des informations
non représentées dans le graphique (microstructure, informations illustrées) ainsi que
la compréhension des informations présentées (transfert des connaissances), voir
Tableau 7.

La MANOVA réalisée sur l'ensemble des catégories du questionnaire
d’apprentissage montre des différences significatives entre les quatre groupes de
I'étude, Lambda de Wilks = 1.813, p = .035.

144

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur I'apprentissage dans des environnements multimédia interactifs - 2018

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur l'apprentissage des étudiants dans des environnements multimédias interactifs - 2018



8102 - SiIjorIajuUl BIpBWIINW SjUBLIBUUOIIAUS Sap suep abessiuaidde,| ins uojeiauah ap sayAioe sap oy "auleyd| 101100

avi

162 L00">  €gsoL  (229) 0292 (z1'6) 00°LE (62°9) 8222 (L¥'2) evsl (uiw) ebesspuaidde,p sdwa |
cLL 920’ ¥92'¢ (e571) 09°€ (66°L) 09°'% (08'L) 2€°€ (zg'L) 8Ly andiad gynoig
/81 100’ 006°'G (8s°L) 2L°€ (66°1)82°L (0271) 09°¢ (89'L) gL'l 9/ Uajsuel} Bp alleuUolsSENY
} : . } } } ) ) ) ) ) 8/ seausn||!
4% 018 (¥4 (95°1) 98'G (6e2) 5v's (26'1) 06'S (€6'L) Sv'S c\o_ume Lo mmﬁcmmﬁwwh
691 200 ¥€T'S (¥0'2) LE'8 (P1°2) st'9 (88'1) 08'8 (92°2) 589 Z1/21noNasooIN suonewlou|
) } } } } ) ) ) } ) ) 1/ senbiyoielsy
051 900 Gesy  (L0°1)8€9 (€v'1) sv's (€8°0) 56°9 (¥9'1) ov'S suoneley  sesjuesaida
suojjewJoyu|
vee 100" > LY. (¥z2) 616 (P¥€) 09 (L67L) €96 (z82) 602  ZlL/24nponusoloe
uolesLIOWW 8p alleuuol}sand
(L3 (L3 (L3 (L3N
|oied [e30} ouLOp
U d - 9lougb-oine 9lougb-oine v ][eXi1ile]g}
z anbiydeis
anbiydeio anbiydeio

-obessnuaidde p sdwe) o) anb isuie andiad 9}naiyip g 8p UOENBAY,|

‘ebessnuaidde p aireuuonsonb oy unod apnja,] op SUOIPUOI aijenb S8 SUBP SNUBJQO SBIUBIQYIP 10 SodA]l-sueos ‘sesuushoyy */ nesjqe|

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur I'apprentissage des étudiants dans des environnements multimédias interactifs - 2018



4.2. L'ajout d’'un graphique organisateur au document
multimédia peut-il améliorer les performances d’apprentissage des

étudiants ?

Des comparaisons planifiées ont été réalisées entre le groupe contréle et le
groupe « graphique donné ». En accord avec nos premiéres hypothéses H1a et H1b,
les analyses statistiques révélent que les étudiants consultant le document
multimédia accompagné d’un graphique organisateur ont obtenu des performances
significativement plus élevées que le groupe consultant le méme document sans
graphique organisateur au questionnaire de mémorisation des informations
représentées sur le graphique : macrostructure, {(77) = 3.248, p = .003, et relations
hiérarchiques, #(77) = 2.808, p = .009. De plus, le groupe « graphique organisateur
donné » a également obtenu de meilleures performances que le groupe contréle au
qguestionnaire de mémorisation portant sur les informations non représentées dans le
graphique organisateur, a savoir la microstructure, {(77) = 2.612, p = .013. Toutefois,
aucune différence significative n’a été observée pour les questions portant sur les
informations illustrées, {(77) = .729, p = .470. En outre, comme prédit par I'hypothése
H1c, les analyses révelent que les étudiants du groupe « graphique organisateur
donné » obtiennent de meilleurs scores au questionnaire de transfert des
connaissances que les étudiants du groupe contrdle, t(77) = 3.461, p = .001, voir
Figure 29. Contrairement a I'hypothése 1d, aucune différence significative n'a été
obtenue entre les deux groupes sur le temps total passé sur le document

d’apprentissage.
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Figure 29. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe contréle et le
groupe « graphique donné » aux questions de mémorisation de la macrostructure, des

relations hiérarchiques et aux problemes de transfert des connaissances.

4.3. L'auto-génération totale d'un graphique organisateur
pendant la lecture du document améliore-t-elle I'apprentissage
comparée a la consultation de ce méme document accompagné d’un
graphique organisateur ?

Les analyses statistiques réalisées indiquent que le groupe « graphique
donné » a obtenu des performances d’apprentissage significativement plus élevées
que celles du groupe «graphique auto-généré total» au questionnaire de
mémorisation des informations représentées sur le graphique organisateur. En effet,
comme prédit par 'hypothése 2a et 2b issues de I'hypothése de la charge cognitive,
ces étudiants ont obtenu de meilleures performances aux questions portant sur la
macrostructure du document multimédia, t(77) = 3.856, p = .001, ainsi qu’aux
questions de meémorisation des relations hiérarchiques entretenues entre les
informations essentielles présentées, {(77) = 2.976, p = .006, voir Figure 30. En
outre, ces étudiants ont également obtenus de meilleurs scores de mémorisation de
la microstructure du document, #(77) = 3.690, p = .001. Aucune différence n’a été
observée aux questions de mémorisation portant sur les informations illustrées, {(77)

= .656, p = .516. Enfin, les résultats indiquent que les étudiants du groupe
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« graphique donné » avaient une meilleure compréhension du document multimédia
comparativement aux étudiants du groupe « graphique auto-généré total », comme
en témoignent les analyses conduites sur les questions de transfert des
connaissances, {(77) = 3.077, p = .004. Ce dernier résultat va alors dans le sens de
I'hypothése 2c de la charge cognitive.

Conformément a [I'hypothése 2d, les étudiants devant générer un graphique
organisateur totalement passaient significativement plus de temps sur le document
d’apprentissage que ceux consultant seulement le document multimédia
accompagné du graphique organisateur, #(77) = 3.514, p = .001. En outre, les
étudiants du groupe « graphique auto-généré total » ont rapporté une difficulté
percue significativement plus importante que celle rapportée par les étudiants du
groupe « graphique donné », {(77) = 2.056, p = .047, ce qui va dans le sens de
I'hypothése H2e.

100
90 B Groupe graphique
donné
80
70
60 @ Groupe graphique

auto-généré total
50

40
30
20
10

Macrostructure Relations hiérarchiques Transfert

Figure 30. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe « graphique
donné » et le groupe « graphique auto-généré total » aux questions de mémorisation de la
macrostructure, des relations hiérarchiques et aux probléemes de transfert des

connaissances.
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Analyses complémentaires

L'ensemble des graphiques organisateurs générés en condition « graphique
auto-généré total » a été analysé qualitativement. Les analyses qualitatives
conduites indiquent que les graphiques organisateurs auto-générés par les étudiants
étaient de tres bonne qualité. En effet, 90% des étudiants ont correctement noté les
21 informations liées a la macrostructure du document multimédia dans le graphique
organisateur. De plus, 85% ont parfaitement reproduit la structure hiérarchique du
document (relations hiérarchiques indiquées par les fleches). Seuls deux étudiants

ont oublié une et deux fleches sur les 21.

A titre d’information, des analyses de contraste complémentaires ont été
réalisées entre le groupe contrdle et le groupe « graphique auto-généré total » afin
d’observer les effets de I'activité de génération totale d’'un graphique. Les résultats
indiquent que l'activité de génération n’est ni bénéfique ni néfaste a I'apprentissage
des étudiants. En effet, aucune différence significative n’est observée entre le groupe
contrdle et le groupe « graphique auto-généré total » sur 'ensemble du questionnaire

d’apprentissage.

4.4. |’'auto-génération partielle d’un graphigue organisateur
pendant la lecture du document améliore-t-elle I'apprentissage
comparée a la consultation de ce méme document accompagné d’un

graphique organisateur ?

Le groupe « graphique donné » a ici été comparé au groupe « graphique auto-
généré partiel » ou les étudiants devaient compléter le squelette d’'un graphique
organisateur. Contrairement a ce qui était postulé par 'hypothése 3a et 3b, aucune
différence significative n’a été obtenue entre les deux groupes au questionnaire de
mémorisation des informations représentées dans le graphique organisateur :
macrostructure, {(77) = .630, p = .532, et relations hiérarchiques, {(77) = .568, p =
574. 1l n'y avait également pas de différence de performances entre le groupe

« graphiqgue donné » et le groupe « graphique auto-généré partiel » aux questions de
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mémorisation des informations non représentées dans le graphique organisateur :
microstructure, t(77) = .763, p = .450 et informations illustrées, {77) = .077, p = .939.
En outre, aucune différence n'a été obtenue au questionnaire de transfert des
connaissances entre les deux groupes, t(77) = .897, p = .375, ce qui va a I'encontre
de I'hypothése 3c, voir Figure 31.

La comparaison planifiée réalisée sur I'échelle d’évaluation subjective de la
difficulté pergcue du document ne révele aucune différence significative entre le
groupe « graphique donné » et le groupe « graphique auto-généré partiel », {(77) =
611, p = .545. Aussi, les étudiants devant compléter un graphique organisateur
pendant la phase d’apprentissage ont passé significativement plus de temps sur le
document que ceux visionnant le document accompagné du graphique
organisateur, {(77) = 2.169, p = .036.

100
90
80 -
70 -
60 -
50 ~
40 -
30 -
20 -
10 ~

93,57 91 14

B Groupe graphique
donné

B Groupe graphique
auto-généré partiel

Macrostructure Relations hiérarchiques Transfert

Figure 31. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe « graphique
donné » et le groupe « graphique auto-générée partiel » aux questions de mémorisation de la

macrostructure, des relations hiérarchiques et aux problemes de transfert des connaissances.

Analyses complémentaires

Des analyses qualitatives ont également été réalisées sur les graphiques
organisateurs complétés en condition « graphique auto-généré partiel ». Ces
analyses indiquent que tous les étudiants de ce groupe ont parfaitement complété le
squelette du graphique organisateur avec les 21 informations liées a la

macrostructure du document.
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De plus, les étudiants du groupe « graphique auto-généré partiel » ont, tout
comme les étudiants du groupe « graphique donné », obtenu des performances
significativement supérieures au questionnaire d’apprentissage comparativement aux

étudiants du groupe contrdle (i.e., sur les mémes mesures d’apprentissage).

4.5. La génération partielle d’'un graphique organisateur
entraine-t-elle de meilleures performances comparativement a une

génération totale ?

Des comparaisons planifiées ont été réalisées entre le groupe « graphique
auto-généré partiel » et le groupe « graphique auto-généré total ». Conformément a
'hypothése 4a et 4b, les étudiants du groupe « graphique auto-généré partiel » ont
obtenu des scores de mémorisation significativement plus élevés que ceux du
groupe « graphique auto-généré total » pour les questions portant sur les
informations représentées dans le graphique organisateur : macrostructure, {(77) =
3.242, p = .003 et relations hiérarchiques, {(77) = 2.348, p = .025. Les étudiants du
groupe « graphique auto-généré partiel » ont également obtenu de meilleures
performances au questionnaire de mémorisation pour les questions portant sur les
informations liées a la microstructure du document, {77) = 2.887, p = .006,
comparativement aux étudiants du groupe « graphique auto-généré total ». Aucune
différence significative n’a été observée pour les questions de mémorisation portant
sur les informations illustrées, #(77) = .650, p = .520. Aussi, les résultats obtenus au
questionnaire de transfert des connaissances indiquent que la génération partielle du
graphique organisateur a entrainé une meilleure compréhension du document par les
étudiants comparée a la génération totale du graphique organisateur, #(77) = 2.398, p

=.022, ce qui va dans le sens de I'hypothése 4c, voir Figure 32.
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Figure 32. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe « graphique
auto-généré partiel » et le groupe « graphique auto-généré total » aux questions de
mémorisation de la macrostructure, des relations hiérarchiques et aux problemes de

transfert des connaissances

Contrairement a I'hypothése 4d, aucune différence significative n'a été
obtenue entre les deux groupes sur le temps total passé sur le document multimédia,
(77) =1.731, p = .092. Enfin, en accord avec I'hypothése 4e, les étudiants du groupe
« graphique auto-généré partiel » ont évalué la difficulté pergcue du document comme
étant moins importante comparativement aux étudiants du groupe « graphique auto-
généré total », {(77) = 2.789, p = .008.

5. Discussion

5.1. Contributions théoriques et empiriques

Cette étude visait a répondre a quatre questions de recherche. Notre premiére
question portait sur les effets de I'ajout d’'un graphique organisateur a un
document multimédia. Dans la lignée des résultats rapportés dans la littérature,
cette étude a montré que l'ajout d'un graphique organisateur présentant les
informations essentielles du document ainsi que leurs relations hiérarchiques a
permis d’améliorer les performances d’apprentissage des étudiants (e.g., Robinson &
Kiewra, 1995 ; Vekiri, 2002). Plus précisément, cela a non seulement amélioré les

scores de mémorisation des informations représentées sur le graphique organisateur
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(macrostructure et relations hiérarchiques) mais également les scores de
mémorisation des informations non représentées dans le graphique organisateur
(microstructure) comparativement au groupe contréle étudiant le document
multimédia seul. De plus, les scores obtenus au questionnaire de transfert des
connaissances indiquent que les étudiants pour lesquels un graphique organisateur
est ajouté au document multimédia ont une meilleure compréhension du document
que les étudiants du groupe contrdle. Ces résultats étoffent davantage les effets
positifs sur 'apprentissage des graphiques organisateurs rapportés dans la littérature
(e.g., Kiewra, Kauffman, Robinson, Dubois, & Stanley, 1999 ; Robinson & Schraw,
1994) et approfondissent nos connaissances actuelles de ces effets dans des
environnements d’apprentissage assistés par ordinateur. Dans la mesure ou les
graphiques organisateurs permettent de présenter les informations essentielles du
document ainsi que leurs relations hiérarchiques, ils permettent de grandement
faciliter les processus de sélection et d’organisation des informations réalisés par les
étudiants. En effet, les graphiques agissent comme des aides visuelles a partir
desquelles les étudiants peuvent construire un modele mental cohérent des

informations qui leur sont présentées.

Les questions les plus intéressantes ici reposent sur la comparaison des
effets d’un apprentissage apparemment « passif »* a un apprentissage « actif »
sur les performances d’apprentissage des étudiants. Ainsi, la seconde question
de recherche de cette étude visait a comparer les performances d’apprentissage des
étudiants consultant un graphique organisateur déja fait aux performances des
étudiants générant totalement un graphique organisateur pendant leur lecture du
document. En accord avec les résultats négatifs rapportés dans la littérature sur les
effets de I'auto-génération d’un graphique organisateur sur 'apprentissage (e.g., Stull
& Mayer, 2007), nos résultats montrent également que I'auto-génération totale d’'un
graphique organisateur diminue les performances d’apprentissage des étudiants
pour la mémorisation des informations représentées (macrostructure, relations
hiérarchiques) et non représentées (microstructure) dans le graphique. En outre, les

résultats démontrent que les étudiants du groupe « graphique donné » obtiennent

* Bien que l'étudiant soit passif au niveau comportemental dans l'activité d’apprentissage, cela ne
signifie pas forcément qu’il est également passif au niveau cognitif. Conscients de cette limite, ces
éléments seront discutés dans la derniére partie de cette thése.
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des performances significativement plus élevées que le groupe « graphique auto-
géneére total » au questionnaire de transfert des connaissances. Aussi, dans la lignée
des travaux de Stull et Mayer (2007) et de nos études précédentes, nos résultats
vont dans le sens de I'hypothése de la charge cognitive et a I'encontre de
'hypothése de génération. Il est possible que cette activité de génération ait été trop
difficile et a nécessité trop d’efforts de la part des étudiants pour étre réalisée. Ainsi,
comme le révélent les résultats obtenus a I'échelle de difficulté percue, les étudiants
devaient allouer une quantité d’efforts cognitifs considérable pour réaliser la tache ce
qui ne leur laissait peut-étre pas assez de ressources cognitives pour s’engager dans
le traitement profond des informations présentées. Aussi, malgré le fait que les
étudiants du groupe « graphique auto-généré total » généraient des graphiques
organisateurs de trés bonnes qualités, ils n’en tiraient aucun bénéfice. Cela pourrait
alors s’expliquer par les demandes requises par la tache en termes de temps et de

difficulté pergue.

La troisieme question de recherche s’intéressait a la comparaison des
performances d’apprentissage des étudiants ayant le graphique organisateur
donné a ceux générant le graphique organisateur partiellement. Lorsque la
tache de génération était facilitée en donnant aux étudiants le squelette du graphique
organisateur a compléter, 'ensemble des effets négatifs décrits précédemment
n’'étaient plus observés. En effet, les différences obtenues entre le groupe
« graphique donné » et le groupe générant un graphique n’étaient plus significatives
lorsque le groupe « graphique donné » était comparé au groupe « graphique auto-
généré partiel ». Comme le montre le Tableau 7, les performances d’apprentissage
des étudiants du groupe « graphique auto-généré partiel » étaient trés proches de
celles des étudiants du groupe « graphique donné » au questionnaire de
mémorisation et de transfert des connaissances. Ainsi, en allégeant les demandes
de la tache, davantage de ressources cognitives étaient laissées aux étudiants afin
de traiter profondément le document ce qui a pu leur permettre d’accéder au méme
niveau de compréhension que ceux recevant le graphique organisateur complet.
Toutefois, les étudiants de ce groupe auto-généré passaient toujours plus de temps
sur le document d’apprentissage comparativement aux étudiants du groupe
« graphique donné » sans pour autant obtenir de meilleures performances au
questionnaire d’apprentissage. Ainsi, contrairement aux résultats rapportés par
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Ponce et Mayer (2014), ces résultats ne vont pas dans le sens d'un effet de
génération positif sur I'apprentissage da a I'implication active des étudiants dans la
tdche de complétion des boites vides du graphique organisateur.

Finalement, notre quatrieme question de recherche visait a comparer les
effets de deux types d’auto-génération sur I'apprentissage : I'auto-génération
totale versus l'auto-génération partielle. La comparaison de ces deux groupes
révéle que la simplification de I'activité de génération via la présence du squelette du
graphique organisateur a permis de grandement augmenter les performances
d’apprentissage des étudiants au questionnaire de mémorisation des informations
représentées (macrostructure et relations hiérarchiques) et non représentées. Le
groupe « graphique auto-généré partiel» a également obtenu des scores
significativement plus élevés que le groupe « graphique auto-généré total » au
questionnaire de transfert des connaissances. De plus, du fait de la diminution de la
complexité de la tache, les étudiants ont rapporté moins de difficulté percue que les
étudiants devant générer le graphique organisateur totalement. Ces résultats
indiquent alors que le scaffolding utilisé ici était efficace pour réduire les processus
incidents induits par la tdche mais cependant insuffisant pour favoriser les processus

de génération, comme le démontrent les résultats de cette étude.

5.2. Limites et perspectives futures

Dans cette étude, contrairement a nos hypothéses, méme si l'activité de
génération était facilitée en fournissant le squelette du graphique organisateur aux
étudiants, aucun effet positif de I'apprentissage « actif » face a un apprentissage
« passif » n’a été obtenu. De plus, les résultats indiquent que les étudiants du groupe
« graphique auto-généreé partiel » généraient des graphiques organisateurs d’'une
qualité excellente sans rapporter une difficulté percue plus importante. Finalement,
en fournissant le squelette du graphique organisateur aux étudiants, cela leur a
permis d’obtenir le méme niveau d’apprentissage des étudiants du groupe
« graphiqgue donné » et d’obtenir des performances d’apprentissage supérieures a la
fois face au groupe « graphique auto-généré total » et au groupe contrdle. L’absence
de différence entre le groupe « graphique donné » et le groupe « graphique auto-
généré partiel » pourrait étre di au fait que les étudiants de ce dernier groupe n’aient

pas été assez actifs dans la tdche d’auto-génération. Lorsque I'on demande aux
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étudiants d’auto-générer totalement un graphique organisateur, la tache nécessite
trop d’efforts de la part des étudiants pour étre réalisée (glisser-déposer les boites,
les fleches, etc.) et par conséquent diminue leur apprentissage. Cependant, lorsque
'on demande aux étudiants de compléter le squelette d’'un graphique organisateur
(groupe « graphique auto-généré partiel »), la tache de génération devient plus facile
a réaliser mais peut-étre n'est-elle pas assez engageante. En effet, la tache
nécessite seulement que les étudiants écrivent les informations principales du texte
dans les boites vides. Il est possible que cette activité n’ait pas assez impliqué les
étudiants dans des processus de génération dans la mesure ou il leur était possible
de seulement recopier les informations du texte dans les boites sans essayer
d’extraire le sens du graphique organisateur qu’ils étaient en train de réaliser. Aussi,
de futures études devraient éviter ce potentiel manque d’engagement des étudiants
dans la tache en évitant qu’ils recopient simplement les informations du texte. Cela
pourrait étre réalisé en demandant aux étudiants de générer le graphique

organisateur sans avoir accés au texte a c6té du graphique.

5.3. Conclusion

Pour résumer cette étude nous a permis d’approfondir nos connaissances sur
les effets des graphiques organisateurs sur les performances d’apprentissage des
étudiants. Les résultats nous ont montré que 1) I'ajout d’'un graphique organisateur
au document multimédia améliore les performances d’apprentissage des étudiants,
2) l'auto-génération totale d’'un graphique organisateur diminue I'apprentissage des
étudiants face a ceux ayant un graphique organisateur donné (hypothése de la
charge cognitive), 3) lorsqu’un scaffolding est réalisé, les effets néfastes de I'auto-
génération sur les performances d’apprentissage disparaissent et les étudiants
générant un graphique organisateur partiel obtiennent le méme niveau
d’apprentissage que ceux ayant un graphique organisateur complet qui leur est
fourni avec le document. En outre, I'activité de génération a également augmenté le
temps total passé sur le document d’apprentissage. Ainsi, contrairement aux effets
positifs pouvant étre attendus avec les activités de génération, les résultats obtenus
dans cette étude ne montrent aucun effet bénéfique sur I'apprentissage du fait d’étre
actif au niveau comportemental en générant partiellement ou totalement un

graphique organisateur.
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Principaux résultats de I’étude 3 :

Guider les étudiants dans la génération d’un graphique organisateur :

comparaison d’une génération totale a une génération partielle

Les résultats de cette étude répliquent les résultats obtenus a I'étude 1 :

O

La mise en saillance de la structure du texte via I'ajout d’un graphique
organisateur a amélioré la mémorisation des informations
représentées sur le graphique (i.e., macrostructure du document,
relations hiérarchiques) ainsi que la compréhension globale du

document comparativement au groupe contréle.

L’activité de génération totale d’un graphique organisateur pendant la
lecture d'un document multimédia a significativement diminué les
performances des étudiants aux questions de mémorisation de
l'information (i.e., macrostructure, relations hiérarchiques) et aux
questions de compréhension du document face aux étudiants pour qui

le graphique était donné.

En demandant aux étudiants de réaliser une activité d’auto-génération d’un

graphique organisateur partielle (i.e., compléter le squelette du graphique

organisateur), cela a permis de diminuer les exigences de la tache. Ainsi, les

résultats montrent que les étudiants du groupe « graphique auto-génére

partiel » obtiennent le méme niveau de performance que les étudiants du

groupe « graphique donné ».

O

Cependant, les étudiants du groupe « graphique auto-généré partiel »
passent plus de temps sur le document que les étudiants du groupe

« graphique donné ».

Tout comme les étudiants du groupe « graphique donné », les
étudiants du groupe « graphique auto-généré partiel » ont obtenu des
performances significativement plus élevées que les étudiants du
groupe contréle ainsi que les étudiants du groupe « graphique auto-

généré total ».
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CHAPITRE 4

Etude 4 : Eviter la situation de recopie : la construction d'un

graphique sans acces simultané au document

1. Introduction

L’étude précédente nous montre que les étudiants ayant pour consigne
d’auto-générer un graphique organisateur partiellement lors de I'apprentissage d’un
document multimédia (i.e., complétion des boites vides du graphique) obtiennent le
méme niveau de performance au questionnaire d’apprentissage que les étudiants
pour qui le graphique organisateur complet est fourni avec le document. Ainsi, en
augmentant davantage l'implication des étudiants dans la tache cela pourrait
conduire les étudiants du groupe auto-généré a obtenir de meilleures performances
face aux étudiants du groupe « graphique donné ». En effet, nous pouvons faire
'hypothése que les étudiants du groupe « graphique auto-généré partiel » de I'étude
3 ont seulement recopié les informations contenues dans le texte de fagon
superficielle. Nous avons alors reproduit I'étude 3 en ajoutant une nouvelle variable
afin d’augmenter 'engagement des étudiants dans I'activité de génération en vue de
les amener a traiter plus profondément les informations présentées. Cette nouvelle
variable correspond a la possibilité d’avoir accés ou non aux informations du
document lors de la présence (i.e., graphique donné) ou de 'auto-génération partielle
du graphique. Cette contrainte peut étre considérée comme étant une « difficulté
désirable » pour les étudiants dans la mesure ou elle vise a améliorer le processus
d’encodage réalisé par les étudiants nécessaire a un apprentissage de qualité (Bjork
& Bjork, 2011). Bien que la tache soit plus difficile a réaliser, celle-ci devrait tout de
méme entrainer de meilleures performances d’apprentissage des étudiants du fait
des bénéfices qu’elle apporte en termes de traitement des informations présentées
(Bjork, 1994).

En empéchant l'accés simultané au document lors de la complétion du
graphique, les étudiants devront retenir les informations essentielles du texte en
mémoire afin de les noter dans les boites vides du graphique organisateur lorsque
cela leur sera demandé. Aussi, en contraignant I'accés simultané au document lors
de la complétion du graphique, cela empéche la simple recopie des informations.
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Cette nouvelle étude se compose donc d'un groupe contréle, d’'un groupe
« graphique donné » avec acces simultané et avec acces différé au document et
d’'un groupe graphique auto-généré avec acces simultané et avec accés différé au

document lors de la complétion.

2. Hypotheses opérationnelles

A partir des données issues de nos précédentes études, nous faisons
'hypothése que l'ajout d'un graphique organisateur au texte améliorera les
performances d’apprentissage des étudiants face aux étudiants du groupe contréle
(i.e., document multimédia seul) pour la mémorisation de la macrostructure H1a et

des relations hiérarchiques H1b ainsi que pour le transfert des connaissances H1c.

Aucune différence n’est attendue entre le groupe « graphique donné avec
accés simultané » et le groupe « graphique auto-généré avec accés simultané »
(comme observé dans I'étude précédente). Toutefois, nous nous attendons a un effet
positif de la restriction de I'accés au document lors de la consultation du graphique
organisateur (groupe « graphique donné avec accés simultané» < groupe
« graphique donné avec acces différé ») pour la mémorisation de la macrostructure
H2a et des relations hiérarchiques H2b ainsi que pour le transfert des connaissances
H2c.

De la méme fagon, nous nous attendons a un effet bénéfique de la restriction
de I'acces au document lors de I'activité de génération partielle du graphique (groupe
« graphique auto-généré avec accés simultané » < groupe « auto-généré avec acceés
différé ») pour la mémorisation de la macrostructure H3a et des relations

hiérarchiques H3b ainsi que pour le transfert des connaissances H3c.

De plus laugmentation des performances des étudiants de la condition
« graphique auto-généré acces simultané » a la condition « graphique auto-généré
acces différé » devrait étre plus forte face a celle des groupes « graphique donné »
du fait de I'implication des étudiants dans la tache. Nous nous attendons alors a un
effet d’interaction de la variable type de graphique organisateur (donné versus
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généré) avec la variable type d’accés au document (simultané versus différé) sur la
meémorisation de la macrostructure H4a, des relations hiérarchiques H4b, ainsi que

sur les questions de transfert des connaissances H4c.

3. Méthode

3.1. Participants

Cent-quatre étudiants inscrits en deuxiéme année de licence de psychologie a
'Université Rennes 2 ont volontairement participé a cette étude. L’échantillon se
compose de quatre-vingt-treize femmes et onze hommes (Mage = 18.43, E.T. =
1.10). Chaque participant était aléatoirement réparti dans une des cing conditions de
l'étude. La premiére condition correspondait a la présentation du document
multimédia a I'écran (n = 21, groupe contréle). Dans la deuxiéme et troisieme
condition, le document multimédia affiché a I'écran était accompagné d’un graphique
organisateur affiché soit conjointement avec le document multimédia (groupe
« graphique donné avec accés simultané », n = 21) soit en paralléle de celui-cCi
(groupe « graphique donné avec acces différé », n = 21). Dans cette étude, le groupe
« graphique donné avec accés simultané » correspond au groupe « graphique
donné » des études précédentes. Dans le quatrieme et cinquiéme groupe, les
étudiants devaient compléter les boites vides d’'un graphique organisateur pendant la
phase d’apprentissage du document multimédia. Les étudiants devaient compléter le
squelette d’'un graphique organisateur présenté soit conjointement avec le document
multimédia (groupe « graphique auto-généré avec acces simultané », n = 21) soit en
paralléle de celui-ci (groupe « graphique auto-généré avec acceés différé », n = 20),
voir Figure 33. Ici, le groupe « graphique auto-généré avec accés simultané » était
identique au groupe « graphique auto-généré partiel » de I'étude 3. Le document
multimédia était identique pour tous les groupes de I'étude.

Avant de débuter le visionnement du document, les étudiants répondaient a
un questionnaire de connaissances préalables visant a évaluer leur niveau
d’expertise sur le théme du document multimédia allant étre présenté (voir Annexe
4). Basé sur le critére de réussite de 50% ou plus a ce test, aucun étudiant n’a été

exclu des analyses réalisées.
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Figure 33. Copies d’écran des diaporamas pour a) le groupe contréle, b) le groupe «

graphique donné avec acces simultané », c) le groupe « graphique donné avec accés
différé », d) le groupe « graphique auto-généré avec accés simultané » et e) le groupe «

graphique auto-généré avec acces différé ».

3.2. Matériel

3.2.1. Tutoriels vidéos et consignes

Pour chacune des conditions de I'étude, un tutoriel vidéo a été créé afin de

montrer aux étudiants un exemple de document multimédia similaire a celui qu’ils
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allaient devoir apprendre. Le document utilisé pour cet exemple était similaire au
niveau de sa construction a celui utilisé pour I'étude, toutefois il traitait d’'un sujet
totalement différent, a savoir les différentes phases de la mitose (voir Préambule et
Annexe 1). Ces tutoriels avaient pour objectif de transmettre les consignes aux
étudiants selon la condition dans laquelle ils se trouvaient et de montrer aux deux
groupes « graphique auto-généré » (avec acces simultané et différé au document)
comment compléter les boites vides du graphique organisateur. Le tutoriel vidéo
utilisé dans la condition contrdle correspondait a I'affichage du document multimédia
a I'écran et durait 3 minutes 27 secondes. En condition « graphique donné avec
acceés simultané », le tutoriel vidéo était le méme que celui de la condition contrdle
excepté le fait que le document multimédia était accompagné d'un graphique
organisateur affiché a c6té du document (3 minutes 10 secondes). Le tutoriel vidéo
construit pour la condition « graphique donné avec acceés différé » était en tout point
similaire a celui du groupe « graphique donné avec accés simultané » excepté le fait
que le graphique donné était intercalé entre plusieurs diapositives (voir Figure 33).
Ainsi, les étudiants n’avaient pas accés au document lorsqu’ils voyaient le graphique
organisateur a I'’écran (3 minutes 22 secondes). Les tutoriels vidéos créés pour les
deux groupes graphique auto-généré correspondaient a [I'enregistrement du
document multimédia accompagné de la complétion du squelette d’'un graphique
organisateur. Celui-ci était complété soit a c6té du document, au fil de la lecture
(groupe « graphique auto-généré avec accés simultané », 3 minutes 56 secondes),
soit a plusieurs reprises de fagon intercalée avec les diapositives (groupe
« graphique auto-généré avec acces différé », 4 minutes 14 secondes). Tous les
étudiants de I'étude recevaient la méme consigne d’apprentissage « Lisez le
document afin de retenir et de comprendre 'ensemble des informations présentées
dans le document ». Dans les deux conditions « graphique auto-généré », les
étudiants étaient informés du fait qu’ils devraient compléter les boites vides du
graphique organisateur pendant leur apprentissage du document multimédia. A la fin
du visionnement du tutoriel, afin de s’assurer que les étudiants aient bien compris
comment utiliser l'interface de I'outil d’édition, il leur était demandé de compléter trois
boites vides du graphique dans les deux conditions « graphique auto-généré », voir

Annexe 8.
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3.2.2. Environnement d’apprentissage

Le document pédagogique utilisé pour cette étude était identique a celui utilisé
dans les études précédentes (voir Annexe 3). Pour rappel ce document multimédia
portait sur les différents types de mémoire et se décomposait de la fagon suivante : 1
diapositive de titre, 1 diapositive de consigne, 9 diapositives de contenu (texte
explicatif et illustrations), 1 diapositive de fin permettant de revoir les informations
présentées ou bien d’accéder au questionnaire d’apprentissage. Le rythme du
document était laissé libre aux apprenants (chacune des diapositives étant
constituée d’'un bouton précédent et suivant). Aucune prise de note et aucun
document n’étaient autorisés lorsque les étudiants apprenaient le document
multimédia et répondaient au questionnaire d’apprentissage.

En condition contréle, le document multimédia était centré sur I'écran tout comme
dans la condition « graphique donné avec accés différé au document ». Toutefois
dans cette derniere condition, le document multimédia était intercalé avec des pages
ou le graphique organisateur était présenté. En condition « graphique auto-généré
avec acces différé au document », les pages du document multimédia étaient
intercalées avec un outil d’édition permettant de compléter les boites vides du
graphique organisateur. En condition « graphique donné avec accés simultané », le
document multimédia était placé a la gauche de I'écran avec a sa droite le graphique
organisateur complété. Enfin, en condition « graphique auto-généré avec acces
simultané », le document multimédia était placé a la gauche de I'écran avec a sa
droite un outil d’édition permettant aux étudiants de compléter les boites vides du
graphique organisateur, voir Figure 33.

Le graphique organisateur donné ou a compléter était identique a celui utilisé dans
les études précédentes. Pour rappel, le graphique correspond a la structure
hiérarchique du document multimédia constituée de 21 informations liées a la
macrostructure du document (3 informations au niveau 1, 9 au niveau 2 et 9 au
niveau 3) et de 21 liens entre les informations (relations hiérarchiques). Le squelette
de ce graphique organisateur était fourni aux étudiants des deux groupes
« graphique auto-généré ». Ces étudiants devaient alors cliquer sur les boites vides
afin de noter les informations essentielles du document multimédia au sein du

graphique organisateur.
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3.3. Mesures

3.3.1. Test de connaissances préalables et données démographiques

Comme dans les études précédentes, un premier test de connaissances
préalables était a compléter par les étudiants afin d’évaluer leur niveau d’expertise
sur le theme du document allant étre étudié. Ce test était composé de cinq questions
ouvertes pour un total de 8 points (e.g., Quelle est la valeur de 'empan mnésique de
la mémoire a court terme ?, voir Annexe 4). Une question sur I'age et le genre du

participant était également posée via ce test.

3.3.2. Evaluation subjective de [Ieffort investi au cours de
I'apprentissage

Avant de répondre au questionnaire d’apprentissage, les étudiants évaluaient
I’effort pergu investi au cours de la phase d’apprentissage sur trois items présentés
sous la forme d’une échelle de Likert en 9 points allant de 1 « Pas du tout d’accord »
a 9 « Tout a fait d’accord » (e.g., « Apprendre avec ce document m'a demandé peu
d’efforts », voir Annexe 10). Les items utilisés dans cette étude correspondent a une
adaptation francaise d’items utilisés dans plusieurs études de psychologie cognitive
(e.g., DeLeeuw & Mayer, 2008 ; Moreno, Reislen, & Ozogul, 2010 ; Moreno &
Valdez, 2005 ; Paas, 1992). L’alpha de Cronbach de cette échelle était a = .881

suggérant une bonne consistance interne.

3.3.3. Performances d’apprentissage

Le questionnaire d’apprentissage utilisé pour cette étude est identique a celui
utilisé dans les études précédentes (voir Annexes 11 et 12). Pour rappel, le
questionnaire d’apprentissage est composé de 45 questions divisées en deux
parties : un questionnaire de mémorisation des informations représentées sur le
graphique organisateur (12 questions ouvertes sur la macrostructure et 7 questions
ouvertes sur les relations hiérarchiques entretenues entre les informations) et des
informations non représentées sur le graphique organisateur (12 questions ouvertes
sur la microstructure et 8 questions a choix multiples sur les informations illustrées)

ainsi qu’un questionnaire de transfert des connaissances (6 questions ouvertes).
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3.3.4. Temps d’apprentissage

Le temps d’apprentissage passé sur le document multimédia a été calculé
pour chacun des participants de I'étude. Ce temps a été calculé a partir du moment
ou I'étudiant commencait sa lecture du document jusqu’au moment ou il cliquait sur
le bouton « Je suis prét pour répondre au questionnaire d’apprentissage » de la

derniere diapositive.

3.4. Procédure

Chaque étudiant a été regu dans une salle expérimentale du laboratoire de
psychologie de I'Université Rennes 2. Les sessions étaient individuelles et duraient
chacune environ une heure. Tout d’abord, 'expérimentateur accueillait le participant
et lui donnait un formulaire de consentement expliquant les modalités de I'étude ainsi
que son déroulement (voir Annexe 5). Les étudiants complétaient ensuite le premier
questionnaire de I'étude (questionnaire de connaissances préalables et données
démographiques). Ensuite, chaque étudiant était aléatoirement réparti dans une des
cing conditions de I'étude. L’expérimentateur informait chaque étudiant sur le fait que
leur objectif était d’apprendre les informations présentées dans le document afin de
répondre au questionnaire d’apprentissage qui leur serait donné aprés leur
consultation. Dans les deux conditions « graphique auto-généré », les étudiants
étaient avertis du fait qu’ils devraient compléter les boites vides du squelette d’'un
graphique organisateur a I'écran, soit en ayant simultanément accés au document
(groupe « graphigue auto-généré avec accés simultané »), soit sans avoir acceés a ce
document (groupe « graphique auto-généré avec acces différé »). Les participants
consultaient ensuite le tutoriel vidéo correspondant a la condition dans laquelle ils
étaient assignés. L’expérimentateur répondait aux questions éventuelles des
étudiants puis lancait le document ainsi que le logiciel BB Flashback afin de recueillir
le temps passé sur le document et la complétion du graphique organisateur dans les
deux groupes graphique auto-généré. Il était rappelé aux étudiants qu’aucune prise
de note et gqu’aucun document n’étaient autorisés pendant I'apprentissage du
document et la complétion du questionnaire d’apprentissage. Lorsque les étudiants
cliquaient sur le bouton de la derniére diapositive « Je suis prét pour répondre au
questionnaire d’apprentissage », le questionnaire apparaissait a I'écran avec tout

d’abord les items d’évaluation subjective de [l'effort investi au cours de
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'apprentissage, suivi par le questionnaire de mémorisation puis par le questionnaire
de transfert des connaissances. Aucune contrainte temporelle n’était donnée pour
apprendre le document ou pour répondre aux différents questionnaires. Aprés avoir
complété ces questionnaires, I'expérimentateur remerciait les participants pour leur

participation.

4. Résultats

4.1. Analyses statistiques des données

Une MANOVA suivie d’ANOVA ont tout d’abord été conduites afin de tester les
effets des conditions de I'étude sur les différentes mesures réalisées. Ces analyses
rendent compte de différences significatives sur le questionnaire de mémorisation
des informations représentées dans le graphique organisateur (macrostructure et
relations hiérarchiques). Une différence significative entre les cinq groupes de I'étude
a également été obtenue sur le temps total passé sur le document. En outre, une
différence significative était observée sur I'échelle d’évaluation subjective des efforts
investis au cours de I'apprentissage. Les résultats issus des analyses de variances
réalisées sont rapportés dans le tableau ci-dessous, avec les moyennes et écarts-
types de chacune des conditions de I'étude pour chaque variable dépendante
mesurée. Des comparaisons planifiées ont ensuite été réalisées pour chacune des
hypothéses spécifiques formulées, relatives a différentes questions de recherches
présentées dans I'introduction.

La MANOVA réalisée sur l'ensemble des catégories du questionnaire
d’apprentissage montre des différences significatives entre les cinq groupes de
I'étude, Lambda de Wilks = 1.880, p = .013.
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4.2. La mise en saillance de la structure du texte via I'ajout d’un
graphique organisateur au document multimédia améliore-t-elle les

performances d’apprentissage des étudiants ?

Afin de répondre a cette question ainsi que dans la continuité des analyses
réalisées dans les études précédentes, les performances des étudiants en condition
contrbéle étaient comparées a celles des étudiants en condition « graphique donné
avec accés simultané au document » en utilisant des analyses de contrastes.
Conformément a nos hypothéses, les étudiants du groupe « graphique donné avec
acces simultané » ont obtenu des performances significativement plus élevées que
le groupe contréle au questionnaire de mémorisation portant sur les informations
représentées dans le graphique organisateur : macrostructure, £{(99) = 3.510, p =
.001 et relations hiérarchiques, #(99) = 3.701, p = .001. De la méme fagon les
étudiants du groupe « graphique donné avec acces simultané » ont obtenu de
meilleures performances que les étudiants du groupe contréle au questionnaire de
transfert des connaissances, t(99) = 2.177, p = .036. De plus, les analyses ne
révélent aucune différence significative entre les deux groupes au questionnaire de
mémorisation des informations non représentées sur le graphique organisateur :
microstructure, £(99) = 1.163, p = .252 et informations illustrées, #(99) = .587, p =
.561, voir Figure 34. Enfin, aucune différence significative n’a été obtenue entre les
étudiants consultant le document multimédia accompagné du graphique
organisateur (groupe « graphique donné avec acces simultané ») et ceux consultant
le document multimédia seul (groupe contrdle) sur le temps passé sur le document
multimédia, £(99) = 1.111, p = .274.
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Figure 34. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe contréle et le
groupe « graphique donné avec accés simultané » aux questions de mémorisation de la
macrostructure, des relations hiérarchiques et aux problemes de transfert des

connaissances.

4.3. Un apprentissage « actif » — ou les étudiants completent un
graphique organisateur — entraine-t-il de meilleures performances
gu’'un apprentissage ou les étudiants consultent un graphique

organisateur qui leur est donné ?

L’analyse de variance 2 x 2 réalisée (type de graphique organisateur (donné
ou auto-généré) x accés au document (avec accés simultané ou accés différé)
révéle que la variable type de graphique organisateur n’influence pas
significativement les performances d’apprentissage des étudiants. En effet, les
groupes « graphique donné » et graphique auto-généré ne se différencient pas sur
le questionnaire d’apprentissage. Ainsi, aucune différence significative n’a été
obtenue au questionnaire de mémorisation des informations représentées sur le
graphique organisateur (macrostructure, F(3,82) = .604, p = .439 et relations
hiérarchiques, F(3,82) = .178, p = .674) et non représentées sur le graphique
(microstructure, F(3,82) = .061, p = .805 et informations illustrées, F(3,82) = 2.010, p
= .160), voir Figure 35. De plus, aucune différence significative n’a été observée

entre ces deux groupes au questionnaire de transfert des connaissances, F(3,82) =
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575, p = .451. Bien que les étudiants des groupes « graphique auto-généré »
avaient tendance a passer plus de temps sur le document multimédia que ceux des
groupes « graphique donné », aucune différence significative n’a été obtenue,
F(3,82) = 3.138, p = .080. Une différence significative entre les groupes « graphique
donné » et « graphique auto-généré » a été obtenue sur I'échelle d’efforts pergus
investis dans la tache. Les étudiants des groupes « graphique donné » ont rapporté
avoir investi plus d’efforts que les étudiants des groupes « graphique auto-généré »,
F(3,82) = 8.629, p = .004 (Mdonné = 5.52, Mauto-généré = 4.45).

100

90 84,00 82,29
80
70
60
50
40
30
20
10

0

B Groupes graphique
donné

B Groupes graphique
auto-généré

Macrostructure Relations hiérarchiques Transfert

Figure 35. Pourcentages de réponses correctes obtenus par les deux groupes
graphique donné et les deux groupes graphique auto-généré aux questions de mémorisation
de la macrostructure, des relations hiérarchiques et aux problemes de transfert des

connaissances.

4.3. Contraindre l'acces au document multimédia pendant la
consultation ou la complétion du graphique organisateur a-t-il

influencé les performances d’apprentissage des étudiants ?

Cette comparaison avait pour objectif d’analyser l'influence de la contrainte de
la consultation ou de la complétion du graphique organisateur dans les groupes ou
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le graphique organisateur apparaissait de fagon intercalée avec le document
multimédia a plusieurs reprises mais a chaque fois sans avoir un acces simultané a

celui-ci.

L’analyse 2 x 2 réalisée (type de graphique organisateur —donné ou auto-
généré— x accés au document —avec accés simultané ou avec accés différé) révele
que la variable type d’accés au document n’influence pas significativement les
performances d’apprentissage des étudiants. Aucune différence significative n’a été
obtenue entre les groupes « avec accés simultané » et les groupes « avec accés
différé » au questionnaire de mémorisation des informations représentées dans le
graphique organisateur (macrostructure, F(3,82) = .131, p = .718 et relations
hiérarchiques, F(3,82) = .012, p = .913). Aussi, aucune différence n’a été obtenue au
questionnaire de transfert des connaissances, F(3,82) = .738, p = .393, voir Figure
36. En outre, aucune différence significative n’a été observée entre les groupes
ayant un accés simultané au document et les groupes ayant un acceés différé au
document lors du visionnement ou de la complétion du graphique organisateur au
questionnaire de mémorisation des informations non représentées : microstructure,
F(3,82) = 2.936, p = .091 et illustrations, F(3,82) = .307, p = .581. Un effet a été
observé entre les groupes avec accés simultané et ceux avec accés différé sur le
temps total passé sur le document multimédia, F(3,82) = 3.959, p = .050, les
étudiants n’ayant pas d’accés simultané au document lors de la présence ou de la
complétion du graphique passaient plus de temps sur le document que les étudiants
ayant un accés direct au document (Maccés simultané = 23.60, Macces différé =
27.87).

Enfin, une différence significative entre ces groupes a été obtenue sur
I'échelle d’efforts pergus investis dans la tache, F(3,82) = 6.118, p = .016. Les
étudiants avec acces différé au document ont rapporté avoir investi plus d’efforts que
les étudiants ayant eu un accés simultané au document (Macces différé= 5.45,
Maccés simultané = 4.55).
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Figure 36. Pourcentages de réponses correctes obtenus par les deux groupes
graphique « avec accés simultané » et les deux groupes graphique « avec accés différé »
aux questions de mémorisation de la macrostructure, des relations hiérarchiques et aux

problemes de

Contrairement a nos hypothéses, aucun effet d’interaction du type de
graphique organisateur (donné, auto-généré) avec le type d’accés au document
(avec acceés simultané, avec acceés différé) n’a été observé sur la mémorisation des
informations représentées (macrostructure, F(3,82) = .279, p = .599, relations
hiérarchiques, F(3,82) = .792, p = .376) ainsi que sur les questions de transfert des
connaissances (F(3,82) = .575, p = .451). , la mémorisation des informations non
représentées (microstructure, F(3,82) = .132, p = .717, illustrations, F(3,82) = 3.117,
p =.081)

Analyses complémentaires

La complétion des boites vides du graphique organisateur a été analysée au
sein des deux groupes « graphique auto-généreé ».

Les analyses qualitatives réalisées pour le groupe « graphique auto-généré
avec acces simultané » indiquent que seulement un étudiant sur les vingt-et-un du

groupe a réalisé des erreurs lors de la complétion du graphique organisateur. En
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effet, une information liée a la macrostructure du document était omise au sein de
son graphique. Mise a part cette erreur mineure, les autres graphiques
organisateurs étaient parfaitement complétés et par conséquent en tout point
similaires a ceux donnés dans les deux conditions « graphique donné ».

Les analyses qualitatives réalisées pour le groupe « graphique auto-généré
avec acces différé » au document montrent que les erreurs étaient plus nombreuses
dans ce groupe. En effet, sur les vingt étudiants de ce groupe, six ont omis d’écrire
une information liée a la macrostructure du document dans une des boites vides du
graphique organisateur et un étudiant a omis d’écrire trois de ces informations. Ainsi,
sur les vingt étudiants du groupe « graphique auto-généré avec accés différé au
document », treize ont parfaitement complété les boites vides du graphique
organisateur. Cependant, en moyenne 97,86% des informations liées a la
macrostructure du document étaient contenues dans les graphiques auto-générés,

ce qui témoigne de la bonne qualité de la complétion des graphiques.

5. Discussion

Les résultats de cette quatriéme étude démontrent une nouvelle fois les effets
bénéfiques de l'ajout d’'un graphique organisateur représentant les informations
essentielles du document a un document multimédia. De plus, cette étude réplique
les résultats obtenus dans la troisiéeme étude dans la mesure ou on constate
également ici que les étudiants du groupe « graphique auto-généré » ont obtenu les
mémes performances d’apprentissage que les étudiants du groupe « graphique
donné ».

En impliquant davantage les étudiants dans l'activité de génération via
'impossibilité de compléter le graphique organisateur en ayant un accés simultané
au document, cela n’a pas permis d’améliorer leurs performances comparativement
au groupe « graphique auto-généré » ou l'accés au document était possible. De la
méme fagon, cette contrainte n’a pas influencé les performances du groupe ou le
graphique était donné avec le document. De plus, les résultats révélent que les
étudiants des groupes n’ayant pas un acces simultané au document lors de la
complétion du graphique organisateur ont rapporté des efforts investis dans la tache

plus importants. Ainsi, il est possible qu’en séparant le graphique organisateur du
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document multimédia, cela a focalisé les étudiants sur la tache de génération et a pu
les éloigner de la tache d’apprentissage. En effet, dans les études précédentes ainsi
que dans cette derniére étude, les étudiants devaient générer le graphique
organisateur pendant leur lecture du document multimédia. Ce contexte
expérimental a pu induire une situation de double-tdche dans la mesure ou les
étudiants devaient non seulement apprendre le document qui leur était présenté
mais également générer le graphique. Les effets négatifs d’auto-génération obtenus
dans la littérature ainsi que I'absence de différence avec le groupe pour lequel le
graphique organisateur est fourni avec le document pourraient ainsi étre dus a cette

situation de double-tache.

De ce fait, 'absence de résultats observés dans cette étude pour les groupes
devant auto-générer le graphique organisateur pourrait provenir des efforts requis
par la tdche mais aussi de la situation de double-tache forte qui est induite. Il est
possible que les étudiants aient été trop focalisés sur l'activité de génération pour
pouvoir traiter profondément le matériel présenté. Ainsi, de nouveaux travaux
devraient étre conduits afin de séparer la tache de génération de la tache
d’apprentissage. Cela pourrait étre réalisé en demandant aux étudiants de compléter
le graphique organisateur dans un premier temps puis d’apprendre le document
multimédia dans un second temps. Cette manipulation expérimentale fait I'objet de

I’étude suivante.
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Principaux résultats de I’étude 4 :

Eviter la situation de recopie : la construction d’un graphique sans accés

simultané au document

o Les résultats de cette étude répliquent les résultats obtenus dans nos

études précédentes :

o La mise en saillance de la structure du texte via I'ajout d’un
graphique organisateur a ameélioré la mémorisation des
informations représentées sur le graphique (i.e., macrostructure,
relations hiérarchiques) ainsi que la compréhension globale du

document comparativement au groupe contrdle.

o L’activit¢ de génération partielle d’un graphique organisateur
pendant la lecture d’'un document multimédia (i.e., complétion du
squelette du graphique) permet aux étudiants d’atteindre le
méme niveau de performances que les étudiants du groupe

« graphique donné ».

e Restreindre l'acces au document lors de la consultation ou de l'auto-
génération du graphique n'a eu aucun effet significatif sur les

performances d’apprentissage des étudiants.

o Toutefois, on constate que cette restriction a augmenté les
efforts investis dans la tache rapportés par les étudiants dans

les groupes « avec acces différé au document ».

o Si l'engagement des étudiants a pu étre augmenté par ce
nouveau design, cela a également affecté les efforts requis par
la tdche d’apprentissage des étudiants en les focalisant sur le

graphique organisateur.

e Toutefois, a nouveau, aucun effet positif de génération n’a été obtenu.
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CHAPITRE 5

Etude D . Eviter une situation de double-tache : séparer la phase

de construction de la phase d’apprentissage

1. Introduction

Les résultats de I'étude 3 nous ont montré que le scaffolding de la tache de
génération d’un graphique en fournissant le squelette de celui-ci aux étudiants (i.e.,
auto-génération partielle) leur permettait d'accéder au méme niveau de
mémorisation et de compréhension que les étudiants du groupe « graphique
donné ». De plus, cela a également amené les étudiants a obtenir de meilleures
performances face au groupe contrdle ainsi que face au groupe ou le graphique était
généré totalement. L'étude 4 visait a étudier une piste permettant au groupe
générant partiellement un graphique organisateur d'obtenir de meilleures
performances face au groupe ou le graphique était donné. En effet, dans cette
quatrieme étude, les étudiants devaient compléter le graphique sans avoir accés au
document. lls devaient alors maintenir les informations en mémoire afin de pouvoir
compléter le graphique. Cette nouvelle tache de génération du graphique nécessitait
alors un engagement important dans le traitement des informations pour étre
réalisée. D’aprés I'hypothése de génération cela pourrait améliorer les performances
d’apprentissage des étudiants. Toutefois, les résultats obtenus nous indiquent que la
tache nécessitait trop d’efforts de la part des étudiants ce qui a pu les empécher de
tirer profit de cette activité. En outre, les étudiants devant auto-générer un graphique
organisateur sont constamment en situation de double-tache (activité de génération
et d’apprentissage) tandis que les étudiants du groupe « graphique donné » ne
réalisent qu’une seule activité qui est celle d’apprendre le document. Cette situation
de double-tache était davantage mise en avant par le matériel expérimental utilisé
dans I'étude précédente ou les phases d’apprentissage étaient entrecoupées de
phases de génération en condition acceés différé.

Cette nouvelle étude vise en conséquence a séparer les activités réalisées
par les étudiants en condition « graphique auto-généré ». A ce titre, il leur a tout

d’'abord été demandé d’auto-générer un graphique organisateur puis, dans un
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second temps, d’apprendre le document accompagné du graphique organisateur
qu’ils venaient de générer. De plus, ce contexte d’étude nous semble plus
écologique dans la mesure ou les étudiants sont davantage susceptibles de créer
des aides visuelles (plans, graphiques organisateurs, etc.) puis de les réviser
ultérieurement. Ainsi, un nouveau groupe a été ajouté pour cette étude « graphique
auto-généré phases séparées » et comparé aux groupes des études précédentes
« groupe graphique auto-généré phases mélangées », « groupe graphique donné »

et groupe contréle.

2. Hypotheses opérationnelles

Cette étude avait pour objectif d’apporter des éléments de réponse a chacune
des questions de recherche formulées ci-dessous. De plus, les hypothéses de
I'étude sont présentées a partir de chacune des questions de recherche de I'étude.
Le premier objectif de cette étude était d’analyser les effets de la présence d’un
graphique organisateur présenté conjointement au document multimédia sur les
performances d’apprentissage des étudiants. Aussi la premiére question de
recherche était la suivante : La mise en saillance de la structure du texte via
I’ajout d’un graphique organisateur au document multimédia améliore-t-elle
les performances d’apprentissage des étudiants ? Dans la mesure ou il a été
montré dans la littérature ainsi que dans nos études précédentes que les graphiques
organisateurs étaient efficaces pour présenter aux étudiants les informations
essentielles ainsi que les relations entretenues entre celles-ci, nous faisions
'hypothése que les étudiants du groupe « graphique donné » obtiendraient de
meilleures performances au questionnaire de mémorisation des informations
représentées sur le graphique (macrostructure, H1a et relations hiérarchiques, H1b)
que les étudiants du groupe contrdle. Nous nous attendions également a ce que les
étudiants du groupe « graphique donné » obtiennent de meilleures performances au
questionnaire de transfert des connaissances que les étudiants du groupe contréle,
H1c. Dans la mesure ou les étudiants du groupe « graphique donné » doivent traiter
davantage d’informations du fait de I'ajout du graphique organisateur au document
multimédia, nous faisions I'hypothése que les étudiants de ce groupe passeraient
davantage de temps a apprendre le document que ceux du groupe contrdle, H1d.
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Dans un second temps, nous avons comparé les effets d’'un apprentissage
actif sur les performances des étudiants, lorsque les étudiants complétent un
graphique organisateur (soit pendant la phase d’apprentissage —groupe « généré
phases combinées » — soit avant la phase d’apprentissage — groupe « généré
phases séparées ») a un apprentissage ou les étudiants voient seulement un
graphique organisateur donné avec le document multimédia. La deuxiéme question
de recherche était donc la suivante : Quels sont les effets de la génération d’un
graphique organisateur (groupe auto-généré) face a la consultation d’un
graphique organisateur sur les scores de mémorisation et de transfert des
connaissances des étudiants ? Afin de répondre a cette question, le groupe
« graphiqgue donné » a été comparé au groupe « graphique auto-généré phases
combinées » ainsi qu’au groupe « graphique auto-généré phases séparées ».

Suivant les résultats obtenus dans la troisieme et quatrieme étude de cette
thése, aucune différence n’était attendue entre le groupe « graphique donné » et le
groupe « graphique auto-généré phases combinées» au questionnaire
d’apprentissage. En effet, comme I'ont montré les résultats issus de I'étude 3 et 4,
les étudiants devant compléter un graphique organisateur obtenaient le méme
niveau de performances d’apprentissage que les étudiants voyant le graphique
organisateur fourni avec le document d’apprentissage. Toutefois, il était attendu que
les étudiants du groupe « graphique auto-généré phases combinées » passent plus
de temps sur le document que les étudiants du groupe « graphique donné », H2a.

Dans le groupe « graphique auto-généré phases séparées », les consignes
permettaient de guider la lecture des étudiants. En effet, ils devaient tout d’abord
compléter les boites vides du graphique organisateur puis apprendre le document
multimédia accompagné du graphique qu’ils venaient de compléter (i.e., séparation
de la phase de génération et de la phase d’apprentissage). Nous nous attendions a
ce que cette consigne soit bénéfique a leurs performances d’apprentissage. Ainsi,
nous faisions I'hypothése que les étudiants du groupe « graphique auto-généré
phases séparées » obtiendraient de meilleurs scores au questionnaire de
mémorisation des informations représentées sur le graphique (macrostructure, H2b

et relations hiérarchiques, H2c) comparativement aux étudiants du groupe
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« graphique donné ». Nous nous attendions également a ce que ces étudiants
obtiennent de meilleurs scores de compréhension mesurés par le questionnaire de
transfert des connaissances, H2d. En outre, nous faisions I'’hypothése que les
étudiants du groupe « graphique auto-généré phases séparées » passeront plus de
temps sur le document face aux étudiants du groupe « graphique donné » dd a

I'activité de génération réalisée dans ce groupe, H2e.

Enfin, nous souhaitions comparer les deux groupes d’apprentissage actifs
entre eux. Ces deux groupes différaient en fonction du moment ou il leur était
demandé de compléter le graphique organisateur. Les étudiants devaient soit
compléter le graphique organisateur pendant la phase d’apprentissage (combinaison
de la phase de génération avec la phase d’apprentissage) ou bien avant la phase
d’apprentissage (phases séparées). Ainsi, la troisiéme question de recherche était la
suivante : Quels sont les effets sur I'apprentissage d’un guidage dans le
traitement des informations (groupe phases séparées) face a I’absence de
guidage (groupe phases combinées) ? Avec des consignes de guidage dans le
groupe « graphique auto-généré phases séparées », nous nous attendions a de
meilleures performances au questionnaire de mémorisation pour les questions
portant sur la macrostructure du document (H3a) ainsi que sur les relations
hiérarchiques entretenues entre ces informations (H3b) comparativement au groupe
graphique « auto-généré phases combinées ». De plus, nous faisions I'hypothése
que les étudiants du groupe « graphique auto-généré phases seéparées »
obtiendront de meilleures performances au questionnaire de transfert des

connaissances, H3c.

3. Méthode

3.1. Participants

Quatre-vingt-un étudiants inscrits en premieére année de licence de
psychologie a I'Université Rennes 2 ont participé a cette étude (65 femmes, 16
hommes, Mage = 18.79, E.T. = 1.67). Chaque participant était aléatoirement réparti
dans une des quatre conditions de I'étude (voir Figure 37). Le premier groupe

consultait le document multimédia affiché a I'écran (groupe contréle, n = 20). Pour le
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second groupe, le méme document était affiché a I'écran, toutefois celui-ci était
accompagné d’un graphique organisateur représentant la structure hiérarchique du
document (groupe « graphique donné », n = 22). Dans deux autres groupes, il était
demandé aux étudiants de compléter le squelette d’'un graphique organisateur fourni
a cOté du document multimédia. Les étudiants devaient compléter les boites vides
de ce graphique organisateur soit pendant la phase d’apprentissage — combinaison
de la phase de génération avec la phase d’apprentissage (groupe « graphique auto-
géneéré phases combinées », n = 20) — ou bien avant la phase d’apprentissage du
document (groupe « graphique auto-généré phases séparées », n = 19), voir Figure
37.

Tout comme dans les études précédentes, un questionnaire de
connaissances préalables sur le théme du document multimédia allant étre
présentée était complété par les étudiants avant de débuter le visionnement du

document (voir Annexe 4). A partir du critéere de 50% de réussite ou plus a ce

questionnaire, aucun participant n’a été exclu des analyses réalisées.
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Figure 37. Copies d’écran des conditions contréle (en haut a gauche), « graphique
donné » (en haut a droite), « graphique auto-généré phases combinées » (en bas a gauche)

et « graphique auto-généré phases séparées » (en bas a droite).

3.2. Matériel

3.2.1 Tutoriels vidéos et consignes

Afin de donner les consignes aux étudiants de I'étude, des tutoriels vidéos ont
été construits en utilisant un document multimédia similaire a celui que les étudiants
allaient étudier. Les tutoriels traitaient des différentes phases de la mitose (voir
Annexes 1 et 2). Aussi, les quatre tutoriels vidéos créés étaient constitués du méme
matériel pédagogique mais chacun était spécifique a une des quatre conditions de
'étude. Le tutoriel vidéo construit pour les étudiants du groupe contrdle présentait
seulement le document multimédia (3 minutes 27 secondes). Les consignes
données au groupe contrble étaient de lire le document en vue de retenir et de
comprendre I'ensemble des informations présentées dans le document. Le méme
document multimédia accompagné d’'un graphique organisateur représentant les
informations essentielles ainsi que leurs relations était utilisé pour le groupe
« graphigue donné » (3 minutes 32 secondes). Les étudiants étaient informés du fait
gu’ils verraient un graphique organisateur montrant les informations essentielles du
document a la droite de I'écran avec a la gauche de celui-ci le document multimédia.
Les consignes étaient identiques a celles données aux étudiants du groupe contréle.

Les deux tutoriels vidéos construits pour les deux groupes ou il était demandé
de compléter les boites vides du graphique organisateur étaient essentiels afin de
montrer aux étudiants comment compléter le graphique organisateur en utilisant
'outil d’édition mis a disposition pour cette activité de génération. Dans le groupe
« graphigue auto-généré phases combinées », les étudiants étaient informés du fait
gu’ils devraient compléter le graphique organisateur pendant leur apprentissage du
document multimédia avec pour objectif de retenir et de comprendre 'ensemble des
informations présentées dans le document. Aussi, le tutoriel vidéo construit pour
cette condition montrait la complétion du graphique organisateur pendant la lecture
du document (3 minutes 56 secondes). Enfin, pour le groupe « graphique généré
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phases séparées », les étudiants étaient seulement informés du fait qu’ils devraient
compléter un graphique organisateur. De ce fait, le tutoriel vidéo construit pour ce
groupe était en tout point similaire a celui construit pour le groupe « graphique auto-
généré phases combinées » excepté le fait que celui-ci ne comprenait aucune
consigne d’apprentissage (2 minutes 47 secondes). En effet, dans le groupe
« graphique généré phases séparées », les consignes d’apprentissage étaient
données lorsque les étudiants avaient terminé la phase de génération correspondant
a la complétion du graphique organisateur. A la fin du visionnement du tutoriel, afin
de s’assurer que les étudiants aient bien compris comment utiliser I'interface de
I'outil d’édition, il leur était demandé de compléter trois boites vides du graphique en
condition « graphique auto-généré phases combinées » et « graphique auto-génereé

phases séparées », voir Annexe 8.

3.2.2. Environnement d’apprentissage

Le document multimédia utilisé pour cette étude est le méme document que
celui utilisé dans les études précédentes (voir Annexe 3). Pour rappel, ce document
portant sur les différents types de mémoires se divisait en plusieurs parties : une
diapositive de titre, une diapositive de consigne, neuf diapositives de contenu (texte
explicatif compris entre 150 et 200 mots et illustration pour chaque diapositive) puis
une diapositive de fin. Au total, 1500 mots et 9 images étaient présentés dans les
diapositives de contenu.

Il était clairement indiqué aux étudiants qu’ils devaient apprendre les
informations du document multimédia afin de répondre au questionnaire
d’apprentissage suivant la lecture du document. Dans le groupe « graphique auto-
généré phases combinées », il était ajouté qu’ils devaient également compléter les
boites vides du graphique organisateur qui leur était fourni pendant leur lecture du
document. Enfin, dans le groupe « graphique auto-généré phases séparées », il était
seulement indiqué aux étudiants qu’ils devaient compléter les boites vides du
graphique organisateur fourni avec le document multimédia. Dans ce dernier
groupe, les étudiants n’étaient pas avertis du fait qu’ils devraient apprendre les
informations du document et répondre a un questionnaire d’apprentissage. Cette
consigne leur était donnée dés qu’ils avaient terminé de compléter le graphique

organisateur. Le contenu pédagogique du document était identique pour les quatre
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groupes de I'étude. La derniere diapositive était composée de deux boutons d’action
permettant aux eétudiants soit de revenir sur les informations présentées soit
d’accéder au questionnaire d’apprentissage. Cette derniére diapositive indiquait
également aux étudiants qu’ils ne pourraient plus revenir sur le document aprés
avoir cliqué sur le bouton « Je suis prét pour répondre au questionnaire
d’apprentissage ». Le contréle du rythme du document multimédia était laissé libre
aux étudiants, chacune des diapositives étant constituée d’'un bouton précédent et
suivant.

En fonction de la condition d’étude, le document multimédia était soit centré a
I'écran (groupe contrdle), ou a la gauche de I'écran avec a la droite de celui-ci le
graphique organisateur représentant la structure hiérarchique du document (groupe
« graphique donné »). Dans la condition « graphique auto-généré phases
combinées » et « graphique auto-généré phases séparées », le document
multimédia était placé a la gauche de I'écran avec a sa droite un outil d’édition ou le
squelette du graphique organisateur était déja construit. Cet outil permettait aux

étudiants de compléter les boites vides du graphique organisateur, voir Figure 37.

Le graphique organisateur donné ou a compléter représentait la structure
hiérarchique du document multimédia en 3 niveaux. Celui-ci était composé de 21
informations liées a la macrostructure du document (3 informations au niveau 1, 9 au
niveau 2 et 9 au niveau 3) et de 21 liens correspondant aux relations hiérarchiques

entretenues entre les informations de la macrostructure du document.

3.3. Mesures

3.3.1. Test de connaissances préalables et données démographiques

Tout comme dans les études précédentes, un questionnaire de
connaissances préalables visant a évaluer le niveau de connaissances antérieures
des étudiants sur le théme du document allant étre présenté était a compléter avant
sa consultation (voir Annexe 4). Ce questionnaire était composé de cinq questions

ouvertes pour un score total de huit points (e.g., Quel est la valeur de I'empan

184

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur I'apprentissage dans des environnements multimédia interactifs - 2018

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur l'apprentissage des étudiants dans des environnements multimédias interactifs - 2018



mnésique de la mémoire a court terme ?). L’age ainsi que le genre des étudiants

étaient également recueillis a partir de ce premier questionnaire.

3.3.2. Efforts percus investis pendant I'apprentissage

Lorsque les étudiants avaient terminé la phase d’apprentissage, un
questionnaire d’évaluation subjective des efforts pergus investis pendant leur
apprentissage apparaissait a I'écran. Cette page était composée de trois items
présentés sous la forme d’une échelle de Likert en 9 points allant de 1 « Pas du tout
d’accord » @ 9 « Tout a fait d’accord ». Cette échelle avait pour objectif d’évaluer les
efforts percus requis pour I'apprentissage du document (e.g., « Apprendre avec ce
document m’a demandé peu d’efforts », voir Annexe 10). Ces items ont été adaptés
de plusieurs études : DeLeeuw & Mayer, 2008 ; Moreno, Reislen, & Ozogul, 2010 ;
Moreno & Valdez, 2005 ; Paas, 1992. L’alpha de Cronbach de cette échelle était de

a = .854, suggérant une bonne consistance interne.

3.3.3. Performances d’apprentissage

Suite a I'évaluation subjective des efforts investis pendant I'apprentissage, les
étudiants répondaient au questionnaire d’apprentissage composé de 45 questions.
Ce questionnaire est identique a celui utilisé dans les études précédentes. Pour
rappel, le questionnaire était divisé en un questionnaire de mémorisation des
informations et de transfert des connaissances, voir Annexes 11 et 12. Le
questionnaire de mémorisation était composé de questions portant sur les
informations représentées au sein du graphique organisateur (12 questions ouvertes
sur la macrostructure du document et 7 questions ouvertes sur les relations
hiérarchiques entretenues entre ces informations) ainsi que de questions portant sur
les informations non représentées au sein du graphique organisateur (12 questions
ouvertes sur la microstructure du document, 8 questions a choix multiple sur les
informations illustrées). Le questionnaire de transfert des connaissances était
composé de 6 questions ouvertes ou les étudiants devaient appliquer les
connaissances qu’ils venaient d’acquérir grace a la consultation du document

multimédia a de nouvelles situations.
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3.3.4. Temps d’apprentissage

Pour chaque participant, le temps total passé sur le document multimédia
était mesuré. Ce temps a été calculé a partir du moment ou les étudiants
commengaient la lecture du document multimédia jusqu’au moment ou ils cliquaient
sur le bouton de la derniére diapositive « Je suis prét pour répondre au

questionnaire d’apprentissage ».

3.4. Procédure

Chaque session expérimentale était individuelle et durait environ une heure.
Les participants étaient tout d’abord accueillis dans une salle du laboratoire de
I'Université Rennes 2. Un formulaire de consentement présentant les différentes
modalités de I'étude ainsi que le déroulement de celle-ci leur était fourni, voir
Annexe 5. Aprés avoir signé le formulaire de consentement, les étudiants
répondaient au pré-questionnaire de connaissances préalables ainsi qu’aux
questions personnelles (genre, age). lls étaient ensuite répartis aléatoirement dans
une des quatre conditions de I'étude. Pour le groupe contréle et le groupe
« graphique donné », l'expérimentateur informait les étudiants qu’ils devaient
apprendre les informations présentées dans la mesure ou un questionnaire
d’apprentissage suivrait la lecture du document. Il leur était clairement indiqué qu’ils
devraient retenir et comprendre les informations présentées au sein du document
sans contrainte temporelle. Pour le groupe « graphique auto-généré phases
combinées », I'expérimentateur ajoutait une consigne en informant les étudiants
gu’ils devraient compléter les boites vides d’'un graphique organisateur fourni a coté
du document pendant leur apprentissage. Dans le groupe « graphique auto-
généré phases séparées », les étudiants étaient seulement informés du fait
qu’ils devraient compléter les boites vides du graphique organisateur sans
savoir qu’ils devraient apprendre les informations et répondre a un
questionnaire d’apprentissage (ces informations leur étaient délivrées lorsqu’ils
avaient terminé de compléter le graphique organisateur).

Chaque participant visionnait le tutoriel vidéo de la condition dans laquelle il
était assigné. Lorsque les étudiants étaient préts a visionner le document

multimédia, le logiciel BB Flashback était lancé afin de recueillir le temps total passé
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sur le document ainsi que la complétion des boites vides du graphique dans les
conditions « graphique auto-généré ». Il était indiqué aux étudiants qu’aucune prise
de note n’était autorisée pendant la phase d’apprentissage et qu’aucun document
n’était autorisé lors du questionnaire d’apprentissage. Lorsque les étudiants
cliquaient sur le bouton « Je suis prét pour répondre au questionnaire
d’apprentissage », les items d’évaluation subjective des efforts pergus investis au
cours de l'apprentissage apparaissaient suivis par le questionnaire de mémorisation
des informations et le questionnaire de transfert des connaissances. Aucune

contrainte temporelle n’était donnée pour répondre aux questionnaires.

4. Résultats

4.1. Analyses préliminaires

Une MANOVA suivie dANOVA ont d’abord été réalisées afin de tester les
effets des conditions sur les différentes variables dépendantes mesurées dans cette
étude. Des différences significatives ont été obtenues a la fois pour le questionnaire
de mémorisation des informations représentées dans le graphique organisateur
(macrostructure et relations hiérarchiques) ainsi que pour le questionnaire de
transfert des connaissances (voir Tableau 9). Une différence significative entre les
différents groupes de l'étude a également été obtenue a I'échelle d’évaluation
subjective des efforts pergus investis au cours de I'apprentissage.

Dans la mesure ou chacune des hypothéses formulées repose sur une
différence spécifique entre deux groupes, les résultats décrits dans cette partie sont

issus de comparaisons planifiées.

La MANOVA réalisée sur l'ensemble des catégories du questionnaire
d’apprentissage montre des différences significatives entre les cinq groupes de
'étude, Lambda de Wilks = 2.720, p = .001. Les données issues des ANOVA sont
rapportées dans le tableau ci-dessous avec les moyennes et écarts-types de chaque

groupe pour chaque catégorie du questionnaire d’apprentissage.
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4.2. La mise en saillance de la structure du texte via I'ajout d’un
graphique organisateur au document multimédia améliore-t-elle les

performances d’apprentissage des étudiants ?

Conformément aux hypothéses 1a et 1b formulées, les résultats issus des
comparaisons planifiées réalisées entre le groupe contrdle et le groupe « graphique
donné » indiquent que les étudiants du groupe « graphique donné » obtiennent des
performances significativement plus élevées que les étudiants du groupe contréle au
questionnaire de mémorisation des informations représentées dans le graphique
organisateur : macrostructure, {(77) = 3.112, p = .003 et relations hiérarchiques, #(77)
=1.992, p = .050.

Le graphique organisateur fourni avec le document multimédia mettait en
saillance seulement les informations essentielles du document (macrostructure)
ainsi que les relations hiérarchiques que celles-ci entretenaient entre elles. Aussi, les
effets bénéfiques obtenus pour les informations représentées dans le graphique
organisateur n’étaient pas obtenus pour les informations non représentées. En effet,
aucune différence significative n’a été observée entre les étudiants du groupe
contrble et ceux du groupe « graphique donné » au questionnaire de mémorisation
des informations non représentées dans le graphique : microstructure, {77) = 1.609,
p = .112 et informations illustrées, {77) = .758, p = .451. De plus, I'ajout du
graphique organisateur au document multimédia a significativement amélioré les
performances des étudiants au test de transfert des connaissances, {(77) = 2.266, p
= .030, ce qui témoigne d’'une meilleure compréhension du document lorsque le
graphique organisateur était ajouté au document (H1c), voir Tableau 9. Un effet
marginal a été obtenu sur le temps total passé a étudier le document multimédia
avec un temps supérieur en condition « graphique donné » comparativement a la
condition contréle, #(77) = 1.976, p = .052. Enfin, aucune différence significative
entre les deux groupes n'a été observée a l'échelle d’évaluation subjective des
efforts investis au cours de I'apprentissage, #(77) = .152, p = .879.
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Figure 38. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe contréle et le
groupe « graphique donné » aux questions de mémorisation de la macrostructure, des

relations hiérarchiques et aux problemes de transfert des connaissances.

4.3. Quels sont les effets de la génération d'un graphique
organisateur face a la consultation d’un graphique organisateur sur

les performances d’apprentissage des étudiants ?

Dans cette étude, il était demandé aux étudiants du groupe « graphique auto-
généré phases combinées » ainsi qu'a ceux du groupe « graphique auto-généré
phases séparées » de compléter les boites vides du squelette du graphique
organisateur fourni avec le document multimédia. Ainsi, ces étudiants peuvent étre
considérés comme étant activement impliqués dans leur apprentissage du fait de
leur engagement dans cette activité de génération tandis que ceux pour qui le
graphique organisateur était donné déja complété (groupe « graphique donné »)
pourraient étre considérés comme étant plus passifs dans la mesure ou ils n’étaient
pas engagés dans une activitt de génération (i.e., consultent le graphique

organisateur seulement).
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a) Comparaison du groupe « graphique donné » au groupe « graphique auto-
généré phases combinées ».

Conformément aux résultats de l'étude 3 et 4 issus de ces mémes
comparaisons, les comparaisons planifiées réalisées entre ces deux groupes ne
montrent aucune différence significative sur les performances d’apprentissage des
étudiants au questionnaire de mémorisation des informations représentées dans le
graphique (macrostructure, {(77) = .204, p = .839 et relations hiérarchiques, {77) =
211, p = .834) et des informations non représentées dans le graphique
(microstructure, t(77) = 1.067, p = .289 et informations illustrées, t(77) = 1.763, p =
.082). Aucune différence significative n’a été obtenue entre les performances des
étudiants du groupe « graphique donné » et celles des étudiants du groupe
« graphigue auto-généré phases combinées » au questionnaire de transfert des
connaissances, {(77) = .053, p = .958, voir Figure 39. Toutefois, les étudiants devant
compléter les boites vides du graphique organisateur pendant leur apprentissage du
document multimédia ont passé significativement plus de temps sur le document
que ceux du groupe « graphique donné », {(77) = 2.202, p = .031, ce qui va dans le
sens de notre hypothése. Les résultats révelent également que cette activité de
génération n’a pas influencé significativement I'évaluation subjective des étudiants

des efforts investis au cours de la tache {(77) = .045, p = .964.

100
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70 @ Groupe graphique

57,67 5617 auto-généré
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Figure 39. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe « graphique
donné » et le groupe « graphique auto-généré phases combinées » aux questions de
mémorisation de la macrostructure, des relations hiérarchiques et aux problemes de

transfert des connaissances.
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b) Comparaison du groupe « graphique donné » au groupe « graphique auto-
généré phases séparées » ou la phase de génération (i.e., complétion du
graphique) était réalisée avant la phase d’apprentissage (apprentissage actif
guideé).

Le groupe « graphique auto-généré phases séparées » peut étre considére
comme un groupe d’apprentissage actif guidé dans la mesure ou un guidage de
l'activé d’apprentissage était réalisé. En effet, les étudiants devaient tout d’abord
compléter les boites vides du graphique organisateur puis apprendre le document
multimédia. Les phases de génération et d’apprentissage étaient donc clairement
séparées dans ce groupe en comparaison au groupe « graphique auto-généré
phases combinées » au sein duquel les étudiants devaient compléter le graphique
organisateur pendant leur apprentissage du document multimédia. Il était attendu ici
que les étudiants du groupe « graphique auto-généré phases séparées » obtiennent
de meilleures performances d’apprentissage au questionnaire de mémorisation des
informations représentées dans le graphique ainsi qu’au questionnaire de transfert
des connaissances face aux étudiants du groupe « graphique donné ». En accord
avec nos hypothéses H2b et H2c, les étudiants du groupe « graphique auto-généré
phases séparées » ont obtenu des performances significativement plus élevées au
questionnaire de mémorisation des informations représentées dans le graphique
organisateur (macrostructure, {(77) = 2.067, p = .042 et relations hiérarchiques, {(77)
= 2.435, p = .017). lls ont également obtenu de meilleurs scores de mémorisation
aux questions portant sur les informations illustrés, t(77) = 2.224, p = .029. Aucune
différence significative n’a été observée pour les questions portant sur la
microstructure du document, t(77) = .240, p = .811. En outre, les performances de ce
groupe étaient également significativement plus élevées que celles du groupe
« graphigue donné » au questionnaire de transfert des connaissances, {(77) = 2.268,
p = .029, ce qui témoigne d'une meilleure compréhension générale du document
multimédia allant dans le sens de notre hypothése H2d, voir Figure 40. Enfin, tout
comme le groupe « graphique auto-généré phases combinées », les étudiants du
groupe « graphique auto-généré phases séparées » passaient significativement plus
de temps sur le document comparativement aux étudiants du groupe « graphique

donné », {(77) = 3.139, p = .002 (H2e). Aucune différence significative n’a été obtenu
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a l'échelle d’évaluation subjective des efforts pergus investis au cours de
'apprentissage, t(77) = .291, p = .772.
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Figure 40. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe « graphique
donné » et le groupe « graphique auto-généré phases séparées » aux questions de
mémorisation de la macrostructure, des relations hiérarchiques et aux problemes de transfert

de connaissances.

4.3. Quels sont les effets sur 'apprentissage d’un guidage dans
le traitement des informations (phases séparées) face a I'absence de

guidage (phases combinées) en condition de génération ?

Conformément a nos hypothéses, la consigne de guidage séparant la phase
de génération de la phase d’apprentissage a permis d’améliorer de fagon importante
les performances d’apprentissage des étudiants face a celles des étudiants non
guidés dans la consigne. En effet, les étudiants du groupe « graphique auto-généré
phases séparées » ont obtenu des scores de mémorisation significativement plus
élevés pour les informations représentées dans le graphique organisateur que les
étudiants du groupe « graphique auto-généré phases combinées » : macrostructure,
t(77) = 2.217, p = .030 et relations hiérarchiques, #(77) = 2.178, p = .033, voir Figure
41. Aucune différence significative n’a été obtenue entre les deux groupes au
questionnaire de mémorisation pour les informations non représentées dans le

graphique organisateur : microstructure, #(77) = .795, p = .429 et informations
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illustrées, K(77) = .474, p = .637. En outre, conformément a notre hypothése H3c, les
analyses révélent que les scores de transfert des connaissances du groupe
« graphique auto-généré phases séparées » étaient significativement plus élevés
que ceux du groupe « graphique auto-généré phases combinées », {(77) = 2.162, p
= .037. Bien que les phases de génération et d’apprentissage aient été séparées
pour le groupe « graphique auto-généré phases séparées », cela n’a pas augmenté
significativement le temps passé sur le document en comparaison aux étudiants ou
ces phases étaient confondues, {(77) = .944, p = .348. Cela n'a également pas
influencé significativement I'évaluation subjective réalisée par les étudiants des

efforts percgus investis pendant I'apprentissage, t(77) = .242, p = .810.
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Figure 41. Pourcentages de réponses correctes obtenus par le groupe « graphique auto-
généré phases combinées » et le groupe « graphique auto-généré phases séparées » aux
questions de mémorisation de la macrostructure, des relations hiérarchiques et aux problémes

de transfert des connaissances.
Analyses complémentaires
Deux analyses complémentaires ont été conduites. Tout d’abord, des

analyses qualitatives ont été réalisées sur la complétion des boites vides du

graphique organisateur dans les deux conditions « graphique auto-généré » (phases
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séparées et phases combinées). Ces analyses révélent que tous les étudiants de
ces deux groupes ont parfaitement complété le graphique organisateur.

Dans un second temps, nous avons comparé les performances
d’apprentissage des étudiants des deux groupes « graphique auto-généré » (phases
combinées et phases séparées) avec celles du groupe contrdle. Tout comme le
groupe « graphique donné », les étudiants du groupe « graphique auto-généré
phases combinées » et « graphique auto-généré phases séparées » ont obtenu de
meilleures performances d’apprentissage comparativement aux étudiants du groupe

controle.

5. Discussion

Conformément aux résultats rapportés dans la littérature ainsi qu’aux
résultats obtenus dans nos quatre précédentes études, nous observons de nouveau
que lajout d'un graphique organisateur au document multimédia permet
d’augmenter significativement les performances d’apprentissage des étudiants. En
effet, des différences significatives ont été obtenues entre le groupe « graphique
donné » et le groupe contréle au questionnaire de mémorisation des informations
représentées dans le graphique organisateur (i.e., macrostructure, relations
hiérarchiques) ainsi qu’au questionnaire de transfert des connaissances. Ces
résultats renforcent les effets bénéfiques des graphiques organisateurs en tant
gu’aides visuelles ainsi que supports pour la construction d’'un modéle mental de
qualité par les étudiants.

Dans cette étude le groupe « graphique auto-généré phases combinées » a
obtenu les mémes performances d’apprentissage que les étudiants du groupe
« graphigue donné », tout comme dans I'étude 3 et 4. Aussi, aucune différence n’a
été observee entre la simple consultation du graphique organisateur versus I'auto-
génération active du graphique organisateur en complétant les boites vides du
squelette fourni avec le document. De nouvelles études pourraient étre conduites
afin d’observer si 'absence de différence entre ces deux groupes au questionnaire
d’apprentissage persistent dans le temps. En effet, bien qu’aucune différence ne soit
observée sur un questionnaire d’apprentissage immédiat, ces différences pourraient

apparaitre aprés un certain délai sur un questionnaire différé. L’utilisation de
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questionnaires d’apprentissage différés permettrait alors d’observer I'évolution des
performances de ces deux groupes. En outre, nous pourrions faire I'hypothése que
limplication des étudiants en condition « graphique auto-généré phases
combinées » conduit a des connaissances plus solides en mémoire, ce qui ne serait
pas le cas lors de la simple consultation du graphique organisateur fourni avec le
document (encodage plus profond, Craik & Lockhart, 1972). Le groupe « graphique
auto-généré phases combinées » pourrait alors obtenir de meilleures performances
comparativement au groupe « graphique donné» a un questionnaire

d’apprentissage différé du fait d’'un oubli moindre.

Un nouveau groupe était ajouté a cette étude : le groupe « graphique auto-
généré phases séparées ». Nous faisions I'hypothése que les étudiants du groupe
« graphique auto-généré phases combinées » n’obtiendraient pas de meilleures
performances face au groupe « graphique donné » du fait d’'une situation de double-
tache. En effet, les étudiants devaient a la fois générer le graphique et apprendre les
informations du document. Cette situation de double-tdche pouvait alors étre a
lorigine de l'absence d'effet positif de génération observée dans les études
précédentes. Conformément a nos hypothéses, en séparant I'activité de génération
de lactivité d’apprentissage, les étudiants ont obtenu les performances les plus
élevées au questionnaire de mémorisation des informations représentées sur le
graphique organisateur ainsi qu’au questionnaire de transfert des connaissances.
Leurs performances d’apprentissage étaient, en outre, significativement supérieures
a celles des étudiants du groupe « graphique donné », du groupe « graphique auto-
généré phases combinées » ainsi qu'a celles du groupe contréle. Cette étude
montre alors un effet positif de génération lorsqu’'un guidage dans le traitement des
informations est réalisé. Cependant, les étudiants de ce groupe passent plus de
temps sur le document comparativement aux étudiants du groupe « graphique
donné ». Toutefois, ce temps passé sur le document s’est avéré bénéfique a leurs
performances d’apprentissage contrairement aux études précédentes. De plus, ce
nouveau groupe nous semble plus écologique dans la mesure ou les étudiants
créent d’abord une aide visuelle puis apprennent un document pédagogique avec

I'aide qu’ils ont élaboré.
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Principaux résultats de I’étude 5 :

Eviter une situation de double-tadche : séparer la phase de construction de

la phase d’apprentissage

e Résultats qui répliquent les résultats des études précédentes :

o La mise en saillance de la structure du texte via I'ajout d’un graphique
organisateur a amélioré la mémorisation des informations
représentées sur le graphique ainsi que la compréhension globale du

document comparativement au groupe contréle.

o La génération partielle du graphique pendant la lecture du document
(i.e., complétion du squelette du graphique, groupe « graphique auto-
généré phases combinées ») permet aux étudiants d’atteindre le
méme niveau de performances que les étudiants du groupe

« graphique donné ».

e Eviter une situation de double-tdche dans les groupes graphique auto-
généreé en séparant l'activité de génération de l'activité d’apprentissage

a permis d’améliorer les performances d’apprentissage des étudiants

o Les étudiants du groupe « graphique auto-généré phases séparées »
ont obtenu de meilleurs scores de mémorisation des informations
représentées face aux étudiants du groupe « graphique donné ».
Toutefois, cela a significativement augmenté le temps passé sur le

document face a ce groupe.

o Les étudiants du groupe « graphique auto-généré phases séparées »
ont également obtenu des performances d’apprentissage supérieures
au questionnaire de mémorisation des informations représentées
comparativement au groupe « graphique auto-généré phases

combinées » sans différence de temps passé sur le document.

o Un effet positif de génération est observé sur l'apprentissage lorsque

l'activite de génération ainsi que [lactivité dapprentissage sont

séparées.
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Discussion Générale

Les données issues de la littérature nous montrent que 'ajout de graphiques
organisateurs permet d’améliorer les performances d’apprentissage des apprenants
(e.g., Guri-Rozenblit, 1989 ; McCrudden et al., 2007 ; Vekiri, 2002). Ces graphiques
mettent en évidence les informations essentielles du texte ainsi que les relations
hiérarchiques qu’elles entretiennent (Robinson & Kiewra, 1995). Ainsi, ils permettent
de représenter explicitement la structure du texte aux apprenants et constituent des
aides visuelles utiles a I'élaboration d’'un modéle mental de qualité (e.g., Vekiri,
2002). Néanmoins, nous observons que les effets de la visualisation de ces aides ne
sont pas les mémes que les effets de la génération de celles-ci. Les recherches
réalisées dans ce domaine montrant des résultats contrastés des effets de
génération d’aides visuelles sur les performances d’apprentissages, nous avons
souhaité approfondir nos connaissances a ce sujet via la réalisation d’'une série

d’expériences faisant varier les conditions d’apprentissage mises en place.

1. Objectifs des études realisees et rappel des

hypotheses

L’ensemble des études de cette thése avaient pour objectif de comparer
plusieurs formats de présentation de l'information sur I'apprentissage des étudiants.
Plus spécifiqguement, nous avons tenté de favoriser la mise en place de stratégies
d’apprentissage cognitives et plus particulierement la mise en place de stratégies
d’organisation (voir Chapitre 1) en vue d’améliorer la mémorisation ainsi que la
comprehension des étudiants. Plusieurs questions de recherches ont été posées au

cours de cette thése.

Nous nous sommes tout d’abord intéressés aux effets des aides visuelles sur
les performances d’apprentissage des étudiants et souhaitions répliquer les effets
bénéfiques de l'ajout de ces aides rapportés dans la littérature dans des
environnements d’apprentissage différents. En effet, la majorité des études réalisées
dans ce domaine se sont penchées sur I'étude des aides visuelles dans des
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environnements non numériques (papiers-crayons), nous souhaitions alors étendre
ces résultats a des environnements d’apprentissage numériques dont I'utilisation par
les étudiants ne cesse d’augmenter au fil des années. Nos travaux visaient alors a
approfondir nos connaissances actuelles sur I'influence de la mise en saillance de la
structure d’un texte illustré via lajout d’un graphique organisateur sur les
performances d’apprentissage des étudiants au niveau de la mémorisation et de la
compréhension des informations. La premiére question de cette thése était donc la
suivante : « La mise en saillance de la structure du texte via I’ajout d’une aide
visuelle améliore-t-elle les performances d’apprentissage des étudiants ? »
(études 1, 2, 3, 4 et 5).

L’objectif principal de cette thése consistait a étudier les effets de l'auto-
génération d’aides visuelles sur l'apprentissage des étudiants. Comme présenté
dans le chapitre 3, les effets d’auto-génération d’aides visuelles sur les
performances d’apprentissage s’avérent contrastés. Nous avons étudié ces effets
d’auto-génération en utilisant plusieurs mesures de performances d’apprentissage :
informations représentées dans l'aide visuelle (i.e., macrostructure et relations
hiérarchiques), informations non représentées dans [laide visuelle (i.e.,
microstructure et informations illustrées) ainsi que transfert des connaissances.
Dans la continuité des travaux que nous avons reéalisés, nous nous sommes
intéressés a la fois a 'auto-génération totale des aides visuelles ainsi qu’a l'auto-
génération partielle de ces aides. Nous avons également manipulée les conditions
de l'auto-génération (avec accés simultané au document versus avec acces différé)
ainsi que le guidage de lactivité : non guidé, phases mélangées (activité de
génération et d’apprentissage) versus guidé, phases séparées (activité de
génération puis apprentissage). Nous souhaitions alors apporter des éléments de
réponse aux différentes questions de recherche suivantes :

— L’auto-génération totale d’une aide visuelle pendant la lecture d’un
document multimédia améliore-t-elle les performances d’apprentissage

des étudiants ? (études 1, 2 et 3)

— L’auto-génération partielle d’un graphique organisateur pendant Ila
lecture du document améliore-t-elle les performances d’apprentissage

des étudiants ? (études 3, 4 et 5)
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— Contraindre I'accés au document multimédia pendant la consultation ou
la complétion du graphique organisateur a-t-il influencé les
performances d’apprentissage des étudiants ? (étude 4)

— Quels sont les effets sur I'apprentissage d’un guidage dans le
traitement des informations (groupe phases séparées) face a I’'absence

de guidage (groupe phases combinées) ? (étude 5)

Afin de répondre a ces questions le groupe « graphique auto-généré » était
comparé au groupe « graphique donné ». Cette comparaison pourrait étre
considérée comme étant une comparaison entre un groupe dit « actif » (activité de
génération) a un groupe « passif » (simple consultation du document). Toutefois, le
caractére actif versus passif sera discuté dans le point 3.7. suivant.

Les résultats de cette thése, seront présentés ici de maniére synthétique et

discuté au regard des données de la littérature présentées dans la partie théorique.

2. Contributions empiriques et théoriques

2.1. Les effets de I'ajout d’aides visuelles

Deux types d’aides visuelles ont été testés ici : les graphiques organisateurs
(i.e., structures hiérarchiques) ainsi que les plans. Les plans sont considérés comme
étant des aides a la structuration des informations dans la mesure ou ils mettent en
saillance les informations du texte (titres et sous-titres) et la maniére dont ces
informations s’organisent entre elles (e.g., Bui & McDaniel, 2015; Glynn, Britton, &
Mutch, 1985; Lemarié, Lorch, Eyrolle, & Virbel, 2008; Robinson & Kiewra, 1995). De
la méme fagon, les graphiques organisateurs permettent d’organiser les informations
essentielles du texte et de mettre en évidence les liens entre ces informations. Par
conséquent, les graphiques organisateurs permettent de représenter, dans un
format spatial, la structure d’un texte (Luo et al., 2017).

L’ensemble des études de cette thése démontrent que I'ajout d’'une aide
visuelle, que ce soit un plan ou un graphique organisateur, a un module
d’apprentissage numérique a permis d’améliorer significativement les performances

d’apprentissage des étudiants comparativement a un groupe controle ne bénéficiant
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pas de la présence de cette aide. En effet, via la mise en saillance des informations
essentielles du document et de leur organisation, I'aide visuelle facilite grandement
les processus de sélection et d’organisation des informations. Cette aide peut alors
agir comme un support sur lequel I'étudiant va s’appuyer afin d’élaborer un modeéle
mental cohérent des informations qui lui sont présentées (Hegarty, 2011). Toutes les
études réalisées ici, montrent que I'ajout d’un graphique a permis d’augmenter les
scores des étudiants a un test de mémorisation ainsi qu’a un test de compréhension.
Cela les a conduits a mieux mémoriser les informations représentées dans le
graphique organisateur, a savoir la macrostructure du document ainsi que les
relations hiérarchiques entretenues entre ces informations. L’ajout de l'aide visuelle
n‘a cependant pas permis d’influencer significativement la mémorisation des
informations non représentées sur cette aide (i.e., microstructure et informations
illustrées). Toutefois, ces informations n’étaient pas mises en évidence dans les
aides visuelles utilisées. Bien que ces effets bénéfiques ne se soient pas étendus
aux informations non représentées, les études réalisées montrent que cela a
amélioré la compréhension des étudiants de I'ensemble du document. L’ajout d’'un
graphique organisateur représentant la structure hiérarchique du document
multimédia a donc permis de focaliser I'attention des apprenants et de les aider a
traiter plus profondément les informations essentielles du texte ainsi que leurs
relations hiérarchiques, améliorant ainsi leur performance d’apprentissage.

Si 'on se rapporte au modéle de Kintsch et van Dijk (1978, van Dijk &
Kintsch, 1983 ; Kintsch & Rawson, 2005), les effets observés ici montrent une
meilleure représentation des informations au niveau de la base de texte (i.e.,
macrostructure et relations hiérarchiques) ainsi qu’un meilleur modele de situation
(i.e., compréhension). Ainsi, les résultats obtenus pour toutes les études de cette
thése répliquent et viennent renforcer les effets bénéfiques des aides visuelles
rapportés dans la littérature (e.g., Dee-Lucas & Larkin, 1995; Kiewra, Kauffman,
Robinson, Dubois, & Stanley, 1999; McCrudden, Schraw, & Lehman, 2009;
Robinson & Kiewra, 1995; Robinson & Schraw, 1994 ; Vekiri, 2002).

Une différence a été observée pour I'étude 2 lorsque l'aide visuelle utilisée
correspondait a un plan des informations. Ici, les étudiants du groupe « avec plan »
n'ont pas obtenu de meilleures performances que les étudiants du groupe contrble

aux questions de mémorisation des relations hiérarchiques entretenues entre les
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informations. Cela s’explique par le fait que les plans sont des aides visuelles
présentant les informations de fagon linéaire contrairement aux graphiques
organisateurs qui présentent I'information de fagon spatiale. En ce sens, les formats
linéaires seraient moins efficaces pour mettre en saillance les relations
hiérarchiques entretenues entre les informations (e.g., Kiewra, 2012 ; Luo, Kiewra,
Peteranetz, & Flanigan, 2017). Par ailleurs, plusieurs études ont montré la
supériorité des graphiques organisateurs comparativement aux plans en termes

d’apprentissage (e.g., Bera & Robinson, 2004 ; McCrudden et al., 2009).

2.2. Les effets de I'auto-génération d’aides visuelles

L’étude des effets de 'auto-génération d’aides visuelles a été réalisée a partir
de I'hypothése de génération et I'hypothése de la charge cognitive. Selon
I'hypothése de génération, I'implication plus forte de I'apprenant dans la tache via
I'élaboration d’une aide visuelle devrait 'engager davantage dans le traitement actif
des informations présentées en nécessitant de sa part qu’il sélectionne et organise
ces informations. L’hypothése de charge cognitive, quant-a-elle, suggéere que
lactivité de génération pourrait s’avérer néfaste en augmentant les demandes
cognitives requises par la tache et en diminuant les ressources cognitives

disponibles pour le traitement des informations importantes du document.

2.2.1. ’auto-génération totale

Les effets de I'auto-génération totale d’une aide visuelle lors de la lecture du
document multimédia sur les performances d’apprentissage des étudiants ont été
analysés a la fois dans la premiére, la deuxiéme et la troisiéme étude. Pour ces trois
études, les résultats montrent des effets néfastes de I'activité de génération sur les
performances d’apprentissage comparativement au groupe « graphique donné ».
Contrairement a I'hnypothése de génération, 'engagement des étudiants dans une
activité visant a structurer les informations sous la forme d’'un plan ou bien d’un
graphique organisateur a significativement diminué leurs performances
d’apprentissage a la fois au niveau de la mémorisation des informations

représentées ainsi qu’au niveau de la compréhension globale du document.
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Bien que ces résultats aillent dans le sens de I'hypothése de la charge
cognitive, les données que nous avons recueillies sur ['échelle d’évaluation
subjective de la difficulté percue de la tache d’apprentissage ne révélent pas de
différences significatives entre les groupes « graphique auto-généré » et les groupes
« graphigue donné » (excepté dans I'étude 3). Aussi, il est possible que les étudiants
n‘aient pas pergu cette activité de génération comme étant difficile a réaliser
(déplacement aisé des boites et des fleches, contréle du rythme du document
d’apprentissage) mais plutét comme étant colteuse en termes d’efforts a fournir.
Celle-ci aurait alors effectivement consommé une quantité importante de leurs
ressources cognitives réduisant ainsi celles pouvant étre allouées au traitement
profond des informations du document. En effet, 21 termes étaient a inscrire dans le
graphique, soit 21 boites et 21 fleches a glisser-déposer. De plus, l'activité de
génération du graphique a significativement augmenté le temps passé sur le
document d’apprentissage comparativement aux étudiants de la condition
« graphique donné ».

La complexité de la tache de génération a été réduite dans I'étude 2 en
remplagant le type d’aide visuelle a générer. Au lieu de générer un graphique
organisateur (aide visuelle spatiale), les étudiants avaient pour consigne de générer
un plan (aide visuelle linéaire). Ainsi, les contraintes graphiques (glisser-déposer les
boites et les fleches) n’étaient plus présentes. Le format plan était donc considéré
comme étant plus facile a générer. Bien que la différence de temps passé sur le
document entre le groupe donné et le groupe auto-généré n’était plus présente,
cette modification de format n’a pas permis d’annuler les effets négatifs observés sur
la mémorisation ainsi que sur la compréhension des informations.

L’ensemble de ces données répliquent alors les résultats obtenus dans la
série d’études réalisée par Stull et Mayer (2007) ou les étudiants devant générer des
graphiques organisateurs passaient plus de temps sur le document et obtenaient
des scores a un test de transfert de connaissances moindres face a ceux pour qui
les graphiques organisateurs étaient donnés. En revanche, contrairement aux
études de Stull et Mayer, les étudiants devaient élaborer qu'un seul graphique
organisateur dans nos études représentant la structure de l'intégralité du document
multimédia. Malgré le fait qu’'une seule aide visuelle ait été générée, I'activité semble

avoir induit des traitements incidents inutiles a I'apprentissage.
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Suite a ces résultats nous avons réduit davantage les contraintes liees a
lactivité de génération en fournissant aux étudiants le squelette du graphique
organisateur (voir Ponce & Mayer, 2014). Les étudiants avaient alors pour consigne
de générer partiellement le graphique organisateur en complétant les boites vides
de celui-ci. Cette modification visait a réduire les processus incidents liés a 'activité

de génération du graphique (glisser-déposer les boites et les fleches).

2.2.2. L’'auto-génération partielle

La troisiéme, quatriéeme et cinquieme étude nous ont permis de comparer un
groupe ou le graphique était donné avec le document a un groupe devant compléter
les boites vides du squelette du graphique organisateur (auto-génération partielle).
Cette comparaison montre, dans ces trois études, que l'activité de génération a
permis aux étudiants d’obtenir le méme niveau de performances que ceux ayant le
document accompagné du graphique. En fournissant le squelette du graphique
organisateur, nous souhaitions diminuer les efforts requis par I'activité de génération
et réaliser un scaffolding de lactivité afin de guider les étudiants. Lorsque le
squelette du graphique organisateur a été ajouté au document multimédia cela a fait
disparaitre les effets négatifs d’auto-génération observés dans nos études
précédentes. Nous pouvons donc faire I'hypothése que la simplification de la tache a
permis de libérer des ressources cognitives qui ont pu étre allouées au traitement
des informations présentées dans le document. Cela a ainsi permis aux étudiants
d’accéder au méme niveau de performance au test de mémorisation et de
compréhension que les étudiants du groupe « graphique donné ». Ici, une simple
consultation du graphique organisateur serait aussi efficace qu'une condition
« active » ou les étudiants générent partiellement un graphique organisateur en
complétant les boites vides du squelette qui leur est fourni. Bien que les
performances du groupe « graphique donné » et « graphique auto-généré partiel »
aient été similaires dans les études 3, 4 et 5, les étudiants réalisant 'activité de
génération passaient significativement plus de temps sur le document. Ainsi, cette
condition peut étre considérée comme étant moins efficiente que la condition ou le
graphique est fourni avec le document multimédia (mémes performances

d’apprentissage avec un temps plus long passé sur le document). En accord avec
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ces résultats, I'auto-génération partielle s’est donc averée plus efficace que I'étude
du texte seul (condition contréle) ou encore que l'auto-génération totale du
graphique. En effet, la comparaison de ces deux activités d’auto-génération a
montré dans I'étude 3 que fournir le squelette du graphique permettait d’augmenter
la mémorisation ainsi que la compréhension des étudiants.

L’absence de différence entre le groupe auto-génération partielle du
graphique et le groupe graphique donné pourrait s’expliquer par le fait que les
étudiants de la condition d’auto-génération n’étaient pas assez impliqués dans cette
activité. En effet, il était possible que les étudiants recopient simplement les
informations du texte dans le graphique sans traiter de maniére profonde les
informations. Cela fait notamment échos aux études ayant montré que copier-coller
des informations est moins efficace en termes d’apprentissage que de prendre des
notes avec ses propres mots dans le mesure ou le copier-coller est parfois réalisé
sans engagement cognitif important (e.g., Igo & Kiewra, 2007; Igo, Kiewra, &
Bruning, 2008 ; Katayama, Shambaugh, & Doctor, 2005 ; Stacy & Cain 2015).
L’objectif de notre quatrieme étude était donc d’augmenter linvestissement des
étudiants dans cette activité en essayant au mieux de ne pas augmenter les

processus incidents liés a la génération.

2.3. Contraindre I’acceés au document

Dans l'étude 4, les étudiants devaient soit compléter les boites vides du
graphique organisateur en ayant accés simultanément au document multimédia soit
compléter les boites vides de ce graphique sans accés simultané au document.
Dans ce dernier cas, les étudiants devaient donc maintenir les informations
essentielles du document en mémoire afin de les retranscrire dans le graphique
organisateur. Cette contrainte avait pour but d’'impliquer davantage les étudiants
dans le traitement des informations, soit de les rendre encore plus actif dans cette
activité afin d’éviter une simple recopie des termes présentés. Nous souhaitions
donc introduire une difficulté désirable dans la réalisation du graphique, visant a
améliorer les processus d’encodage mis en place par les étudiants et par
conséquent leur mémorisation et compréhension (Bjork, 1994 ; Bjork & Bjork, 2011).
Les résultats de cette étude montrent que cette contrainte n’a pas influencé les

performances d’apprentissage des étudiants. Toutefois, cela a significativement
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augmenté [|'évaluation subjective de la quantité d'efforts pergus investis dans la
tache d’apprentissage rapportée par les étudiants. Malheureusement, la navigation
au sein du document multimédia s’est avérée complexe dans le cas ou l'accés au
document était contraint lors de la complétion du graphique. Nous reviendrons sur
ce point dans la partie limite de cette section.

Outre les difficultés de navigation, les étudiants étaient fortement focalisés sur
lactivité de génération ce qui a pu les éloigner de la tache principale
d’apprentissage. Au sein des quatre premiéres études, les étudiants se trouvaient
dans une situation de double-tadche ou ils devaient a la fois générer le graphique
organisateur et apprendre les informations du document. Cela n’était pas le cas en
condition « graphique donné » ou les étudiants devaient seulement apprendre les
informations qui leur étaient présentées. Il est possible, que les étudiants aient été,
dans ces quatre premiéres études, activement impliqués dans [lactivité de
génération du graphique au dépend de [lactivité dapprentissage, soit de
construction du sens a partir du matériel présenté. C’est pourquoi, nous avons
souhaité étudier l'effet de la segmentation de ces deux activités sur les

performances d’apprentissage des étudiants dans la derniere étude réalisée.

2.4. lLa segmentation des taches de génération et

d’apprentissage

Le contexte expérimental a été modifié dans la cinquieme étude afin d’éviter
une situation de double-tdche ou les étudiants devraient a la fois générer le
graphique organisateur et a la fois apprendre le document. Cette situation de
double-tache induite lors des précédentes études pourrait expliquer en partie les
résultats négatifs obtenus aux différentes mesures de I'apprentissage dans les
premiéres études ainsi que I'absence d’effet obtenu dans les études 3 et 4 lorsque la
génération du graphique organisateur était partielle. Ainsi, dans la derniére étude, il
était demandé aux étudiants de compléter les boites vides du graphique
organisateur dans un premier temps (génération partielle) puis d’apprendre les
informations présentées dans le document multimédia dans un second temps.

Les résultats de cette étude montrent que la séparation de la tache de

génération du graphique avec la tache d’apprentissage a permis aux étudiants
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d’obtenir les performances les plus élevées au questionnaire de mémorisation des
informations représentées sur le graphique ainsi qu’au questionnaire de transfert
des connaissances. Leurs performances étaient, en effet, significativement
supérieures a celles des trois autres groupes de I'étude (groupe contrdle, groupe
« graphiqgue donné », groupe « graphique auto-généré phases combinés »). De plus,
les étudiants ne passaient pas plus de temps sur le document comparativement aux
étudiants ou les phases étaient mélangées. Ainsi, en réalisant un guidage dans le
traitement des informations, cela a permis d’améliorer I'apprentissage des étudiants.
Toutefois, les étudiants passaient plus de temps que dans la condition « graphique

donné ».

3. Limites et perspectives de recherches

Plusieurs limites peuvent étre identifiées pour les différentes études que nous
avons réalisées. Celles-ci seront discutées et des perspectives de recherche pour

chacun des points seront proposées.

3.1. Les caractéristiques des participants

Dans I'ensemble de nos études, les participants avaient peu, voire aucune
connaissance préalable sur le theme du document qu’ils allaient étudier. En effet, le
théme de la mémoire n’avait jamais été vu au cours de leur cursus. Les travaux
réalisés par Kalyuga (2005, 2006a, 2006b, 2007, 2009 ; Kalyuga, Ayres, Chandler, &
Sweller, 2003) montrent que I'expertise joue un réle essentiel dans I'apprentissage
dans la mesure ou les connaissances de base des apprenants leurs permettent
d’avoir accés a davantage de ressources pour traiter les informations qui leurs sont
présentées. Par conséquent, des techniques efficaces pour des étudiants ayant de
faibles connaissances préalables ne le seront pas forcément pour des étudiants
ayant une expertise préalable dans le domaine étudié. De la méme fagon, les efforts
requis par les activités de génération pourraient s’avérer moins contraignants pour
les personnes ayant des connaissances préalables plus élevées sur le théme du
document. D’autant plus que les activités de génération peuvent étre difficiles a
réaliser pour les étudiants et plus particulierement pour les « novices » (Hilbert &
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Renkl, 2005, 2008). Toutefois, pour des étudiants plus experts du domaine,
I'extraction de la macrostructure des informations peut sembler aisée et les effets
bénéfiques d’'un graphique organisateur pourraient étre moindre comparativement
aux étudiants plus novices dans le domaine. Ainsi, il serait intéressant de manipuler
'expertise des apprenants afin de trouver un juste milieu dans le niveau d’expertise
préalable permettant de bénéficier au mieux des activités de génération sur les
performances d’apprentissage.

Une des autres caractéristiques importantes des apprenants concerne leur
niveau de familiarité avec l'usage de graphiques organisateurs, c’est-a-dire leurs
expériences préalables avec ce type de support. En effet, dans les études que nous
avons réalisées, nous n’avons pas questionné les étudiants sur leur habitude ou non
a utiliser ou bien a générer des graphiques organisateurs. Il est possible que les
étudiants utilisant régulierement des graphiques organisateurs pour leur
apprentissage rencontrent moins de difficulté lors de la génération. Il serait donc
pertinent de prendre en compte cette caractéristique et d’observer si la familiarité
avec les aides visuelles influence les performances d’apprentissage des étudiants.
Néanmoins, dans nos études les tutoriels vidéos, montrant aux participants
comment construire ou compléter le graphique organisateur avec l'outil d’édition
utilisé, visaient a tempérer ces effets afin qu’aucun étudiant ne rencontre de
difficultés particulieres au cours de l'activité de génération. De plus, le temps de
consultation du document (et donc de génération du graphique) était laissé libre aux
apprenants afin de permettre a certains étudiants de compenser leurs éventuelles
difficultés de génération du graphique. Il serait également intéressant de prendre en
compte plusieurs capacités cognitives des apprenants pour analyser plus
précisément les effets des activités de génération sur I'apprentissage. Les capacités
visuo-spatiales des étudiants pourraient étre considérées en tant que variable
contrdle lors de I'étude d’informations représentées spatialement via I'utilisation par
exemple du test d’habiletés spatiales d’Ekstrom, French et Harman (1976) utilisé
notamment dans des études portant sur la génération d’illustrations (e.g.,

Schwamborn, Thillmann, Opfermann, & Leutner, 2011).
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3.2. La qualité des aides visuelles générées

Il est essentiel de prendre en compte la qualité des aides visuelles générées
lorsqu’on étudie les performances d’apprentissage des étudiants dans ce type de
condition. Malheureusement, ces données ne sont pas toujours disponibles (e.g.,
Stull & Mayer, 2007) et il s’avére alors délicat de conclure que les effets négatifs
observés sont di a la génération méme (processus) et non au produit réalisé. Cela
se rapproche des travaux réalisés sur la prise de note montrant qu’a la fois le
processus de prise de note est important tout comme le produit réalisé (notes qui ont
été prises) (Di Vesta & Gray, 1972 ; Luo, Kiewra, Flanigan, & Peteranetz, 2018 ;
Kiewra, 1985). La qualité du graphique peut, en effet, médiatiser les performances
d’apprentissage obtenues (e.g., Liu, 2011). Toutefois, dans nos études, peu de
problémes de construction étaient rencontrés et les graphiques organisateurs
générés étaient toujours proches du graphique fourni dans la condition « graphique
donné ». Néanmoins, il serait intéressant d’étudier ces effets avec des échantillons
beaucoup plus importants qui permettraient la réalisation d’analyses de différences

intragroupes.

3.3. Le type de graphique organisateur

Nous avons fait le choix, dans le cadre de ces études, d’utiliser un graphique
organisateur délimité par des cases dans lesquelles il fallait noter les éléments
importants, c’est-a-dire les différents types de mémoires et leurs sous-composantes.
Le format utilisé ici était donc trés contraint du fait de sa construction. En effet, nous
souhaitions que chaque étudiant du groupe « graphique auto-généré » puisse avoir
accés au méme graphique a la fin de sa lecture du document que le groupe
« graphique donné » afin de pouvoir tester plus précisément les effets de
génération. Or, ce graphique était relativement simple et laissait peu de place a
lajout d’éléments liés a la microstructure du texte ou encore a [I'élaboration
d’'inférences. Un autre type de graphique organisateur, tel que les matrices,
permettrait de laisser davantage de place a la réalisation et a la complétion
personnelle du graphique. Ainsi, les résultats obtenus dans cette étude pourraient
étre différents avec [I'utilisation de différents graphiques organisateurs plus

complexes. Des études comparant les effets de génération de structures
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hiérarchiques a la réalisation de matrices sur la qualité du contenu généré ainsi que
sur les performances d’apprentissage ont été réalisées au cours de cette thése dans

le cadre d’un séjour doctoral a l'université Lincoln-Nebraska aux Etats-Unis.

3.4. Les performances d’apprentissage au long terme

Etre actif dans son apprentissage en générant un graphique organisateur
n'entraine pas de meilleures performances comparativement a un groupe ou le
graphique est donné. En effet, les résultats de nos études montrent des
performances similaires (génération partielle) voire négatives (génération totale)
lorsque le graphique est généré en comparaison aux groupes ou le graphique est
donné. Or, selon I'hypothése de génération, en réalisant un graphique, les étudiants
devraient étre davantage engagés dans I'activité d’apprentissage et par conséquent
dans les processus essentiels a la compréhension que sont la sélection,
'organisation et I'intégration des informations. |l est possible que les étudiants en
condition « graphique auto-généré partiel » réalisent vraiment un traitement plus
profond des informations sans que cela ne s’observe sur un questionnaire
d’apprentissage immédiat (Craik & Lockhart, 1972). En effet, nous pourrions faire
'hypothése que les étudiants du groupe « graphique donné » ont encodé
superficiellement les informations du graphique organisateur. Ainsi, apres avoir
visionné le document multimédia accompagné du graphique organisateur pendant
20 a 30 minutes, ils se souviennent aisément de son contenu. Toutefois, ces
informations pourraient étre oubliées lors d’'un rappel différé de l'information. Au
contraire, les étudiants devant générer partiellement le graphique organisateur
pourraient encoder plus profondément les informations du document et obtenir les
mémes performances que le groupe « graphique donné » sur un questionnaire
d’apprentissage immeédiat. Cependant, la trace mnésique créée étant plus solide en
mémoire, celle-ci devrait étre plus facilement retrouvée lors d’'un questionnaire

différé. Une nouvelle étude va étre réalisée afin de tester cette hypothése.

3.5. Engagement cognitif et engagement comportemental

L’engagement des étudiants dans l'activité d’apprentissage est essentiel afin

gu’ils s’impliquent dans le traitement profond des informations (Newmann, 1992).
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Dans le cadre du travail académique, l'engagement est vu comme étant
linvestissement d’efforts dirigés vers l'activité d’apprentissage par les apprenants
(Lamborn, Newmann, & Wehlage, 1992, p.12). Il est important de souligner le fait
gu’'un engagement comportemental n’est pas synonyme d’'un engagement cognitif
(Mayer, 2014a). L’engagement comportemental, peut étre considéré comme étant
limplication de [I'étudiant dans la tadche d’apprentissage via, par exemple, la
génération d’une aide visuelle (Fredericks, Blumenfeld, & Paris, 2004 ; Skinner &
Belmont, 1993) tandis que I'engagement cognitif correspond a [lutilisation de
stratégies d’apprentissage ainsi qu'aux processus d’auto-régulation de son
apprentissage (Fredricks et al., 2004 ; Fredricks & McColskey, 2012). Comme nous
le suggérions dans la discussion de I'étude 4, les étudiants devant compléter les
boites vides du graphique organisateur (groupe « graphique auto-généré partiel »)
pouvaient ne pas étre assez impliqués cognitivement dans l'activité de génération
dans le sens ou ils recopiaient simplement les informations du texte dans le
graphique. Nous faisions alors I'hypothése que cet engagement comportemental
dans l'activité de génération n’entrainait pas d’engagement cognitif important. C’est
pourquoi, nous souhaitions augmenter 'engagement cognitif des étudiants dans
'étude 5 en demandant une génération partielle sans accés simultané au document
multimédia. Ainsi, la réalisation d’'une activitt comportementale au cours de
'apprentissage ne garantit en rien une activité cognitive importante de I'étudiant
(Mayer, 2014a). De la méme facgon, des étudiants peuvent sembler passif au niveau
comportemental face a l'information mais étre trés engagé dans le traitement des
informations au niveau cognitif. A ce niveau, de nombreuses différences
interindividuelles pourraient étre observées a l'intérieur d'un méme groupe. |l serait
donc intéressant de prendre en compte cet engagement cognitif dans de futures
études via l'utilisation, par exemple de questionnaire d’évaluation subjective des
stratégies cognitives utilisées au cours de I'apprentissage ou encore de protocoles

de verbalisation lors de I'étude du document.

3.6. Mesures de la charge cognitive

Dans nos trois premiéres études, la charge cognitive induite par la génération
du graphique organisateur était évaluée via [Iutilisation d’un questionnaire

d’évaluation subjective de la difficulté pergue. Toutefois, les étudiants devant
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générer un graphique ne semblaient pas percevoir la tache d’apprentissage comme
étant difficile (voir Tableau 1, 2 et 3). Si, la tadche de génération n’était pas forcément
difficile, celle-ci semblait demander beaucoup d’efforts de la part des étudiants pour
étre réaliser en termes de construction et de temps de réalisation (glisser-déposer
les boites et les fleches, relier les fleches entre les boites). C’est pourquoi, I'échelle
d’évaluation subjective de la difficulté pergue a été remplacée dans les études
suivantes par des items d’évaluation subjective des efforts pergus. Cela nous a alors
permis d’observer plus de différences entre les groupes comme le montrent les
tableaux 4 et 5. Toutefois, la réalisation de la tdche de génération de graphiques
était également facilitée en parallele en demandant aux étudiants de seulement
compléter les boites vides du squelette du graphique organisateur.

Finalement, des mesures conjointes de la difficulté percue de la tache ainsi
que des efforts percus investis dans la réalisation de cette activité pourraient étre
réalisées. Il serait également intéressant d’utiliser des mesures plus complétes de la
charge cognitive en utilisant par exemple le questionnaire de charge cognitive
développé par Leppink, Paas, van Gog, van der Vleuten et van Merriénboer (2014)
mesurant a la fois la charge cognitive extrinséque, intrinséque ainsi que la charge

utile.

3.7. Les conditions écologiques

Le matériel d’apprentissage utilisé dans les études de cette thése a été
élaboré en prenant soin que celui-ci s’apparente a un document d’apprentissage
utilisé en contexte naturel. En effet, le document était relativement dense (1500
mots, session d’apprentissage d’'une demi-heure environ) et portait sur un théme
étudié en deuxieme année de licence en psychologie. Toutefois, les études ayant
été réalisées en laboratoire, les effets observés pourraient étre tout a fait différent
dans un contexte écologique. Nous souhaitons poursuivre nos études dans des
contextes de classe afin d’observer les effets des graphiques organisateurs sur les
performances d’apprentissage dans des situations naturelles. Nous avons eu
récemment la possibilité de réaliser une premiére partie d’étude afin de comparer les
effets d’'un cours de psychologie cognitive ou I'enseignant présente le diaporama
seul a I'écran versus le diaporama ainsi qu'un graphique organisateur (structure

hiérarchique) regroupant I'ensemble des informations essentielles du cours
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a I'écran. Les données de cette premiére étude montrent des résultats positifs de
lajout d’un graphique organisateur au diaporama dans un contexte de cours
présentiel sans consigne explicite d’apprentissage. Ces premiers résultats répliquent
les récentes données obtenues dans l'article de Ponce, Mayer, Lopez, & Loyola,
2018. Ponce et ses collaborateurs ont montré que les étudiants de la classe ou le
PowerPoint du cours était accompagné d’un graphique organisateur complété par
'enseignant ont obtenu de meilleures performances de mémorisation et de
compréhension face aux étudiants de la classe ou seul le diaporama leur était
présenté. Nous préparons actuellement la réalisation d’'une nouvelle étude ou |l
serait demandé aux étudiants de générer une aide visuelle en classe afin de tester
les effets de génération en contexte écologique sur les performances
d’apprentissage. Trés peu d’études se sont intéressées a ces effets en contexte
écologique, laissant alors la porte ouverte a la réalisation de nombreuses

recherches dans ce champ afin d’'améliorer I'apprentissage des étudiants.

4. Conclusion générale

Dans le domaine pédagogique il est souvent recommandé de rendre les
étudiants actifs dans leur apprentissage en vue d’améliorer leur compréhension
notamment via lI'engagement des étudiants dans de nombreuses activités de
générations (illustrations, graphiques organisateurs, etc.). Or, contrairement a ces
attentes, les études de cette thése montrent qu'étre plus actif dans son
apprentissage peut avoir des effets délétéres sur a la mémorisation ainsi que sur la
compréhension des informations présentées dans un document pédagogique. Ces
études soulignent alors I'importance de la prise en compte des conditions de
réalisation des activités de génération (scaffolding de l'activité, guidage dans le
traitement des informations) influencant I'apprentissage des étudiants. Ainsi, afin
d’éviter les effets néfastes des activités de génération, différents éléments doivent
étre considérés tels que l'expertise préalables des apprenants, les demandes
requises par la tache (en termes de temps et d’efforts) ou encore la qualité des
informations générées. Si nous avons pu constater, une augmentation du nombre
d’études réalisées dans ce domaine récemment, il n’'en demeure pas moins, au

regard de ces constations, nécessaire de mettre en place de nouvelles recherches.
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Annexe 1. Document multimédia de la mitose utilisé pour les tutoriels
vidéos.

La mitose

La mitose est un phénoméne de division cellulaire.

C'est la premiére cellule de I'organisme qui subit la premiére division cellulaire.

La mitose se divise en quatre grandes phases.
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La premiére grande phase de la mitose est la prophase.
La prophase correspond a |a création de deux péles au sein de la cellule.

La prophase est caractérisée par deux éléments :
* Lacondensation des chromosomes.
* Ladisparition de 'enveloppe nucléaire.

chromosome

enveloppe nucléaire

La deuxieme grande phase de la mitose est la métaphase.
La métaphase correspond a I'alignement des chromosomes au centre de la cellule.

La métaphase se compose de deux éléments :

* Le fuseau mitotique : celui-ci relie les extrémités de la cellule.
* La plaque métaphasique : c'est I'endroit au centre de la cellule ou les
chromosomes vont s'aligner.

Fuseau mitotique

Plaque métaphasique
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La troisieme grande phase de la mitose est I'anaphase.
L'anaphase est la phase la plusrapide de la mitose.

Elle se divise en deux phénomeénes :
* La séparation des chromatides
* La migration des chromatides vers les poles opposés de la cellule

La quatrieme grande phase de la mitose est la télophase.
La télophase correspond a la division d’une cellule-mére en deux cellules-filles.

Elle se divise en deux phénomeénes :
* L'apparition d'un sillon de division au fur et @ mesure de la division de la cellule.
* La création d'une nouvelle membrane nucléaire pour chaque cellule.

cellules-filles

sillon de division

nouvelle membrane nucléaire
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Annexe 2. Graphique organisateur utilisé pour les tutoriels vidéos.

Mitose
Division cellulaire

Condensation des chromosomes

7\

A
Prophase i) Disparitionde 'enveloppe nucléaire
Duplication des centrosomes
Fuseau mitotique
Métaphase <
3 Plague métaphasique
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Anaphase |<
>| Migration des chromatides vers les p6les op posés
7| Sillon de division
Télophase <
Nouvelle membrane nucléaire
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Annexe 3. Environnement multimédia interactif d’apprentissage utilisé

dans toutes les études.

Les mémoires

Ce document va vous présenter les différents types de mémoire, leur fonctionnement
ainsique I'ensemble de leurs sous-systémes.

Vous pouvez naviguer au sein de la présentation en cliquant sur le bouton précédent et
suivant.

A la fin de la lecture du document, vous devrez compléter un questionnaire
d’apprentissage portantsur les informations de ce cours.

- Vous devez donc apprendre les informations présentées
comme vous le feriez pour un cours classique afin de pouvoir répondre
au questionnaire

- Pour chaque diapositive, assurez vous de bien avoir retenu et
compris les concepts présentés
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La mémoire se décompose en plusieurs systémes et sous-systémes localisés a différents
endroitsde notre cerveau.

La mémoire correspond a l'activité permettant d’encoder, de conserver et de restituer des
informations de nature diverse (connaissance, savoir-faire, etc.). Elle nous permet de nous
souvenirdes choses qui nous entourent et d’acquérir de nouvelles connaissances.

Lorsqu’une information est traitée celle-ci est enregistrée en mémoire. La trace en
mémoaire créée dansle cerveau se namme l'engramme.

La mémoire se divise en 3 grands types de mémaires.

Paga 1 sur 10

Mémoire sensorielle

Le premier grand type de mémoire correspond ala mémoire sensorielle.

Celle-ci permet de traiter et de maintenir une information extérieure pergue par un ou plusieurs de nos cing sens
pendant une durée trés limitée {quelques millisecondes). Les informations perc¢ues {sons, images, odeurs...) sont
traitées de maniére automatique.

La mémoire sensorielle se divise en 5 sous-mémoires. Les deux plus connues sont celles qui sont le plus utilisées
puiscu’elles regoivent la majorité des informations, il s'agit de :
+ la mémoire iconique pour l'information visuelle {images, visages, etc.). Environ 80% des informations
transmises a notre cerveau sont des informations visuelles.
+ la mémaoire échoique pour l'information auditive.

Les trois autres mémoires sensorielles sont :
+ la mémoire olfactive pour les odeurs. Cette mémoire serait la mémoire la plus performante. En effet, des
études ont constaté qu’une odeur pouvait étre enregistrée en mémoire pendant toute une vie
+ la mémoaoire gustative pourle gofit
+ la mémoire tactile qui collecte toutes les sensations provenant du corps : toucher, sensations thermiques et
sensations douloureuses.

Aire somatosensorielle
(infoermations tactiles)

Aire gustative

Aire auditive
Aire visuelle {lobe occipital)

L'aire olfactive nest pas représentée ici car elle se situe a 'intérieur du lobe temporal

Page 2 sur 10
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Mémoire immédiate

Le deuxieme grand type de mémoire correspond a la mémoire immédiate.
La mémoire immédiate se divise en deux sous-mémoires.

1) Lapremiére mémoireimmédiate est la mémoire a court terme (MCT).

Celle-ci permet de maintenir un nombre limité d’'information pendant une durée limitée, en moyenne de 20
secondes. Cette mémoire permet de redonner immeédiatement une information qui vient d’étre pergue de maniére
explicite et littérale {mot pour mot).

Lamémoire a court terme est caractérisée par deux éléments capacitaires :

- Le chunk : celui-ci correspond au regroupement d'informations distinctes en une seule unité d’information
{par exemple, au lieu de retenir trois lettres : le f, le b et le i, la personne va condenser l'information en une
seule unité ce qui donnerale FBI).

Lempan mnésique : il désigne la quantité d'information pouvant &tre stockée a court terme simultanément
par l'individu. lempan mnésique est d'environ 7 éléments. 7 correspond au nombre magique découvert par
Miller en 1956.

Mémoire a
court terme

Page 3 sur 10

Mémoire immédiate

2) Ladeuxieme mémoire immédiate estla mémoire de travail (MdT).

Cette mémoire est identique a la mémoire a court terme (mémes éléments capacitaires) sauf qu’elle réalise un
traitement de l'information. Elle correspond donc a la capacité limitée {en nombre et en durée} a stocker de
I'information pendant la réalisation d’une activité cognitive.

La mémoire de travail se compose de trois modules :

+ La houcle phonologique : spécialisée dans le maintien a court terme d'informations verbales {sons, mots,
etc.). Les informations sont maintenues activement en mémoire par I'autorépétition. Cette répétition mentale
del'information se nomme la subvocalisation, elle apparaitversl'dge de 6-7 ans.

Lahoucle phonologique renvoie a deux aires cérébrales liées au langage.

+  Le calepin visuo-spatial : spécialisé dans le stockage d’informations visuelles et spatiales.

+  Ladministrateur central : il gére, contréle et organise les ressources attentionnelles a allouer a I'information,
c’est-a-dire aux activités cognitives réalisées dans la tache.

Boucle phonologique = Calepin visuo-spatial

Page 4 sur 10
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Mémoire a long terme

Le troisieme grand type de mémoire correspond ala mémoire a long terme (MLT).

Cette mémoire permet de stocker une quantité d'information a priori illimitée sur une trés longue période (de
quelques mois a plusieurs années).
La mémoire a long terme regroupe I'ensemble de nos souvenirs, de nos apprentissages et de notre histoire.

Lamémoaire along terme se divise en deux sous-mémoaires.
Ces deux sous-mémoires se distinguent en fonction de I'intervention de la conscience lors de la récupération des
souvenirs et de la capacité a verbaliser le souvenir qui est stocké.

1} Tout d’abord, le premier type de mémoire a long terme est la mémoire déclarative {dite explicite, consciente)

La mémoire déclarative est la mémoire qui se développe le plus entre 3 et 20 ans. Cette mémoire est dite explicite
dans la mesure ol les contenus qui y sont stockés sont verbalisables {nous pouvons nommer et décrire les
souvenirs). De plus, nous avons conscience de ce qu’elle contient. Le sujet peut donc récupérer consciemment et
rappeler verbalement les informations stockées dans cette mémoire {par exemple : le sujet est capable de définir un
mot, de décrire un événement, etc.).

Mémoire a long terme

Page 3 sur 10

Mémoire a long terme
La mémoire déclarative se divise en deux sous-mémoires :

¥* Lapremiere sous-mémoire de lamémoire déclarative est lamémoire sémantique.

La mémoire sémantique correspond aux connaissances générales qu’une personne a accumulées au cours de sa vie
sur le monde qui I'entoure. Il 'agit de la mémoire des mots, des concepts, de la culture générale (langage, sens des
mots, faits historiques, connaissances géographiques, etc.).

La mémoire sémantique est indépendante du contexte d'acquisition de I'information. En effet, la particularité des
connaissances ¢u’elle contient est que celles—ci sont décontextualisées, c'est-a-dire qu'elles ne sont ni associées a un
moment ni a un endroit précis. Par exemple : on sait que Paris est la capitale de la France mais on ne se souvient pas
del'endroit et du moment ot 'on a appris cette information, on ne se souvient donc plus du contexte d’acquisition.

La mémoire sémantique est composée de I'ensemble de nos connaissances sur le monde. Elle nous permet de
donner une signification aux choses et nous aide a communiquer, réfléchir et agir sur notre environnement.

Mémoire sémantique

Page i sur 10
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Mémoire a long terme

¥# La deuxiéme sous-mémoire de la mémoire déclarative est la mémoire épisodique, située dans I'hippocampe.

La mémoire épisodique correspond aux souvenirs d'un individu : faits autobiographiques, événements
personnellement vécus, expériences personnelles.

Contrairement a la mémoire sémantique, ici les connaissances stockées ne sont pas générales mais spécifiques et
sont contextualisées, c'est-a-dire que les connaissances stockées sont situées dans leur contexte temporel (moment :
date, horaire} et spatial {lieu} d’acquisition. La personne se rappelle donc du contexte d’apprentissage.

Cette mémoire est également caractérisée par le sentiment de reviviscence du souvenir. Le sentiment de reviviscence
correspond a I'impression de pouvoir revivre le souvenir lorsqu’on se le rappelle {pensées du moment, sensations,
émotions, etc.).

Au sein de cette mémoire on ohserve que les personnes de plus de 40 ans se souviennent davantage des souvenirs
vécus a la période adolescence-jeune adulte {entre 10 et 30 ans) puisque ceux-ci sont des événements riches de
premiére fois.

On constate chez tous les individus une quasi absence de souvenir avantl’age de 3 ans.

Hippocampe
(partie intérieure du lohe temporal)

Page 7 sur 10

Mémoire a long terme

2)  Le deuxieme type de mémoire a long terme est la mémoire non déclarative {implicite, inconsciente)

La mémoire non déclarative renvoie aux automatismes et aux procédures {actions) que connaitune personne.
Elle est dite implicite puisque les informations qu'elle contient ne sont pas verbalisables et inconsciente puisque
I'acquisition et le rappel de ses informations se fait de maniére involontaire.

La mémoire non déclarative se divise en deux sous-meémoires :

+ La premiére sous-mémoire non déclarative est la mémoire procédurale, aussi appelée mémoire des gestes.

La mémoire des gestes {procédurale) correspond a I'ensemble de nos savoir-faire et compétences motrices. Elle
comrespond a des compétences telles que : savoir pédaler sur un vélo, taper sur un clavier d'ordinateur, etc.
L'apprentissage des gestes est progressif et améliore au fil du temps les performances de l'individu. Ceux-ci sont
ensuite réalisés de fagon automatique, sans avoir besoin de réfléchir.

La mémoire des gestes (procédurale) est tres fiable. Il s'agit de la mémoire la moins touchée par le vieillissement. En
effet, si une action apprise n'est pas réalisée pendant plusieurs années, le souvenir sera quand méme conservé et
rapidement récupéré. Cette mémoire fait intervenir le cervelet.

Cervelet

Page 8 sur {0
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Mémoire a long terme

* La deuxieme sous-mémoire non déclarative est la mémoire émotionnelle.

Cette mémoire enregistre les émotions liées a des expériences personnellement vécues. La mémoire émotionnelle
estinconsciente et conditionne notre comportement et nos pensées.

Un exemple tres connu de cette mémoire est le cas rapporté par le docteur Claparéde en 1911.

Claparede est médecin. Il vient régulierement dire bonjour a une patiente amnésique qui, a chaque fois, ne se
rappelle jamais I'avoir rencontré (méme au sein d’'une méme journée). Cette patiente n'est plus capable d’acquérir de
nouveaux souvenirs et oublie tous les souvenirs récents. Un jour; le docteur met une aiguille dans sa main puis serre
la main de la patiente qui ressent alors une douleur. Cependant, cette douleur ainsi que le passage du médecin sera
vite oublié par la patiente. Lorsque le docteur revient pour la saluer, la patiente ne se souvient pas de lui mais ne
veutpas lui serrer la main, et ce, sans savoir pour quelle raison.

Il s’agit de la conséquence du souvenirimplicite lié au contact douloureux via le conditionnement émotionnel.

Lamémoire émotionnelle est sous-tendue par I'amygdale qui associe le souvenir a 'émotion qui a été ressentie.

Page 8 sur 10

Le document est désormais termine

Assurez-vous davoir bien retenus et compris les différentes informations
présentées dans ce document avant de cliquer sur le bouton « je suis prét pour
répondre au questionnaire d’apprentissage ».

Vous pouvez revoir les informations présentées en cliquant sur le bouton
« accéder a la page précédente » ainsi que sur le bouton « précédent » des
autres diapositives.

Dés que vous aurez cliqué sur le bouton « je suis prét pour répondre au
questionnaire d‘apprentissage », vous ne pourrez plus revenir sur ce diaporama.

Accéder a la page Je suis prét pour répondre au

précédente questionnaire d’apprentissage

Fage 10 sur 10
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Annexe 4. Pré-questionnaire de connaissances préalables corrigées

utilisé dans toutes les études.

Pré-questionnaire :

Sexe : OHomme OFemme
Date de naissance : .....ccceceeeS evevvvvccec e,

Niveau d’études : O Licence 1 O Licence 2

- Citez des modules de la mémoire de travail (maximum : 3 réponses) : /3
Boucle phonologique (articulatoire)
Calepin visuo-spatial
Administrateur central (systeme central exécutif)
Buffer épisodique

- Citez les grands types de mémoire a long terme déclarative : /2

Meémoire sémantique

Meémoire épisodique (prospective, rétrospective)

- Quelle est la structure cérébrale la plus importante pour la mémoire ? /1

L’hippocampe/ le lobe temporal

- Quelle est la valeur de I'empan mnésique de la mémoire a court terme ? /1

Environ 7 éléments + ou - 2

- Quel auteur est a I'origine de 'empan mnésique ? /1

Miller en 1956
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Annexe 5. Formulaire de consentement.

\{% § Centre de Recherches en Psychologie, Cognition et Communication
%@ \ Campus Villejean — Bitiment S
P Place du Recteur Henri Le Moal

Z /A\\

m’y’ Université Rennes 2
UNIVERSITE

_ C5 24307 - 35043 Rennes CEDEX - France
RENNES ues http:/fwww.sites.univ-rennes2.fricrpec/

Fiche d*information CRPCC 2016

Vous étes invité(e) a participer 4 un projet de recherche organisé par le Centre de Recherches en
Psycholagie, Cognition et Communication (CRPCC —EA 1285, Umversité Rennes 2) Le présent
document vous renseigne sur les modalités de ce projet de recherche Si wous souhaitez plus
d’informations, n’hésitez pas a poser vos questions a la personne responsable du projet.

51 vous choisissez de participer A ce projet de recherche, vous devrez donner votre accord en signant
le formulaire de consentement qui vous sera présenté par ['investigateur.

Titre 1 : Nature de I'engagement

1. Engagement du participant : Vous acceptez de participer 4 une expérience de psychologie, et
vous acceptez 'utilisation des données recueillies au cours de cette expénience par le Cenrre de
Recherches en Psycholagie, Cognition et Communication (CRPCC).

2. Liberté du participant : Vous &tes libre d'accepter ou de refuser la participation 4 1'étude. Vous
pouvez retirer volre consentement pour poursuivre l'expérience i tout moment, de méme que votre
consentement pour 1 utilisation des données recueillies. Vous pouvez retirer votre consentement sans
donner de raison, et sans encourir aucune responsabilité m conséquence négative.

3. Information du participant : Vous avez la possibilité d'obtenir des informations supplémentaires
concernant cette étude ou ses résultats auprés de 1 investigateur, et ce dans la limite des contraintes du
plan de recherche. Un résumé complet des hypothéses et des résultats généraux de l'expénence
pourra vous étre adressé au terme de 1'étude s1 vous en faites la demande a I'investigateur. Toutefois,
I'investigateur n’est pas tenu de vous commumiquer vos propres résultats sur les téches
expénimentales qui vous seront proposées.

Titre 2 : Utilisation des données

4. Recueil des données : Les données sont recueilhies a 'aade d'outils de passation expérimentale
informatisés. Ces outils ont pour but la collecte de vos réponses a divers types de stimubi, par
exemple des images présentées i 'écran. Ces données sont relevées de facon strictement anonyme ;
aucune mformation nomunative n'est recueillie.

5. Traitement des données : Les données seront exploitées uniquement & des fins de trastement
statistique, sans aucune mention d'informations personnelles vous concemant. Les résultats de tous
les participants a 1"étude seront traités de fagon simultanée. Les données recueillies seront analysées a
des fins de recherche, pour répondre aux objeciifs scientifiques de I'éude. Elles pourmront étre
publides dans des revues spécialisées ou faire 1"objet de présentations et de discussions scientifiques.
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gf Centre de Recherches en Psychologie, Cognition et Communication

Campus Villejean — Batiment 5

%@?\ P, Place du Recteur Henri Le Moal

m,y’ Université Rennes 2
UNIVERSITE

_ CS 24307 - 35043 Rennes CEDEX - France
RENNES ues http:lwww.sites.univ-rennes2.fricrpee/

o

6. Garantie de confidentialité des informations : Le promoteur et linvestigateur principal
s'engagent & préserver absolument la confidentialité et le secret professionnel pour toutes les
informations collectées dans le cadre de I"étude, qu’elles soient ou non en rapport avec 'objectif de la
recherche (Titre L articles 7, 8, 19, 21, 26 et Titre IIL articles 44 et 50 du Code de Déontologie des
Psychologues — France, 2012). Toutes les données vous concemant seront conservées de facon
anonyme. La transmission de ces données a des tiers, par exemple pour I'expertise ou la publication
scientifique, sera elle aussi anonyme. Le trattement informatique ne permettra pas votre wdentification
ulténieure ; de ce fait, 1l n'entre pas dans le cadre de la loi1 n®78-17 du 6 janvier 1978 dite « Loa
mformathue et libertés » : les droat d'accés et de rectification ne sont pas recevables.

Titre 3 : Risques et bénéfices, cadre éthique

7. Bénéfices de 1'étude pour le participant : Cette étude est faite sans aucun bénéfice direct pour
vious. Elle ne vous donne droit 4 aucune compensation ou rémunération. Toutefois, votre participation
contribuera 3 I’avancement des connaissances scientifiques dans le domaine de la psychologie.

8. Risques de I'étude pour le participant : L'étude ne présente aucun msque particulier, et
n’entrainera aucune conséquence négative prévisible, d'un point de vue médical aussi bien que
psychologique.

9. Déontologie et éthique : La présente étude est réalisée en pleme conformité avec le Code de
Déontologie des Psychologues (France, 2012). Cette recherche n'ayant qu'un caractére
psychologique, elle n'entre pas dans le cadre de la lo1 n® 2004-806 du 9 aoiit 2004 concemant la
protection des personnes dans la recherche biomédicale : l'accord d'un Comité de Protection des
Personnes (CPP) n'est pas requis.

Cette étude est rendue possible par votre participation. C’est pourquoi nous tenons i Vous Temercier
pour le temps et 1"attention que vous acceptez de nous consacrer.

Nomde Uétude - .
Investigateur - . ... ... ... ... ..
Participantn® . _

L'mvestigatenr m’a commumqué les conditions de 'étude, sous la forme de la fiche d’informations CRPCC 2016. I'accepte
librement de participer a cette étude et de laisser le Centre de Recherches en Psychologie, Cogmition et Communication (CRPCC)
utiliser les données recueillies, dans les conditions qui m’ont été précisées. Je peux retirer mon consentement a tout moment.

FattaRennes. le...................

Signatures : Le participant L investigateur
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Annexe 9. Questionnaire d’évaluation subjective de la difficulté percue

du document d’apprentissage (études 1, 2 et 3).

Répondez le plus spontanément possible a chacune des questions présentées
ci-dessous. Il n'y a pas de bonnes ou de mauvaises réponses, c'est votre avis
qui nous intéresse.

Cochez la réponse correspondant le mieux a votre degré d'accord avec les
affirmations suivantes :

Apprendre avec ce document était difficile.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pas du tout Tout a fait

o o o o o o o O o

d’accord d’accord

I était difficile d’apprendre avec ce document.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pas du tout Tout a fait

o o o o o o o o o

d’accord d’accord

J’ai trouvé qu’apprendre avec ce document était dur.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pas du tout Tout a fait

o o o o o o o O o

d’accord d’accord

261

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur I'apprentissage dans des environnements multimédia interactifs - 2018

Colliot, Tiphaine. Effet des activités de génération sur l'apprentissage des étudiants dans des environnements multimédias interactifs - 2018



Annexe 10. Questionnaire d’évaluation subjective des efforts pergus

investis dans la tache (études 4 et 5).

Répondez le plus spontanément possible a chacune des questions présentées
ci-dessous. Il n'y a pas de bonnes ou de mauvaises réponses, c'est votre avis
qui nous intéresse.

Cochez la réponse correspondant le mieux a votre degré d'accord avec les
affirmations suivantes :

Apprendre avec ce document m’a demandé beaucoup d’efforts.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pas du tout o o o o o o o o o Tout a fait

d’accord d’accord

J’ai dU investir des efforts importants pour apprendre avec ce document.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pas du tout o o o o o o o o o Tout a fait

d’accord d’accord
Apprendre avec ce document nécessitait peu d’efforts.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pas du tout o o o o o o o o o Tout a fait

d’accord d’accord
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Annexe 11. Questionnaire d’apprentissage (45 questions).

Page 1 du questionnaire

Essayer de répondre au maximum de questions, si vous ne connaissez pas la réponse a une

question, répondez « je ne sais pas » ou « nsp »

Lorsqu’une information est traitée, les caractéristiques de I'événement sont enregistrées en

mémoire. Comment se nomme la trace en mémoire créée dans le cerveau ?
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Page 2 du questionnaire

Les aires sensorielles

Quel numéro correspond a I'aire sensorielle visuelle ?
1
2
3
4

Je ne sais pas

Quel numéro correspond a I'aire somatosensorielle ?
1
2
3
4

Je ne sais pas

Combien y a-t-il de mémoires immédiates ?
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Page 3 du questionnaire

Quelle est la durée moyenne de maintien d’une information en mémoire a court terme ?

Quel terme désigne le fait de condenser des informations initialement distinctes (exemple : lettre f, b

et i) en une seule unité d'information (exemple : FBI) ?

Le cerveau

/2
=

Sur le schéma ci-dessus, quel numéro correspond au lobe pariétal ?

A W N R

Je ne sais pas

Sur le schéma ci-dessus, quel numéro correspond au lobe occipital ?

A W N e

Je ne sais pas
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Sur le schéma ci-dessus, quel numéro correspond a I’endroit ou se situe la mémoire a court terme ?

A W N e

Je ne sais pas

Comment se nomme la répétition mentale de I'information ?

Page 4 du questionnaire

Qu’est-ce qui distingue la mémoire de travail de la mémoire a court terme ?

Quel module de la mémoire de travail est spécialisé dans le maintien a court terme d’informations

verbales ?

Quel module de la mémoire de travail est spécialisé dans le stockage d’informations visuelles et
spatiales ?
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En combien de sous-parties se divise la mémoire déclarative ?

Page 5 du questionnaire

A quoi correspond la mémoire épisodique ?

Savoir que Paris est la capitale de la France sans se souvenir de I'endroit et du moment ou 'on a

appris cette information est une connaissance stockée dans quel type de mémoire ? (Soyez précis)

Pour quelle raison observe-t-on que les personnes de plus de 40 ans se souviennent davantage des

souvenirs vécus a la période adolescence-jeune adulte, entre 10 et 30 ans ?
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Vue interne du cerveau

Sur le schéma ci-dessus, quel numéro correspond a I'amygdale ?
1
2
3
4

Je ne sais pas

Sur le schéma ci-dessus, quel numéro correspond a la structure cérébrale impliquée dans la mémoire
procédurale ?

1

2

3

4

Je ne sais pas

Sur le schéma ci-dessus, quel numéro correspond a I’hippocampe ?

A W N P

Je ne sais pas

Combien de mémoires non déclaratives distingue-t-on ?
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L’ensemble de nos savoir-faire et compétences motrices est stocké dans quel type de mémoire ?
(Soyez précis)

Dans quel type de mémoire sont enregistrées les émotions liées a des expériences personnellement
vécues ? (Soyez précis)

Page 6 du questionnaire

Quelle structure cérébrale associe le souvenir a I'émotion ressentie ?

Suite aux atteintes d’une structure cérébrale, le patient HM n’est plus capable d’accéder a des
souvenirs anciens et n’est plus capable d’acquérir de nouvelles connaissances. Toutefois, ses
capacités cognitives ainsi que ses connaissances générales sur le monde sont conservées.

Quelle mémoire déclarative est atteinte dans le cas du patient HM ?

Un patient amnésique oublie ce qu’il se passe et n’arrive pas a acquérir de nouvelles informations en
mémoire. Toutefois, en dessinant une étoile plusieurs fois sa performance s’"améliore. Etant donnée

la performance a la tache de dessin de |'étoile, quelle est la mémoire non déclarative préservée ici ?
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On fait apprendre une méme liste de 15 mots a plusieurs adultes. On regarde le pourcentage de
rappel correct du mot en fonction de sa position dans la liste (par exemple si 6 personnes sur 10 ont
correctement rappelé le mot qui avait la position 6 dans la liste alors on obtient 60% de rappel

correct de ce mot). Les données sont reportées sur le graphique ci-dessous.

100

80

% de rappel
correct du mot

40

20 r— rr  °— 1 1T T+ T+ 1T 71T 71T 1T "1 "1 "1 1
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Position du mot dans la liste

Selon vous, quel module de la mémoire de travail entraine les effets observés sur ce graphique ?
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Annexe 12. Questionnaire d’apprentissage corrigé par catégories de

questions.

Questions portant sur les informations représentées : macrostructure (12 questions)

1. Quel est le nom de la mémoire sensorielle la plus utilisée ?

La mémoire visuelle / iconique

2. Quelle est la mémoire sensorielle qui recoit les sensations thermiques ?

La mémoire tactile
3. Quel terme désigne le fait de condenser des informations initialement distinctes (exemple :
lettre f, b et i) en une seule unité d’information (exemple : FBI) ?
Chunks
4. Quel terme désigne la quantité d’information pouvant étre stockée en mémoire a court
terme ?
Empan mnésique

5. Qu’est-ce qui distingue la mémoire de travail de la mémoire a court terme ?

La mémoire de travail réalise un traitement de I'information
6. Quel module de la mémoire de travail est spécialisé dans le maintien a court terme
d’informations verbales (sons, mots, etc.) ?
La boucle phonologique
7. Quel module de la mémoire de travail est spécialisé dans le stockage d’informations visuelles
et spatiales ?
Le calepin visuo-spatial

8. A quoi correspond la mémoire épisodique ?

Aux souvenirs de l'individu / expériences personnelles / vécu

9. Qu’est-ce qui distingue la mémoire épisodique de la mémoire sémantique ?

Dans la mémoire épisodique il y a un contexte associé a I'information, ce n’est pas le cas dans la
mémoire sémantique

10. Savoir que Paris est la capitale de la France sans se souvenir de I'’endroit et du moment ou
I’on a appris cette information est une connaissance stockée dans quel type de mémoire?
(Soyez précis)

Mémoire déclarative sémantique
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11. L'ensemble de nos savoir-faire et compétences motrices est stocké dans quel type de

mémoire ? (Soyez précis)

Mémoire procédurale

12. Dans quel type de mémoire sont enregistrées les émotions liées a des expériences
personnellement vécues ?

Mémoire émotionnelle

Questions portant sur les informations représentées : relations hiérarchiques (7 questions)

1. Combieny a-t-il de mémoires immédiates ?

Deux

2. Combien de modules composent la mémoire de travail ?

Trois
3. Dans quelle mémoire, parmi les trois grands types qui existent, se trouve la mémoire de
travail ?
Mémoire immédiate

4. Combieny a t-il de grands types de mémoire a long terme ?

Deux

5. En combien de sous-parties se divise la mémoire déclarative ?

Deux

6. Combien de mémoire non déclarative distingue-t-on ?

Deux

7. Dans quelle mémoire, parmi les trois grands types qui existent, se trouve la mémoire
procédurale ?

Mémoire a long terme
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Questions portant sur les informations non représentées : microstructure (12 questions)

1. Lorsqu’une information est traitée les caractéristiques de I'évenement sont enregistrées en
mémoire. Comment se nomme la trace en mémoire créée dans le cerveau ?
Engramme

2. Quel est le pourcentage (environ) d’informations visuelles transmises a notre cerveau ?
80%

3. Quelle serait a priori la mémoire sensorielle la plus performante ?
La mémoire olfactive

4. Quelle est la durée moyenne de maintien d’une information en mémoire a court terme ?
20 secondes

5. Quel est le nombre magique découvert par Miller en 1956 ?
7 éléments + ou - 2

6. Comment se nomme la répétition mentale de I'information ?
La subvocalisation

7. Vers quel age apparait la subvocalisation ?
6-7 ans

8. A quoi correspond le sentiment de reviviscence en mémoire épisodique ?
Le sentiment de pouvoir revivre le souvenir

9. Pour quelle raison observe-t-on que les personnes de plus de 40 ans se souviennent
davantage des souvenirs vécus a la période adolescence-jeune adulte, entre 10 et 30 ans ?
C'est a cet age qu’il y a le plus de premieres expériences

10. Avant quel age observe-t-on une quasi absence de souvenirs ?
Avant 3 ans

11. Quelle structure cérébrale associe le souvenir a I'émotion ressentie ?
L'amygdale

12. Quelle est la mémoire non déclarative la moins touchée par le vieillissement ?
La mémoire procédurale
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Questions portant sur les informations non représentées : informations illustrées (8 questions)

Les aires sensorielles

1. Quel numéro correspond a I'aire sensorielle visuelle ?
o 4

2. Quel numéro correspond a I'aire somatosensorielle ?
o 1

Le cerveau

—

L2
{=—
=

3. Sur le schéma ci-dessus, quel numéro correspond au lobe pariétal ?
o 2

4. Sur le schéma ci-dessus, quel numéro correspond au lobe occipital ?
o 4

5. Surle schéma ci-dessus, quel numéro correspond a I’endroit ou se situe la mémoire a court

terme ?
o 1
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Vue interne du cerveau

6. Surle schéma ci-dessus, quel numéro correspond a 'amygdale ?
o 3

7. Surle schéma ci-dessus, quel numéro correspond a la structure cérébrale impliquée dans la
mémoire procédurale ?
o 1

8. Surle schéma ci-dessus, quel numéro correspond a I’hippocampe ?
o 2

Questions de transfert des connaissances (6 questions)

Suite aux atteintes d’une structure cérébrale, le patient HM n’est plus capable d’accéder a des
souvenirs anciens et n’est plus capable d’acquérir de nouvelles connaissances. Toutefois, ses
capacités cognitives ainsi que ses connaissances générales sur le monde sont conservées.

1. Quelle mémoire déclarative est atteinte dans le cas du patient HM ?

Mémoire épisodique

2. Quelle structure cérébrale est touchée dans le cas du patient HM ?

Hippocampe

3. Quelle mémoire déclarative est conservée dans le cas du patient HM ?

Mémoire sémantique
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Un patient amnésique oublie ce qu’il se passe et n’arrive pas a acquérir de nouvelles informations
en mémoire. Toutefois, en dessinant une étoile plusieurs fois sa performance s’améliore.
4. Etant donnée la performance a la tiche de dessin de I’étoile en miroir, quelle est la

mémoire non déclarative préservée ici ?

Mémoire procédurale

On fait apprendre une méme liste de 15 mots a plusieurs adultes. On regarde le pourcentage de
rappel correct du mot en fonction de sa position dans la liste (par exemple si 6 personnes sur 10
ont correctement rappelé le mot qui avait la position 6 dans la liste alors on obtient 60% de rappel

correct de ce mot). Les données sont reportées sur le graphique ci-dessous.
100
D
[V
% de rappel 60

correct du mot

40

20 r—  r °rr— °—+——1~—— 17— — 17—/ — 17/ 17/ 1T/ 17T/ 1T/ 1 /1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Position du mot dans la liste

5. Selon vous, quel module de la mémoire de travail entraine les effets observés sur ce
graphique ?

Boucle phonologique

6. Selon vous, a quoi peut-on comparer la mémoire sémantique ?

Encyclopédie / dictionnaire
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EFFET DES ACTIVITES DE GENERATIONS SUR L’APPRENTISSAGE DES ETUDIANTS
DANS DES ENVIRONNEMENTS MULTIMEDIAS INTERACTIF

Résumé

Les données issues de la littérature montrent que I'ajout d’aides visuelles (i.e., graphiques
organisateurs, plans) a des documents multimédias améliore non seulement la mémorisation des
étudiants mais également leur compréhension en représentant les informations essentielles du
document ainsi que les relations hiérarchiques qu’elles entretiennent. De plus, de nombreux auteurs
recommandent d’engager les apprenants dans le traitement profond des informations, par exemple,
en leur demandant de générer eux-mémes des aides visuelles. Actuellement, les quelques études
s’étant intéressées a la comparaison de groupes ou une aide visuelle est fournie avec le document
(apprenant « passif ») a des groupes ou l'aide est auto-générée (apprenant « actif ») rapportent des
résultats contrastés, l'auto-génération entrainant parfois des effets bénéfiques (hypothése de
génération) et parfois des effets néfastes (hypothése de charge cognitive). Dans cette thése, une
série de cing études a été réalisée afin d’étudier plus précisément les effets de I'auto-génération de
graphiques organisateurs sur les performances d’apprentissage des étudiants. Les résultats de ces
études répliquent les effets bénéfiques de l'ajout d’aides visuelles (graphiques ou plans) sur
l'apprentissage. Cependant, des effets négatifs de I'auto-génération ont été quasi-systématiquement
obtenus démontrant ainsi la complexité de ce type d’activité. Ces effets n’étaient toutefois plus
observés lorsque la génération du graphique était guidée dans nos dernieres études (scaffolding,
génération partielle) ce qui ouvre de nombreuses pistes de recherches.

Mots clés: activités de génération, apprentissage multimédia, stratégies d’apprentissage,
graphiques organisateurs, plans.

THE EFFECTS OF GENERATIVE ACTIVITIES ON STUDENTS’ LEARNING IN
INTERACTIVE MULTIMEDIA ENVIRONMENT

Abstract

The literature shows that adding visual aids (i.e., graphic organizers, outlines) to multimedia
documents increases students’ memorization and comprehension by depicting the main ideas of the
document and their interrelationship. Moreover, numerous authors recommend turning students into
active learners in their learning and involving them in processing information deeply, by asking them
to self-generate a visual aid. Nowadays, the few studies which have compared groups where a visual
aid is given (“passive” learner) to groups where it is self-generated (active learner) yield contrasting
results, showing either positive effects of self-generation (generative hypothesis) or detrimental ones
(cognitive load hypothesis). In this dissertation, a series of five studies was conducted to precisely
assess self-generation effects of graphic organizers on students’ learning performances. The results
replicated the beneficial effects of adding visual aids (graphics or outlines) on learning. Yet, negative
self-generation effects were almost always obtained. However, these effects disappeared when the
self-generation of the organizer was guided (scaffolding, partial self-generation) which opens the way
to further research.

Keywords: generative activities, multimedia learning, learning strategies, graphic organizers,
outlines.
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