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Comprendre la mémoire de travail pour
mieux apprendre et enseigner

Semaine de la Chaire recherche-action 2024, Institut Villebon - 17 déc. 2024
Steve Masson, professeur a I’Université du Québec a Montréal

Etre compétent

C’est...
1. Etre capable de réussir certaines taches
2. Posséder des connaissances et autres ressources

3. Savoir utiliser ses ressources



http://bit.ly/XXXX
http://YouTube.com/stevemasson
http://facebook.com/profstevemasson
http://twitter.com/stevemasson

Ressources internes
Connaissances, habiletés et attitudes

I

Tache complexe

e =N i\ -1 1M <— Action —|Reéussite
Objectif et contexte

If

Ressources externes
Livres, Internet, experts, etc.

La mémoire de travail est donc nécessaire a la compétence.




Recherche Pratique

Principes
Comprendre la > pour mieux apprendre

mémoire de travail et enseigner

Partie 1

Qu’est-ce que la mémoire de travail ?




Mémoire de travail =

Espace de travail mental permettant
de maintenir en téte et de manipuler des informations

Mémoire a
Iong terme

Attention Encodage Recuperatlon

\ Mémoire de /
Sens
travail

Acti

ion

Réponses




Ressources

Tache/ internes

objectif e

Contexte w_

Ressources 4~

externes \

Mémoire de travail

Probleme

La mémoire de travail est tres limitée.
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Surcharge =

Etat dans lequel la mémoire de travail n’arrive plus a traiter
information
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memory: A reconsideration
of mental storage capacity
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Capacité de notre mémoire de travail
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Regional response differences within the human auditory corlex when
listening o words
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Effet de la surcharge de la mémoire de travail sur le cerveau
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Primary auditory cortex Wernicke's area
Left dorso-lateral prefrontal g/ ry

(working memory) (hearing) (language)
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Figure tirée de Ward (2010, p. 61)
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La surcharge est liée a une désactivation
de régions cérébrales liées a la mémoire de travail.
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Piste de solution

Réduire la charge non nécessaire
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Qu’est-ce qui contribue a la charge ?

1. Charge interne : liée au niveau d’expertise

Charge de décodage : liée aux modalités de présentation

Charge environnementale : liée aux distractions

LD

Charge nécessaire : liée au contenu a apprendre

18




1

Charge nécessaire Surcharge

Charge interne

Charge de décodage

Charge
environnementale

Réservoir de ressource
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1

Surcharge

Charge nécessaire

Charge interne

Charge de décodage

Charge
environnementale

Réservoir de ressource
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Il faut :

charge interne | + charge de décodage | + charge environnementale |

—> charge nécessaire
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Partie 2

Comment réduire le risque de surcharge ?

22




Principe 1

Automatiser les préalables
(diminue la charge interne)

23

Principe 1

Automatiser les préalables
(diminue la charge interne)

Comment ?

Etape 1
Identifier les préalables

24




Comprendre un texte

Comprendre les liens entre les mots

Connaitre le sens de chacun des mots

Décoder les mots du texte
Exemple |

Décoder un mot

Connaitre les correspondances
/ graphémes-phonemes \
Savoir distinguer les différents Savoir reconnaitre les différents
phonémes graphéemes

Savoir qu’un mot est forme Savoir reconnaitre les lettres

d’une séquence phonéemes |
Savoir qu’un mot est Savoir qu’un mot est
formé de phonemes formé de lettres
25

Principe 1

Automatiser les préalables

Comment ?

Etape 2 Etape 3
—> Vérifier si les préalables sont —> Acquérir et automatiser les
acquis et automatisés préalables qui ne le sont pas

Etape 1

Identifier les préalables

26




Principe 1
Automatiser les préalables

Pour réduire la charge cognitive interne

Comment ?

Stratégie 1 Stratégie 2
Activer les préalables a Entrainer la récupération en
plusieurs reprises mémoire des préalables

Stratégie 3 Stratégie 4
Elaborer des explications Espacer I’activation des
liées aux préalables préalables

27

Principe 2
Optimiser les modalités de

présentation
(diminue la charge de décodage)
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Principe 2

Optimiser les modalités de présentation
(diminue la charge de décodage)

Comment ?

Stratégie 1

Catégoriser I'information
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Effet de la structuration sur la surcharge cérébrale

30




Cortex préfrontal non surchargé

c
©
a I i
g > :
g 4.8 ==
4.6 -
4.4 Structuré >
4'3 o [ non structuré

Structured Unstructured

Quand I'information est structurée,
le cortex préfrontal s’active davantage (pas de surcharge de la mémoire de travail).
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9 éléments 3 éléments 1 élément
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11 éléments

4 éléments

1]5]1]a]ols]7]3lolo]o

!

Canada  Montréal UQAM Poste spécifique
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Principe 2

Optimiser les modalités de présentation

Comment ?

Stratégie 1 Stratégie 2

Catégoriser 'information Rassembler I'information

34




CHAPTER 8§
The Split-Attention Principle in
Multimedia Learning

Paul Ayres
John Sweller
University of New Sourh Wales

Abstract

The splt-attention principle states that
when desgring mstrocticn, mcluding mul-
cimedia instructicn, X & imporunt
evcid foresats that recpuire Jearsens o split
their attention between, and mentally in-
vegrate, multiple souces of informaticn
Bestend, materials shouhd be formatted 0
that disparate sources of informaticn are
physically and temporaly integrated thes
obristing the seed for lesrsers o en-
e = mental integraticn, By ehiminat-
ing the sed o mentally insegrate muliphe
sources of infoemation, extraneoss woek
ing ouesmory load is reduced, fesng e
scurces for aming, This chapter provides
the theonesical rinale, bused on cog:
nitive Joad thecey, for the spli-sttention
principle, deacrbe the major experiments
thar establish the validity of the princ-
ple. and isdicates the instractionsl de-
g imphcaticens wheen dealing with mults-
media matertale

Definition of Split-Attention

Instrectional split-attention occrs when
Yearners are requited w0 split theie stten-
tion between and mentally integrate sev-
eral sources of physically or sesnporally dis-
parste informatian, where each source of
mformation is essential for understanding
the material. Cognitive Joad is increased by
the need to mentally integrate the malti-
ple sources of informatica. This increase in
extraneous cognitive load (see chapter 1) is
likely to have a negative impact on beams.
ing compared to coaditions where the infoe
mation has been restructured to eliminate
the need to split attention. Restructusing
cccurs by physically or temporally inte-
grating disparste sources of informtion w0
eliminate the need for mentad integration.
The split-stesiticn effect occurs when lessn-
ens studying integrated information outper-
Form bearwers studying the ssme informtion

Synthese sur I'attention partagée

35

Problem: Find the value of Angle BDE

2. /BDE+40+80=180
(Angle sum of a triangle)
ZBDE+120=180, BDE=60

1. Z/DBE=80
(Vertically

opposite
angles) /

Solution

ZDBE=80 (Vertically opposite angles)
/BDE+40+80=180 (Angle sum of a triangle)
ZBDE+120=180

Z/BDE=60

Figure 8.2. Integrated format.

Figure 8.1. Split-attention format.
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Principe 2

Optimiser les modalités de présentation

Comment ?
Strategie 1 Strategie 2

Catégoriser I'information Rassembler I'information

Stratégie 3

Eviter la redondance

37

CUGRLTIUN AND INSTRUCTION, 1591, %), 297 332
Copsrighe 21 1591, Lawrerce Briaum Asscchies, 1ic.

Cognitive Load Theory and the
Format of Instruction

Taul Chandler and John Sweller
University of Nev South Wiles

Cagnrive lasd iheney :ppens fal cfToctve iratructionsl material Eacililanes Jesrz-
ing by diresting cegnilive resuurces fowand activities that are relevant o> keeming
rathsr than coward preliminaries @ leaning. hi:
siun cecurs if learnscs umesessarily are regquired to mencally integross disparsce
sourene af mumel 1y efeccing infocnsim suc s epurale fest and digrazms. Such
spbir saurve infurmaion may graeTuee 2 hacy copnrive knad, becise matsridl mist
e mwentally ineprated befoes Teaming can woememence. This artick repurts fadings
frum six expecimenes testizg the comseqoenes of split sararcs and ingegrated nfovr-
matin wsirg eksrel engancering and biology isstrvctea nsliials, Experiment
1 was Gesigned fo compare conventional iNstruzcoas weh integmiat instractiong
I o] 0 swalhs o o indusirial s ch
were unintelligible without mencal mhegranca. Results Fvared integpessed instrn-
tiares throughont the *-month study. Experizent 2 was desigaed 10 invescgote the
Poasible éxffersaces between comveronnal and incegrated wstncckire @ Greas in
Bhic il weas wit exscatial ar e o infoenston & be segraled 1o be under-
soed. The resaks sugges: thor meegriced Msrocinne were no hetrer i s i-sos:
information in sch srvas. Experiments 3, 4, w2 S indicate that the introdection
of seemingly useful hum nanssseacal expanaocy muerial fe... 4 eeneniary vn
o Csapram) voud! have deleleraous effects oven wien peesented in tec For-
. Experiment & fand that tie need for physical integeomian was restoenl if Ga:
i Laniesal in suvis » memnee b idividual units could mee b

b of these resues and previaes findings. sugpst v s mae for

Over the Jast decixde. there have been considerable interest and dehate in nreas
of cognition and edocarion. Nevertheless, unril recently, aur knowiedge of the
cogniive proccsscs involsed i s ovacrisl

it Jiznited. Lo the Jast few years, however. cognitive scicocs has progressed
10 4 piice where it is hecoming ahvaaus thae rraditineal methods of instnactions]

Regueds for s sl e wal b
Searh Wakes, 2O e 1. Keneingion. M

o, Uninzrity of New

Effets de la redondance de I'information

38




o=,

—T
OS]

Dixgane anfening ose of o) faonggh the har, e el by

39

Instruction Times (in Seconds) and Test Scores
on the Problems of Experiment 5

Problem

Group Instruction Time 2 3 4 5 6

. Diagram only
Diagramme M 49 37 35 149 18
seulement (C) SD 1.5 2.1 2.8 1.4 1.5

Modified

Redondant (B) M 2.8 1.7 1.4 7.8 0.9
SD 2.4 1.6 2.1 4.5 1.1

Redondante + Conventional
attention partagée M 1.7 0.8 1.1 7.6 0.9
1.3 0.8 1.5 4.1 0.9

(A) SD

Diagramme seulement = plus efficace et plus rapide
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Principe 3

Réduire les distractions
(diminue la charge environnementale)

41

Principe 3
Réduire les distractions
(diminue la charge environnementale)

Comment ?

Stratégie 1 Stratégie 2
Réduire les distractions Réduire les distractions
sonores et visuelles technologiques + multitache

Meilleure préparation aux examens Strategle 3
Méditation Favoriser le bien-étre

42




Neuroplasticité l f Neuroplasticité

Ordinateur en

classe

s : VNeuroplashc it [ Neuroplasticité
FEEre SNy 10FA éviter ? 4, — 11
" Décoration .
de la classe

youtube.com/stevemasson
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Principe 4

Complexifier progressivement
(assure que la charge nécessaire n’est ni trop
grande ni trop faible)

44



http://youtube.com/stevemasson

Il faut :

charge interne | + charge de décodage | + charge environnementale |

—> charge nécessaire pour apprendre
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Principe 4

Complexifier progressivement
(assure que la charge nécessaire n’est ni trop grande ni trop faible)
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Activation

Sous-charge Surcharge

-
Lt

Charge cognitive nécessaire

47

La charge d’une tache dépend du niveau d’expertise.

La charge d’une tache se déplace donc au cours de "apprentissage.

48




Surcharge

Tache 1

Charge cognitive

A

uonEeAIOY
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Tache 1

Surcharge

Charge cognitive

A

uoneAnOY
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Activation

Tache 1 Tache 2

Complexité
Tache 2 > tache 1

Surcharge

\j

Charge cognitive

51

Il faut constamment adapter les taches en
fonction du niveau d’expertise des apprenants.

Complexité ni trop grande ni trop faible

52




Principe 4

Complexifier progressivement
(assure que la charge nécessaire n’est ni trop grande ni trop faible)

Comment ?

Stratégie 1 Stratégie 2

Complexifier progressivement Fournir un exemple de
les taches solution

53

COGNITION AND INSTRUCTION, 1935, 2 (1} 59-8%
Cogmighs 2 1985, Lawrence Erlbaum Associates, lnc.

The Use of Worked Examples as a
Substitute for Problem Solving in
Learning Algebra

John Sweller and Graham A. Cooper
University of New South Wales
Sydney, Australia

The knowdedge required to salve algebra manipulation problems and prove-
dusres designed ta hasten knowledge scquisition were studied in a veries of five
experiments. 1t was hypothesized that, as aceurs in other domains, algebra
prablem-solving skill requires a large numher of schemas and that schema ac-
quisition Is retarded by conventional peablem-solving search techniques. Ex-
periment 1, using Year 9, Year 11, and university mathemarics stadents, found
That the more experlenced studeats had & better cognitive reprasentation of al-

1han less as measueed by their abilicy 1o
() revall equations, and (b) distiaguish sitmilas cquations
on the besis of solulion mode. Experimeals 2 trough S studied the wse of

for effective problem sulving. 1t was found that not valy Ul worked examples,
as expected, require considershly Jess time to process than conventiaral prab.
lems. hut that subssquent prohlems similsr ta the initial ones alsa were salved
more rapidly. Furthermare, dacreased solution time was accompanied hy 2 de-
crease in the rumber of mathemasical errars. Kath of these findings were spe-

cific ta problems identical in he initial anes. [t was
for novies problem solvers, general algebea rules are reflected in only a limited
autber of schemss. & soe ol y occus only

wilb vonsiderable practive and eaposure (o 3 wider range of schemas.

In certirin respects the teaching of ics and ically-based
curriculum material is stereatyped. There are usually three steps fullawssl; (1)
Relevant il i isti I principles and relations, It Iy inthe

form of equations, is introduced Lo students; (2) A relatively small number of

Reagest s for repeints shosid be sent 1o Tohn Sweller, School of Fducation, Criversity of New
Saulh Wales, P03 Bow |, Kessinption, Now Soulh Wales, Austra¥a 2003,

Effets de fournir un exemple de solution
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Meilleure séquence ?

Exemple =% Probleme =—p Test

Probleme =—% Probleme =——p Test

Exemple = charge |

55

Mean Seconds and Errors Per Problem on Initial and Repeat Problem
Presentation During Acquisition, and on Test Problems in Experiment 3

Acquisition
Initial Repeat
Group Presentation Presentation Test
Worked Example 32.0 53.2 43.6
(=) (0.45)
Conventional Problem 185.5 59.5 78.1
(2.73) (0.36) (1.64)

Note: Mean errors appear in parentheses.

Moins d’erreurs et plus rapide si exemple de solution avant
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Principe 4

Complexifier progressivement
(assure que la charge nécessaire n’est ni trop grande ni trop faible)

Comment ?

Stratégie 1 Stratégie 2

Complexifier progressivement Fournir un exemple de
les taches solution

Stratégie 3

Diminuer progressivement la
guidage
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‘Taking the Load Off a Learner’s Mind:
Instructional Design for Complex Learning

Jeraen J. G, van Merriénbaer. Paul A,
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Modeéle d’enseignement prenant en compte les limites de la mémoire de travail
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Prathue de sous-composantes
(pour automatiser)

Taches de
complexité

oo Sl CRELELLED
\ 10000000000 / l

Guidage
Theorie Procédures présentees décroissant
aux moments clés

59

Synthese

60




Principe 1
Automatiser les
préalables

Principe 2
Optimiser les modalités
de présentation

Principe 3

Réduire les distractions

Principe 4
Complexifier
progressivement

>

>

Charge interne 1
Identifier, vérifier et
automatiser les préalables

Charge de décodage !
Catégoriser
Rassembler I'information
Eviter la redondance

Charge

environnementale {
Réduire les distractions sonores,
visuelles, technologiques, etc.

Charge nécessaire
optimisée

61
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