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CHAPITRE I

Qu’est-ce que la charge cognitive ? 

I. Premières définitions 

Alors qu’il y a seulement une petite dizaine d’années, il semblait à de nombreux chercheurs et/ou psychologues que la notion de « charge mentale » ou de charge cognitive était obsolète et ne permettait pas d’interpréter des données – Tricot et Chanquoy (1996) avançaient notamment l’idée qu’il était bien trop facile de se cacher derrière ce concept pour expliquer des performances faibles -, la littérature sur ce domaine n’a cessé de progresser, en psychologie comme en ergonomie. Il semble avéré aujourd’hui que ce concept est « fonctionnel », dans le sens où il peut être utilisé pour expliquer des comportements particuliers relevés dans des situations naturelles ou en laboratoire, par des psychologues ou des ergonomes. Malgré son utilité, le concept de charge cognitive demeure encore très rarement défini dans les recherches expérimentales, même lorsqu’il est utilisé pour interpréter les données et, lorsqu’il est défini, reste encore très flou. Ainsi, les travaux recourant et/ou utilisant ce concept font généralement apparaître un paradoxe : la charge cognitive est, du côté des critiques formulées, un concept qui pose des problèmes théoriques, de mesure et qui est peu explicatif mais, du côté de son utilisation, est opérationnel pour conduire des recherches et étudier certains phénomènes psychologiques (voir Tricot & Chanquoy, 1996). Enfin, comme le précisait récemment Theureau (2002), « le vrai problème, ce sont les phénomènes baptisés de charge mentale. La notion floue, c’est le construit théorique "charge mentale" » (p. 43).
La théorie de la charge cognitive à laquelle se réfère cet ouvrage a été élaborée depuis plus d’une vingtaine d’années par John Sweller (voir, entre autres, Sweller, 2003 et la synthèse de Tricot, 1998). La notion de charge cognitive repose sur la conception – classique et déjà ancienne – d’une architecture cognitive humaine pouvant être décrite comme un système (ou plusieurs, selon les modalités sollicitées) de transmission et de traitement de l’information, disposant pour ces deux activités d’une quantité limitée de ressources cognitives. Très globalement, la théorie de la charge cognitive repose sur une architecture composée d’une mémoire de travail (MDT) et d’une mémoire à long terme (MLT).
Avant d’aller plus loin, il est nécessaire de définir la charge cognitive ou charge mentale. Pour Tricot et Chanquoy (1996), « la charge mentale est au premier abord facile à définir : elle mesure la quantité de ressources mentales mobilisées par un sujet lors de la réalisation d’une tâche. Elle est donc fonction des difficultés de traitement imposées par la tâche et des ressources mentales que le sujet alloue à la réalisation de cette tâche. Si le sujet est capable d’allouer ces ressources, c’est qu’il dispose d’une "capacité", dont est fonction la charge mentale » (p. 314). Pour ces auteurs, la charge – au moins dans le domaine de la psychologie cognitive – dépend donc à la fois des caractéristiques de la tâche et des capacités propres de l’individu.
Cette première définition peut être complétée par la métaphore de Welford (1977) qui a comparé la charge mentale à la charge de travail au cours d’un effort musculaire, notant que, dans les deux cas, la charge dépendait à la fois de la tâche et des capacités de l’individu. La définition de Paas (1992) est assez proche et peut être résumée ainsi : étant donné la charge imposée par les paramètres de la tâche, l’effort mental correspond à la capacité allouée par l’individu en fonction de la tâche.
Pour adopter un autre point de vue, les ergonomes définissent la charge cognitive de façon très précise ; pour eux, l’analyse de la charge de travail mental consiste à identifier « les seuils dans le niveau de contrainte de tâches particulières, au-delà desquels l’astreinte qui en résulte pour les opérateurs lors de l’exécution de ces tâches est excessive et se traduit par une baisse de la performance (principalement du point de vue de la qualité), une apparition de symptômes de fatigue, une augmentation des risques d’incidents ou d’accidents, une insatisfaction accrue pour les opérateurs [...] » (Sperandio, 1980, p. 195).
Globalement, l’ensemble de ces définitions permet de dire que la charge mentale s’organise autour de trois pôles principaux : l’individu, la tâche qu’il doit réaliser et son environnement. Par conséquent, la rareté des définitions dans les recherches utilisant cette notion n’est pas liée à la difficulté à définir la charge cognitive (ou mentale), mais bien plutôt aux problèmes théoriques et de mesure soulevés par ces définitions.
Toutefois, la charge cognitive est aujourd’hui en psychologie une notion très populaire, utilisée dans les différentes sous-disciplines du domaine : psychologie sociale et du travail bien sûr, mais aussi psychologie cognitive, psycholinguistique, psychologie du développement, ergonomie cognitive. Paradoxalement, il s’agit également d’une notion très controversée, notamment parce que les psychologues lui reprochent d’être à la fois mal définie (et pourtant !) et complexe à mettre en œuvre.
Pour commencer à cerner cette notion de charge cognitive, le paragraphe suivant propose un rapide historique.

II. Historique de la notion 

La notion de charge cognitive est une notion très ancienne (voir le très intéressant chapitre historique de Leplat, 2002) qui s’est développée en psychologie à partir des années 1960. Pendant cette période, où la majorité des psychologues est encore soumise au dogme béhavioriste, les chercheurs veulent principalement établir une mesure objective, de préférence physiologique, de la charge mentale et définir celle-ci en fonction de la tâche. Cependant, les travaux dans ce domaine montrent bien les limites du béhaviorisme et les tentatives des chercheurs pour essayer de dépasser progressivement ces limites.
Les recherches menées en psychologie expérimentale sur la période réfractaire testaient l’hypothèse de l’existence d’un canal unique de traitement de l’information (Welford, 1959 ; Richard, 1996). Par exemple, lorsqu’un individu est soumis à deux stimuli pour lesquels il doit fournir une réponse distincte, le fait de donner le second stimulus avant qu’il n’ait donné sa réponse au premier a pour effet de retarder la réponse au second stimulus ; ce retard correspond à l’intervalle temporel entre la présentation du second stimulus et la réponse au premier. Tout se passe comme si le second stimulus avait été mis en attente jusqu’à obtention de la réponse au premier. Ce phénomène a renforcé l’hypothèse d’un canal unique de traitement de l’information. En effet, dans cet exemple, les stimuli sont traités séquentiellement, en fonction de leur ordre d’arrivée ; ainsi, si un stimulus survient alors qu’un autre est en cours de traitement, ce second stimulus serait mis en attente jusqu’à ce que le traitement du premier soit terminé. À partir de ce constat, les psychologues ont parlé de « période réfractaire », par analogie avec la notion de période réfractaire en physiologie ; en physiologie, l’émission d’un potentiel d’action est suivie d’une période dite réfractaire au cours de laquelle la fibre nerveuse n’est plus stimulable. Cette hypothèse d’un canal unique de traitement a eu d’importantes conséquences dans l’élaboration des théories en psychologie, notamment celles relatives à l’attention ; elle a également conduit au développement des idées relatives à la limitation des capacités de traitement et, par là même, à celles concernant la charge cognitive.
Dès la fin des années 1950, le paradigme de la double tâche, au cours duquel les participants sont soumis à deux tâches qu’ils doivent réaliser en même temps – une tâche principale et une tâche secondaire -, était déjà très utilisé en psychologie expérimentale pour devenir l’un des paradigmes expérimentaux privilégiés dans l’étude de la charge cognitive. Par exemple, Kalsbeek et Sykes (1967) définissent la charge mentale comme la quantité d’informations centrales traitées au cours d’une unité temporelle. Ils utilisent une tâche secondaire, dont ils font varier la difficulté (i.e la quantité d’informations à traiter) et mesurent l’effet que provoque cette variation. Ils nomment cet effet stress distraction et tentent de rendre compte de ses conséquences sur les performances. Dans une expérience précédente, Kalsbeek (1962) avait obtenu cet effet dans une tâche d’écriture : celle-ci était d’autant plus détériorée que le nombre d’informations à traiter pendant une unité temporelle dans la tâche secondaire augmentait ( ci-après).
Figure 1.1 : Les résultats obtenus par Kalsbeek (1962, p. 255)
Les participants doivent écrire tout en appuyant sur une pédale avec leur pied droit ou gauche, selon que le bip qu’ils entendent est d’une tonalité haute ou basse. Quand le nombre de bips par minute augmente, la performance en écriture se détériore.
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Kalsbeek et Sykes (1967) se posent deux autres questions : quel est l’effet de l’apprentissage ? Quel est l’effet d’une variation de la difficulté de la tâche principale ? Les résultats liés à l’apprentissage et la façon dont ils sont interprétés sont particulièrement intéressants. Dans cette expérience, la tâche principale consiste à répondre à l’apparition d’un signal lumineux et la tâche secondaire à un signal sonore (à la manière de l’expérience de Kalsbeek, 1962). La difficulté de la tâche principale et secondaire varie de façon relative : plus la tâche principale est difficile (en nombre d’informations à traiter par période de deux minutes) et plus la tâche secondaire est facile (et réciproquement). Les participants réalisent l’expérience au cours de cinq journées consécutives. Les résultats montrent clairement qu’il y a un effet d’apprentissage sur la tâche principale dans une seule condition possible : il faut que la tâche secondaire ne soit ni trop facile (car alors la performance à la tâche principale est à son maximum dès le premier essai), ni trop difficile (car alors la performance à la tâche principale reste minimale pendant les cinq jours). Les auteurs interprètent ce résultat de la manière suivante : les stratégies pour traiter la tâche secondaire se sont améliorées tandis que la capacité totale de traitement n’a pas changé. Le modèle du canal unique est donc ici encore très prégnant. Il est intéressant de noter que les auteurs avaient demandé à un groupe de réussir surtout la tâche principale et à un autre de réussir la tâche secondaire. Les participants du premier groupe sont qualifiés de « motivés ». Aucune différence n’est observée entre les deux groupes, que ce soit pour la performance ou pour l’apprentissage. Ce qui ne semble pas surprendre les auteurs, car la motivation n’a rien à voir avec le canal unique. Enfin, la charge mentale est évaluée « objectivement » par une mesure de la variation du rythme cardiaque.
La psychologie du travail et l’ergonomie vont apporter, dans les années 1970, un premier tournant décisif à l’étude de la charge mentale, notamment grâce à deux événements, qui se sont produits en 1977 : la publication d’un numéro spécial de la revue Travail Humain (simultanément publié en anglais dans Ergonomics) et un atelier de l’OTAN, organisé par Moray auquel participent – entre autres – Wickens et Rasmussen. Dans ces années-là, les chercheurs sont toujours en quête d’une mesure objective, et donc plutôt physiologique, de l’effet de la charge, et à la recherche d’une définition de la charge en fonction d’abord et avant tout de la tâche à effectuer. La charge (wi) impliquée par la tâche i dépend de l’exigence (di, pour demand) de la tâche et de la capacité de l’individu (ci), ce qui revient à formuler l’équation suivante : wi = di/ci (Audley, Rouse, Senders & Sheridan, 1977). Un changement théorique fondamental apparaît lorsque les chercheurs s’accordent pour donner une place centrale à deux composantes de la charge : l’effort et la stratégie. Plus précisément, deux individus différents subiront une charge différente pour réaliser la même tâche, non seulement selon leur capacité, mais aussi selon l’effort qu’ils investiront dans la tâche et selon la stratégie qu’ils utiliseront pour la réaliser. D’un point de vue pratique, cette avancée est très importante, car elle permet de proposer des listes de facteurs qui peuvent influencer la charge dans une situation de travail particulière (Johanssen, Moray, Pew, Rasmussen, Sanders & Wickens, 1977).
Le passage entre les années 1970 et 1980 va être marqué par la distinction entre les capacités générales de l’individu et la capacité limitée de traitement de l’information, dont le caractère serait plus universel. Les travaux de Miller (1956) sont redécouverts, et la mémoire de travail devient progressivement un concept central en psychologie cognitive. Comme le note Barrouillet (1996), cette notion a notamment permis de concevoir le développement de l’individu comme une augmentation de ses capacités de traitement []. Parallèlement, cette notion a servi de base à l’élaboration des modèles de mémoire de travail à capacité limitée, notamment celui de Baddeley (1986 ; décrit au chapitre 2. II. 3). Grâce au paradigme de la double tâche, Baddeley a en effet montré que la mémoire à court terme servait au maintien, mais également au traitement des informations (d’où cette appellation plus dynamique de mémoire de travail) et qu’elle ne pouvait en stocker ou traiter qu’une quantité limitée. À partir de là, les performances obtenues à la tâche secondaire sont interprétées comme mesurant la capacité de traitement laissée disponible par la tâche principale ou, en d’autres termes, le coût cognitif de la tâche principale. La tâche ajoutée permet d’évaluer plus finement le coût de chacun des processus nécessaires à la réalisation d’une activité complexe ; il est ainsi possible d’estimer si un processus est automatique ou, au contraire, sous le contrôle de l’individu grâce à ce paradigme (sur ces notions d’automatisme et de contrôle, ). Il est enfin possible de distinguer les aspects visuels ou spatiaux des aspects phonologiques ou sonores, dans les situations de double tâche, et d’interpréter les effets en termes de saturation d’un sous-système de la mémoire de travail, plutôt que de la mémoire de travail globalement. Cela renvoie bien à la notion de charge cognitive et même, comme le souligne Richard (1996), à celle plus générale d’attention.
Les années 1980 sont alors celles où la charge cognitive se définit en fonction de deux concepts fondamentaux : la mémoire de travail et l’attention. Elles marquent, avec la centration sur les stratégies, l’ouverture de la « boîte noire » : les chercheurs essaient maintenant de comprendre les mécanismes cognitifs à l’œuvre dans les phénomènes de charge mentale. C’est au cours de ces années-là que la première formulation d’une théorie de la charge cognitive va être proposée par Sweller (1988) et que vont être publiées deux importantes synthèses : celle de Gopher et Donchin (1986) et celle de Hancock et Meshkati (1988).
Les années 1990 sont marquées par un accroissement du nombre de publications consacrées à la charge cognitive : alors que ces publications avoisinaient les cinq cents au milieu des années 1980 (Hancock & Meshkati, 1988), elles se chiffrent maintenant en milliers. Deux inflexions majeures se produisent. Tout d’abord, au plan théorique, la notion de mémoire de travail à long terme (Ericsson & Simon, 1995) permet de rendre compte de façon plus satisfaisante d’un facteur central, l’expertise, et d’expliquer pourquoi – à tâche égale – la charge en mémoire de travail est à ce point différente selon les individus. Il n’est plus tellement question de parler de capacités générales de l’individu mais de son expertise spécifique pour une tâche donnée (Vicente & Wang, 1998). La capacité de la mémoire de travail de l’individu dépend désormais strictement de son niveau d’expertise dans une tâche donnée. La limitation des capacités en mémoire de travail concerne alors essentiellement les informations nouvelles qui proviennent de l’environnement, et non celles déjà connues.
La seconde inflexion est méthodologique : les mesures subjectives, notamment grâce à Paas et van Merrienboër (1993) et à la NASA-TLX (Hart & Staveland, 1988 ; publié dans le volume déjà cité de Hancock et Meshkati), sont maintenant complètement acceptées et, surtout, très largement utilisées. Enfin, Sweller (1999) publie un ouvrage qui reformule la théorie de la charge cognitive et montre l’importance de ses implications pratiques dans le domaine de l’enseignement.
Aujourd’hui, la charge cognitive donne lieu à un très grand nombre de travaux. Pour le montrer, après les deux premières parties visant à présenter et définir la notion, quelques exemples d’études contemporaines de la charge cognitive sont proposés, dans quatre domaines d’application majeurs.

III. Utilisation de la notion dans différents domaines 

1. La charge cognitive au travail 

La charge cognitive est une notion importante dans le domaine de l’étude du travail, que ce soit en psychologie sociale du travail, en médecine du travail ou en ergonomie. La charge cognitive y est conçue comme influencée par certains facteurs (e.g., le stress, la complexité de la tâche, etc.) et comme en affectant d’autres (les erreurs, ou plus largement la qualité du travail, etc.). Une des applications de ces disciplines, l’intervention, consiste par exemple à essayer d’agir sur les causes d’une éventuelle surcharge cognitive pour en diminuer les conséquences.
Dans le domaine du travail, la notion, plus large, de charge de travail est aussi très utilisée. Elle englobe des dimensions comme le temps de travail, le nombre de tâches à réaliser, etc. Par exemple, une étude récente de De Cuyper et De Witte (2006) rend compte des effets de la charge de travail sur la satisfaction professionnelle, la satisfaction personnelle et le sentiment d’efficacité, chez des travailleurs temporaires et des travailleurs en contrat stable. Les chercheurs ont procédé à une enquête par questionnaire auprès de 189 travailleurs temporaires et de 371 travailleurs en contrat stable. L’étude montre que la charge de travail a un effet négatif sur la satisfaction personnelle chez les travailleurs à contrat stable, tandis qu’elle n’en a pas chez les travailleurs temporaires. Shirom, Nirel et Vinokur (2006), dans une recherche conduite auprès de 890 médecins, se sont intéressés aux effets de la charge de travail (mesurée en nombre d’heures) sur la qualité des soins apportés aux patients. Il s’agit là encore d’une enquête par questionnaire, donc de données autorapportées. L’étude montre un effet indirect : il y a un effet médiateur significatif de la fatigue physique (i.e., la charge de travail a un effet sur la fatigue physique, qui a elle-même un effet sur la qualité des soins), tandis que l’effet médiateur de la charge cognitive – à travers une mesure de « lassitude cognitive » – n’est pas significatif.
Globalement, les travaux menés dans ce domaine montrent que la complexité de la tâche et/ou la charge de travail ou le stress conduisent les travailleurs à recourir à des routines ou à réduire la variété de leurs actions. Cependant, des études empiriques mettent également en évidence qu’une variété plus élevée d’actions, un plus grand contrôle sur ces actions ou une plus grande liberté de choix dans leur réalisation sont nécessaires pour traiter des problèmes complexes, et se traduisent souvent par une baisse de la charge cognitive dite « subjective » et une augmentation de la performance (e.g., Hockey & Earle, 2006). Une part de l’explication de ce paradoxe est fournie par Fransoo et Wiers (2006) dans une expérience de contrôle d’une usine de chimie (simulée). La complexité de la tâche était manipulée. Le nombre et la diversité des actions mises en œuvre par les participants pour réaliser la tâche étaient mesurés. Les résultats suggèrent que l’augmentation de la complexité de la tâche conduit les participants à une plus grande variété d’actions... sous réserve qu’il n’y ait pas de pression temporelle.
Ces quatre exemples issus de publications récentes montrent que la charge cognitive est fréquemment utilisée dans l’étude des conditions de travail. Il ne s’agit cependant que d’exemples, qui ne représentent absolument pas l’étendue de l’utilisation de la notion dans ce domaine. Il faudrait un ouvrage complet pour rendre compte de cette diversité, mais cet ouvrage n’existe pas encore.

2. La charge cognitive et la sécurité routière 

La sécurité routière est un autre domaine où la notion de charge cognitive intervient fréquemment. L’arrivée des téléphones portables et des ordinateurs de bord a considérablement accru l’utilisation de la notion de charge cognitive dans ce domaine.
Par exemple, une étude de Ma et Kaber (2005) a évalué l’effet de l’utilisation d’un système d’assistance à la conduite et d’un téléphone portable sur la conscience de la situation, la performance et la charge cognitive (estimée de façon subjective par les participants eux-mêmes). La tâche a lieu dans un simulateur, auprès de dix-huit participants. Les résultats montrent que le système d’assistance à la conduite réduit la charge cognitive, mais que l’utilisation d’un téléphone portable augmente cette charge. Avoir une conversation téléphonique pendant la conduite a un effet négatif sur l’attention et sur la conscience de la situation. Les auteurs n’obtiennent pas d’effet négatif de la conversation téléphonique sur la performance, mais ils interprètent cette absence d’effet par la courte durée de la conversation. Sur ce même thème, Horrey et Wickens (2006) ont publié une méta-analyse portant sur vingt-trois études empiriques. Clairement, la conversation téléphonique, avec téléphone portable classique ou mains libres, provoque un surcoût cognitif et détériore les performances en conduite. Ce sont surtout les temps de réaction qui sont affectés. D’autres aspects de la conduite – comme garder une trajectoire – le sont beaucoup moins (ce qui s’explique sans doute par leur automatisation). Il faut noter que le même type de résultat est obtenu lors de conversations avec un passager.
Recarte et Nunez (2003) ont utilisé la charge cognitive comme facteur et non comme variable dépendante. Durant une tâche de conduite « réelle » sur autoroute, les chercheurs ont manipulé la charge mentale en faisant réaliser des tâches cognitives additionnelles aux conducteurs. Ils mesuraient l’effet de cette surcharge provoquée sur la détection visuelle et sur la discrimination d’objets se trouvant, ou étant susceptibles de se trouver, sur la trajectoire du véhicule. Les résultats montrent que la surcharge provoque une détérioration de la détection, et plus précisément un retard de détection et un appauvrissement de l’identification, plus que la sélection de la réponse. Le même type d’étude a été conduit par Falkmer et Gregersen (2005), en utilisant cette fois-ci l’expertise des conducteurs comme variable indépendante. Les résultats sont cohérents avec les précédents, montrant que les connaissances qu’acquièrent les conducteurs amoindrissent les effets de surcharge cognitive, tandis que l’absence d’expertise rend particulièrement sensible à ces mêmes effets. Ce lien entre charge et manque d’expertise est particulièrement étudié dans le domaine des apprentissages.

3. Les différentes situations d’apprentissage 

L’apprentissage humain a lieu dans des conditions extrêmement variées, dont deux au moins peuvent être distinguées : (a) les conditions dans lesquelles l’apprentissage est essentiellement adaptatif et implicite (par exemple, un enfant qui apprend à parler sa langue maternelle) ; (b) les conditions dans lesquelles l’apprentissage est essentiellement institué et explicite (par exemple, un élève qui apprend le théorème de Pythagore). La seconde catégorie de conditions comprend la plupart des situations dites d’enseignement. Ce type de situation requiert de la part des élèves et des enseignants des efforts, de la motivation, du travail... et cela ne fonctionne pas toujours. C’est donc évidemment un domaine où les phénomènes liés à la charge cognitive sont particulièrement étudiés.
Par exemple, de nombreuses situations d’apprentissage utilisent la résolution de problèmes, quelle que soit la nature de ces problèmes. Résoudre un problème est une activité dans laquelle il faut se représenter le but à atteindre, puis essayer de l’atteindre en réalisant successivement plusieurs actions, ces dernières étant fondées sur des hypothèses, des essais, des erreurs, etc. Cette activité complexe aboutit normalement, quand le problème est résolu, à une compréhension du problème par l’apprenant, c’est-à-dire à une compréhension des liens entre la solution du problème et son point de départ – ou l’énoncé.
Renkl (1997), à la suite des travaux menés par Sweller et Cooper (1985), a conçu une façon de présenter les problèmes avec leur solution, dans le but de réduire la charge cognitive liée à cette activité. Son point de vue est simple : (a) l’enjeu de la résolution d’un problème est de comprendre la solution et non pas simplement de trouver cette solution ; (b) les élèves qui ne trouvent pas la solution ne peuvent pas la comprendre si celle-ci ne leur est pas présentée. Présenter les problèmes de la sorte entraîne de meilleurs résultats que les présenter de manière classique (sans leur solution), quand, à la suite de cinq ou six problèmes, l’apprentissage est évalué avec un problème test, sans sa solution.
Un autre domaine très vivant et très actuel est celui du multimédia pour l’apprentissage. Mayer et ses collaborateurs ont publié récemment de nombreux travaux qui montrent comment la charge cognitive peut être réduite au cours de l’apprentissage avec multimédia (voir la synthèse de Mayer, 2005). Leurs résultats concernent la multimodalité (i.e., l’usage à la fois du sonore et du visuel), l’intégration du texte et de l’image, l’utilisation d’animations, la synchronisation des présentations, etc. Les expériences conduites par ces auteurs consistent généralement à comparer deux versions d’un même document pédagogique, l’une des versions étant censée réduire la charge cognitive considérée comme inutile. Les mesures sont relatives à l’apprentissage, à travers des tâches de résolution de problèmes. La charge cognitive est le plus souvent inférée (via la mesure des performances), et parfois mesurée de façon subjective. Des travaux très proches étudient l’efficacité des simulations selon cette perspective (Lee, Plass & Homer, 2006).
Kirschner et Paas (2007) étudient un autre type de situation : l’apprentissage collaboratif. Ils analysent la collaboration comme une activité ayant un coût – coût dit de transaction : communication, coordination, négociation. Ils considèrent aussi qu’un groupe dispose de plus de ressources cognitives qu’un individu. Ainsi, pour ces auteurs, un groupe est efficace si la tâche est trop coûteuse pour un seul individu, si la tâche de transaction n’est pas trop coûteuse et si la répartition de la tâche en sous-tâches est possible et pertinente pour l’apprentissage. Les premiers résultats qu’ils obtiennent sont cohérents avec leur analyse.
D’autres travaux très récents, conduits par Sweller et ses collaborateurs, explorent une autre voie (Marcus, Wong, Ayres, Paas & Sweller, 2007). Ces auteurs se posent la question suivante : pourquoi, dans certaines conditions, des animations sont-elles inefficaces comparativement à des images fixes (voir également Lowe, 2003) ? D’un côté, la réponse de Bétrancourt (2005) est la suivante : il est possible d’améliorer les animations, si elles sont contrôlables de façon interactive et « prédictibles ». Toutefois, pour Marcus et ses collègues, de nombreux faits, dont celui relatif aux neurones miroirs (Grafton, Arbib, Fadiga & Rizzolatti, 1996), plaident en faveur de l’existence d’une mémoire de travail dédiée au traitement (commande, organisation) des mouvements. Ces auteurs font donc l’hypothèse que les animations sont supérieures aux graphiques quand l’apprentissage implique des mouvements. Réciproquement, ils prédisent que les animations sont moins efficaces ou équivalentes quand l’apprentissage ne concerne pas les mouvements. Pour vérifier ces hypothèses, ils ont conduit une expérience d’apprentissage des origamis. Le support est soit statique soit dynamique. Les résultats sont meilleurs avec le support dynamique. Une seconde expérience reproduit la première mais avec une seconde tâche, où, cette fois-ci, il s’agit simplement de reconnaître des origamis « antécédents » : par rapport à un origami présenté, il faut choisir parmi quatre autres lequel correspond à la cible moins un pliage. Le résultat est identique au précédent pour l’origami à faire, mais aucune différence n’apparaît pour l’origami à reconnaître.
Il y aurait donc, dans ce domaine comme dans d’autres, un effet de la charge cognitive. Ici, les effets sont expliqués par l’existence de divers processeurs en mémoire de travail : quand un processeur est trop mobilisé, il y a surcharge ; il vaut mieux alors essayer de mobiliser deux processeurs différents, pour que la mobilisation du second soulage le premier. Cela n’est toutefois pertinent que si (a) les processeurs mobilisés ont un lien direct avec l’apprentissage réalisé et (b) la mobilisation des processeurs se fait de façon complémentaire et non pas redondante. Le troisième chapitre de cet ouvrage est entièrement consacré à la charge cognitive impliquée dans les apprentissages par enseignement.

4. La charge cognitive et le langage 

Relativement au langage, la notion de charge cognitive est, encore une fois, extrêmement présente, qu’il s’agisse d’acquisition ou d’utilisation courante du langage, de compréhension orale ou écrite, de productions orales ou écrites ou encore de lecture.
La charge cognitive a été étudiée dans le domaine du langage oral et du dialogue. Par exemple, Rossnagel (2004) a demandé à des participants adultes d’avoir un dialogue avec d’autres, où les premiers doivent donner des instructions aux seconds pour le montage d’un dispositif et également répondre à leurs questions. L’expérimentateur fait varier la complexité du dispositif à monter et la qualité du feedback (questions ou interjections plus ou moins ambiguës). Les résultats montrent que la charge cognitive (mesurée ici par le délai des réponses) est fonction à la fois de la complexité de la tâche et de la qualité du feedback.
Un second exemple concerne le langage écrit, et plus particulièrement l’orthographe. Afin d’expliquer les erreurs orthographiques, Fayol et ses collaborateurs (Fayol, Largy & Lemaire, 1994 ; Largy & Fayol, 2001 ; etc.) se sont notamment intéressés à l’impact d’une charge cognitive sur les fautes d’accord survenant entre un verbe et son sujet, pour les constructions syntaxiques dans lesquelles deux noms préverbaux composent le syntagme nominal sujet (e.g., « Le chien des voisins arrive »). Une synthèse de leurs travaux peut être résumée ainsi : les auteurs proposent à des étudiants une dictée de phrases, dans lesquelles les deux noms préverbaux sont des sujets potentiels plausibles du verbe à accorder. Dans une condition, les étudiants doivent simplement écrire les phrases dictées. Dans une autre condition, la phrase à transcrire est suivie d’une liste de mots, que les étudiants doivent également transcrire, ou d’une série de bips sonores, qu’ils doivent dénombrer le plus précisément possible. Dans cette dernière condition, les participants réalisent une seconde tâche dont le but est de charger la mémoire de travail, c’est-à-dire d’augmenter la charge cognitive et de vérifier par là si la tâche ajoutée a un impact sur l’orthographe, ici plus particulièrement sur les proportions d’erreurs d’accord sujet-verbe. Les auteurs ont constaté que, si quasiment tous les étudiants orthographient correctement la phrase dans la première condition, près de 20 % d’entre eux écrivent « Le chien des voisins arrivent » dans la seconde condition. La surcharge cognitive détériore la performance, mais pas de n’importe quelle manière : il semblerait qu’elle inhibe la mobilisation de la règle grammaticale – pourtant extrêmement simple, selon laquelle le verbe s’accorde avec le sujet – et rende accessible une autre règle, qui elle est fausse mais qui correspond à un phénomène très fréquent en français, selon laquelle « le verbe s’accorde avec le mot qui le précède immédiatement », que les participants, adultes considérés comme experts en production, ont automatisé au fil de leurs rencontres avec l’écrit.
Il existe de très nombreux exemples de ce type relativement au langage. D’autres travaux seront d’ailleurs présentés de manière plus approfondie dans le dernier chapitre de cet ouvrage ().

5. Le succès de la charge cognitive... et la rançon du succès 

Il s’agissait ici seulement, au tout début de cet ouvrage, de souligner l’extrême diversité des contextes dans lesquels la notion de charge cognitive est utilisée. Il s’agissait également d’en souligner la vitalité : probablement plus de cent publications par an, dans des revues internationales, portent sur ou font appel à la charge cognitive.
Cependant, la grande hétérogénéité des contextes d’usage de la notion de charge cognitive, sa malléabilité donc, peut sembler inquiétante : n’est-elle pas simplement liée au caractère flou de la notion ? Il convient sans doute d’être prudent lors de la lecture d’articles dans ce domaine. Par exemple, Askenazy et Caroli (2003) font une présentation tout à fait précise et honnête de la façon dont ils détournent le sens de la notion. Etudiant l’effet des conditions de travail sur les accidents du travail et la charge mentale, ils écrivent (pp. 7-8) :
« Les salariés sont interrogés sur la charge mentale qu’ils subissent. On dispose de deux indicateurs : ceux-ci correspondent respectivement à des situations où les salariés déclarent être conscients du fait qu’une erreur de leur part peut entraîner des conséquences graves pour la qualité du produit et/ou des coûts pour l’entreprise. Nous retiendrons également pour décrire la charge mentale des facteurs qui doivent y concourir, notamment d’après le modèle de Karasek (1998) : devoir se dépêcher toujours ou souvent, manquer de temps pour effectuer correctement son travail, devoir fréquemment se débrouiller seul dans des situations difficiles, abandonner une tâche pour en effectuer une autre non prévue, ayant comme conséquence une perturbation du travail, et recevoir des ordres contradictoires. Par abus de langage, nous qualifierons ces facteurs de charge mentale. Ainsi, ces variables pourraient être vues comme des facteurs organisationnels donc explicatifs et non descriptifs. »

Les chercheurs qui utilisent la notion de charge cognitive n’ont pas tous la précision et l’honnêteté d’Askenazy et Caroli. Ces auteurs incitent à poser systématiquement deux questions importantes à la lecture de chaque article qui utilise la notion de charge cognitive : Comment est mesurée la charge ? Quel type de variable représente-t-elle ?


IV. Notions voisines : ressources, capacité cognitive et charge mentale 

Barrouillet, dans sa très intéressante revue théorique publiée en 1996, propose, en suivant Halford (1993), de faire la distinction entre trois notions pourtant souvent confondues : ressources, capacité cognitive et charge mentale.
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