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LES DIFFICULTES DESIRABLES : DES OBSTACLES
POUR FAVORISER L’APPRENTISSAGE

Michaél LEVESQUE-DION, étudiant au Baccalauréat en psychologie
Ecole de psychologie, Université Laval, Québec, QC, Canada

Résumé

Le concept de «difficulté» est & l'origine de nombreuses fausses croyances en ce
qui concerne l'apprentissage. En particulier, il savére que certaines méthodes qui
semblent initialement faire obstacle 4 'apprentissage augmentent en fait la rétention
a long terme de I'information. Ces «difficultés désirables » prennent plusieurs formes:
l'espacement, l'interfoliage (traduction libre) et le testing sont toutes des facons
contre-intuitives de favoriser I'apprentissage. La présente revue de littérature permet
de voir dans quelle mesure les difficultés désirables peuvent étre utiles et comment
elles peuvent étre employées dans un contexte académique.

Mots-clés: apprentissage, mémoire, difficultés désirables, espacement, interfoliage,
effet de test

Abstract

The concept of “difficulty” lies at the root of many misconceptions concerning learning
and memory. More precisely, certain techniques which initially seem to impede
learning actually increase long term retention. These “desirable difficulties” take
many forms: spacing, interleaving and testing are all counter-intuitive ways to foster
learning. This literature review shows how desirable difficulties can be useful and how
they may be implemented in an academic context.

Keywords: learning, memory, desirable difficulties, spacing, interleaving,

testing effect

Introduction

Le concept de «difficulté» est a l'origine de
nombreuses fausses croyances en ce qui
concerne |'apprentissage. D'un c6té, plusieurs
pensent a tort qu'il suffit de faire plus d'efforts
pour mieux retenir, sans égard aux méthodes
employées. D'autres pensent plutét qu'il faut
éviter autant que possible les erreurs et les
obstacles en cours d'apprentissage. Or, ces deux
approches reposent sur une conception erronée de
I'apprentissage humain et ménent directement a

I'utilisation de méthodes d'apprentissage inefficaces.
En fait, certaines méthodes d'apprentissage
qui font obstacle a la performance immédiate
peuvent augmenter la rétention de I'information
alongterme (Bjork & Bjork, 2011). Ces «difficultés
désirables» ont des effets contre-intuitifs, ce
qui explique peut-étre pourquoi elles sont peu
connues et relativement peu utilisées dans des
contextes pédagogiques (Bjork & Bjork, 2011;
Roediger & Karpicke, 2006). Dans l'immédiat,




ces méthodes semblent avoir un effet délétere
sur l'apprentissage: la performance est faible ou
progresse lentement, ce qui suggere que l'individu
n‘apprend pas. Or, lorsque la performance est
testée apres un délai, ces méthodes s'aveérent
bénéfiques pour la rétention a long terme: les
résultats sont supérieurs a ceux obtenus avec des
méthodes «standard» couramment utilisées (Bjork
& Bjork, 2011). Bjork & Bjork (2011) proposent
un principe général pour expliquer ce phénomene:
plus une information est difficile a récupérer
(p. ex., parce qu'elle a été étudiée il y a longtemps),
plus sa trace en mémoire sera renforcée lorsqu’elle
sera récupérée. Si une information est facile a
récupérer dans I'immédiat, sa trace en mémoire
sera peu renforcée, et il sera plus difficile de la
récupérer apres un délai.

Objectif

Les mécanismes spécifiques qui sous-tendent
I'effet des difficultés désirables ne font pas I'objet
d’un consensus (Rowland, 2014), etil est tout a fait
envisageable que différentes formes de difficultés
désirables exercent leurs effets bénéfiques via des
mécanismes différents (Soderstrom & Bjork, 2015).
La présente revue de littérature se concentrera
plutdét sur les aspects pratiques associés aux
difficultés désirables dans le but de répondre a
la question «quels sont les principaux types de
difficultés désirables et quelles peuvent étre leurs
applications dans le domaine académique?»
En ce sens, la présente revue s'adresse particu-
lierement aux étudiants ou aux éducateurs qui
voudraient bonifier leurs techniques d'étude ou
d'enseignement.

Une variété de difficultés
désirables

L'espacement et l'interfoliage

Plutét que d’étudier un sujet a une seule occasion,
I'espacement (spacing ou étude distribuée)
consiste a distribuer I'étude d'un sujet sur plusieurs
séances séparées dans le temps. Une méta-
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analyse récente des résultats de plusieurs dizaines
d'études sur ce sujet montre qu’a temps d'étude
égal, il est préférable de distribuer ses efforts:
la performance a un test subséquent sera généra-
lement supérieure (Cepeda, Pashler, Vul, Wixted
& Rohrer, 2006). Sommairement, ce phénoméne
montre I'importance de |'oubli pour'apprentissage:
lorsqu’il y a un délai entre les expositions au
matériel, il faut le réapprendre (Bjork & Bjork,
2011). Ces efforts additionnels se traduisent par
une trace plus solide en mémoire.

Une autre forme de difficulté désirable proche
de I'espacement consiste a alterner entre divers
sujets au cours d'une méme période d'étude,
plutét que d'étudier chaque sujet I'un apres
I'autre, par blocs. Cette technique appelée
interleaving, ou interfoliage en francais (traduction
libre), constitue en quelque sorte une forme
d'espacement plus «actif»: |'espace entre les
séances d'étude sur un sujet est rempli par I'étude
d'autres sujets. Une telle méthode a notamment été
utilisée en laboratoire pour améliorer I'apprentissage
de formules mathématiques. Rohrer et Taylor
(2007) ont assigné aléatoirement leurs participants
a I'un de deux groupes: le groupe « Mixte», qui
devait résoudre des problemes mathématiques
interfoliés, et le groupe «Par blocs», qui étudiait
un type de probléme a la fois. Pendant la période
de pratique, la performance était meilleure chez
les participants du groupe «Par blocs» (89 %
vs 60% des problémes résolus correctement).
Effectivement, il est plus facile de résoudre
plusieurs problémes similaires d'affilée, requérant
touslaméme méthode, que de devoir changerde
méthode a chaque fois qu’un nouveau probleme
se présente (Meiran, 1996). Cependant, une
semaine apres la derniere période de pratique,
la performance était largement supérieure chez
les participants du groupe «Mixte», avec une
performance de 63% en moyenne, alors que
les participants du groupe «Par blocs» avaient
seulement une performance de 20%. Face aux
problemes interfoliés, les participants étaient
forcés de récupérer la méthode appropriée en
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mémoire a chaque nouveau probléme, ce qui

aurait renforcé la trace de ces informations en
mémoire. Les participants du groupe «Par blocs »,
qui n"avaient pas a faire cet effort a chaque essai,
n‘ont pas connu les mémes bénéfices a long
terme (Rohrer & Taylor, 2007).

Cela étant, il faut rappeler le fait que la performance
immédiate, pendant la pratique, était meilleure
lorsque les solutions aux problemes mathématiques
étaient étudiées une par une. Laisance qui
découle de I'utilisation de la méthode «par blocs»,
en comparaison avec les difficultés associées
a l'interfoliage, introduit la possibilité que ses
utilisateurs pensenta tort qu'il s'agit d'une méthode
d'apprentissage efficace. Kornell et Bjork (2008)
ont investigué cette hypothése a l'aide d'une
tache ou les participants devaient associer des
peintures a leur auteur. Avant de prendre part a
la tache, les participants devaient compléter une
phase d'apprentissage ol des peintures, accom-
pagnées du nom de leurs auteurs, leur étaient
présentées une a la fois pendant 3 secondes sur un
écran d'ordinateur. Encore une fois, l'interfoliage
de peintures issues de différents artistes pendant
la pratique était comparé au regroupement de
peintures en blocs du méme artiste, et |'étude
comportait a la fois un volet intra-sujet et un volet
inter-sujet, avec deux échantillons différents.
Dans le volet intra-sujet, pendant la phase de
pratique, les participants étudiaient tantot les
ceuvres de 6 artistes en alternance, et tantdt
les ceuvres de 6 autres artistes, regroupées par
artiste (avec le contrebalancement approprié
entre les sujets). Dans le volet inter-sujet, les
participants étudiaient les ceuvres des 12 artistes
selon |'une ou |'autre des méthodes. Lors de la
phase de test, quelques minutes apres la phase
de pratique, de nouvelles peintures de chaque
artiste étaient présentées en ordre aléatoire,
et les participants devaient rapporter le nom de
I'artiste. Tel qu'attendu, la performance au test
était largement supérieure dans la condition ou les
ceuvres des différents auteurs étaient mélangées
pendant la pratique.

Les participants dans le volet intra-sujet, qui
avaient pu essayer les deux techniques, devaient
aussi répondre a la question suivante: « Laquelle
des deux techniques est la plus efficace, selon-
vous ? ». Soixante-trois pour cent des participants
ont jugé la technique «par blocs» plus efficace,
et un 15% additionnel a jugé que les deux
techniques étaient aussi efficaces |'une que l'autre.
La plupart des participants semblaient donc
croire que |'étude «par blocs» était supérieure,
probablement parce que cette technique tend
a produire une impression de facilité. En effet,
apres avoir observé 10 peintures du méme
artiste, les particularités propres a cet artiste sont
aisément disponibles en mémoire.

Les effets de I'interfoliage ont été reproduits dans
divers contextes: notamment, |'apprentissage
de la prononciation de mots francais (Carpenter
& Mueller, 2013), et
diagnostics basés sur des données d'électro-
(Hatala,
2003). Etant donné que l'interfoliage implique

I'apprentissage  de

cardiogramme Brooks & Norman,
nécessairement
items a I"étude, il est possible de penser que

les bénéfices associés a linterfoliage soient

I'espacement des différents

dus uniquement a l'espacement. En contrélant
la durée écoulée entre la présentation des items
("'espacement) pour qu'elle soit équivalente
dans une condition «Mixte» et dans une condition
«Par blocs», Taylor et Rohrer (2010) ont montré
que l'effet de l'interfoliage dépasse le simple
effet de I'espacement. Leurs résultats suggerent
que linterfoliage peut notamment améliorer
la performance en augmentant la capacité des
utilisateurs a discriminer entre les différents
items. Une hypothése alternative serait que
I'interfoliage amplifie I'oubli di a I'espacement
en augmentant 'interférence en mémoire. Le fait
d'étudier un nouveau sujet, par exemple, rend
I'information sur les autres sujets plus difficile a
récupérer (Wixted, 2005), ce qui augmente la
solidité de leur trace mnésique lorsqu'ils sont
finalement récupérés (Bjork & Bjork, 2011).




Les études présentées jusqu'a maintenant
concernant l'interfoliage présentent une faiblesse
méthodologique: tous les participants, peu
importe la technique utilisée lors de la pratique,
complétaient une évaluation finale interfoliée, ou
I'ordre des problémes ou des items était aléatoire.
Ainsi, il est possible que la performance des
participants ayant utilisé I'interfoliage lors de la
pratique soit meilleure simplement parce qu'ils
étaient plus familiers aveclaforme del'évaluation,
un peu comme dans le phénoméne de traitement
approprié au transfert (Morris, Bransford & Franks,
1977). Une telle limite ne pourrait étre adressée
de fagon satisfaisante qu’‘avec une nouvelle
étude dans laquelle les deux types d’évaluation
seraient employés: la moitié des participants
compléteraient une évaluation finale « Par blocs »
et I'autre moitié une évaluation finale interfoliée.
En attendant, dans la «vraie vie», les problemes
a résoudre ne se présentent pas un «type» a la
fois (Bjork & Bjork, 2011).

L'effet de test et la rétroaction

L'effet de test (testing effect) réfere a la différence
de performance observée, lors d'une évaluation,
entre des individus ayant étudié deux fois le
matériel susceptible d'étre évalué et des individus
ayant étudié une fois le matériel, puis complété
une forme d'évaluation de pratique. Le fait de
compléter une évaluation est une difficulté désirable
puisqu'il est plus facile de relire ou de réviser
des informations que de tenter de les récupérer
en mémoire, et que cet effort de récupération
supplémentaire donne lieu a un apprentissage

plus durable.

Dans une étude de Roediger et Karpicke (2006),
des étudiants au baccalauréat devaient compléter
deux conditions expérimentales, contrebalancées
entre les participants: « étude + étude » et « étude
+ test». Une séance d'étude consistait simplement
a lire et relire un texte, pendant 7 minutes. Une
séance de test consistait quant a elle a tenter
de rappeler autant d'informations du texte que
possible, par écrit, pendant 7 minutes. Les participants
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avaient donc deux textes a lire, un qu'ils étudiaient
deux fois et un autre qu'ils étudiaient une fois,
puis sur lequel ils se testaient. Les participants
étaient ensuite séparés aléatoirement en trois
groupes de quarante participants chacun, qui
complétaient I'évaluation finale respectivement
cing minutes, deux jours ou une semaine apres
la derniere séance d'étude ou de test. Apres cinqg
minutes, la performance était supérieure pour le
matériel qui avait été étudié deux fois de suite.
Cependant, apres un délai de deux jours, la
performance était beaucoup plus grande pour le
matériel sur lequel les étudiants s'étaient testés,
et les bénéfices persistaient avec un délai d'une
semaine. Il s'agit encore une fois d'un effet de
difficulté désirable: méme si la performance est
moins bonne dans I'immédiat, elle est meilleure a
plus long terme, ce qui indique que I'apprentissage
est en réalité plus solide.

Dans une seconde expérience, Roediger et
Karpicke (2006) ont cherché a étendre la portée
de leurs résultats en élaborant trois nouvelles
conditions expérimentales dans un devis
inter-sujets. Les participants étaient assignés
aléatoirement a (a) quatre périodes d'études
subséquentes (EEEE), (b) trois périodes d'étude
suivies d'une période de test (EEET), ou (c) une
période d'étude suivie de trois périodes de test
(ETTT). A I'évaluation finale, 5 minutes apres la
derniére séance d'étude ou de test, la performance
était plus élevée pour les participants ayant complété
plus de séances de test: la performance pour le
groupe EEEE était supérieure a celle du groupe
EEET, dont la performance était supérieure a celle
du groupe ETTT. Cependant, chez les participants
évalués une semaine plus tard, le patron inverse
pouvait étre observé: la condition ETTT était
supérieure & EEET, qui elle était largement
supérieure a la condition EEEE. Il semble donc
qu’une seule séance de test était suffisante pour
augmenter la performance a long terme. Autre
fait intéressant, lorsque les participants étaient
questionnés, apres la derniére séance de pra-

tique (d'étude ou de test), a savoir a quel point




ils pensaient bien se rappeler du texte une
semaine plus tard, les participants les plus confiants
étaient ceux dans la condition EEEE. Encore une
fois, une seule séance de test était suffisante
pour diminuer la perception des participants
qu'ils seraient capables de bien rappeler le passage
une semaine plus tard (il ny avait pas de différence
entre EEET et ETTT sur ce point). Le fait de se
tester (ici, tenter de rappeler les informations
étudiées)
I'individu de se rendre compte des trous dans son
apprentissage, et conséquemment d'émettre

permettrait vraisemblablement a

des prédictions plus réalistes. Le fait de relire
plusieurs fois un texte, au contraire, serait
susceptible de produire une impression de
maitrise qui encourage l'individu a surévaluer
son apprentissage réel et conséquemment, a
sous-performer au moment de |'évaluation.

Concernant |'effet de test de fagon plus générale,
une méta-analyse de Rowland (2014) rapporte
une taille d'effet modérée (g' = 0,50). Par ailleurs,
I'effet est plus grand lorsque I"évaluation finale
se fait sous forme de rappel indicé (g = 0,57) ou
de rappel libre (g = 0,49) plutét que d’un test de
reconnaissance (g = 0,31), lorsque le délai entre
la pratique et I'évaluation finale est supérieur
ou égal a un jour (g = 0,69) plutét qu'inférieur
a un jour (g = 0,41), et lorsqu’une rétroaction
est fournie lors de la pratique (g = 0,73),
comparativement a une absence de rétroaction
(g=0,39). Outre leurs bénéfices directs en termes
d'apprentissage, les évaluations (peu importe
leur forme) sont une excellente facon d'identifier
les défauts dans sa mémoire (Bjork & Bjork,
2011). En effet, il peut étre difficile d'avoir une
idée exacte de sa maitrise d'un sujet simplement
en se posant la question «est-ce que je connais
bien ce sujet?», surtout si I'on vient tout juste
de réviser. Linformation est alors facilement
récupérable, et il est difficile d'évaluer la «solidité»
réelle de la trace mnésique (Bjork & Bjork, 2011).
Ce qui est plus productif, c’est de se poser des
questions sur le sujet en question. Il devient alors
évident s'il est bien maitrisé ou non.

Le fait de se tester (p. ex., se poser des questions
surun matériel a assimiler) implique nécessairement
de faire des erreurs. Malgré les résultats observés

dans les études précédentes, il y a donc lieu
de se demander si les évaluations améliorent
la rétention d'informations correctes, mais aussi
d'informations incorrectes (p. ex., comme dans le
phénomeéne des flashbulb memories; Talarico &
Rubin, 2003). En cohérence avec les résultats de
Rowland (2014), plusieurs études suggerent une
méthode facile pour éviter que des erreurs ne
s'incrustent en mémoire : fournir une rétroaction.
Kornell, Hays et Bjork (2009) ont investigué
plus précisément |'effet des rétroactions a |'aide
d'une tache d'association de mots faiblement
liés sémantiquement. Dans la phase d'appren-
tissage, les participants devaient apprendre des
paires de mots faiblement liés sémantiquement
(p. ex., étang - grenouille), puis reproduire les
associations lors d'une évaluation subséquente
(p. ex. étang - ). L'étude comportait
deux conditions: dans la premiére, les partici-
pants devaient étudier I'association de mots
présentée a |'écran pendant 13 secondes. Dans
I'autre condition, seul le premier mot était
présenté pendant les 8 premieres secondes de
I'essai, et les participants devaient tenter de
deviner le second mot. Puis, dans les 5 secondes
suivantes, les deux mots étaient présentés
simultanément a ['écran. Aprés avoir retiré les
paires de mots pour lesquelles les participants
avaient réussi a deviner le deuxiéme mot (c’est-
a-dire, en conservant seulement les essais oU
les participants avaient fait une erreur lors de la
pratique), la performance était significativement
plus élevée dans cette condition. Ainsi, apres
s'étre trompés de réponse en en tentant de
deviner le second mot, la présentation d'une
rétroaction a permis aux participants de mieux
performer que si la bonne réponse leur avait été
présentée du premier coup.

Ces résultats ont seulement été reproduits
au niveau conceptuel par Richland, Kornell et
Kao (2009), a l'aide d'une tache différente: les

1 N.B.:Le gde Hedges est une mesure de taille d'effet similaire au d de Cohen qui contréle pour la différence de taille entre
les échantillons des deux conditions expérimentales comparées.




participants devaient lire un texte, puis répondre
a une dizaine de questions sur son contenu. La
moitié des participants avait deux minutes pour
compléter un pré-test qui contenait cing des
10 questions de I'évaluation finale, suivies de
huit minutes pour lire le texte. L'autre moitié
des participants n’avait pas de pré-test et
disposait simplement de 10 minutes pour lire le
texte. Aprés avoir retiré, pour chaque participant
individuellement, les questions auxquelles le
participant avait eu la réponse correcte au pré-
test (peu fréquent), les résultats ont montré que
la performance était largement supérieure pour
les items testés préalablement. Ainsi, malgré la
production initiale d'une réponse incorrecte, le
fait d'avoir une rétroaction indirecte (la lecture du
texte) a permis aux participants d'améliorer leur
performance par la suite.

Portée et applications

Divers mécanismes ont été proposés pour
expliquer la fagon dont les difficultés désirables
peuvent améliorer la rétention a long terme de
I'information, mais il n'y a pas de consensus a
['heure actuelle (Rowland, 2014). Lincertitude
quant aux mécanismes a |'origine des effets des
difficultés désirables ne devrait toutefois pas
étre vu comme un obstacle & leur utilisation.
En effet, méme si les mécanismes ne sont pas
tous compris, de nombreuses études ont montré
leurs effets positifs. Des recherches récentes ont
d‘ailleurs montré ['efficacité de techniques
basées sur les difficultés désirables dans un
contexte académique: |'espacement (Seabrook,
Brown & Solity, 2005), l'interfoliage (Rohrer,
Dedrick et Stershic, 2015) et les tests de pratique
(Bjork, Little et Storm, 2012; Roediger, Agarwal,
McDaniel & McDermott, 2011) ont toutes été
utilisées avec succes dans de vraies salles de
classe. D'autres recherches ont montré que le
fait de se tester soi-méme peut aussi avoir des
l'aide de
2015;

substantiels,
flashcards (Dobson &
Karpicke, 2009).

bénéfices p.ex. a

Linderholm,
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Plus concrétement, comment ces techniques
peuvent-elles étre utilisées, dans la classe et lors
de I'étude? En ce qui concerne la technique
de testing, simplement poser des questions en
classe (en invitant les étudiants & y répondre
dans leur téte ou en levant la main), effectuer
des retours rapides sur la matiere des cours
précédents, ou fournir aux étudiants des exercices
de pratique et de la rétroaction a la suite des
examens, sont autant de méthodes susceptibles
d'étre efficaces (Brown, Roediger & McDaniel,
2014). Pour I'étude, cacher la réponse a une
question et tenter de la rappeler, ou faire une
séance de questions avec un collegue étudiant
sont deux exemples simples et faciles a utiliser
(Brown, Roediger & McDaniel, 2014). Concernant
I'espacement, il s'agit d'étre assidu: étudier
quelques heures chaque semaine plutét que
passer la nuit a étudier avant un examen (Brown,
Roediger & McDaniel, 2014). Les deux techniques
peuvent étre efficaces a court terme, mais la
seconde est beaucoup moins susceptible de
produire un apprentissage durable (Bjork et
Bjork, 2011). Pour utiliser l'interfoliage, alterner
entre les sujets et entre les cours au cours
d'une méme période d'étude, plutét que de se
concentrer sur un seul sujet pourrait étre un moyen
appliqué d'utiliser cette technique. En classe
et dans les évaluations de pratique, présenter
des problémes ou des questions «péle-méle »
plutét que «par théme». Une derniere chose
trés importante a considérer: il faut cultiver
des attentes réalistes. Les difficultés désirables
peuvent sembler contre-productives a court
terme (Bjork & Bjork, 2011): il faut donc savoir a
quoi s'attendre et étre prét a persévérer pour en
tirer les bénéfices.

Conclusion

Traditionnellement, les examens sont vus comme
une fagon de vérifier l'apprentissage qui a été fait.
La recherche sur les difficultés désirables montre
que ce sont aussi des occasions d'apprentissage.
Pour favoriser la rétention a long terme de
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I'information, il n’est toutefois pas nécessaire
d‘attendre a I'examen: les enseignants peuvent
utiliser diverses techniques d’évaluation en
classe ou fournir a leurs éléves des moyens de
s'autoévaluer, et les étudiants peuvent se tester
de diverses facons lors de leurs séances d'étude.
et toute autre
technique qui demande de faire des efforts pour
récupérer l'information sont aussi susceptibles
de produire des gains durables et d'augmenter
la rétention de I'information au-dela de I'examen
final. Des recherches plus poussées seront
d‘identifier clairement les
mécanismes qui sous-tendent les effets des
difficultés désirables et de définir des parametres

L'espacement, l'interfoliage,

nécessaires afin

optimaux pour encadrer leur utilisation. D'ici
la, I'idée générale demeure pertinente: pour
apprendre, il faut se donner plus d’occasions de
récupérer |'information, méme si c’'est difficile.
Sur le moment, les difficultés désirables peuvent
donner l'impression a |'apprenant qu'il fait du
surplace... mais s'il persévere, ses efforts seront
récompenseés.
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