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Le r6le du corps dans les apprentissages symboliques : apports des théories de la

cognition incarnée et de la charge cognitive

Bara, F., & Tricot, A.

Laboratoire CLLE-LTC, Université de Toulouse Jean Jaurés

Le rdle du corps dans les apprentissages et plus généralement dans la cognition est 1’objet de
controverses importantes au sein des sciences cognitives, opposant notamment les paradigmes
computo-symboliques et de la cognition incarnée. Cet article examine cette opposition dans un
domaine restreint des apprentissages : celui de connaissances symboliques en contexte scolaire. Pour
cela, il analyse les résultats obtenus dans certaines recherches sur les apprentissages scolaires faisant
appel a la manipulation d’objets physiques ou a la réalisation de gestes. A la lumiére de deux théories
fortes en psychologie cognitive, la cognition incarnée et la charge cognitive, nous interrogeons les
résultats, parfois positifs parfois négatifs, obtenus lors de 1’utilisation du corps pour apprendre. Si tout
apprentissage mobilise nécessairement la perception de I’environnement et I’action, toute action
n’améliore pas pour autant I’apprentissage, et agir plus ne correspond pas forcément a apprendre plus.
Les questions de charge cognitive, de type de connaissance mobilisé, et d’expertise des apprenants

sont envisagées.

Mots clés : cognition incarnée, charge cognitive, action, apprentissage

Selon Mayer (2011), « I’apprentissage est un changement relativement permanent des
connaissances ou du comportement d’une personne da a I’expérience. Cette définition a trois
composantes : 1) la durée du changement qui reléve du long terme plutdt que du court terme ;

2) I’objet du changement qui est le contenu et la structure des connaissances en mémoire ou le



comportement ; 3) la cause du changement qui reléve de 1’expérience de 1’apprenant dans
I’environnement plutot que de la fatigue, de la motivation, de médicaments, de conditions
physiques ou d’interventions physiologiques ». Comprendre et expliquer cette activité n’est
pas aisé, notamment quand elle a lieu chez des humains. Selon Tricot et Sensevy (sous
presse), une théorie de I’apprentissage « devrait étre capable d’articuler le spécifique (que se
passe-t-il quand telle connaissance spécifique est apprise dans tel environnement ?) et le
générique (que se passe-t-il quand les humains apprennent ?), elle devrait donc étre dotée
d’une théorie de la connaissance ou au minimum d’une catégorisation des connaissances, de
méme que d’une théorie des environnements ou situations (...) ». Pour relever ce défi, de trés
nombreuses approches ont été proposées. Si 1’on se limite aux travaux conduits au sein de la
psychologie cognitive, on peut considérer que I’apprentissage désigne notre capacité a
mobiliser des éléments du passé pour comprendre et agir dans le présent, mais, par opposition
aux souvenirs, les connaissances apprises concernent cette partie de notre mémoire
relativement indépendante des situations passées. Ainsi, avec la définition de Mayer, nous
pouvons souligner une caractéristique essentielle de I’apprentissage tel qu’il est vu par les
cognitivistes : comme processus li¢ a 1’expérience, il est nécessairement situé¢ ; mais son
résultat est par définition relativement indépendant de la situation. Les humains seraient
capables de mobiliser une connaissance méme apres avoir oublié quand, comment, ou, avec
qui ils ont appris cette connaissance. Toute la difficulté de ce défi théorique réside dans son
ambition, qui peut sembler démesurée : comment conceptualiser de fagon unitaire
I’apprentissage de connaissances ainsi définies, qui incluent des traces du passé aussi
différentes qu’un concept abstrait et un geste technique, une connaissance a propos de soi-
méme et une connaissance du monde ? Pour répondre a cette difficulté, trois paradigmes ont
été mobilisés. Selon le premier, dit computo-symbolique, on peut distinguer le contenu des

connaissances elles-mémes et la fagcon dont elles sont représentées en mémoire. Il suffit de



considérer qu’elles sont représentées de fagon symbolique, comme dans une machine de
Turing, pour centrer les investigations sur le traitement de ces informations symboliques.
Selon le second, dit de la cognition située, les connaissances ne sont jamais totalement
indépendantes de situations sources. Il suffit alors de disposer d’une description suffisamment
efficace des situations pour rendre compte des apprentissages. Selon le troisieme, dit de la
cognition incarnée, les connaissances ne sont jamais que 1’ensemble des sensations,
perceptions, mouvements, émotions etc. mobilisées lors d’un apprentissage par un individu. Il
suffit alors de disposer d’une description suffisamment efficace de I’ensemble des parties de
I’individu mobilisées dans toute action présente ou dans toute mobilisation du passé, la
relation entre présent et passé étant constamment une reconstruction. La portée philosophique
de ces trois positions est 1’objet de débats importants au sein de la psychologie cognitive
depuis une quarantaine d’années, ainsi que de confrontations enrichissantes avec certains
travaux en philosophie. Ce débat est en cours, aucun paradigme n’ayant réussi a résoudre
toutes les incohérences qu’il générait. Dans cet article, nous allons tenter de montrer comment
le paradigme computo-symbolique et celui de la cognition incarnée peuvent étre non pas
opposés mais complémentaires quand on s’intéresse a un domaine restreint des
apprentissages, celui de connaissances symboliques : par exemple quand un enfant apprend a
reconnaitre les lettres qui composent un mot ou quand il apprend a mettre en ceuvre une
opération arithmétique. Cette confrontation entre les deux approches nous ameénera a
questionner les résultats obtenus dans le cadre de 1’approche incarnée des apprentissages et de
proposer des explications alternatives. La recherche de compatibilités partielles, ou locales,
entre les approches computo-symboliques et incarnées pourrait constituer un enjeu

scientifique autant que philosophique.

Pour cela, nous allons examiner deux types de travaux dans le domaine des

apprentissages scolaires : ceux conduits au sein de la théorie de la charge cognitive, typiques



d’une approche computo-symbolique classique, et ceux conduits au sein de la théorie de la
cognition incarnée. Nous allons tenter de rendre compte d’une compatibilité locale entre les
deux approches. Selon notre point de vue, I’immense intérét de la cognition incarnée dans le
domaine des apprentissages réside dans la redécouverte de questions et d’aspects que les
approches computo-symboliques avaient négligées et dans sa compatibilité avec d’autres

approches.

1. Cognition incarnée et charge cognitive

Depuis une vingtaine d’années, un nombre de plus en plus important de chercheurs en
sciences cognitives considerent qu’on ne peut comprendre la cognition qu’en considérant
I’individu  comme un organisme produisant des actions et interagissant avec un
environnement physique, s’opposant ainsi aux perspectives plus classiques de la cognition,
relevant du paradigme computo-symboligque, qui supposent que les connaissances s’appuient
sur la construction d’un ensemble de représentations et de régles symboliques. Dans ces
approches computationnelles, la connaissance résiderait dans un systéeme sémantique abstrait
décontextualisé des informations sensorimotrices et environnementales. L’existence de ces
représentations mentales comme base de la pensée a été contestée par exemple par Barwise et
Perry (1981, 1983). La cognition se construirait a partir des interactions sensori-motrices avec
I’environnement qui ne servent pas de base a la construction des représentations mais qui sont
la structure méme de la pensée. Cette vision se retrouve dans la théorie « radicale » de la
cognition incarnée qui congoit la perception, la cognition et 1’action comme des phénomenes
incarnés n’utilisant pas de représentations mentales (Chemero, 2009). Cette théorie rejette les
explications computationnelles et représentationnelles de la cognition en faveur d’un mod¢le
dynamique non linéaire de couplage entre 1’individu et ’environnement, qui forme un
systeme unifié, non décomposable. Ce rejet de 1’existence des représentations mentales n’est

pas partagé par tous les chercheurs qui se situent dans une perspective incarnée de la



cognition. S’ils rejettent 1’idée de représentations neutres, amodales et décontextualisées, ils
admettent néanmoins 1’idée de représentations mentales orientées vers et par I’action (Clark,
1997). L’idée fondamentale que le cerveau existe dans un corps, qui lui méme est situé dans
un environnement avec lequel il va interagir apporte une vision différente de 1’apprentissage.
Les concepts seraient ainsi fondés sur la réactivation des structures neuronales dans les
multiples modalités sensorielles, qui ont été activées lors des interactions antérieures avec
I’environnement. Bien sr cette minimisation des représentations mentales neutres, qui ne
seraient pas nécessaires a la construction des connaissances, représente un défi pour
I’explication et la compréhension des comportements complexes et de la construction de

connaissances conceptuelles.

Dans son approche écologique de la psychologie, Gibson (1979) met en avant
I’importance de 1’environnement qui va contraindre la perception. La cognition résulte de
I’interaction entre deux systémes indépendant et complémentaires, 1’organisme et
I’environnement. La notion d’affordance dans ce cas renvoie a un potentiel d’interaction
concernant les propriétés de I’environnement sur lequel il est possible d’agir. Varela, Rosch et
Thompson (1993) proposent une alternative a cette conception en considérant
I’environnement et I’organisme comme des systemes en co-évolution et en co-détermination.
L’¢énaction réside dans un couplage structurel entre le monde et le sujet percevant qui se
déterminent I’un I’autre. La cognition ne serait pas représentation mais action incarnée ; le
monde dont nous avons connaissance n’est pas donne mais énacté par 1’histoire du couplage
qui lie I’individu a son milieu. Gallagher (2005) soutient qu’un certain nombre de nos
processus cognitifs sont produits et structurés d’emblée par des mécanismes corporels
inaccessibles a la conscience. Sa conception s’appuie sur plusieurs postulats : la cognition
reposerait sur les fonctions physiologiques du corps et sur les mécanismes neurologiques du

cerveau ; ’environnement et la situation détermineraient conjointement avec les intentions de



I’individu les perceptions et les actions; la posture et le corps influenceraient et
détermineraient nos perceptions et nos états mentaux (posture debout pour 1’étre humain). La
distinction qu’il fait entre I’image corporelle et le schéma corporel soutient la notion de
cognition incarnée et son rdle dans la structuration de notre expérience. L’image corporelle
est un systéme construit de perception, d’attitude et de croyances par rapport a son corps,
alors que le schéma corporel est un systeme inné sensorimoteur qui fonctionne sans nécessité
d’un contréle conscient et qui se mettrait en place dés que le fcetus peut produire des
mouvements. Ainsi, des la naissance, notre compréhension des autres nous viendrait de notre
pratique incarnée.

Dans cette perspective incarnée, I’activité cognitive implique une interaction continue
entre le cerveau, le corps et I’environnement (Barsalou, 2008). Ce sont a la fois les
interactions directes avec I’environnement et les expériences sensorimotrices acquises
précedemment qui vont permettre la construction des connaissances. Ainsi, I’efficacité de
I’apprentissage dépend de la maniere dont I’individu va coordonner son activité cognitive
avec les ressources perceptives, motrices et environnementales. La cognition est a la fois
nourrie et contrainte par les interactions entre le corps et I’environnement. Cette théorie
trouve une validation empirique dans des recherches comportementales et en neuro-imagerie
qui montrent que les systémes cognitif et sensorimoteur sont intimement liés et que
I’interaction entre le corps et I’environnement favorise les apprentissages dans des domaines
variés tels que la lecture, I’arithmétique, le langage, la résolution de problémes... (Chandler &
Tricot, 2015; Kiefer & Trumpp, 2012; Pecher & Zwaan, 2005; Pouw, van Gog, & Paas, 2014;
Pulvermiller, 2005). Ainsi, il a ét¢ montré que le couplage entre 1’écriture de la lettre ou
I’exploration haptique de celle-ci et la perception visuelle de sa forme favorisait la
mémorisation et la reconnaissance des lettres de I’alphabet chez de jeunes enfants de

maternelle (Bara, Gentaz, Colé, & Sprenger-Charolles, 2004; Bara et al., 2004; Longcamp,



Zerbato-Poudou, & Velay, 2005). De méme, I’apprentissage de mots de vocabulaire
nouveaux est facilité¢ par 1’association de la trace verbale a un geste représentant le mot, que
ce soit dans la langue maternelle, une langue étrangére ou une langue artificielle (Kelly,
McDevitt, & Esch, 2009; Macedonia & Knosche, 2011; Macedonia, Muller, & Friederici,
2011). En mathématique, le comptage sur les doigts facilite I’apprentissage des nombres chez
les jeunes enfants (Di Luca & Pesenti, 2011 ; Jordan, Kaplan, Ramineni & Locuniak, 2008) et
I’exploration haptique de figures géométriques favorise leur reconnaissance (Kalénine, Pinet

& Gentaz, 2011).

Si des effets bénéfiques, dont on ne sait pas toujours s’ils sont spécifiquement liés a la
mobilisation du corps ou a la multiplicité d’encodage (nous présentons en détail cet « effet de
modalité » plus loin dans I’article), ont é€té largement rapportés dans la littérature, plusieurs
auteurs suggérent cependant qu’apprendre a travers un environnement concret, et avec des
expériences perceptives et motrices riches n’est pas forcément la base d’un apprentissage
réussi, mais pourrait au contraire avoir des effets négatifs (DeLoache, 2000, 2004; Kaminski,
Sloutsky, & Heckler, 2008; Sloutsky, Kaminski, & Heckler, 2005; Zacharia & Olympiou,
2011). Ces recherches conduisent a une vision plus modérée des effets d’un apprentissage
incarné et tendent a minimiser I’intérét de manipulations réelles et virtuelles de
I’environnement d’apprentissage. Si les activités perceptives et motrices apportent de la
richesse aux apprentissages elles peuvent également provoquer une surcharge cognitive qui va
venir détériorer les performances (Brown, McNeil, & Glenberg, 2009; McNeil & Jarvin,
2007; Sarama & Clements, 2009).

La théorie de la charge cognitive (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011) peut éclairer la
réflexion autour de ce double effet (parfois positif, parfois négatif) de la mobilisation du corps
dans la réussite des apprentissages, en proposant des pistes alternatives pour la

compréhension des mécanismes observés dans certaines études réalisées dans le cadre de la



théorie de la cognition incarnée. Cette théorie est fondee sur I’idée que des contraintes sont
exercées par les limites de la capacité de la mémoire de travail® lors d’un apprentissage. Les
individus ont en effet une capacité limitée a traiter les informations provenant de leur
environnement, qui les améne a ne traiter qu’une infime partie de ces informations parmi
toutes celles qu’ils pourraient percevoir (c’est la le role de Dl’attention sélective). Ces
contraintes s’exercent en particulier lorsque 1’apprentissage a réaliser concerne des
connaissances « biologiquement secondaires » (Geary, 2008), i.e. qui sont apparues
récemment dans 1’évolution de notre espéce (le langage écrit, les mathématiques par
exemple). Au contraire, ces contraintes ont peu d’importance lorsque 1’apprentissage
concerne des connaissances « biologiquement primaires », qui sont apparues précocement lors
de I’évolution de notre espéce (comme le langage oral ou la reconnaissance de visages). Lors
d’un apprentissage de connaissances secondaires (typiquement un apprentissage scolaire), la
mémoire de travail est soumise a trois types d’exigences, trois types de « charge
cognitive » (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011):

- la charge intrinseque, qui concerne les ressources mobilisées par la réalisation de la tache
(par exemple I’action quand la tache d’apprentissage nécessite une interaction physique avec
I’environnement) ;

- la charge essentielle, qui concerne les ressources mobilisées par 1’apprentissage lui-méme,
c’est-a-dire 1’élaboration de nouvelles connaissances ou la modification de connaissances
anciennes (par exemple cette charge va étre plus importante chez un éleve qui apprend le
théoreme de Pythagore sans avoir de connaissances a propos du triangle rectangle, que chez
celui qui connait bien les caractéristiques du triangle rectangle) ;

- la charge extrinséque enfin, qui concerne les ressources mobilisées pour traiter des

informations non pertinentes, interférentes (par exemple, une conversation qui n’a rien a voir

1 La mémoire de travail (cf. modéle de Baddeley, 1986) peut étre définie comme un systéme a capacité
limitée de maintien temporaire et de traitement de I'information, a I'interface entre la perception et la
mémoire a long terme.



avec I’apprentissage en cours, ou un texte a lire par les éleves pendant que le professeur lit le
méme texte a haute voix).

Les concepteurs de situations et de supports d’enseignement (ex. les enseignants, les
auteurs de manuels scolaires) seraient en quelques sortes « naifs » quant aux processus
cognitifs soutenant I’apprentissage et aux contraintes pesant sur la mise en ceuvre de ces
processus. Sans que cela ne soit délibéré, ils pourraient compliquer inutilement les
apprentissages des éleves, les conduisant a traiter des informations non pertinentes (charge
extrinséque) ou des taches trop exigeantes alors que le méme apprentissage pourrait étre
réalisé avec une autre tache, moins exigeante (charge intrinséque). Par exemple, 1’effet de
partage de D’attention a été répliqué plusieurs dizaines de fois: il montre que si la tache
donnée aux éléves implique qu’ils traitent simultanément deux sources d’information (par
exemple un schéma et le commentaire de ce schéma) alors que celles-ci leur sont présentées
séparément, dans I’espace ou dans le temps, alors on complique inutilement le traitement
cognitif de ces informations. Présenter les mémes informations de fagon intégrée, dans le
temps et dans 1’espace, réduit ’effort inutile a fournir par les éleves, leur permettant de
disposer de plus de ressources cognitives pour apprendre (charge essentielle).

Un certain nombre de recherches en psychologie de 1’éducation se sont appuyées sur
I’approche incarnée de la cognition et proposent d’évaluer les effets sur 1’apprentissage
d’activités maximisant les possibilités d’action du sujet sur I’environnement. Dans la majorité
des études empiriques les résultats montrent un effet positif de 1’utilisation du corps dans la
construction des connaissances. Cet effet pourrait s’expliquer dans le cadre de la théorie de la
charge cognitive par un effet de modalité. De nombreuses recherches qui attestent d’effets
positifs des gestes de 1’enseignant sur 1’apprentissage des éléves sont interprétés comme
relevant de cet effet: I’information verbale (les explications orales de 1’enseignant) est

complétée par une information visuelle (les gestes de I’enseignant), mobilisant deux systémes



de traitement en mémoire de travail (le calepin visuo-spatial et la boucle phonologique) plut6t
qu’un seul, allégeant de cette maniere la charge en mémoire de travail. Les gestes réduisent la
charge cognitive (voir la synthése de Novack et Goldin Meadow, 2015) ou focalisent plus les
¢leves sur I’apprentissage lui-méme, mobilisant plus de ressources pour la charge cognitive
essentielle. La pluralité d’encodage réduirait la charge en mémoire de travail au moment des
interactions sensori-motrices avec 1’environnement mais serait également une partie
intégrante de notre mémoire a long terme des événements. Alors que les modéles structuraux
de la mémoire (Tulving, 1995) postulent I’existence de différents systémes mémoriels et
défendent 1’idée d’une nature amodale des connaissances conceptuelles (les connaissances en
mémoire sémantique sont détachées de I’expérience vécue), les approches incarnées de la
cognition envisagent la mémoire comme un systéme dans lequel 1’accés aux connaissances
implique la simulation des états sensoriels et moteurs similaires & ceux vécus lors des
expériences passees. Le modele proposé par Versace et al. (2014) propose de décrire les
mécanismes impliqués dans le traitement mnésique et 1’émergence des connaissances en lien
avec les mécanismes perceptifs. 1l stipule que les traces en mémoire reflétent les différents
composants issus des expériences passees et, plus spéecifiquement les propriétés sensorielles
captées par nos récepteurs sensoriels, les actions effectuées dans 1’environnement ainsi que
les états émotionnels et motivationnels de I’individu. Chaque exposition a une expérience
conduit a la création de traces en mémoire correspondant a des patterns d’activations sensori-
moteurs. Les connaissances vont alors résulter de 1’interaction entre la situation présente et les
experiences antérieures, qui active les traces correspondantes en mémoire. Les connaissances
sont considérées comme des états d’activation du systéme mnésique, elles sont creées puis
enrichies grace aux interactions sensori-motrices de ’individu avec 1’environnement. Les
connaissances sémantiques et les souvenirs épisodiques ne sont plus dissociés en termes de

systéemes mnésiques distincts mais correspondent a des quantités différentes de traces activées

10



en mémoire. L’ensemble des activations distribuées au sein des systémes sensoriels
correspond a une représentation modale de 1’objet. L’activation inter-traces est le résultat de
la réactivation de traces d’expériences passées par la situation présente (I’activation initiale de
composants présents va étre diffusée aux traces similaires d’expériences passées). En paralléle
s’effectue la réactivation de composants sensoriels et moteurs non obligatoirement présents
dans la situation actuelle mais associés dans la trace par des activations inter-composants (par
exemple olfactifs en plus de moteur). Cette vision des processus de mémorisation explique
bien pourquoi un événement vécu a la fois visuellement et corporellement (par une action sur
I’environnement) serait mieux retenu. Par exemple, la perception visuelle d’un vélo va activer
les composants moteur (lié a 1’action de pédaler) et peut-étre auditif (bruit de la sonnette du
vélo) qui ne sont pas présents dans la situation actuelle. Ces activations entre composants vont

favoriser la mémorisation et 1’accés aux connaissances.

Si ces mécanismes d’activation inter-composants semblent particulierement facilitateurs
des mécanismes mnésiques, il peut s’avérer dans certains cas que l’apprentissage en
interaction avec un environnement riche en expériences sensorielles ne favorise pas pour
autant I’apprentissage. Les cas ou la mobilisation du corps n’améliorerait pas 1’apprentissage
relevent, selon la théorie de la charge cognitive, de deux catégories: (a) le mouvement
augmente la charge extrinséque, il est non pertinent pour 1’apprentissage Visé, il conduit la
personne & traiter des informations sans lien avec la connaissance a construire et, (b) le
mouvement entraine une charge intrinseque plus élevee, il complexifie la tache, augmente le
nombre d’informations a traiter lors de la réalisation de ’action; ces informations sont
pertinentes, mais une autre tache, impliquant moins d’information a traiter, permet le méme
apprentissage. Si I’utilisation du corps pour apprendre est sans aucun doute d’un grand intérét,
il ne faudrait cependant pas tomber dans une vision simpliste des apprentissages, ou I’action

aurait un effet presque « magique » et automatiquement facilitateur. 1l nous parait essentiel de
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ce fait de se poser les questions des conditions optimales et des obstacles a ces effets et
d’essayer de comprendre les mécanismes qui les sous-tendent. Est-on face a un effet du type
de modalité sensorielle sollicitée pour I’apprentissage (effet d’encodage multiple en mémoire)
ou est-ce que le fait d’agir sur I’environnement permet de mobiliser des connaissances et/ou
des processus cognitifs plus difficilement accessibles quand le sujet n’agit pas ? Dans quels
cas est-ce que I’utilisation du corps diminue la charge cognitive ? Y-a-t-il des conditions dans
lesquelles I’action pourrait au contraire augmenter cette charge ? Est-ce que tout type de

connaissance peut se construire avec une dimension sensori-motrice ?

2. Effet de la modalité ou du type de connaissance mobilisé ?

A la lumiére des apports de la théorie de la charge cognitive, on peut proposer que les
effets de la mobilisation du corps dans les apprentissages ne seraient pas tant le résultat d’une
pratique incarnée mais plutdt un effet du type de connaissance mobilisé. Cette partie a pour
objectif de questionner les résultats expérimentaux dans des tiches d’apprentissage qui
impliquent la manipulation d’objets physiques ou la réalisation de gestes moteurs et de
réfléchir sur les mécanismes qui pourraient expliquer les progres des éléves. Les recherches
qui mettent en évidence une supériorité de I’apprentissage quand le corps est sollicité tentent
de contréler au maximum les conditions d’apprentissage et de les rendre équivalentes. Ainsi,
on compare généralement sur la méme tache un apprentissage qui ne ferait intervenir que les
modalités verbale et visuelle avec un apprentissage qui ferait intervenir en plus des
interactions motrices avec 1’environnement. Si les taches proposées et les conditions de
passations sont bien controlées, il est cependant difficile d’avoir un contréle sur les opérations
cognitives effectuées par 1’enfant au moment ou il réalise la tache. En effet on peut supposer
que la modalité d’encodage entraine des mécanismes de traitement de 1’information différents

et ne mobilise pas ou ne fait pas émerger exactement le méme type de connaissance. Les
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mécanismes a 1’ceuvre et I’explication de ces mécanismes pourraient dépendre du type de

tache et du type de compétences sollicité.

Dans les taches simples de mémorisation, 1’effet positif de I’action pourrait simplement
s’expliquer par un effet d’encodage multiple en mémoire. Dans les recherches de Bara et ses
collegues (Bara, Gentaz, Colé & Sprenger-Charolles, 2004 ; Bara, Gentaz & Colé, 2007 ;
Bara, Lannuzel, Pronost & Calvarin, 2013), I’ajout de I’exploration haptique ou motrice des
lettres de ’alphabet dans des séances d’apprentissage en maternelle favorise la mémorisation
et la reconnaissance visuelle des lettres. L’effet est attribué a la multiplicité des encodages qui
favorisent la mémorisation et la mise en lien des informations (dans ce cas, mise en lien des
formes visuelle, auditive et motrice des lettres, qui facilite 1’apprentissage des lettres de
I’alphabet). Si cette explication des résultats parait convaincante, 1’analyse des vidéos des
séances faites en classe permet de questionner cette interprétation en montrant que les
conditions d’apprentissage modifient les comportements des enseignantes. Quand les éleéves
ont pour tache de tracer les lettres avec le bras ou de marcher le long des contours de la lettre
dessinée au sol, les enseignantes ont tendance a donner plus d’informations verbales sur la
forme de la lettre, que lorsque les lettres sont présentées visuellement aux éléves. S’ajoute
donc a I’interaction sensori-motrice avec la lettre, des informations verbales supplémentaires
qui peuvent aider les éléves a mieux analyser la forme précise de la lettre et qui expliqueraient

les progres des éléves.

L’association du geste pour mémoriser des mots de vocabulaire en langue étrangere
donne des résultats positifs chez les jeunes enfants. Plusieurs recherches montrent que les
enfants de 4 et 5 ans qui apprennent des mots de vocabulaire étranger en réalisant
physiquement 1’action mémorisent mieux ces mots que lorsqu’ils sont appris sans réaliser le
geste correspondant (Mavilidi, Okely, Chandler, Cliff & Paas, 2015 ; Toumpaniari et al.

2015). Ce type de résultat peut étre interprété comme montrant un effet bénéfique de la
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mobilisation du corps sur un apprentissage alors que la connaissance apprise n’est pas motrice
mais verbale. Mais apprendre des mots en langue étrangére constitue une activité ou la
multiplicité d’encodage (par exemple avec I’appui d’un dessin) donne assez
systématiquement de bons résultats (Lawson & Hogben, 1998). L’effet positif ne serait alors
pas strictement lié a la mobilisation du corps, mais, plus généralement, a la complémentarité
des informations verbales et motrices, qui faciliterait les processus de mémorisation. Dans le
cadre de taches d’apprentissage qui font appel uniquement a des processus mnésiques « de
bas niveau » (sans transformation du matériel appris), il semble possible de proposer une

interprétation uniquement en termes de multi-codage favorisant les processus mnésiques.

En mathématiques, que ce soit pour I’apprentissage des nombres ou des formes
géométriques, 1’utilisation du corps a un effet bénéfique. Ruiter, Loyens et Paas (2015) ont
demandé a 115 éleves de CP de représenter des nombres. Quatre conditions de réalisation de
la tdche sont comparées, dont deux nous intéressent plus particuliérement ici : dans 1’une les
éleves doivent faire la tache en réalisant des pas (10 représenté par un grand pas, 5 par un pas
moyen, 1 par un petit pas), tandis que dans I’autre condition, les éléves doivent indiquer la
position du nombre sur une régle. Les éléves du groupe « pas » apprennent mieux que ceux du
groupe «repére sur une régle ». Cependant, il n’est pas certain que les conditions soient
strictement comparables, les éléves de la condition « pas » devant en plus décomposer —
recomposer le nombre, tandis que les éléves du groupe « repére sur une régle » doivent traiter
la ligne numérique. Les travaux en cognition numérique montrent que ces taches ne sont pas
équivalentes (Izard & Dehaene, 2008). Dans 1’étude de Kalenine, Pinet et Gentaz (2011)
I’exploration haptique de figures géométriques en relief améliore leur reconnaissance mais
également la comprehension des catégories de figures. Si I’effet peut étre interprété par un
codage multiple de I’information, il est important de considérer que I’interaction entre la main

et I’objet a pu amener I’enfant a se poser des questions qu’il ne se serait pas pose uniquement
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en voyant la forme. En effet les spécificités du sens haptique (Gentaz, 2009) peuvent aider a
focaliser I’attention de I’enfant sur certaines propriétés qui deviennent plus saillantes comme
la longueur d’un coté ou les angles quand on les explore avec la main, amenant ’enfant a

considérer d’autres dimensions que perceptives dans la catégorisation des figures.

L’intérét de 'utilisation du corps a également été montré pour des mécanismes de plus
haut niveau comme la compréhension de texte ou la résolution de problemes. Glenberg et son
équipe (Glenberg, Gutierrez, Levin, Japuntich, & Kaschak, 2004) demandent a des enfants de
lire un texte a propos d’une ferme. Dans une condition, les enfants doivent en plus manipuler
des objets représentant des animaux de la ferme, des outils etc. au fur et a mesure qu’ils lisent.
La compréhension du texte est alors meilleure. Selon la théorie de la charge cognitive, 1’effet
obtenu serait indirect : ce n’est pas tant les actions réalisées que le fait de devoir réfléchir a la
signification du texte, de se poser des questions importantes, qui produit cet effet (voir la
synthése de Fiorella & Mayer, 2015, sur tous les «effets de génération », qui améliorent
I’apprentissage en favorisant des traitements plus « profonds »). La manipulation mettrait
I’éléve face a des situations qu’il a créées dans 1’environnement et qui sont propices a faire
émerger certains questionnements nouveaux sur le sens du texte, auxquelles il n’aurait pas eu
acces lors de la lecture et de la simple exposition au matériel verbal. La présence physique de
I’ensemble des personnages par exemple permettrait non seulement de maintenir plus
facilement les informations en mémoire de travail sur la situation énoncée précédemment
dans le texte pendant la poursuite de la lecture, mais également de se poser des questions sur
ce que font les autres personnages et ou ils sont pendant la manipulation d’un des
personnages. La présence physique des objets, en permettant une visualisation de la situation
dans laquelle sont effectuées les modifications, faciliterait la mise en lien des différents
¢léments de I’histoire et la compréhension de certains liens implicites ou explicites plus

difficiles d’accés quand le matériel est présenté uniquement verbalement. Selon Gallagher et
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Lindgren (2015) I’effet positif des gestes sur I’apprentissage pourrait étre lié, dans certains
cas, a la métaphore : en réalisant un geste, un déplacement, un jeu de « faire semblant », on

réalise une métaphore de ce que 1’on essaie de comprendre.

Martin et Schwartz (2005) évaluent les performances d’enfants de 9-10 ans qui
apprennent les fractions a partir de la manipulation physique de parts de tartes. Leurs résultats
montrent que les enfants qui utilisent la manipulation résolvent plus de problemes que ceux
qui ont pour tache de faire les partitions sur des dessins (tache controle papier crayon). Si
I’effet semble bien étre di a D’action et non pas uniquement au double codage (les
informations visuelles contenues dans le dessin n’ont pas suffi a obtenir des performances
aussi fortes que la manipulation des cubes), le type de connaissances qui peut émerger de la
manipulation des objets n’est pas exactement le méme qu’en regardant un schéma. En effet la
manipulation de 1’environnement physique permet de voir plus rapidement et de maniere plus
concreéte le résultats de 1’action qui vient d’étre réalisée, et permet de faire plus facilement des

essais qui peuvent étre rapidement modifiés.

Les effets d’activation des traces mnésiques similaires et d’activation des différents
composants modaux de ces traces peuvent expliquer comment apprendre en mobilisant le
corps (et ainsi les perceptions sensori-motrices) favorise les processus mnésiques et donc le
rappel des informations. Cependant quand on s’intéresse aux processus de plus haut niveau
(compréhension, raisonnement), il est possible que les effets soient la conséquence d’un
ensemble de facteurs. C’est d’ailleurs ce que montre I’étude de Manches, O’Malley, et
Benford (2010) aupres d’enfants de 5 a 7 ans, en mathématiques, qui devaient trouver le plus
de combinaisons possibles pour former un nombre. Bien que les enfants qui ont trouve le plus
de résultats différents ont manipulé les cubes, c’est uniquement la manipulation bi-manuelle
qui a engendré les gains dans 1’apprentissage. En effet, si la manipulation est contrainte, en

obligeant les enfants a n’utiliser qu’'une main a la fois, les résultats sont détériorés. En
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utilisant leurs deux mains, les enfants ont pu effectuer des mouvements simultanés de
plusieurs cubes a la fois, une stratégie favorisant par exemple la réalisation de certaines
combinaisons inverses.

Si I’effet de modalité est observé dans la plupart des recherches, I’intensité de cet effet
dépend du type de matériel qui va étre propos¢ ainsi que de la maniére dont 1’individu va
interagir avec ce matériel et le comprendre. Le matériel choisi a des propriétés spécifiques qui
rendent possibles uniquement certaines actions. De ce fait, le matériel choisi peut diminuer ou
favoriser les comportements d’exploration qui vont étre la base de la construction des
connaissances. Ce n’est donc pas la manipulation en soi qui est importante mais plutot les
possibilités de manipulation que les objets proposés permettent ainsi que le sens qu’on peut
leur donner. Ce sont ces dimensions qui vont faire 1’efficacité de 1’apprentissage a partir des
expériences physiques d’interaction avec ’environnement. Le matériel a manipuler devrait
étre une aide a la stratégie que 1’enfant met en place. Pour favoriser I’apprentissage, il faudrait
donc plutdt privilégier une exploration libre sans perception du but a atteindre. C’est ce que
montre exactement le goal free effect au sein de la théorie de la charge cognitive (Sweller et
al., 2011) : chaque fois qu’au lieu de proposer un énoncé de type « Calculer la valeur de
I’angle ABC » dans un probléme de géométrie, il est demandé aux apprenants de « Calculer la
valeur d’autant d’angles que vous pourrez », on améliore ’apprentissage en réduisant une
exigence inutile de la tche. « Quand les apprenants emploient une stratégie sans but spécifié,
au lieu de considerer a la fois 1’état actuel du probléme et le but a atteindre, de trouver des
differences entre les deux et d’essayer de trouver une solution pour réduire ces différences, ils
ont simplement besoin de considérer 1’énoncé du probléme et de trouver n’importe quel
opérateur qui transformera cet enonce en un nouvel état. Du fait de la simplicité de cette
procédure, une stratégie sans but spécifie réduit substantiellement la charge en mémoire de

travail (...). L attention est dirigée uniquement vers les états du probleme et les opérations
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pertinentes pour ces états » (Chanquoy, Tricot & Sweller, 2008, p. 169). L’ important est donc
que 1’éléve puisse mettre en ceuvre une recherche active et une manipulation effective, et pas

uniquement la perception d’un mode¢le.

3. Réduction ou augmentation de la charge cognitive ?

La these que nous défendons est que la possibilité d’action dans des situations
d’apprentissage a pour conséquence dans la majorité des cas de réduire la charge cognitive
impliquée dans la réalisation de la tache. La présence de I’environnement physique permet par
exemple de maintenir facilement les représentations des éléments pendant la réalisation de la
tache et de diminuer ainsi la charge en mémoire de travail. Si I’interaction entre les différents
composants (visuel, auditif, moteur) diminue la difficulté des processus mémoriels impliqués
dans la tache par les multiples activations et réactivation des traces, il nous semble que ce
n’est pas tant le format de présentation de I’information qui entraine des bénéfices dans
I’apprentissage que 1’allégement de la charge cognitive que permet le recours aux interactions
sensori-motrices avec I’environnement. Il est a noter cependant que dans certains cas, 1’ajout
d’une modalité sensorielle supplémentaire au moment de I’apprentissage peut au contraire
augmenter cette charge, ce qui aura pour conséquence de diminuer I’efficacité de
I’apprentissage et les performances des éléves. Cette partie a pour objectif de questionner le
lien entre action lors de la réalisation d’une tiche, charge cognitive, mobilisation des

ressources attentionnelles, et bénéfices en termes d’apprentissage.

Dans des études sur I’apprentissage des lettres de 1’alphabet chez des enfants de 5 ans,
Bara et Gentaz (2011) montrent que le type de matériel et la maniére d’explorer les lettres
sont déterminants pour I’apprentissage. En comparant 1’exploration libre et guidée de lettres
en creux et en relief, ils montrent que la mémorisation des lettres est plus efficace quand les

enfants explorent haptiquement les lettres que quand ils les voient mais ce uniquement pour
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des lettres en relief, aucun effet bénéfique supplémentaire n’étant obtenu pour 1’exploration
de lettres en creux. L’analyse des procédures d’exploration manuelle montre que les enfants
utilisent une procédure exclusive de «suivi de contours » (I’index suit les contours de la
lettre) pour les lettres en creux, particulierement couteuse cognitivement puisqu’il faut
maintenir en mémoire les informations obtenues séquentiellement sur la lettre pour aboutir a
la fin de I’exploration a une représentation unifiée et cohérente de la forme. Les lettres en
relief permettent la combinaison d’une procédure d’« enveloppement » qui permet d’avoir
une représentation de la forme globale de la lettre, qui peut ensuite étre complétée par une
exploration plus précise qui permettra d’ajouter des détails a la représentation préconstruite.
De méme une étape de manipulation libre, précédant une étape de manipulation guidée (dans
le sens d’écriture de la lettre) est tout a fait propice pour retirer des informations essentielles a
la construction de la représentation de la lettre et son maintien en mémoire. L’exploration de
la lettre en creux aurait de ce fait augmenté la charge cognitive lors de la réalisation de la
tache, ce qui pourrait expliquer I’absence d’effet bénéfique de I’ajout de la modalité haptique
sur la mémorisation des lettres.

La question de la mobilisation des ressources attentionnelles lors d’une tache se pose
également lors de la réalisation de gestes couplés au langage chez de jeunes enfants qui sont
en pleine période de développement moteur (un certains nombre de gestes simples et
complexes n’étant pas encore automatisés). Dans une de nos études, nous nous sommes
intéressés a ’apprentissage des verbes d’action en petite section de maternelle. Nous avons
demandé a des enfants de 3 ans d’énoncer le mot a voix haute quand ils réalisaient 1’action
correspondante, afin de les aider a mémoriser des mots de vocabulaire nouveaux. Pour les
enfants pour lesquels 1’action motrice était difficile a contrdler, il leur a été impossible de
produire a la fois le geste et le verbe. Le contréle moteur simultanée du corps et de

I’énonciation a pu poser une difficulté forte aux éléves qui a diminué 1’effet de 1’action dans
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I’apprentissage des mots de vocabulaire. Ce résultat peut également étre interprété comme
I’effet d’une surcharge en mémoire de travail. Si une grande partie des ressources
attentionnelles est utilisée pour la réalisation de 1'une des taches (ici la réalisation du
mouvement), il va étre difficile pour I’enfant d’exécuter I’autre tache (ici la verbalisation du
mot). Nous pouvons supposer que si le geste n’est pas automatisé, 1’enfant peut difficilement
tirer des bénéfices de la double modalité verbale et motrice. On peut rapprocher ces résultats
d’observations qui peuvent étre faites en classe. Classiquement on apprend des comptines aux
jeunes enfants en y associant des gestes, avec l’objectif implicite d’en favoriser la
mémorisation et la compréhension. Si la majorité des enfants est capable de produire le geste
au moment ou le mot est prononcé dans la comptine, un certain nombre d’enfants essaie
d’imiter les gestes en ayant toujours un temps de retard sur le texte oral. Dans ce cas, I’intérét
de ce type de pratique pédagogique peut étre questionné et 1’enseignant peut de maniére
involontaire complexifier la tache de 1’enfant en augmentant ainsi la charge intrinséque.

La compréhension du geste a produire est également essentielle. Dans ce sens Tellier
(2005, 2008) montre que les gestes sont un support a la compréhension d’histoires et a
I’apprentissage de mots de vocabulaire nouveaux chez des jeunes enfants de 5 ans, a
condition que ces gestes soient réellement compris par les enfants. La chercheuse s’est donc
posée la question de la variabilité des gestes proposés par des adultes et des enfants pour
illustrer des mots. Quand on demande a des adultes de représenter des mots par des gestes, la
majorité propose les mémes gestes (un ou deux gestes différents pour une population de 40
personnes), ce qui amene a parler de prototypie gestuelle (ce qu’on trouve également pour les
représentations imagees). Cependant certains items entrainent plus de variabilité dans les
gestes proposés. Ainsi une expression comme « étre malade », qui repose sur les expériences
et qui a également une forte valeur émotionnelle, n’a pas été illustrée de la méme maniere par

les participants. La maniére de produire les gestes associés aux mots dépend en partie de
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I’individu, de ses représentations du concept et de ses expériences. S’il existe une
représentation plutot prototypique et partagée des gestes chez ’adulte, il est intéressant de
savoir si ces representations sont également partagées par les enfants. Si les résultats montrent
que les gestes des adultes sont de maniére générale bien compris par les enfants, ce n’est pas
toujours le cas et certains gestes entrainent des confusions qui peuvent venir détériorer la
compréhension verbale. Pour que les gestes aient une influence positive sur la compréhension
et la mémorisation du langage, il faut qu’ils en soient une représentation claire et partagée.

Si le geste est déconnect¢ du mot auquel il correspond, s’il n’a pas de sens pour
I’enfant, si le tempo trop rapide de la comptine ne lui laisse pas le temps de produire le geste
adéquat, si la tdche motrice est trop complexe, on peut penser que le couplage action-
perception-verbalisation n’aura pas lieu et n’aura pas 1’effet positif attendu sur
I’apprentissage. Au contraire, on peut envisager que dans ces cas le geste puisse provoquer

une surcharge en mémoire de travail qui diminuerait le bénéfice d’un apprentissage incarné.

4. Effet des connaissances antérieures et de I’expertise

Une question que 1’on peut également se poser concerne les bénéfices de 1’utilisation du
corps en fonction des individus et de leurs caractéristiques spécifiques. Est-ce que ces
interactions action-perception-environnement participent a la construction des connaissances
chez tous les individus ? Une des principales découvertes de la théorie de la charge cognitive
est le expertise reversal effect (Kalyuga et al., 2003) que 1’on peut traduire par « effet de
renversement di a D’expertise ». Cet effet peut s’énoncer ainsi: tout ce qui facilite
I’apprentissage chez les novices peut n’avoir aucun effet sur 1’apprentissage des experts,
voire, peut détériorer leur apprentissage. Cet effet est particulierement facile a obtenir avec

I’effet de modalité que nous avons évoqué ci-dessus : alors que I’utilisation de deux modalités
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sensorielles (au lieu d’une seule) améliore I’apprentissage chez les novices dans la plupart des
cas, ces deux modalités sont moins efficaces qu’une seule avec des experts. L’effet de
renversement di a I’expertise a été répliqué de nombreuses de fois (probablement plus d’une
centaine), c¢’est un des plus robustes du domaine. Il s’explique de la fagon suivante : les
experts ont déja des connaissances dans le domaine et ces connaissances sont organisées
d’une fagon qui est personnelle a I’individu. Les techniques qui aident les apprenants novices
sont fondées sur le principe de guidage (I’apprenant est conduit pas a pas dans
I’apprentissage), de multiplicité de I’encodage (la méme information est présentée selon des
modalités sensorielles ou sémiotiques différentes), de génération (I’apprenant est conduit a
réfléchir, a mettre en ceuvre des traitements « profonds »), soit autant de techniques qui sont
au mieux inutiles pour les experts (I’expert n’a pas besoin d’étre conduit a réfléchir, il le fait
tres bien lui-méme), et au pire délétéres (I’organisation des connaissances de 1’expert est
contredit par le guidage, qui impose une autre relation entre les connaissances ; les deux
modalités de présentation de 1’information ne sont plus complémentaires, elles deviennent
redondantes). La théorie de la charge cognitive, avec 1’effet de renversement di a 1’expertise,
propose donc une explication de certains effets négatifs de 1’utilisation du corps lors d’un
apprentissage : avec les experts, 1’utilisation du corps ou des mouvements viendrait
contraindre inutilement 1’apprentissage, en ajoutant des informations a traiter alors que sans
elles cet apprentissage est possible. Le geste qui améliore 1’apprentissage chez les novices
devient superflu chez les experts, entrainant une augmentation de la charge cognitive
L’observation du comportement des individus conduit a voir au cours de I’apprentissage
un passage du geste réel a une intériorisation du geste, des ressources externes a des
ressources internes : des novices vont avoir tendance a avoir recours au geste alors que des
experts vont internaliser le geste. Dans ce cas, I’apprentissage correspondrait a

I’internalisation des informations sensorimotrices qui ont ét¢ initialement procurées par la
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manipulation d’objets réels. Par exemple, lors d’opération de calcul, les utilisateurs experts du
boulier semblent s’appuyer sur une représentation mentale du boulier, qui est plus efficace
pour eux que la manipulation réelle de I’objet physique. A I’inverse les novices ont besoin des
gestes et du boulier comme support au calcul (Frank & Barner, 2012). De méme, on observe
chez les jeunes enfants qui acquiérent de I’expertise en calcul, le passage du comptage
physique sur les doigts @ un modele interne de comptage qui ne nécessite plus I’action réelle.
Dans des jeux de morpions ou d’échecs, alors que les novices ont besoin de la présence
physique du jeu pour étre capable de manipuler mentalement les picces, les experts n’ont pas
besoin de ce support externe (Chase & Simon, 1973).

Afin d’évaluer I’interaction entre 1’environnement et le niveau de connaissance des
enfants, Martin et Schwartz (2005) ont proposé deux taches, une d’addition de fractions, pour
laquelle les enfants ont un faible niveau de connaissance, et une de multiplication de fractions,
une tache familiére pour laquelle ils ont un haut niveau de connaissances. Les enfants
réalisent la tdche en manipulant des cubes présentés de maniére organisée ou non.
L’environnement (structuré ou non structuré) n’a pas d’effet quand les enfants ont un haut
niveau de connaissance. Par contre, quand leur niveau de connaissance est faible,
I’environnement structuré va guider leur comportement et améliore la réalisation de la tache.
Les connaissances préalables des enfants les ont aidés a restructurer I’environnement et a
organiser les manipulations comme ils le souhaitaient pour résoudre les problémes. Alors
qu’ils n’étaient pas capables de résoudre les problémes mentalement, leurs connaissances sur
le type d’opération & effectuer les a guideés dans le choix des manipulations a effectuer sur
I’environnement physique. Dans ’autre condition, I’absence de connaissances ne peut étre
comblée que par ’organisation du matériel a manipuler, organisation qui va fortement
suggérer les opérations a réaliser. Il est & noter cependant que si un environnement structuré

aide les enfants a résoudre des problémes quand ils ont un faible niveau de connaissance, en
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méme temps cela peut les empécher de développer leur propre interprétation de la maniére de
résoudre le probléme.

Dans le méme sens, Black (2011) montre que I’ajout de manipulation physique
(utilisation de poids et de balance) n’est efficace que pour les enfants qui ont des
préconceptions erronées sur le concept de masse. Cependant cela ne signifie pas que la
manipulation soit inefficace pour les autres car ils ont pu construire leurs représentations
préalables justement en s’appuyant sur les interactions sensori-motrices avec I’environnement
et au fur et a mesure intérioriser ces représentations et étre capables d’apprendre sans
manipulations ou a partir de manipulations virtuelles.

Le passage vers I’expertise pourrait ainsi se traduire par le passage d’un modé¢le externe,
nécessitant la réalisation physique de 1’action et/ou la présence physique du support dans
I’environnement, a un modeéle interne, s’appuyant sur la représentation de cette action. Dans
ce sens il a été montré que la fréquence de I’utilisation spontanée de gestes est corrélée avec
une faible capacité en imagerie et rotation mentale (Chu, Meyer, Foulkes, & Kita, 2014). Le
support matériel externe serait particulierement efficace quand le codt cognitif de la tache est
élevé ou quand I’individu est novice. Apprendre en interagissant avec 1’environnement
physique crée des informations sensori-motrices qui vont étre utilisées pour construire les

connaissances, et qui vont étre internalisées au fur et a mesure que I’expertise se développe.

5. Quelles type de connaissances peuvent étre apprises par I’action ?
La littérature sur les apprentissages oscille régulierement entre :

- une approche unitaire de la connaissance : par exemple chez Bartlett (1932) avec la
notion de schéma, Piaget (1937) avec la notion de schéme, ou, plus récemment la

theorie de la charge cognitive qui reprend la notion de schéma de Barlett ;
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- une approche plurielle: par exemple Anderson et al. (2001) distinguent les
connaissances factuelles (on admet quelque chose, comme une terminologie, des
éléments spécifiques, des détails), conceptuelles (on comprend le monde, en mettant
en relation plusieurs éléments, comme les catégories, principes généraux, théories,
modeles et structures), procedurales (qui permettent de faire, comme les savoir-faire
spécifiques, les techniques, méthodes ainsi que les conditions d’utilisation de ces
procédures) et les connaissances métacognitives (qui portent sur la cognition en

général, les stratégies, les taches).

Le grand avantage de la seconde conception est avant tout fonctionnel
(scientifiqguement, elle est beaucoup plus discutable) : elle permet de se demander si telles
conditions favorisent tel apprentissage sans avoir a se demander pourquoi elles favorisent ou
pas tel autre apprentissage. Les études qui ont évalué expérimentalement les effets des
conditions d’apprentissage et de I’utilisation du corps sont assez hétérogenes et vont
d’apprentissages simples mémoriels (mémoriser la forme des lettres de 1’alphabet, des mots
de vocabulaire) a des apprentissages plus complexes (faire des liens et comprendre le sens
d’un texte, faire des calculs ou résoudre des problémes, comprendre les propriétés physiques
des objets). De ce fait il est intéressant de s’interroger sur le type de connaissances qui
peuvent se construire dans le cadre d’une interaction entre le sujet et un environnement dans

lequel il peut produire des actions.

La littérature sur les apprentissages montre de fagon récurrente depuis plusieurs dizaines
d’années que I’apprentissage a partir du visionnage de vidéos (ou d’images animées) n’est pas
souvent efficace quand il s’agit de comprendre un phénoméne dynamique complexe, tandis
que quand il s’agit d’apprendre un geste technique (réaliser un origami, un chignon, un nceud
marin) la vidéo est souvent efficace (Lowe & Schnotz, 2008). Selon la théorie de la charge

cognitive, cette différence s’explique parce que dans le premier cas il s’agit d’un
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apprentissage de « type scolaire » (ce que I’on fait n’est pas exactement ce que 1’on apprend)
alors que dans le second cas il s’agit d’un apprentissage par imitation (on fait ce que I’on
apprend, on apprend ce que 1’0on fait). Dans le cas des apprentissages de connaissances
primaires, il n’y aurait donc pas de différence entre la charge intrinseque et la charge
essentielle. Quand I’action que 1’on observe, 1’action que 1’on réalise et I’action que 1’on
apprend sont une seule est méme action, alors la charge cognitive serait particuliéerement peu
importante, ce qui expliquerait ’efficacité de ces apprentissages. Par contre, dans le cas
d’apprentissages plus complexes, la multiplicité des encodages pourrait ne pas étre suffisante
aelle seule.

La majorité des apprentissages scolaires implique la nécessité de passer de
représentations concrétes a des représentations symboliques abstraites. La théorie de la
cognition incarnée suppose que toute connaissance, y compris conceptuelle, implique des
dimensions sensori-motrices. Par exemple, les informations liées a la quantité ou au temps
(Sells & Kaschak, 2012) serait représentées par rapport au corps sur un axe devant-derriére ou
droite-gauche. Ainsi, les temps de réponse lors de la lecture de phrases qui se rapportent a des
évenements futurs sont plus rapides si les participants doivent répondre loin de leur corps, a
I’inverse les temps de réponse pour des phrases rapportant des événements du passé sont plus
rapides quand ils doivent répondre en appuyant sur un bouton pres de leur corps (Sells &
Kaschak, 2011). Les approches incarnées de la cognition soutiennent I’idée que les concepts
abstraits sont compris a partir de références a une expérience sensorimotrice plus concréte.
Ainsi des auteurs ont pu montrer que le statut social peut €tre compris en termes d’axe vertical
(Schubert, 2005), I’'importance en termes de poids (Jostmann, Lakens, & Schubert, 2009), et
la moralité en termes de propreté (Schnall, Benton, & Harvey, 2008). La reférence au corps
serait donc un ancrage de I’apprentissage méme pour certains concepts abstraits. A notre

connaissance si plusieurs recherches ont mesuré cet ancrage corporel de connaissances
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abstraites chez I’adulte, trés peu ont tenté d’évaluer les bénéfices de I’action pour des
apprentissages scolaires abstraits. Les résultats de ces quelques études ne penchent pas
toujours en faveur de la manipulation d’objets physiques concrets pour favoriser la
construction de connaissances conceptuelles.

En effet, il semblerait que la manipulation de référents concrets peut venir entraver
I’apprentissage et surtout detériorer la compréhension de concepts plus abstraits. Dans ce
sens, Kaminski et son équipe (Kaminski et al., 2008; Kaminski, Sloutsky, & Heckler, 2009)
montrent que des supports concrets (gateaux) en comparaison de supports plus abstraits
(cercles) permettent de mieux apprendre les fractions. Cependant, les capacités de
mobilisation des connaissances ainsi élaborées dans d’autres taches sont plus importantes
pour les enfants ayant appris avec des symboles plus arbitraires. La maitrise d’un concept
passerait donc par un apprentissage s’appuyant sur des supports de plus en plus déconnectés
de la réalité concrete. C’est ce que montrent Scheiter, Gerjets, & Schuh (2010) : le passage
graduel de représentations concretes (des arbres) vers des représentations abstraites (carrés
verts avec moins de détails) a permis des gains d’apprentissage en résolution de problémes
plus importants que des formats textuels plus abstraits. Pour acquérir de I’expertise, les
enfants auraient donc besoin d’étre confrontés a des supports concrets, qui évoluent
graduellement au cours de I’apprentissage vers des supports plus abstraits, pour faciliter la
compréhension et D’appropriation des concepts eux mémes abstraits. Dans ce cadre,
I’utilisation du corps ne serait qu’une étape intermédiaire de 1’apprentissage. On peut
supposer que cet ancrage corporel pourrait n’étre nécessaire qu’a certaines phases
d’apprentissage et qu’il faudrait ensuite €loigner progressivement les supports d’apprentissage
d’une référence concréte et manipulable, si on souhaite obtenir une construction de

connaissances conceptuelles.
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6. Conclusion

Le role du corps dans les apprentissages symboliques (apprendre a lire, & compter, a
parler une langue étrangére) est non-trivial. Pour comprendre pourquoi la mobilisation du
corps a un effet parfois positif et parfois négatif sur les apprentissages, la théorie de la charge
cognitive et la théorie de la cognition incarnée sont utiles et complémentaires. La theorie de la
cognition incarnée met en exergue le role fondamental de I’action du corps dans son
environnement dans toute activité cognitive, dont D’apprentissage fait partic. Tout
apprentissage mobilise nécessairement le corps, la perception de 1’environnement et 1’action
parce que 1’humain est continuellement en train de percevoir son environnement et d’y agir.
Pour autant, toute action n’améliore pas I’apprentissage, agir plus ce n’est pas forcément
apprendre plus. La théorie de la charge cognitive vient apporter une contribution intéressante :
elle montre que 1’action dans 1’environnement peut non seulement étre non pertinente
relativement a D’apprentissage visé, mais elle peut aussi mobiliser trop de ressources
attentionnelles ou conduire les apprenants a traiter des informations trop nombreuses. La
théorie de la charge cognitive décrit alors deux types de charge inutile : celle qui concerne les
novices, submergés par I’information que la réalisation du geste implique, et celle des experts,
conduits a réaliser des traitements inutiles pour eux lors de la mise en ceuvre de 1’action.

Les travaux sur 1’effet de modalité montrent avec une constance remarquable que lors
de I’apprentissage de connaissances symboliques c’est souvent la multiplication des registres
de perception de I’environnement plus que la multiplication des actions dans I’environnement
qui favorise I’apprentissage. L’effet de modalité pourrait étre considéré comme général, il
inclurait I’effet des actions. On ne sait pas aujourd’hui identifier parfaitement les mécanismes
sous-jacents a ’effet spécifique de 1’action physique dans 1’apprentissage de connaissances

symboliques, ce qui constitue un défi pour les recherches futures.
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Les effets positifs et négatifs de la mobilisation du corps et des mouvements dans
I’apprentissage dépendent enfin trés fortement du contenu des connaissances apprises. De
facon triviale on peut bien entendu considérer qu’une connaissance motrice (un geste par
exemple) mobilise souvent plus le corps et le mouvement qu'une connaissance symbolique (la
reconnaissance du mot écrit « LAPIN » par exemple). Mais, de fagon intéressante, les travaux
au sein du courant de la cognition incarnée soulignent la possibilit¢ d’une construction
incarnée de connaissances conceptuelles. Cette question du type de connaissances qui se
construisent a travers une pratique incarnée est un enjeu crucial des recherches sur
I’apprentissage. Il semble bien hasardeux en effet d’envisager une théorie de 1’apprentissage
qui ne prendrait pas en compte le contenu de ce qui est appris et les contraintes qu’exerce ce

contenu.
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