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Texte intégral

Introduction

Le cerveau est considéré comme la partie la plus complexe du corps humain, aussi
n’est-il pas surprenant qu’il suscite un fort engouement pour son étude. En effet, cet
organe d’environ 1,3 kg, considéré comme étant responsable de notre intelligence, de sa
sensibilité a l'interprétation, de l'initiation du mouvement du corps, l'origine et la
maitrise de tous nos comportements. Alors que la majeure partie du traitement de
I'information dans le cerveau se produit dans le cortex cérébral, les scientifiques ont
identifié des centaines d’aires spécialisées du cerveau qui travaillent ensemble, pour nous
aider a fonctionner tout au long de notre vie. La capacité a mieux traiter, prévenir et
guérir les troubles du cerveau dépend de notre aptitude a « [...] faire progresser notre
compréhension de la fagon dont le cerveau fonctionne dans toutes les sphéres de
Iactivité humaine "».

En accélérant le développement et l'application de technologies innovantes, les
chercheurs pourront produire une nouvelle image dynamique du cerveau qui, pour la
premiere fois, montrera comment « [...] les cellules individuelles et les circuits
neuronaux complexes interagissent a la fois dans le temps et dans l'espace » (Ibid.).
Longtemps souhaité par les chercheurs qui examinent de nouvelles facons de traiter,
guérir et méme de prévenir les troubles du cerveau, cette image comblera des lacunes
importantes dans nos connaissances actuelles et offrira des possibilités sans précédent
pour explorer exactement comment « [...] le cerveau permet au corps humain
d'enregistrer, traiter, utiliser, stocker, et récupérer de vastes quantités d'informations »


http://journals.openedition.org/edso
https://journals.openedition.org/edso/3091

10

12

13

(Ibid).

Avec T'étude du cerveau, nous atteignons le niveau méta de la complexité et notre
questionnement est ici de savoir ce que 1’étude du cerveau peut apporter a notre
compréhension de 'apprentissage sur les réseaux numériques.

En premier lieu, nous proposerons un retour historique sur le développement des
neurosciences, puis nous montrerons les applications possibles en neuropédagogie, afin
de découvrir en quoi celle-ci est une aide importante au développement de nos
connaissances des mécanismes d’apprentissage sur les réseaux numériques, afin qu’ils

soient plus efficaces.

Les Neurosciences

Qu’appelle-t-on neurosciences ? Issu du grec vevpov (névron) qui signifie « nerf », ce
vocable se subdivise d’'une part en neur(o)-/névr(o), c’est-a-dire « nerf» ou «systéme
nerveux» sur le plan physio-anatomique et d’autre part en « sciences ». Historiquement,
les neurosciences apparaissent comme une branche de la biologie et de la médecine. Le
terme nait au MIT en 1962, lorsque Francis O. Schmitt crée le Neurosciences Research
Program.

Aujourd’hui, elles regroupent toutes les sciences qui s’intéressent au cerveau et a
I’évolution des connaissances scientifiques dans les domaines de la chimie, la biologie, la
psychologie, l'informatique, les mathématiques et la physique, sciences qui ont par la
suite amplement contribués aux progres de cette discipline encore jeune et balbutiante.
« Nos connaissances des mécanismes cérébraux sont encore trés parcellaires. »*

Nous ne détaillerons pas toutes les disciplines qui ont neuro comme préfixe car elles
sont trop nombreuses ; nous ne citerons que celles qui ont un lien direct avec nos travaux
de recherche dans le monde de I’éducation :

e  Les neurosciences cognitives, qui cherchent a établir les liens entre le systéme
nerveux et la cognition (langage, mémoire, attention, conscience, représentation
mentale, etc.),

e Les neurosciences computationnelles qui cherchent a modéliser le
fonctionnement du systéme nerveux au moyen de simulations informatiques,

e  La neuropédagogie® qui s’intéresse a la construction de l'intelligence dans le
cerveau et les effets des apprentissages fondamentaux tels que la lecture, le calcul,
etc.

e Les neurosciences affectives et sociales*, qui nous rappellent I'importance du
role des émotions en apprentissage, que les systémes de tutorat et de travail entre
pairs essaient de reproduire.

Depuis quinze ans, certaines des avancées scientifiques les plus remarquables, sont
dues a une transversalité inter-sciences, une transdisciplinarité pour reprendre le
concept utilisé par Koizumi (1999). Des le début du 21éme siecle, les nouvelles
découvertes scientifiques portant sur le cerveau indiquent qu’il ne fait aucun doute que
« lapprentissage et le cerveau doivent étre une question prioritaire pour les pays de
I'OCDE aujourd’hui et dans les années a venir » (OCDE, 2002, p.96).

En s’appuyant sur les travaux de Koizumi (1999), cela implique de :

1 / Promouvoir les relations transdisciplinaires,

2 / D’investir dans la recherche transdisciplinaire,

3 / Reconnaitre 'émergence d’'une nouvelle science de 'apprentissage, et le besoin de
développer des institutions de la science de l'apprentissage pour faciliter les deux
premiers points (OCDE, 2002, p. 97)

Depuis Aristote, la progression de I'apprentissage dépend de la différentiation et de la
spécialisation de disciplines ou de sujets distincts : art et science ; sciences physiques,
biologiques et sociales ; etc. Ce stade est désormais révolu avec larrivée des
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neurosciences.

En effet, Koizumi avec les neurosciences, introduit le concept d’études
transdisciplinaires pour distinguer la création de nouvelles sciences (ayant leur propre
structure conceptuelle) de I'influence mutuelle qui se produit d’ordinaire lorsque les
disciplines établies deviennent contigués ou commence a se chevaucher. Cest en étudiant
les méthodes de travail de Pierre et Marie Curie, qu’il fonda sa théorie de la
transdisciplinarité. « [...] ils bénéficiaient de la transdisciplinarité de leur pensée [...] la
transdisciplinarité émerge suite a une fusion, a une jonction des disciplines, pas
seulement au rassemblement des disciplines » (Koizumi op.cit., p. 9 et p. 19).

En faisant référence a « l'innovation » qui est devenue aujourd’hui une antienne
irrépressible (Frayssinhes, 2016b), Koizumi (2010) indique que « [...] bien que
transdisciplinaires, offrant « de nouvelles combinaisons » dans des domaines
spécifiques importants, une nouvelle approche de la transition et de la fusion des
sciences et des sciences humaines sont nécessaires aujourd'hui ». Il indique par ailleurs
que : « [...] le cerveau offre de nombreux points de contact avec la société et la vie
ordinaire, étant donné que la reconnaissance, la pensée, la prédiction, le jugement et
l'action sont toutes des fonctions du cerveau, le cerveau est lié a tout ce qui touche a
l'étre humain » (ibid.). Les sciences du cerveau possedent intrinsequement un fort
potentiel pour relier et faire partiellement fusionner les sciences humaines, « bien qu'une
telle approche doive procéder avec prudence sur la base du point de vue des Sciences du
Cerveau et de UEthique » (Koizumi, 2006, 2007)°.

Les neuro-sciences et les sciences analytiques® (Koizumi, 1991, 1994) travaillent en tant
que catalyseurs pour combler et fusionner les Sciences et les Humanités, comme des
études récentes en neurosciences ont pu le montrer lors de la découverte du circuit de la
récompense, ainsi que 1'évaluation de cette récompense, débouchant sur la sensation de
plaisir (Koizumi, 2010).

Alors, en quoi 'apport des neurosciences éclaire-il la compréhension que nous avons
de notre cerveau ? Comment les neurosciences influencent-elles I'acquisition de nos
connaissances ? Peuvent-elles aider les apprenants a mieux réussir leurs études ?
Peuvent-elles répondre aux besoins des formateurs et des enseignants en améliorant
leurs processus d’enseignement ? Peuvent-elles nous aider a définir une pédagogie mieux
adaptée a I'apprentissage sur les réseaux numériques ? Nous allons tenter d’apporter des
réponses actualisées.

Qu’est-ce que la Neuro-pédagogie ?

Le vocable neuro-pédagogie fut forgé par Trocmé-Fabre en 1987. La neuro-pédagogie
représente un domaine d’investigation a part entiére pour mieux comprendre les
fonctionnements de lapprentissage. L’appellation neuro-pédagogie désigne les
recherches en éducation fondées sur les sciences cognitives (neurosciences, psychologie
cognitive, comportementale, linguistique). Les neurosciences cognitives cherchent a
établir des liens entre le systeme nerveux et la cognition (langage, mémoire, attention,
conscience, représentation mentale...), et sont définies par Tiberghein (2002) comme «
lensemble des disciplines qui ont pour objet d’établir la nature des relations entre la
cognition et le cerveau ». La neuro-pédagogie s’intéresse a la construction de
I'intelligence dans le cerveau et les effets des apprentissages scolaires tels : la lecture, le
calcul, etc’. Cest grace au développement de 'imagerie cérébrale que les neurosciences
se développent depuis vingt ans, et nous apportent un regard nouveau sur
lapprentissage.

L’imagerie a résonnance magnétique (IRM) a permis de situer les zones sollicitées par
rapport a chacun de nos sens, ce qui permet par exemple, de visualiser les parties du
cerveau qui sont concernées lors de maladies neurologiques, ou celles qui sont
concernées lors des apprentissages. Les images qui en découlent montrent les liens entre
les activités cognitives et les sphéres concernées du cerveau, bien que « la connaissance
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anatomique du cerveau ne suffit pas a expliquer les processus mentaux » (Adolphs,
2010). La difficulté est de faire le lien de causalité entre des images biologiques et des
stratégies ou comportements d’apprentissage. Le fait que 'imagerie médicale permette
de visualiser les zones du cerveau concernés par une action concrete (ex: la lecture),
permet seulement d’établir une relation entre une action et sa localisation cérébrale.
Grace a ces images, on découvre la topographie du cerveau avec les aires ou se
développent les apprentissages, comme I'étude de 'hippocampe des taxis londoniens a
pu le démontrer (Maguire, 2000), ou I'exemple de la lecture (Dehaene, 2007). Lorsque
les chauffeurs de taxi sont en activité, ou si la lecture est entretenue, les aires cérébrales
se nourrissent et se développent. Lorsque les chauffeurs de taxi arrétent leur activité, ou
si la lecture n’est plus maintenue, les aires cérébrales retrouvent progressivement leur
état initial.

En outre, selon leur localisation au sein du cerveau, certains apprentissages peuvent
étre désappris, comme les mathématiques, alors que d’autres apprentissages
perdureront, tel le vélo (Ibid.). La lecture a une influence positive sur les aires
postérieures du faisceau arqué qui devient plus structuré, alors que ce n’est pas le cas
chez les non-lecteurs. Selon Olivier Houdé, professeur de psychologie a Paris V, la neuro-
pédagogie cognitive est la science de 1'éducation de 1'avenir. « [...] Grace aux techniques
d'imagerie cérébrale, nous disposons maintenant d'outils puissants pour mieux
comprendre les rapports entre le cerveau et les apprentissages cognitifs, y compris
dans leurs aspects émotionnels. » Dun point de vue neuroscientifique, la forme
élémentaire de I'apprentissage correspond a la réaction cérébrale due a un stimulus, une
nouveauté. L'information est alors percue, traitée, puis intégrée au sein des réseaux
cérébraux. Selon Lledo (2012), le cerveau « doit étre en interaction, il doit étre éveillé,
motivé, concentré. » Pour bien apprendre, « le cerveau suscite des émotions qui sont
liées a la mémoire » (ibid.). Plus elles sont fortes, plus la mémoire est robuste (ibid.). Et
dans le cas de l'apprentissage sur les réseaux numériques, I'apprentissage « sur une
courte période ne permet pas de retenir sur une longue période » (ibid.), ce qui contredit
les accroches publicitaires du rapid learning.

La neuro-pédagogie cognitive est ainsi une nouvelle approche interdisciplinaire « qui
articule étroitement la psychologie du développement - du bébé a ladulte, les
neurosciences cognitives et la pédagogie » (Houdé, 2004). Evolutive, elle apporte une
vision différente de I'acte d’apprendre en nous permettant de comprendre comment le
cerveau apprend. Malgré tout, nous n’en sommes qu’aux prémisses. Il faut étre prudent
et éviter les emballements trop soudains, parfois insuffisamment étayés
scientifiquement, comme ce fut le cas avec le concept des neurones miroirs, aujourd’hui
remis en cause (Hickok, 2014). Les promesses abusives de ces cellules aux reflets
trompeurs® sont désormais caduques.

Theme de recherche privilégié des neurosciences depuis une dizaine d’années,
I'intuition, que nous avons déja longuement étudiée (Frayssinhes, 2012¢, 2015), est pour
les chercheurs, la marque de l'intelligence de notre inconscient. Capable d’amasser une
quantité phénoménale de données, dont la plupart échappent a la vigie de notre
conscience, notre cerveau est capable de réaliser des prouesses. Il peut, sans que nous en
ayons conscience, faire des analogies, des rapprochements, des associations. Il est
capable de traiter une grande quantité d’informations en un temps record et de procéder
a lanalyse express d’une situation, le tout de maniére inconsciente (Frayssinhes, 2015).
Selon Houdé, notre cerveau comporte trois systemes cognitifs : le premier (S1) qualifié de
rapide, est automatique et intuitif ; le second (S2) plus lent, est logique et réfléchi ; le
troisieme (S3) enfin, permet l'arbitrage entre les deux premiers (au cas par cas). Ce
troisieme systéme assure l'inhibition des automatismes de pensée (issus du S1) lorsque
lapplication de la logique (issue du S2) est nécessaire. Ce troisieme systeme cognitif
entraine un « cotit neurocognitif important » (Houdé, 2013).

Développer une approche neuro-pédagogique doit permettre de prendre en compte la
réalité cérébrale de I'apprenant et de ses niveaux d’organisation de l'information, et
d’autre part du cheminement de Iinformation, puis de sa transformation en
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connaissance. Evolutive, la neuro-pédagogie devient une composante essentielle de la
mathétique (science de I'apprentissage) sur les réseaux numériques (Frayssinhes, 2011),
car elle donne un autre éclairage sur 'acte d’apprendre, tout en devant faire 'objet d'une
prudence mesurée dans ses assertions. Selon notre point de vue, aprés cinquante ans
d’existence, les sciences de I’éducation ne peuvent se concevoir comme un « produit
fini » un silo disciplinaire stable, fixé, non évolutif. La neuro-pédagogie peut se concevoir
comme une aide conceptuelle apportée aux sciences de I’éducation, permettant la
poursuite de son développement, en offrant une vision nouvelle, complémentaire et
différente de celle que nous connaissons. Les travaux en neuro-pédagogie s’emploient a
enrichir les réflexions dans un premier temps, avant de pouvoir ensuite enrichir les
pratiques. Et cela est d’autant plus pertinent dans le cas de ’apprentissage sur les réseaux
numériques.

La mathétique sur les réseaux
numériques

Au siéecle du numérique, la notion de complexité a pris un poids plus important dans
nos usages quotidiens et nous devons, en l'intégrant, construire de nouveaux reperes.
Apprendre avec le numérique, c’est remettre en cause les pratiques d’apprentissage en
présentiel, car sur les réseaux numériques, l'apprentissage demande d’autres
compétences que celles habituellement nécessaires en présentiel. Pour répondre
efficacement a cette complexité croissante, nous avons comme chercheurs dans ce
domaine, utilisé la démarche transdisciplinaire comme cadre de référence conceptuel a
sa théorisation. A partir de la théorie-mere, la mathétique générale, nous avons
conceptualisé la mathétique spécifique aux réseaux numériques. Nous utilisons les
résultats obtenus lors de nos différents travaux empiriques (Frayssinhes, 2011, 2012b,
2013, 2014, 2015, 2016b) aupres d'une cohorte de 1020 personnes agés de 21 a 75 ans,
dont 65% sont des femmes, ayant réussi avec succes une formation totalement a distance,
en ayant obtenu un minimum de 12/20 a leur évaluation sommative. Nous avons testé et
validé statistiquement les huit éléments transdisciplinaires ci-apres, pour définir et
asseoir cette nouvelle science de I'apprentissage sur les réseaux numériques, telle que
schématisée sur la figure suivante.
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Mathétique de la F@

Mathétique des réseaux numériques - Frayssinhes (2016) inspiré du graphe de Bramwell
(2009) in Tokuhama-Espinosa, T. (2010).

Méthodologie

Selon Laborit (1970), le degré de complexité des structures croit avec 'augmentation
du nombre des niveaux d’organisation. Cette mathétique spécifique aux réseaux
numériques doit répondre a la complexité engendrée par ces derniers. En cours de
formalisation, cette mathétique sur les réseaux numériques est le résultat
transdisciplinaire de ces différents éléments. Pour la théoriser, nous avons soumis les
1020 participants de notre étude, a un questionnement mis en ligne a la maison de la
recherche de I'Université Toulouse Jean-Jaures, portant sur les huit items de notre
schéma. Apres explicitation, les apprenants devaient indiquer si selon eux, leur réussite a
la FOAD était due ou non a chacun de ces huit items, et dans quelle mesure. L’échelle de
Likert en cing points allait de : 1 aucune influence, 2 faible influence, 3 moyenne
influence, 4 forte influence, 5 tres forte influence. En premier lieu, nous avons vérifié la
fiabilité des huit items pour juger de leur cohérence. Tout d’abord, nous avons testé les
quatre niveaux initiaux : les styles d’apprentissage, lauto-apprentissage, la
métacognition/ réflexivité, et la neuro-pédagogie, qui en sont les fondements, et dont le
test de fiabilité (a de Cronbach) s’éleve a ,789 ce qui en garantie la cohérence interne,
auxquels s’ajoutent quatre facteurs de succes : la motivation (a de Cronbach a ,773),
lattention (a de Cronbach a ,784), la performance (a de Cronbach a ,743), et le plaisir
d’apprendre (a de Cronbach a ,772)°. Nous nous sommes efforcés de concevoir des ponts
et des solidarités transversales entre ces éléments, qui forment un tout (mathétique de la
FOAD) supérieur a la somme des parties qui la compose. Ces huit items tels que nous les
avons collationnés, analysés et retenus au cours de nos travaux de recherche, se situent a
la fois entre les disciplines, a travers les différentes disciplines et au-dela de toute
discipline, et ils participent a des degrés divers a son élaboration finale. Chacune de ses
composantes est inter-relié et inter-pénétré, pour atteindre le niveau transdisciplinaire,
et permettre ainsi de théoriser, puis de forger la mathétique sur les réseaux numériques.
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Neuro-pédagogie et apprentissage en
lighe

Le développement de l’enseignement/apprentissage sur les réseaux numériques au
21eme siecle dans ses différentes modalités : FOAD, E-learning, MOOC, SPOC etc., nous
oblige a remettre en cause les pratiques utilisées jusqu’ici en présentiel, car les taux
d’échec ou d’abandon sont supérieur dans 'apprentissage en ligne comme la recherche
I'a abondamment démontré (Mc Loughlin, 1999 ; Riding & Rayner, 2001 ; Page-
Lamarche, 2004 ; Hui Min Lee, 2004 ; Piombo, 2007; Frayssinhes, 2011, 2012b, 2013,
2014, 2015). Apprendre en ligne est beaucoup plus complexe qu’en présentiel, pour
des raisons :

e  Technologiques : freins a l'utilisation des réseaux, du médium (tablette,
ordinateur etc.) ;

e  Physiologiques : difficultés de lecture sur écran ;

e Cognitives : difficultés de compréhension, mémorisation ;

e  Motivationnelles : difficultés attentionnelles, auto-apprentissage ;

sans compter la nécessité de prévoir des groupes de travail collaboratifs (4, 5
personnes maxi) ainsi qu'un encadrement individualisé
(tuteur/médiateur/facilitateur'®), afin de circonscrire les principales raisons des
abandons et des échecs lors d'un apprentissage sur les réseaux numériques (Frayssinhes,
2011).

Ainsi, les neurosciences, avec notamment les travaux sur le eyetracking (Baccino,
2004 ; Nielsen et Pernice, 2009) ont montré que ’on ne lit pas de la méme fagon un texte
imprimé qu’un texte numérique, pour des raisons technologiques et physiologiques. Tout
d’abord I'écran est rétro-éclairé, c’est-a-dire que la lumiére est émise par ’écran lui-
méme, et non pas recue par une source externe comme pour un livre (soleil ou lampe), et
de nombreuses études ont montré que ce rétro-éclairage est néfaste a la lecture, car il
génere souvent un fort contraste qui agresse I'ceil (Baccino, 2011). Cette agression visuelle
se traduit par une prise d’information visuelle réduite, nécessitant davantage de fixations
oculaires pour lire un texte, ce qui occasionne une fatigue visuelle accrue, pouvant
conduire a une asthénopie (vision floue) dans les cas extrémes (ibid.). En outre, 'aspect
informationnel et attentionnel des documents électroniques contraignent fortement le
lecteur et changent notre rapport au temps (ibid.). Ainsi, on a pu distinguer que les
différentes activités d’utilisation d’'un texte (rechercher une information, lire pour
apprendre, lire pour mémoriser...) correspondaient a des vitesses de lecture différentes
(voir tableau ci-apres), ce qui rend la mémorisation plus complexe, et influence
conséquemment de nouveaux modeles et de nouvelles stratégies discursives
d’apprentissage en ligne a imaginer.

Tableau des vitesses de lecture selon la nature de I'activité

Activité de lecture | Fonction Vitesse de lecture (mots/mn)
Balayage Rechercher un mot rapidement 600

Ecrémage Rechercher un contenu rapidement 450

Lecture normale Lecture silencieuse 300

Apprendre Lire pour acquérir un nouveau contenu | 200

Mémoriser Lire pour mémoriser un texte 138

Différentes vitesses de lecture selon la nature de I’activité (Baccino 2011)
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Selon Baccino (2011) la compréhension d'un texte (et sa mémorisation) nécessite un
temps assez long, qui permet de réaliser les associations nécessaires en mémoire a long
terme. C’est ainsi qu'un contenu sera mémorisé, et c’est ce que permet la lecture
profonde. Sur Internet, nous sommes réduits le plus souvent a une lecture de type «
reader’s digest » (ibid.) consistant a aller a I'essentiel en éliminant tous les détails qui
completent un contenu et aident bien souvent a sa compréhension et mise en mémoire. A
I’eére de la société de la connaissance ou les heures passées sur les réseaux numériques™
(4,1h/jour en France et 1th/jour avec un mobile en 2015) deviennent infiniment plus
nombreuses que celles passées a lire des supports « papier »'2, il parait légitime de se
poser la question du « comment apprendre en ligne », aussi efficacement et avec les
mémes taux de réussite, qu’en présentiel au sein de la classe. Ceci est d’autant plus
prégnant que I'usage des manuels numériques se développe de plus en plus en France's.

Comment intégrer la neuro-pédagogie
dans l'apprentissage

La neuro-pédagogie n’en est encore qu’aux prémisses, et selon notre expérience, son
utilisation et son intégration n’est le fait aujourd’hui que de ceux qui sont intéressés par
la démarche prospective offerte par les neurosciences. Avec elles, nous entrons dans
Iépistémologie de la complexité. Rappelons que la « pensée complexe », consiste a
s’interroger sur les relations entre le tout et les parties d’'un objet donné. Concreétement,
la pensée complexe interroge les reliances, c’est-a-dire 'activation de liens (Le Moigne,
2008) plutét que les parties. Nous souhaitons maintenant interroger les concepts
"communs", de l'attention et la mémoire, éléments repris dans la théorisation de la
mathétique, en ce qu'ils trouvent une adaptation particuliére en contexte d'apprentissage
sur les réseaux numeériques et en lien avec les apports de la neuro-pédagogie.

L’attention

Née avec la psychologie expérimentale (Broadbent, 1958 : théorie du filtre), I'attention
est consubstantielle a un apprentissage réussi. L’attention est un concept
multidimensionnel qui se subdivise en trois parties :

Attention sélective,

C’est la capacité a répondre de maniére sélective a une seule source d’information (ex :
visuelle ou auditive) parmi d’autres, sans se laisser distraire par d’autres stimuli.

Attention divisée,

Au quotidien, nous sommes presque constamment amenés a réaliser plusieurs choses
a la fois. Le partage des ressources attentionnelles constitue 'attention divisée (ex :
écouter et écrire).

Attention soutenue,

Cest la capacité a maintenir son attention sur une longue période de temps. Elle est
particulierement sollicitée a I’école, ou l'on doit rester concentré plusieurs heures
d’affilées.
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L’attention sur les réseaux numériques

Obtenir un haut niveau d’attention sur les réseaux numériques est beaucoup plus
difficile qu'en présentiel. Selon le Centre américain de biotechnologies, I'Internaute
moyen aurait un taux d’attention consécutif de 8 secondes, et constate par ailleurs une
baisse de la durée d’attention, de 10” en I'an 2000, a 8” en 2013.

Selon une étude de mars 2013 nommé « L'enfant et les écrans », édité par ’Académie
des Sciences'#, un visiteur lit en moyenne 2 phrases d’un texte avant de savoir s’il
poursuit ou non sa lecture, d’ou la nécessité d’en soigner la pertinence et I'intérét lors de
son écriture pour capter I'attention de fagon plus efficiente.

L’instantanéité est un concept qui n’a jamais été aussi présent que dans I'ére du web
2.0. Cette culture numérique se caractérise a la fois par : I'impatience, le surnombre, et la
vitesse. Comme I'a démontré Thierry Baccino dans ses études sur le eye-tracking, dans
ses aspects cognitifs, la lecture d’'un support « papier » favorise la temporalité. Elle
favorise une pensée linéaire (lettre, mot, phrase, paragraphe, page), et paisible. Elle
favorise une logique de succession narrative. Les livres incitent a la mémoire linéaire, et
encouragent la mémoire événementielle (Ibid.). Cette lecture exclut les contraires : c’est
une pensée du « ou bien, ou bien ». Elle culmine avec le modele théorique ; Thése-
Antithese-Synthése. Elle valorise les apprentissages « par coeur », les habitudes et les
automatismes. (Ibid. Académie des Sciences p 64). Dans ses aspects psychologiques, la
lecture d’un livre favorise 'identité unique, c’est-a-dire la propriété privée d'un individu,
et favorise le mécanisme défensif de refoulement, qui est un processus temporel
caractérisé par un avant, un pendant, et un apres. (Ibid, p.64).

A Tinverse, dans ses aspects cognitifs, la lecture numérique favorise la spatialité. Elle
favorise la pensée circulaire ou en réseau, la pensée par analogies et contiguités, avec un
support spatial. Elle encourage la mémoire de travail : les synthéses y sont provisoires,
relatives a des problemes ponctuels et éphémeres (ibid. Académie des Sciences p.64).
Elle permet la coexistence des contraires ; c’est une pensée du « a la fois, a la fois ». Dans
ses aspects psychologiques, la lecture sur écran favorise les identités multiples. Privilégie
le pole virtuel de toute relation : chacun peut choisir de n’entrer en contact qu’a travers
un écran, de facon a réduire ses interlocuteurs a ses attentes sur eux. (Ibid p.64). Elle
définit 'identité par référence a I’espace social : le moi n’est pas la propriété privée d'un
individu, mais une fiction tributaire des interactions entre un groupe de personnes,
« donc chaque fois différentes ». (Ibid p.64). La lecture numérique favorise le processus
de clivage. « Sur le modéle Windows : Uécran ouvert rend présent un contenu a la
conscience ; sa fermeture le fait disparaitre de la conscience ». (Ibid. p.64). Au niveau
physiologique, la lecture numérique sollicite davantage notre cerveau, grace a l'effet
produit sur les yeux par le rétro-éclairage des écrans d’ordinateurs, des smartphones ou
des tablettes, mais aussi a I’abondance d’informations a ’écran, ce qui nous conduit a
changer de stratégie d’apprentissage.
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Exemple de lecture en ligne - Source : Juanmerodio.com

Sur Internet, I'information est renouvelée a l'infini et, nous sommes sollicités par
toutes sortes d’éléments : les liens hypertextes qui incitent en permanence a quitter le
texte pour aller voir ailleurs, ainsi que les photos, les banniéres publicitaires, les vidéos et
autres pop-ups. Ainsi, au lieu de suivre un chemin de lecture unique, comme nous le
ferions sur une page de papier, notre regard zigzague sans cesse entre plusieurs zones sur
I’écran, comme I'on montrés les études sur le eyetracking déja cités. En 2008, le centre
de recherche nGenera aux Etats-Unis a réalisé une étude aupres des Digital natives et a
pu démontrer que sur un écran, les jeunes ne lisent pas une page de haut en bas et de
gauche a droite, mais que leur regard fait des « sauts de puce » a la recherche
d’informations pertinentes. Toujours d’apres I’étude de ’Académie des sciences, moins
de 30% des mots sont lus sur une page web moyenne, et 4% seulement des visites durent
plus de 10 minutes ! Il est donc trés important que les contenus didactiques mis sur les
plateformes d’apprentissage en ligne, tiennent compte des spécificités et des différences
rencontrées lors de la lecture sur les réseaux numériques.

Selon les travaux de Medina (2014), apres dix minutes d’attention minutieuse portée
aux enseignants et a leurs présentations assistées par ordinateur, l'attention des
auditeurs descend abruptement.

Pour conserver et relancer la courbe d'attention pendant le discours, deux moyens sont
proposés : générer de 1'émotion, répéter/marteler les messages clé. Ainsi, c’est sur les
émotions suscités que travaillent les publicitaires pour faire passer un message (ex : les
corps dénudés), et sur la répétition du message (n passages télévisuels) pour
« imprimer » la marque ou le produit dans le cerveau du consommateur.

Sur les réseaux numeériques, on va chercher a optimiser le niveau d’attention des
apprenants afin de ne pas les « perdre ». Les séquences pédagogiques consécutives
n’excéderont pas 8 minutes chacune et seront suivi d'une étape de validation de ce qui a
été compris et retenu. Cette étape de validation peut s’effectuer sous une forme de
rédaction libre, ou 'apprenant fait un compte rendu de la séquence passée ou bien sous
forme dirigée, en répondant a un QUIZZ ou un QCM. Une mini-pause sera ensuite
proposée avant de poursuivre. A la fin de la séquence, on peut proposer un échange
collaboratif au sein du groupe d’apprentissage, ou chaque participant du groupe donne
son point de vue sur la séquence passée. Une synthese clot I’échange, qui sera mis en
ligne et fera l'objet d'une évaluation par le tuteur/médiateur/facilitateur des
apprentissages.
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La mémoire

Il n’est point d’apprentissage de qualité sans mémoire. Selon Levy (2017), on distingue
plusieurs types de mémoires a long terme (MLT) et une mémoire a court terme (MCT).
Ce qui les distingue est leur finalité.

LES MEMOIRES
Meémoire a court terme Mémoires a long terme
Mémoire de travail
Meémoire déclarative M¢émoire non-déclarative
(consciente/explicite) (inconsciente/implicite)

- Amor¢age (priming)
Sémantnque Episodique  Conditionnement simple
Stimulus-réponse [S-R]
- apprentissage procédures

Les différents types de mémoires (d’aprés Levy)

Les MLT se dissocient en mémoire procédurale (ex : faire du vélo), en mémoire non-
déclarative (inconsciente et implicite) et en mémoire déclarative (qui est consciente et
explicite). Cette mémoire déclarative se subdivise elle-méme en mémoire épisodique et
en mémoire sémantique.

La MCT est la capacité que I'on a a travailler pendant un court moment sur une
information et dont la finalité n’est pas d’enregistrer I'information définitivement, mais
de la libérer une fois le travail terminé. On appelle cela la mémoire de travail, qui n’est
pas faite pour construire des souvenirs durables.

D’apres Miller (1955) 'empan mnésique de notre mémoire de travail (c’est-a-dire notre
capacité de mémorisation immédiate) n’est que de 7 + 2 items pendant une durée
d’environ 20 a 30 secondes ; si a l'issue de ce laps de temps il n’arrive rien de réellement
intéressant ou si I'information n’est pas explicite pour nous, 'information est perdue. Ce
qui s’apprend trés vite, se désapprend également tres vite.

A

Recall 1 month later

Retention %

Recall lfter the course

Forgettmg curve

Time

Courbe de I'oubli, Ebbinghaus 1885

Dans sa courbe de I'oubli, Ebbinghaus (1885) observe 1’évolution du taux de rétention
mnésique a divers intervalles apres le premier apprentissage. Au départ, on est a 100%
puis apres 20 minutes, on tombe a 58% de rétention. Apres une heure, il reste 44%. Puis,
la vitesse de I'oubli ralenti. Aprés une journée, le taux est a 34%. Apres 6 jours, le taux est
a 25%. Apres 31 jours, le taux est de 21% ! Ce constat est décevant, mais si les apprenants
oublient aussi rapidement c’est peut-étre parce que les formations dispensées ne
respectent pas toujours la pédagogie qui serait nécessaire a une meilleure rétention, ni
les rythmes d’assimilation des nouvelles informations transmises. La plupart des activités
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de conception pédagogique sont destinées a faciliter et a réduire la courbe
d’apprentissage (Chweitzer, 1929). Mais que se passe-t-il aprés ? En l'absence de
répétition et de consolidation, ces informations se perdent avec le temps. C’est pourquoi,
dans le concept de FOAD, on prévoit de découper les contenus didactiques en grains
pédagogiques de 8 minutes maximum chacun, dont les points clés seront répétés
plusieurs fois de facons différentes pour renforcer leur mémorisation, puis on réalise des
évaluations formatives pour suivre la performance de I'apprenant (ex : QCM, QUIZZ). La
répétition utilisera la flexibilité des technologies en ligne pour proposer des activités et
outils variés (études de cas, vidéo, etc.) pour maintenir un haut niveau d’attention.
Lorsque 'ensemble du parcours d’apprentissage est finalisé, on réalise une évaluation
sommative pour ancrer 'apprentissage dans la mémoire a long terme. Bien siir, nous
sommes inégaux dans notre capacité a mémoriser. En outre, 'dge de 'apprenant joue un
role dans la capacité mémorielle de celui-ci.

Toutes les études concluent généralement au déclin des capacités mnésiques avec I'age,
notamment la mémoire a long terme (Poon, 1985 ; Desgranges, Eustache et Rioux, 1994).
L’analyse statistique montre un effet significatif de I'age et du niveau d’étude sur les
performances aux épreuves d’empan mais aussi a '’épreuve de mémoire de travail, ainsi
que pour la mémoire épisodique, épreuves de rappel immédiat d’une histoire, liste de
mots, reproduction d’une figure (Ibid.). Répéter d’'une facon différente, pour ne pas
lasser et démotiver I'apprenant, trouve ainsi sa justification pour renforcer la mémoire
qui peut étre défaillante.

Conclusion

A Tere de la complexité, notamment avec 'adaptation nécessaire aux apprentissages
sur les réseaux numériques, les chercheurs en sciences de I'’éducation doivent réfléchir a
la facon de les enrichir, a laune des nouvelles découvertes scientifiques, notamment au
sein des neurosciences. Aujourd’hui, la neuro-pédagogie permet de mieux comprendre
comment on peut apprendre plus efficacement sur les réseaux numériques, bien qu’elle
ne permette pas encore de guider I'enseignement, tant la complexité du cerveau est
extréme. Le fait que les neurosciences suscitent un grand intérét dans le public, ne doit
déclencher ni une neurophilie exacerbée, ni une neurophobie excessive. Les activations
cérébrales visibles sur les IRM permettent de lier les zones concernées lors dun
apprentissage spécifique, et ainsi de comprendre “comment” on apprend dans ce cas
précis, ce qui accroit nos connaissances, mais cela ne permet pas de donner a
I’enseignant, la “recette” d’'un apprentissage réussi. Les neurosciences, avec les travaux
sur le eyetracking ont expliqué les difficultés technologiques et physiologiques de la
difficulté de lire un texte numérique avec la lecture de type « reader’s digest ». En
intégrant la neuro-pédagogie dans l'apprentissage, on peut influencer favorablement
l’acquisition de nouvelles connaissances, mais nous n’en sommes qu’aux prémisses.

Les sciences de I’éducation ont des points d’ancrage multiples, et puisent leurs
fondements théoriques dans de nombreuses sciences : psychologie, sociologie, pédagogie,
didactique, philosophie, sciences cognitives, sciences de linformation et de la
communication (Frayssinhes, 2011, p.40). Se situant au carrefour de ces disciplines, les
sciences de ’éducation offrent et permettent, de nombreuses approches différenciées, de
la vision que 'on a de I'enseignement/apprentissage. La neuro-pédagogie aujourd’hui en
fait partie, et devient une nouvelle discipline qui doit y étre intégrée. C’est en essayant, en
posant les problémes, en discutant, en échangeant, en s’opposant, que nous ferons
avancer la recherche en sciences de ’éducation.
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