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Echelle de Cognition Numérique (NUMERICOG)

Résumé

Introduction : Le développement des technologies numériques pose la question de leur
impact sur nos capacités neurocognitives. Pour répondre a cette question, un premier
jalon essentiel est de pouvoir caractériser les fonctions cognitives qu'un individu
cherche a suppléer a I'aide du numérique.

Objectif : L’objectif de cette étude était de développer un instrument psychométrique,
I’échelle de cognition numérique NUMERICOG, permettant de contribuer a ce premier
jalon.

Méthode : Notre méthodologie s’est déroulée en quatre étapes. Tout d’abord, nous
avons recueilli a travers une enquéte (Etape 1) les usages du numérique déclarés par
des participants (n = 160), nous permettant de générer 94 items que nous avons ensuite
triés (Etape 2) afin d’obtenir une version de notre échelle en 24 items (n = 392). Les
qualités psychométriques de celle-ci ont ensuite été testées (Etape 3 ; n = 754) afin
d’aboutir a la création de normes pour I'échelle (Etape 4 ; n = 1132).

Résultats : Cette échelle se décompose en quatre sous-échelles permettant I’évaluation
de la propension d’un individu a utiliser le numérique pour suppléer sa cognition socio-
émotionnelle, sa prise de décision, sa mémoire sémantique, et sa mémoire
épisodique/ses fonctions exécutives.

Conclusion : Cette échelle étant validée au niveau psychométrique, celle-ci peut étre
désormais employée pour débuter I'investigation des retombées de nos usages

numériques sur les quatre fonctions cognitives ciblées par I’échelle.

Mots-Clefs: Technologie @ Numérique; Cognition étendue; Psychométrie.
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Abstract

Introduction: The development of digital technologies raises the question of their
impact on our neurocognitive abilities. To answer this question requires first to identify
the cognitive functions that individuals attempt to support by using digital technologies.
Objective: The objective was to develop a psychometric tool, the Digital Cognition Scale
NUMERICOG, allowing us to identify these cognitive functions.

Methods: We followed a four-step method. First, we conducted a survey (Step 1) to
collect spontaneous uses of digital technologies (n = 160), allowing us to generate 94
items that we have subsequently sorted (Step 2) to produce a 24-item scale (n = 392).
The psychometric qualities of our model were then tested (Step 3: n = 754) to obtain
norms (Step 4; n=1132).

Results: The scale consisted of four sub-scales that assess the propensity of an
individual to use digital technologies to support their socio-emotional cognition,
decision making, semantic memory, and episodic memory/executive functions.
Conclusion: The scale can be used to start the investigation of the consequences of our

use of digital technologies on the four aforementioned cognitive functions.

Keywords: Digital technology: Extended cognition; Psychometrics
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1. Introduction

« Pére des caracteres de I'écriture [...] c'estl'apparence et non la réalité du savoir que tu procures a
tes disciples, car comme tu leur permets de devenir érudits sans étre instruits, ils paraftront plein
de savoirs, alors qu'en réalité ils seront le plus souvent ignorants et d'un commerce insupportable,
car ils seront devenus de faux savants. » Platon (360 av. ].-C.)

«Unjour, quelqu'un demanda a Einstein quelle était la vitesse du son, une question relativement
triviale pour un physicien de sa stature. Einstein admit ne pas connaitre la réponse, suggérant qu'il
n’avait pas a se rappeler d’'une telle information puisqu’elle était disponible dans les ouvrages. »
Isaacson (2007)

L’évolution de la technologie humaine est inégalée dans le regne animal, nous
permettant progressivement de nous propager sur 'ensemble de la surface du globe ou
de voyager dans 'espace, un phénomene appelé culture technologique cumulative (Boyd
etal, 2011 ; Osiurak, Claidiére, & Federico, 2022 ; Osiurak, Lasserre, et al., 2021 ;
Osiurak & Reynaud, 2020). Cette évolution ne concerne pas uniquement le
développement d’outils physiques, utiles pour augmenter nos capacités physiques (e.g.,
outil en pierre taillée, couteau, marteau), mais également la création d’outils cognitifs, a
savoir des outils qui visent a augmenter nos capacités cognitives (e.g., boulier, agenda,
calculatrice ; Osiurak et al., 2018). Plus récemment, nous avons connu I’essor des
technologies numériques (désormais appelées « le numérique »), qui renvoient a
n'importe quelle technologie utilisant des ressources digitales utiles pour trouver,
analyser, créer ou communiquer des informations de toute sorte. Une question
fondamentale est de savoir comment I'usage du numérique pourrait, au cours du temps,
fagonner nos capacités neurocognitives, que ce soit en les étendant, les étayant, ou les
remplagant. Puisqu'’il est impossible de trancher a priori sur la nature de cette
interaction, qui pourrait aussi dépendre de la fonction cognitive concernée, nous
emploierons le terme générique « suppléer » pour décrire de fagon générale cette
interaction. Répondre a cette question nécessite un premier jalon consistant a préciser

les fonctions cognitives concernées par cet usage et la propension qu’un individu a a
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employer le numérique pour suppléer ces fonctions cognitives, faisant alors du
numérique un outil cognitif. L’objectif de la présente étude était de contribuer a ce
premier jalon, en proposant I’échelle de cognition numérique NUMERICOG visant a
caractériser la propension d'un individu a utiliser le numérique pour suppléer ses
fonctions cognitives. Si I'intérét de cette échelle est avant tout de faire progresser les
recherches a un niveau fondamental sur la question, il est évident que celle-ci peut aussi
étre utile a des fins appliquées, dans le cadre, par exemple, de programmes de détection
et de prévention ou de travaux d’ergonomie cognitive.

Un nombre significatif d’études ont montré que l'utilisation d’outils physiques
pouvait impacter nos capacités cognitives. Par exemple, dans le domaine de la
perception, il est connu que l'utilisation - ou I'intention d’utiliser - un outil (e.g., un
baton) pour atteindre une cible provoque une perception de la distance, séparant
l'utilisateur de la cible, diminuée en comparaison a une situation sans outil (Osiurak et
al,, 2012 ; Witt & Proffitt, 2008 ; Witt et al., 2005). Utiliser un outil physique peut
également influencer notre prise de décision. Ainsi, 'opportunité d’utiliser un outil (e.g.,
une bassine) pour déplacer des objets induit un biais chez 'individu de telle sorte que ce
dernier pense étre plus efficace avec I'outil que dans une situation sans outil que ce qu'’il
en est réellement (Osiurak et al.,, 2014). De facon intéressante, un tel biais ne se retrouve
pas chez certaines especes non humaines, comme le corbeau de Nouvelle-Calédonie
(Danel et al., 2017).

Ce biais rapporté avec des outils physiques, et qui semble indiquer une appétence
chez les humains pour utiliser des outils, a également été rapporté dans le contexte de
l'utilisation d’outils cognitifs. Des individus peuvent considérer étre plus efficaces
lorsqu'’ils utilisent une calculatrice que lorsqu’ils réalisent des calculs de téte, et ceci

méme pour des calculs pour lesquels leur performance indique le pattern opposé (Virgo
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etal., 2017). Les individus ont aussi tendance a considérer qu'une recherche menée sur
Internet les ameéne a posséder davantage de connaissances personnelles (Fisher et al,,
2015). L’outil cognitif serait donc per¢u comme une extension de nos capacités
cognitives, un phénomene initialement décrit par Clark et Chalmers (1998) comme
« I'esprit étendu », plus généralement appelée depuis « cognition étendue » ou
« décharge cognitive » (Gilbert, 2015 ; Kirsh & Maglio, 1994 ; Risko & Gilbert, 2016 ;
Weis & Wiese, 2019). Le phénomene de décharge cognitive ne renvoie pas forcément a
l'utilisation d’un outil cognitif. Cela peut consister, par exemple, a tourner la téte de coté
afin de lire un texte avec une orientation oblique (Clark & Chalmers, 1998 ; Risko et al.,
2014) ou a laisser ses clefs de voiture a un endroit précis de la maison pour savoir ou
elles sont (Heersmink, 2013 ; Kirsh, 1995). En réalité, cela peut également concerner le
recours a d’autres individus pour déléguer des informations afin de ne pas avoir a s’en
souvenir, ce que Wegner et al. (1991) décrivirent initialement avec le concept de
« mémoire transactive ». Dans d’autres cas, cela peut concerner 'utilisation d’outils
cognitifs, qui ont été vraisemblablement congus pour augmenter encore |'efficacité de ce
phénomene de décharge cognitive. Ainsi, photographier une scéne afin de pouvoir la
contempler plus tard permet d’économiser le traitement cognitif de devoir s’en
souvenir. Les livres peuvent aussi étre considérés a ce titre comme des moyens de
décharge cognitive, a I'instar de I'exemple d’Albert Einstein donné dans la citation ci-
dessus. En somme, ce phénomeéne de décharge cognitive semble refléter la propension a
employer I'environnement comme une aide extérieure au traitement cognitif,
qu’'importe la nature de l'aide concernée.

La question qui se pose est de comprendre 'impact de ces stratégies de décharge
cognitive sur les capacités cognitives, notamment dans un contexte ou l'utilisation

d’outils cognitifs fournis une aide si efficace, que les traitements produits par I'individu
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deviennent de moins en moins importants. Plusieurs études se sont intéressé a cette
question, notamment dans le champ de la mémoire épisodique, i.e., la mémoire des
souvenirs autobiographiques (Tulving, 2002). Un mécanisme connu de la littérature est
I'oubli dirigé : Lorsqu’un individu est informé qu’il n’a plus a retenir une liste
d’'informations avant d’apprendre une nouvelle liste, les capacités de rappel de la
seconde liste sont alors rehaussées (Bjork, 1989). Storm et Stone (2015) ont étendu ce
mécanisme a l'utilisation d’un outil cognitif en montrant que lorsqu’un individu est
informé que la liste d'informations est sauvegardée dans un fichier, alors I'individu
rappelle moins d’informations que sans cette manipulation expérimentale. Henkel
(2014) avait également obtenu des résultats similaires avec I’emploi d'un appareil
photo, alors que Sparrow et al. (2011) ont décrit de fagon intéressante que les individus
changent leur stratégie mnésique, en se rappelant plutdt « ou » I'information est stockée
que la nature de I'information elle-méme. Ce dernier résultat permit notamment a
Sparrow et al. (2011) de montrer que l'utilisation d'un outil numérique était bien une
forme de mémoire transactive, dans le sens ou celui-ci peut étre vu comme un « expert »
dont on ne connait pas les connaissances, mais que I'on a identifié comme étant utile
pour récupérer des informations pertinentes sur un domaine.

Si ces travaux pointent le fait que l'utilisation d’un outil cognitif peut modifier nos
stratégies cognitives, mais aussi nos performances supposées si un tel outil est retiré
(voir Osiurak, Griffon et al., 2021), ils ne permettent pas directement de démontrer que
cette utilisation sur le long terme provoque une baisse des capacités cognitives a
proprement parler. Comme indiqué a demi-mot dans la citation de Platon donnée au
début de cet article, il existe une crainte historique pour considérer que la création de
nouveaux outils impacte négativement nos capacités cognitives (voir aussi Carr, 2011).

Cette crainte est d’autant plus justifiée si I'on considere le développement considérable
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des capacités du numérique - qui devraient encore certainement s’accroitre dans le
futur -, qui nous offrent une panoplie tres large d’interactions avec notre monde
physique et social. Ainsi, si la mémoire épisodique d’un individu est systématiquement
suppléée par une technologie numérique, la question se pose de savoir si cette
utilisation ne pourrait pas conduire, sur le long terme, a une baisse de ses capacités
intrinseques de mémoire épisodique. Bien qu’aucune donnée ne permette d’étayer une
telle hypotheése, elle semble néanmoins possible en termes de plasticité cérébrale. En
effet, des travaux ont montré que le volume de I'hippocampe, connu pour jouer un role
clef dans la mémoire épisodique, pouvait augmenter chez des chauffeurs de taxi apres
quatre années de conduite (Maguire et al., 2000). Cette méme région peut s’atrophier
chez des personnes victimes d’un stress post-traumatique, en raison de la "volonté" chez
ces personnes de ne pas se rappeler du ou des épisodes traumatisants (Karl et al., 2006).
Des données comportementales semblent aussi étayer cette hypothese. Par exemple,
Dahmani et Bohbot (2020) ont trouvé que 'utilisation a long terme du GPS provoquait
un déclin des capacités de mémoire spatiale. Dans un autre registre, Ophir et al. (2009)
ont observé que des individus enclins au multitaiche numérique obtenaient de moins
bonnes performances dans des épreuves expérimentales de flexibilité mentale que des
utilisateurs peu enclins a réaliser ce comportement. Ces résultats sont toutefois
controversés puisqu’une autre étude a rapporté le résultat opposé (Alzahabi & Becker,

2013).

2. Vue d’ensemble

L’objectif de cette étude était de créer une échelle de cognition numérique visant a
caractériser la propension d'un individu a suppléer ses fonctions cognitives a I'aide du

numérique. Nous sommes partis du postulat que le numérique devrait en soi permettre
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de suppléer n'importe quelle fonction cognitive. En effet, méme si nous avons pour
I'instant présenté des exemples en lien avec la mémoire épisodique, la mémoire spatiale
ou la flexibilité mentale, nous ne considérons pas que le numérique ne puisse suppléer
que ces différentes fonctions. La nature des fonctions suppléées dépend également de
I’époque a laquelle la recherche est menée, dans le sens ou il n’existe peut-étre pas
actuellement de technologie numérique suppléant la conscience - en tout cas a notre
connaissance — mais qu’une telle technologie pourrait voir le jour. Par conséquent,
méme si 'objectif de cette échelle est de caractériser la propension d’un individu a
utiliser le numérique pour suppléer des fonctions cognitives spécifiques, nous sommes
parfaitement conscients que cela dépend évidemment des technologies actuelles.

Afin de construire cette échelle, nous avons tout d’abord conduit une enquéte
(Etape 1) nous permettant de connaitre les usages actuels du numérique. Puis, nous
avons élaboré une premiére version de I'échelle & 94 items (Etape 2), que nous avons
proposée a des individus afin de sélectionner les items les plus pertinents (i.e., 24
items). Par ailleurs, nous avons identifié quatre fonctions cognitives en lien avec I'usage
du numérique (Cognition socio-émotionnelle, Prise de décision, Mémoire sémantique,
Mémoire épisodique). Nous avons ensuite testé les qualités métrologiques de I'échelle a

24 items (i.e., 1a version finale ; Etape 3). Enfin, nous avons créé des normes (Etape 4).
3. Enquéte (Etape 1)

Le premier recueil de données a consisté en une enquéte visant a répertorier les
différents types d’'usages en lien avec le numérique. Pour cela, nous avons constitué un
questionnaire composé de questions ouvertes, qui s'organisaient sur les différents types
d’usage a différents moments de la journée et lors de la semaine et du weekend. Nous

avons utilisé une méthode qui consiste a aider les participants a balayer les différents
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moments de leur journée pour les guider dans leurs souvenirs. Une premiere question

consistait également a lister le type d’appareils numériques possédés.
3.1. Participants

Cent soixante étudiants de I'université de Lyon ont répondu a cette enquéte (128
Femmes, 30 Hommes, 2 Non-binaires ; Age : M = 19.44, ET = 3.41). Tous les participants

ont donné leur consentement pour participer a ce recueil.
3.2. Matériel et procédure

La premiere partie de I'enquéte consistait a demander le ou les types d’appareils
numériques possédés par le participant, sans lui donner d’autres informations qu’'un
exemple, a savoir le Smartphone. Cela nous a permis de voir spontanément les appareils
répertoriés par les participants. Dans la deuxiéme partie, il leur était demandé d’inscrire
les usages associés selon le moment de la journée et la période de la semaine. Ils
devaient ainsi répondre aux questions suivantes : « J'utilise 'appareil... [Réponse] avec
le logiciel/application... [Réponse] pendant x minutes... [Réponse] dans le but de...
[Réponse]...dans le cadre d’activités professionnelles ou personnelles...[Réponse]. » Les
participants pouvaient inscrire autant de réponses qu'’ils le souhaitaient pour chaque
moment de la journée. Pour les moments de la journée, le label était différent selon que
la question portait sur un moment de la semaine ou du weekend. Pour la semaine, les
moments étaient : « en me réveillant », « dans les transports », « en étant au travail ou en
cours », « durant la soirée », « avant d’aller me coucher », et « durant la nuit. » Pour le
weekend, les moments étaient : « en me réveillant », « durant la matinée », « durant

I'aprés-midi », « durant la soirée », « avant d’aller me coucher », et « durant la nuit. »
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3.3. Résultats

Les différents appareils rapportés par les participants étaient les suivants, I'effectif
indiqué ici correspondant au nombre de participants évoquant posséder un tel appareil :
Smartphone (n = 160 ; 100%), Ordinateur (n = 155 ; 97%), Télévision (n =59 ; 37%),
Tablette (n = 38 ; 24%), Appareil photo (n =19 ; 12%), Console de jeux (n = 13 ; 8%),
Baladeur numérique (n = 10 ; 6%), Montre connectée (n =4 ; 3%), GPS (n =4 ; 3%),
Liseuse (n = 3 ; 2%), et Ecouteur Bluetooth (n = 2 ; 1%). Ces résultats représentent
toutefois une sous-estimation potentielle des usages, puisque certains participants ont
pu ne pas considérer qu'un des appareils reportés était un appareil numérique ou
oublier de le mentionner.

En ce qui concerne les usages rapportés, I'idée de cette enquéte était avant tout de
nous donner une source d’inspiration pour générer des items pour notre échelle finale.
Ceci a été une réussite si 'on consideére le nombre total de réponses produites par les
participants (i.e., 2762 usages rapportés). Une analyse plus fine des réponses ne
correspond toutefois pas a la finalité de cette enquéte. Simplement, a titre d’'information,
nous avons rapporté dans le Tableau 1 une vue rapide des différents usages rapportés
que nous avons catégorisés a posteriori selon 5 catégories apres accord entre juges :
Communication, cours, distraction, information et organisation. Des exemples sont
également donnés dans le Tableau 1. On remarque que les usages sont assez cohérents
avec les activités classiques d’un individu au cours de la semaine et du weekend. En
effet, au niveau « Organisation », davantage d’'usages ont été rapportés au réveil, et ceci
de facon moins importante lors du weekend, ce qui reflete bien I'idée que la semaine, et
notamment le matin, demande de s’organiser davantage que le weekend. Sans

commenter davantage ces résultats, nous pouvons aussi noter la présence des usages
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liés au « cours » qui augmentent en journée pour la semaine comme le weekend, et

davantage de « distraction » pendant les transports, la soirée ou le coucher.

< Insérer Tableau 1 par ici >
3.4. Discussion

Une information importante issue de cette enquéte est que 'intégralité de
’échantillon possédait au moins un appareil numérique (i.e., Smartphone), ce qui
confirme la possession massive d’appareils numériques chez les individus (tout du
moins ici chez des étudiants) ainsi que I'intérét d’investiguer I'impact du numérique sur
la neurocognition. Cette enquéte a aussi été concluante dans la mesure ou elle nous a

permis de collecter un large panel d’'usages potentiels du numérique.
4. Création et sélection des items (Etape 2)

Les réponses fournies lors de 'enquéte nous ont amenés a générer 94 items,
constituant ainsi la base d’items utiles pour aboutir a une version de I'échelle avec un
nombre relativement limité d’items (environ 20 items). Cette seconde étape visait a
réaliser une premiere sélection sur ces 94 items avant de ne conserver que les items les
plus discriminants et potentiellement associés a un usage numérique spécifiquement

relié a une fonction cognitive donnée.
4.1. Participants

L’échantillon était constitué de 392 participants (285 Femmes, 104 Hommes, 3
Non-binaires ; Age : M = 27.51, ET = 9.85). Afin d’avoir une meilleure représentation de
la population générale, outre des étudiants de I'université de Lyon (n =187), 205 salariés

non étudiants (e.g., développeur informatique, agent d’entretien, assistant d’éducation)
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ont également été recrutés. Tous les participants ont donné leur consentement pour

participer a ce recueil.

4.2. Matériel et procédure

L’échelle proposée était constituée de 94 items. Pour chaque item, les participants
devaient répondre a la question : « j'utilise le numérique ...[Item] » a I'aide d’une échelle
de Likert en cinq points : de 1 =Jamais a 5 = Fréquemment. Par exemple, les items
pouvaient étre : « Pour réaliser des calculs (e.g., a 'aide d’'une calculatrice) » (Item 19)

ou « Pour prendre de photos et/ou des vidéos » (Item 20).

4.3. Résultats

Le premier objectif était d’éliminer un maximum d’items peu discriminants. Pour
cela, nous avons examiné le mode associé a chaque item et exclu 37 items pour lesquels
'effectif associé au mode était équivalent a au moins strictement la moitié de I'effectif de
’échantillon (Tableau 2). Pour tous ces items, ce mode correspondait a une réponse
extréme (i.e., soit « jamais », soit « Fréquemment ») et révélait la présence d’un effet
plafond ou plancher pour ces items. Nous avons constaté qu’aucun item n’a été conservé
sur le theme de la « distraction » suite a cette premiere étape, ce qui peut paraitre
contraire a notre enquéte lors de laquelle nous avions rapporté un certain nombre
d’usages en rapport avec cette activité. En réalité, ces items furent tous exclus en raison
d’effets plancher, dans le sens ou une majorité des participants n’était a chaque fois pas

concernée par l'activité proposée dans I'item.

< Insérer Tableau 2 par ici >

Pour continuer la sélection des items pertinents et les plus discriminants, nous

avons effectué une analyse factorielle exploratoire (analyse en axes principaux) sur la
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matrice de corrélations polychoriques des 57 items restants. En effet, pour tous nos
items, le type de format de réponse était considéré comme une échelle ordinale dans ce
cas, les corrélations polychoriques s’averent plus performantes que les corrélations de
Pearson pour les estimations de modele (DiStefano, 2002 ; Flora & Curran, 2004 ; Gilley
et Uhlig, 1993 ; Joreskog et Moustaki, 2001, 2006 ; Kim et Muller, 1978). Bien que le
nombre d’observations requis était inférieur aux recommandations souvent émises dans
la littérature si on s’en tenait a celui de 10 sujets par items (Cattell, 1978 ; Everitt, 1975 ;
Gorsuch, 1983 ; Nunnaly, 1978), il respectait toutefois le seuil d'un échantillon de 300
également indiqué (Aleamoni, 1973 ; Comrey et Lee, 1992 ; Comrey, 1978 ; Loo, 1983).
Parce que nous avons utilisé ce type de corrélations, nous avons vérifié les violations des
hypothéses de normalité bivariée (Joreskog, 2001). Nous avons également vérifié la
mesure de 'adéquation de I'échantillon Kaiser-Meyer-0lkin, KMO = 0.83. Le test de
Bartlett était significatif, ¥2 (465, n = 396) = 3681, p <.001. Il n’existait pas de
multicolinéarité, le déterminant de la matrice étant supérieur a 0. Ensuite, nous avons
procédé a la sélection du nombre le plus parcimonieux de facteurs expliquant la
variance partagée, a 'aide du critére de Kaiser en sélectionnant les valeurs propres
supérieures a 1, et de celui Catell en sélectionnant les facteurs présents avant le coude.
Pour compléter ces analyses, nous avons effectué une analyse parallele et retenu
uniquement les facteurs dont les valeurs propres réelles étaient supérieures aux valeurs
propres des données aléatoires. Concernant l'optimisation de la saturation des items sur
les différents facteurs, nous avons opté pour une rotation oblique (Promax ; Preacher, &
MacCallum, 2003). Les items ont été retenus si leur saturation sur un facteur était
supérieure 0.3 ou plus et leur saturation croisée était supérieure a 0.30 (c'est-a-dire

qu'ils n’étaient pas complexes) et si leur variance unique était inférieure a 0.80. Enfin, la

Page 13 of 56



Echelle de Cognition Numérique (NUMERICOG)

fiabilité a été vérifiée a 'aide de I'indice wde McDonald que nous avons préféré al’a de
Cronbach (Trizano-Hermosilla & Alavarado, 2016).

Le critere de Kaiser indiquait une solution en 5 facteurs, tandis que le critere de
Cattell indiquait une solution en deux facteurs, I'analyse parallele confirmait la solution
en cinq facteurs. La répartition des 57 items dans ce modele a 5 facteurs ainsi que les
saturations et la variance unique associées a chacun item sont données dans le Tableau
3. Un des facteurs ciblait principalement des usages en lien avec les cours (e.g., « pour
rédiger des documents de groupe », « pour prendre des notes d'un cours »). Ce facteur
expliquait 11% de la variance totale du modele a 5 facteurs. Nous avons choisi d’exclure
ce facteur et donc les 4 items associés car ce facteur semblait s’intéresser a une attitude
orientée vers un objet particulier (i.e., les cours) et non vers une fonction cognitive. De
plus, ce domaine est limité aux étudiants, ce qui limiterait la portée de I'échelle. La
présence d’un tel facteur s’expliquait clairement par I'inclusion d’étudiants dans notre
échantillon. Néanmoins, il était intéressant de conserver de tels items a cette étape, car
cela nous a permis de rejeter tous les autres items saturant ce facteur, et donc davantage
spécifique a une attitude envers les cours qu’'une fonction cognitive. Dans un autre
facteur, nous avons également choisi de supprimer I'item « pour lire la presse
spécialisée » qui était trés proche de I'item « pour lire la presse ». Nous avons reconduit

I'analyse en supprimant ces items (soit sur 52 items).
< Insérer Tableau 3 par ici >

Le premier facteur incluait 6 items orientés vers un usage du numérique en vue
d’aider a la décision (e.g., « pour vérifier 'orthographe d’'un mot », « pour collecter des
avis sur un vétement, un lieu ou un produit »), si bien que nous avons labellisé ce facteur

« Prise de décision. » Ces items refletent en partie I'usage « Organiser » que nous avions
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identifié a partir de I'’enquéte. Ce facteur expliquait 39% de la variance totale du modele
a 4 facteurs. Il contenait 1 item complexe [« Pour réaliser des conversions monétaires
(e.g., euros vers dollars) »], avec un écart de 0.22 soit une saturation croisée inférieure a
0.30 mais cet item présentait une action tres différente des autres et il nous a paru
important dans ce cadre de le conserver. La fiabilité était correcte, w= 0.71.

Le second facteur incluait 6 items orientés vers un usage du numérique en vue
d’obtenir des informations ou de se cultiver (e.g., « pour lire la presse », « pour
augmenter mon niveau de culture générale »), ce qui renvoyait en termes cognitifs a une
fonction gérée par la mémoire sémantique. Ces items rejoignent en partie I'usage
« Information » que nous avions identifié a partir de I'enquéte. Ce facteur expliquait 21%
de la variance totale du modeéle a 4 facteurs. De méme, ce facteur contenait 1 item
complexe (« Pour découvrir et/ou diffuser des ceuvres d’art »), avec non seulement une
saturation croisée inférieure a 0.30 mais une saturation plus importante dans le
troisieme facteur, mais cet item présentait également une action tres différente des
autres. La fiabilité était bonne, w= 0.81.

Le troisiéme facteur incluait 6 items orientés vers un usage du numérique en vue
de réguler son état émotionnel ou les interactions sociales (e.g., « pour mieux gérer mes
émotions », « pour discuter avec plusieurs personnes en méme temps »). Ces items
rejoignaient en partie I'usage « Communiquer » que nous avions identifié a partir de
I’enquéte. Ce facteur, que nous avons labellisé « Cognition socio-émotionnelle »,
expliquait 13% de la variance totale du modele a 4 facteurs. Trois des items de ce facteur
présentaient des saturations croisées, de respectivement 0.28, 0.25 et 0.22, pour les
deux derniers les saturations dans les autres facteurs sont cependant faibles (0.13 pour
les deux), pour le premier I'écart restait proche des 0.30 et la variance unique était

correcte. Nous I'avons donc conservé. La fiabilité était acceptable, w= 0.66.
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Le quatriéme facteur incluait 6 items portant sur 'usage numérique en vue
d’aider la mémoire épisodique/les fonctions exécutives (e.g., « pour me souvenir de
choses a faire », « pour me souvenir de rendez-vous ») qui rejoignaient en partie I'usage
« Organisation » que nous avions identifié a partir de I'’enquéte. Ce facteur expliquait 9%
de la variance totale. Quatre des items de ce facteur étaient complexes et présentent des
écarts de saturation faibles, nous les avons conservés car nous souhaitions une grande
variété d’actions. La fiabilité était acceptable, w= 0.68.

Parallelement nous avons rejeté 3 items présentant de bonnes saturations et non
complexes parce qu’ils nous semblaient toutefois redondants ou peu informatifs au
regard du facteur concerné. Les 24 items finaux expliquaient 78% de la variance totale,
leur répartition selon les 4 facteurs retenus a la suite de notre analyse factorielle est
présentée dans le Tableau 3. Pour tous les facteurs, la suppression de I'un des items n'a
pas augmenté I'awde McDonald de 1'échelle. Les corrélations multiples inter-items
étaient toutes supérieures a 0.30 a I'exception de deux items (87 et 65).

Compte-tenu de nos choix théoriques, nous avons réalisé une analyse
congénérique avec la méthode du maximum de vraisemblance afin de déterminer la
qualité de I'ajustement entre notre modele et nos données, et ainsi confirmer
I'acceptabilité de notre modele. Nous avons utilisé des indices absolus (x?, x*/ddl, SRMR
[i.e., Standardized Root Mean Square Residual], et RMSEA [i.e., Root Mean Square Error
of Approximation]), des indices incrémentaux (NNFI [i.e.,, Non-Normed Fix Index] et CFI
[i.e., Comparative Fit Index]), et I'indice de parcimonie AIC (i.e., Akaike Information
Criterion). L’indice d'ajustement non normalisé (NNFI) mesure I'laugmentation de la
qualité d’ajustement lorsque I'on passe du modele de référence (null model, MO ; Rust &
Golombok, 1999) au modele étudié. Il s’'interprete comme le NFI : une valeur entre 0.90

et 0.95 est bonne, au-dessus de 0.95 elle est excellente, et une valeur en dessous de 0.90
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indique un mauvais ajustement du modele (Bollen, 1989). Pour l'indice d'ajustement
comparatif (CFI), une valeur seuil > 0.90 indique un ajustement modéré (Bentler, 1990),
alors qu’une valeur seuil proche de 0.95 indique un bon ajustement du modele (Hu &
Bentler, 1999). Nous avons considéré que les valeurs RMSEA autour de 0.01 indiquaient
un excellent ajustement, 0.05, un bon ajustement et 0.08 indiquait un ajustement
modéré, et les valeurs supérieures a 0.10 indiquaient un mauvais ajustement
(MacCallum et al., 1996). Pour vérifier que le modele était un modele ajusté, nous avons
calculé le p-close. Si p-close est inférieur a 0.05, c'est la preuve que le RMSEA n'est pas
nul, et en termes d'ajustement du modele, la non-significativité est souhaitable. Nous
avons donc également utilisé le SRMR qui est une mesure absolue de I'ajustement et qui
est défini comme la différence standardisée entre la corrélation observée et la
corrélation prédite. Une valeur SRMR de zéro indique un ajustement parfait, une valeur
inférieure a 0.08 est généralement considérée comme un bon ajustement (Hu et al,,
1999). Apres quelques ajustements dans les erreurs (voir le modeéle 2, Tableau 4) qui
pouvaient s’expliquer par I'absence du facteur « cours » et des items supprimés
volontairement, le modeéle restait acceptable bien que le p-close était significatif (Figure

1).

< Insérer Tableau 4 et Figure 1 par ici >

4.4. Discussion

Cette seconde étape nous a permis d’identifier quatre fonctions cognitives
suppléées par le numérique. Comme énoncé plus haut, nous sommes conscients que ce
résultat n’indiquait pas que le numérique ne pouvait suppléer que ces quatre fonctions

cognitives. Simplement, il semblait que les technologies numériques actuelles et/ou
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I'usage que les individus en font les orientent a utiliser le numérique pour suppléer ces
quatre fonctions précisément.

La premiere fonction correspondait a ce que nous avons appelé la cognition socio-
émotionnelle. En effet, méme si la gestion des émotions et les aptitudes de cognition
sociale (e.g., théorie de I'esprit, prosocialité) font référence a des mécanismes cognitifs
distincts, notamment au niveau cérébral, ces deux aspects semblent se retrouver pour
permettre a I'individu d’utiliser le numérique en vue de réguler son état émotionnel et
ses relations sociales. Si I'on fait référence aux nombreux travaux dans le domaine de la
cognition sociale, qui alimentent toujours la question d’une distinction entre cognition
émotionnelle et cognition sociale (e.g., voir Quesque & Rossetti, 2020), 'existence d'un
facteur regroupant ces deux aspects fait relativement sens.

La seconde fonction correspondait a la prise de décision et renvoyait a un usage du
numérique en vue d’ajuster ou de vérifier sa prise de décision, comme une aide afin de
prendre de bonnes décisions et minimiser les erreurs. Les travaux d’économie
comportementale, qui puisent leurs origines dans les travaux illustres de Kahneman et
Tversky (e.g., Tversky & Kahneman, 1974, 1981), ont clairement démontré que la prise
de décision était un processus cognitif coliteux, si tant est que I'individu recherche une
solution maximale (voir aussi Schwartz, 2000). Dans ce contexte, I'utilisation du
numérique peut amener les individus a minimiser I’erreur en lien avec la décision prise.

Le troisieme facteur correspondait a la mémoire sémantique. En effet, ce facteur
reflétait une propension a utiliser le numérique pour accroitre ses connaissances ou sa
culture dans différents domaines. Bien que la question des bases neurocognitives de la
mémoire sémantique soit toujours débattue (Binder & Desai, 2011), il n’en reste pas

moins qu’un large consensus existe quant a I'idée que cette forme de mémoire est
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spécifique au stockage des connaissances et non des souvenirs autobiographiques, se
distinguant ainsi de la mémoire épisodique.

Le quatriéme facteur correspondait a la mémoire épisodique et aux fonctions
exécutives. Comme mentionné plus haut, la mémoire épisodique est la mémoire des
souvenirs autobiographiques, et se distingue dans ce sens des fonctions exécutives qui
répertorient I'intégralité des fonctions permettant de faire face a des situations
nouvelles ou a planifier des activités complexes (Diamond, 2013). Il est également bien
connu que ces deux capacités cognitives reposent sur des substrats neuronaux
différents, la mémoire épisodique impliquant majoritairement I’hippocampe pour le
stockage des souvenirs (mais aussi des structures préfrontales lors des stratégies utiles
a leur encodage et a leur récupération ; Tulving, 2002), les fonctions exécutives
impliquant quant a elles principalement les régions préfrontales (Diamond, 2013). En ce
sens, la présence d'un seul facteur pour ces deux capacités cognitives peut paraitre
surprenant. Pourtant, ce n’est pas si surprenant, si on considere le lien qu’elle partage
notamment au travers du concept commun de mémoire prospective (Einstein &
McDaniel, 2005), qui consiste a déployer des stratégies visant a se rappeler un
événement au moment opportun. Ainsi, méme si la planification d’activités complexes
ressort aux fonctions exécutives, il n’en reste pas moins que de penser le rappel d'un
événement dans le futur afin de mener a bien 'activité en cours exige de pouvoir s’en
souvenir, ce qui est du ressort de la mémoire épisodique. On peut ainsi aisément
comprendre que 'usage du numérique soit utile pour des activités d’organisation, qui
demande a la fois d’élaborer les bonnes stratégies (fonctions exécutives) tout en
pouvant maintenir celle-ci et s’en rappeler au cours du temps (mémoire épisodique).
L’agenda était déja un outil cognitif utile a cet égard. Notons également que le facteur

prise de décision semble assez proche de quatriéme facteur, dans le sens ou il est
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possible de penser une certaine similitude entre les concepts de fonctions exécutives et
de prise de décision. Néanmoins, il s’agit bien de capacités distinctes, la premiere
servant a organiser un "emploi du temps", la seconde a décider des options maximales
non pas en termes de temps mais plutot de feedback gratifiant. D’ailleurs, les études
neuroscientifiques ont, depuis plusieurs décennies maintenant, clairement identifié des
structures préfrontales distinctes impliquées dans ces deux capacités, les fonctions
exécutives impliquant davantage des structures préfrontales dorso-latérales, et la prise

de décision des structures préfrontales ventro-médianes (e.g., O'Reilly, 2010).
5. Sensibilité, fidélité et validité de I’échelle en 24 items (Etape 3)

L’étape précédente nous a permis d’établir une version finale de I'échelle de
cognition numérique en 24 items, reposant sur I’évaluation sur la propension a suppléer
quatre fonctions cognitives spécifiques. La troisieme étape a consisté a tester les trois
qualités métrologiques clefs de cette échelle (i.e., sensibilité entendue ici comme finesse
discriminative, fidélité et validité) en soumettant cette version a 24 items a un nouvel
échantillon de 754 participants. Si I’évaluation de la sensibilité et de la fidélité respecte
bien souvent les canons de la psychométrie, I'évaluation de la validité d’'un instrument
psychométrique demande systématiquement de développer une démarche plus
spécifique selon I'instrument. Si une échelle de cognition numérique existait déja, nous
aurions pu simplement évaluer la validité convergente de notre échelle avec celle-ci.
Cependant, I’échelle que nous proposons est originale a cet égard. Aussi, nous avons di
opter pour une validité nomologique, basée sur l'existence de relations spécifiques entre
nos différentes sous-échelles et d’autres construits théoriques, afin de justifier

'existence de nos différentes sous-échelles. Deux pistes ont ainsi été suivies.
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La premiere piste suivie a consisté a mettre en lien notre échelle, ou plutot les
différentes sous-échelles, avec six traits de personnalité. En effet, méme si notre échelle
cible la propension d’un individu a suppléer des fonctions cognitives, il n’en reste pas
moins qu’elle retranscrit une forme de personnalité numérico-cognitive des individus.
Notre postulat était que cette personnalité caractéristique du numérique devrait en
partie refléter un fonctionnement plus général de I'individu avec son environnement,
qu’il soit numérique ou non. Aussi, cinq des six traits de personnalité explorés ici
correspondaient aux cinq traits classiques du Big Five (Costa et McCrae, 1992), bien
connu pour décrire la personnalité complete d'un individu (i.e., ouverture,
conscienciosité, extraversion, agréabilité, et névrosisme). Le sixieme trait était la
maximation, un trait de personnalité identifié notamment par Schwartz et al. (2002)
comme caractérisant le besoin de certains individus a chercher de maniere
systématique une solution maximale - et non optimale - a un probleme. Nos prédictions
étaient les suivantes. L’extraversion caractérise un individu qui tente de rechercher des
ressources externes, notamment sociales, pour guider ses activités. Nous avions donc
prédit un lien positif possible entre ce trait de personnalité et la sous-échelle « Cognition
socio-émotionnelle ». Un lien positif possible entre cette sous-échelle et le névrosisme
était également prédit dans la mesure ou le névrosisme renvoie a la capacité d'un
individu a réguler la stabilité de son état émotionnel, ce qui rejoint 'usage du numérique
concernant la sous-échelle « Cognition socio-émotionnelle ». La maximation caractérise
un individu a la recherche des meilleures informations possibles afin de prendre une
décision maximale. Nous avions donc prédit un lien positif possible entre ce trait de
personnalité et la sous-échelle « Prise de décision ». L'ouverture caractérise un individu
curieux vers des objets ou des domaines (e.g., science, valeur). Nous avions donc prédit

un lien positif possible entre ce trait de personnalité et la sous-échelle « Mémoire
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sémantique ». Enfin, la conscienciosité caractérise la capacité d'un individu a poursuivre
un effort dans le temps afin d’atteindre des objectifs auto-déterminés. Nous avions donc
prédit un lien positif possible entre ce trait de personnalité et la sous-échelle « Mémoire
épisodique/Fonctions exécutives ».

La seconde piste suivie a consisté a mettre en lien les sous-échelles de la
cognition numérique avec d’autres instruments psychométriques mesurant des
attitudes envers le numérique. Notre échelle de cognition numérique pourrait étre
redondante avec des instruments existants, qui s’'intéressent notamment a I’addiction a
Internet, a la propension au multitache numérique (désormais appelée « multitache
numérique ») ou a la nomophobie, a savoir une forme de phobie situationnelle, bien
souvent associée a I'usage du téléphone mobile, et qui se manifeste par de I'inconfort, de
I'anxiété et de la nervosité causées par la dépendance a cette technologie (Yildrim &
Correia, 2015). Pourtant, notre échelle differe de ces instruments en cherchant a
préciser les fonctions cognitives habituellement supplées par un individu lors de I'usage
du numérique. En quelque sorte, I'’échelle de multitiche numérique permet aussi
d’atteindre le méme objectif, si on considere que cette échelle traduit la propension a
utiliser le numérique pour suppléer les fonctions exécutives, par exemple. Cependant,
contrairement a notre échelle, elle reste ciblée sur une seule fonction, et ne fournit par
une vue d’ensemble des fonctions cognitives habituellement supplées par un individu.
Les échelles d’addiction a Internet ou de nomophobie quant a elle précisent des
attitudes, parfois pathologiques, sans spécifier les fonctions cognitives que I'individu
cherche a suppléer. En somme, méme s'’il est vraisemblable qu’un score élevé a notre
échelle puisse étre associée a des niveaux élevés d’addiction a Internet, de multitache
numérique ou de nomophobie, les informations recueillies par notre échelle de peuvent

étre obtenues a l'aide d’instruments mesurant ces différentes attitudes. Nous avons
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néanmoins prédit des liens forts entre les scores a notre échelle et ces trois attitudes. De
plus, contrairement aux liens inspectés entre les six traits de personnalité et nos sous-
échelles, nous avons plutét considéré que la propension a suppléer certaines fonctions
cognitives prédit 'attitude d’un individu sur ces trois aspects. Ainsi, puisque des scores
élevés aux échelles d’addiction a Internet et de nomophobie caractérisent des individus
qui ont des difficultés a réguler leur état émotionnel, nous avions prédit un lien positif
possible entre la sous-échelle « Cognition socio-émotionnelle » et ces deux attitudes.
Concernant le multitdche numérique, puisque ce comportement caractérise des
individus qui ont tendance a mener a bien plusieurs activités numériques, nous avions
prédit également un lien négatif possible entre la sous-échelle « Mémoire
épisodique/Fonctions exécutives », dans le sens ou plus un individu excelle dans ses

capacités d’organisation, moins il a besoin du numérique pour l'aider sur cet aspect.
5.1. Participants

L’échantillon était constitué de 754 participants (572 Femmes, 178 Hommes, 4
Non-binaires ; Age : M = 24.17, ET = 8.39). Afin d’avoir une meilleure représentation de
la population générale, outre des étudiants de I'université de Lyon (n =288), 466 salariés
non étudiants (e.g., développeur informatique, agent d’entretien, assistant d’éducation)
ont également été recrutés. Tous les participants ont donné leur consentement pour

participer a ce recueil.
5.2. Matériel et procédure

L’échelle en 24 items (Tableau 5) était proposée deux fois a 9 mois d’intervalle.
Sur les 754 participants, 97 participants ont complété I’échelle deux fois. Comme

mentionné lors de I'étape précédente, les participants se sont positionnés sur une
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échelle de Likert en 5 points, de 1 = Jamais a 5 = fréquemment. Une majorité des
participants (n = 471) recrutés lors du premier temps ont également eu a compléter 5
autres échelles, a savoir un inventaire réduit de personnalité de type Big Five, une
échelle de maximation, un test d’addiction a Internet, une échelle de multitiche
numérique, et une échelle de nomophobie.

Big Five. 1l s’agit de I'inventaire de personnalité BFI-Fr validée en langue francaise
par Plaisant, Courtois, Réveillere, Mendelsohn, et John (2010), qui correspond a un
inventaire de 43 items permettant d’évaluer les 5 traits de personnalité du Big Five (i.e.,
Ouverture, Conscienciosité, Extraversion, Agréabilité et Névrosisme) avec un mode de
réponse de type échelle de Likert en 5 points, de 1 = Désapprouve fortementa 5 =
Approuve fortement. La consistance interne dans cet échantillon était correcte allant de
a=0.68a a=0.76 selon les dimensions.

Maximation. 1l s’agit de I’échelle développée par Schwartz et al. (2002 ; voir aussi
Faure et al., 2015), qui correspond a une échelle en 13 items avec un mode de réponse
de type échelle de Likert en 7 points, de 1 = Pas du tout d'accord a 7 = Tout a fait
d'accord. La consistance interne dans cet échantillon était correcte, a = 0.70.

Addiction a Internet. Il s’agit de ’échelle créée par Young (1998), qui correspond a
une échelle en 20 items avec un mode de réponse de type échelle de Likert, de 1 = Jamais
a 5 = Toujours. La consistance interne dans cet échantillon est bonne, a = 0.84.

Multitdche numérique. 11 s’agit de I'outil créé par Ophir et al. (2009), qui permet de
mesurer le nombre de médias numériques consommeés par la personne interrogée
(multimédias) ainsi que le degré d'utilisation de ces différents médias de maniere
simultanée (multitache). Pour cela, le participant répertorie d’abord le nombre d'heures
passées chaque semaine sur 12 médias différents, ainsi que la fréquence d'utilisation de

chaque média primaire avec un média secondaire. Ces données permettent d'obtenir un
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score de multitache. Les 12 médias numériques sont : La presse écrite, la télévision, les
vidéos sur ordinateur/internet, la musique, les audios non musicaux (e.g., podcasts,
livres audios, émissions de radio sans musique...), les jeux vidéo ou informatisés, les
appels vocaux (téléphone fixe ou mobile), la messagerie instantanée (e.g., chat, forum en
ligne), les sms/texto, les courriels, la navigation sur le Web et les autres logiciels sur
ordinateur (e.g., traitement de texte et autres). La consistance interne dans cet
échantillon était bonne a = 0.85.

Nomophobie. 1l s’agit de I'échelle développée par Yildirim et Correia (2015), qui
correspond a une échelle en 20 items avec un mode de réponse de type échelle de Likert
en 7 points, de 1 = Pas du tout d'accord a 7 = Tout a fait d'accord. La consistance interne

dans cet échantillon était excellente, a = 0.94.

5.3. Sensibilité

Pour explorer la sensibilité associée a chaque sous-échelle ainsi qu’au score total,
nous avons examiné les principaux indices de centralité et de dispersion (Tableau 6).
Les modes, médianes et moyennes des sous-échelles sont quasiment superposées et les
indices d’asymétrie (skewness) et d’aplatissement (kurtosis) ont des valeurs quasiment

nulles, ce qui confirme que les distributions sont proches de distributions normales.

< Insérer Tableau 6 par ici >

5.4. Fidélité

Concernant la cohérence interne, des wde mcDonald et des corrélations item-test
ont été calculés sur I'’ensemble de I’échantillon, qui avait complété I’échelle au premier
temps. Les wde mcDonald étaient bon pour I’échelle globale, w= 0.85, corrects pour la

sous-échelle « Prise de décision », w= 0.75, et la sous-échelle « Mémoire sémantique », w
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=0.77, et acceptables pour la sous-échelle « Cognition socio-émotionnelle », w= 0.67, et
la sous-échelle « Mémoire épisodique/Fonctions exécutives », w= 0.68. Globalement, la
cohérence interne était bonne que ce soit pour I'échelle globale ou les sous-échelles, ce
qui fut corroboré par les coefficients de corrélation item-test que nous avons calculés
pour chaque item (corrélation entre l'item et le score total de la sous-échelle a laquelle il
appartenait). Ces coefficients sont rapportés dans le Tableau 7. Concernant la
corrélation test-retest, qui portait sur le sous-échantillon de participants (n = 97) ayant
complété 'échelle a 9 mois d’intervalle, celles-ci se sont toutes avérées significatives
(Echelle globale : r = 0.62, p <.001 ; Cognition socio-émotionnelle : r = 0.55, p <.001 ;
Prise de décision: r=0.61, p <.001 ; Mémoire sémantique : r = 0.65, p <.001 ; Mémoire

épisodique/Fonctions exécutives : r = 0.64, p <.001).

< Insérer Tableau 7 par ici >

5.5. Validité

Puisque I'échelle proposée ne renvoyait pas un outil psychométrique existant,
nous avons exploré sa validité nomologique a I'aide d’échelles déja existantes.
Concernant les validités convergente et discriminante, nous avons d’abord vérifié les
liens existant entre les scores a notre échelle et ceux obtenus a chacune des 3 attitudes
envers le numérique et nous avons ensuite vérifié I'effet des traits de personnalité sur
nos quatre dimensions. Néanmoins, avant cela, nous avons examiné la validité de
construit que nous allons détailler ci-apres.

Pour la validité de construit, nous avons réalisé une analyse factorielle
confirmatoire avec nos quatre dimensions et les 6 items associés a chaque fois. Les
résultats ont indiqué un X2 significatif (2= 1295, ddl = 246, p <.001), qui reflete un

mauvais ajustement du modele. Toutefois, la valeur du ¥? est moins précise dans le cas
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de grands échantillons comme c’est le cas pour le présent échantillon. Les valeurs des
autres indices étaient : RMSEA = 0.07, SRMR = 0.07 et CFI = 0.76. Autrement dit, méme si
la valeur du CFI n’était pas concluante, les valeurs RMSEA et SRMR, qui indiquaient un
bon ajustement, nous ont permis de conclure que le modele était globalement bon. Pour
aller plus loin, nous avons méme réalisé une équivalence de construit, a I'instar de ce qui
se fait généralement dans I'adaptation transculturelle d’outils psychométriques en
comparant les construits entre groupes de cultures différentes (Gana et al., 2021). Ici, les
participants étaient tous de la méme culture. Mais il était possible de suivre la méme
logique avec le genre ou I'age. Pour le genre, nous avons reproduit notre analyse
factorielle confirmatoire chez les 178 Hommes puis, de facon séparée, chez les 572
Femmes. Les indices statistiques obtenus étaient similaires a ceux obtenus sur le groupe
entier (Hommes : ¥2= 529, ddl = 246, p <.001 ; RMSEA = 0.08 ; SRMR = 0.08 ; CFI = 0.75;
Femmes : ¥2= 1007, ddl = 246, p <.001 ; RMSEA = 0.07 ; SRMR = 0.07 ; CFI = 0.76). Pour
’age, nous avons scindé notre groupe en deux groupes d’age, a savoir les moins de 25
ans et les 25 ans et plus. De nouveau, cette distinction n’a pas modifié les résultats
obtenus grace a I'analyse factorielle confirmatoire (Moins de 25 ans : }2= 969, ddl = 246,
p<.001; RMSEA =0.07; SRMR =0.07 ; CFI = 0.74 ; plus de 25 ans : 2= 604, ddI = 246, p
<.001; RMSEA = 0.08; SRMR = 0.08; CFI = 0.77).

Concernant la validité convergente, nous avons réalisé des corrélations (Bravais-
Pearson) entre les 4 sous-échelles et chacun des 6 traits de personnalité ainsi qu’entre
les 4 sous-échelles et chacune des 3 attitudes envers le numérique (Tableau 8). Cette
premiére analyse a révélé que la Conscienciosité était négativement corrélée a la sous-
échelle « Cognition socio-émotionnelle », 'Ouverture positivement corrélée a la sous-
échelle « Mémoire sémantique » et I'extraversion aux sous-échelles « Prise de décision »

et « Mémoire épisodique/Fonctions exécutives ». La Maximation était quant a elle
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corrélée positivement aux sous-échelles « Cognition socio-émotionnelle », « Prise de
décision » et « Mémoire épisodique/Fonctions exécutives », mais n’entretenait pas de
lien significatif avec la sous-échelle « Mémoire sémantique ». Cette analyse a aussi
indiqué des liens significatifs de force moyenne entre les 4 sous-échelles et les 3 échelles
d’attitudes envers le numérique, avec une absence de lien, toutefois, entre la sous-
échelle « Mémoire sémantique » et les échelles de nomophobie et de multitache
numérique. Des corrélations significatives ont également été observées entre les trois
échelles évaluant I'attitude envers le numérique (Addiction a Internet-Nomophobie : r =
0.44, p <.001 ; Addiction a Internet-Multitache numérique : r = 0.31, p <.001 ;

Nomophobie-Multitiche numérique : r = 0.33, p <.001).

< Insérer Tableau 8 par ici >

Afin d’examiner la validité discriminante nous avons réalisé des régressions
linéaires multiples pour identifier les effets des traits de personnalité sur les quatre
sous-échelles en recherchant le meilleur modele. Au préalable, nous avons vérifié la
multicolinéarité en considérant un facteur d’inflation de la variance inférieur a 4 (VIF <
4) et nous avons inspecté les résidus en testant I'ensemble des hypotheses stochastiques
(Gauss-Markov, Tabachnick, & Fidell, 2007). Les données déviantes ont été retirées des
analyses (méthode de la distance de Mahalanobis), les analyses ont donc porté sur 459
observations. Elles ont révélé que la conscienciosité, la maximisation et I'extraversion
avaient des effets sur la « Cognition socio-émotionnelle » (7% de la variance totale
expliquée), que la maximisation et I'extraversion avaient des effets sur « Prise de
décision » (4% de variance totale expliquée), que la conscienciosité, la maximation,
I'ouverture et le névrosisme avaient des effets sur la « Mémoire sémantique » (9% de

variance totale expliquée) et enfin que la maximisation et I'extraversion avaient des
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effets sur la « Mémoire épisodique/Fonctions exécutives » (3% de la variance totale
expliqué). En somme, ces analyses de régression ont confirmé des effets de la
personnalité sur les quatre sous-échelles, bien que ces effets étaient de petite taille.
Notre échelle permettait donc bien de discriminer les individus selon leurs grands traits
de personnalité, par exemple un trait de conscienciosité élevé entrainait des scores plus
faibles de « Cognition socio-émotionnelle » et de « Mémoire sémantique ». Les résultats

sont résumés dans le Tableau 9.
< Insérer Tableau 9 par ici >

Enfin, nous avons effectué des régressions linéaires multiples afin de déterminer
quelle(s) dimension(s) de notre échelle expliquai(en)t le mieux les scores aux échelles
d’attitude envers le numérique. La multicolinéarité et les hypotheses stochastiques
avaient été vérifiées au préalable. La cognition socio-émotionnelle permettait
d’expliquer les scores d’addiction a internet, 5= 0.40, p <.001, de multitache
numérique, S=0.24, p <.001 et de nomophobie, 5= 0.39, p <.001. La prise de décision
permettait également d’expliquer les scores de nomophobie, £=0.14, p <.005. La
mémoire sémantique expliquait les scores de multitache, f=-0.11, p < .05 et de
nomophobie, f=-0.12, p <.01 et enfin la mémoire épisodique permettait d’expliquer
les scores de multitache, f=0.24, p <.001. Ces résultats démontrent les qualités

prédictives de notre échelle (Tableau 10).

< Insérer Tableau 10 par ici >

5.6. Discussion

Cette étape nous a permis de tester les qualités métrologiques clefs (i.e., sensibilité,

fidélité et validité) de notre échelle de cognition numérique. Concernant la sensibilité et
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la fidélité, les indicateurs ont montré que I’échelle était sensible et fidele, avec pour ce
dernier point une stabilité relativement élevée a neuf mois d’intervalle. En d’autres
termes, notre échelle présente une bonne capacité pour discriminer les individus quant
a leur propension a suppléer des fonctions cognitives a I'aide du numérique ainsi qu'une
bonne capacité pour mesurer de maniére fiable cette propension au cours du temps.
Concernant la validité, nous avions opté pour une validité nomologique en raison de
I'absence d’instrument psychométrique permettant d’obtenir les mémes mesures que
celles qui nous intéressaient. Nous avons alors concentré notre analyse sur six traits de
personnalité et trois attitudes envers le numérique. Plusieurs de nos prédictions ont été
confirmées, et nos résultats ont corroboré I'existence a un niveau théorique de quatre
sous-échelles mesurant une propension distincte selon la fonction cognitive qui est
supplée.

Ainsi, concernant la sous-échelle « Cognition socio-émotionnelle », méme si nous
n’avons pas trouvé le lien positif envisagé avec |'extraversion, nous avons pu observer
que cette sous-échelle prédisait de facon privilégiée les trois attitudes envers le
numérique. Si I'on considere que les individus qui ont un score élevé sur cette sous-
échelle ont tendance a employer le numérique pour réguler leur état socio-émotionnel, il
est relativement logique d’obtenir un lien fort avec le multitiche numérique, qui
correspond bien souvent a des individus qui emploient le numérique pour réaliser des
activités passives (e.g., regarder un film) et des activités actives (e.g., répondre a des
notifications) de fagcon conjointe. Le lien reporté également avec les échelles d’addiction
a Internet et de nomophobie suggere aussi que les individus qui ont la propension a
employer le numérique pour suppléer leur cognition socio-émotionnelle pourraient étre
plus sujets, si cette propension est trop importante, a des formes pathologiques d’'usage

du numérique, associées a des symptomes psychologiques, comme I'anxiété ou la
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phobie. Le lien négatif rapporté avec la conscienciosité a également suggéré que les
individus ayant une propension a utiliser le numérique pour suppléer leur cognition
socio-émotionnelle ne seraient pas des individus motivés a un niveau auto-déterminé,
mais peut-étre plus enclins a des stimulations externes. La présence d’un lien avec
'extraversion, que nous avions pourtant prédit, aurait clairement contribué a soutenir
cette hypothese. Concernant la sous-échelle « Prise de décision », nous avons bien
retrouvé un lien positif avec la maximation, comme prédit. Néanmoins, nos résultats ont
aussi indiqué que la maximation pouvait entretenir des relations avec les sous-échelles
« Cognition socio-émotionnelle » et « Mémoire épisodique/Fonctions exécutives », qui
suggerent que ce lien n’est pas unique. Pour la sous-échelle « Mémoire sémantique »,
nous avons pu retrouver une relation positive avec I'ouverture, comme prédit
également. De fagon intéressante, I'ouverture n’était associée a aucune autre sous-
échelle, ce qui confirme que les individus curieux pourraient utiliser le numérique de
facon plus prononcée afin de s’informer et de se cultiver. Nous avons aussi observé avec
les analyses de régression qui ciblaient les trois attitudes envers le numérique que cette
sous-échelle pouvait méme entretenir un lien négatif avec le multitiche numérique et la
nomophobie. Ainsi, cette sous-échelle pourrait refléter un mode de fonctionnement
particulier, davantage centré sur la recherche d'informations afin de mener une activité
motivée de facon auto-déterminée. Enfin, en ce qui concerne la sous-échelle « Mémoire
épisodique/Fonctions exécutives », nos prédictions n’ont pas été confirmées et les liens
trouvés avec I'extraversion ou la maximation se sont avérés difficiles a interpréter.

Bien que nos prédictions n’aient pas été pleinement confirmées, les résultats
obtenus ont indiqué une certaine forme d’indépendance au niveau théorique entre les
quatre sous-échelles et les traits de personnalité et attitudes envers le numérique

investiguées. Dans ce sens, 'examen de la validité nomologique de notre échelle a été

Page 31 of 56



Echelle de Cognition Numérique (NUMERICOG)

concluante. Notons que I'objectif de cette échelle n’est pas tant de 'utiliser afin
d’extrapoler des traits de personnalité ou des attitudes envers le numérique. Nous avons
supposé de tels liens car nous avions postulé que la propension a suppléer une fonction
cognitive donnée repose sur un mode de fonctionnement plus général de la
personnalité, qui peut aussi amener a une attitude spécifique envers le numérique.
Aussi, d’autres études pourraient étre amenées a explorer cet aspect dans le détail.
Simplement, notre objectif était d’utiliser cette analyse afin de confirmer I'existence de
construits théoriques distincts associés a chacune de nos quatre sous-échelles. Comme
déja dit, le but de cette échelle est de comprendre les fonctions cognitives qu'un individu
tend a suppléer afin de pouvoir par la suite investiguer les retombées sur les capacités
cognitives de cet individu. Par conséquent, bien que notre échelle de cognition
numérique puisse donner des pistes quant a la personnalité d'un individu ou son
attitude envers le numérique, I'utilisation d’instruments psychomeétriques développés

spécifiquement a cette fin reste évidemment recommandé.
6. Normes de I’échelle en 24 items (Etape 4)

La derniere étape a consisté a proposer des normes pour la version finale de
I’échelle ainsi qu’a proposer une version aboutie quant a la maniere de convertir les
résultats pour obtenir des notes standard plus faciles a interpréter. Nous avons opté
pour un score standard T qui correspond au standard utilisé dans le cadre d’échelles de
la personnalité ou d’attitude, plutdt qu’a une note de type "QI" (i.e., quotient intellectuel)
qui renvoie davantage a I’évaluation des performances du participant. Un nouvel
échantillon de 378 participants a été interrogé pour la création des normes de l'échelle
de cognition numérique. Compte tenu qu’aucune modification n’a été réalisée lors de

I’étape précédente, nous avons également inclus les participants de cette étape
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précédente dans 'effectif utile pour la création des normes de I'échelle, portant I'effectif

total a 1132 participants.

6.1. Participants

L’échantillon était constitué de 1132 participants (898 Femmes, 226 Hommes, 8
Non-binaires ; Age : M = 22.90, ET = 7.31), qui incluait les 754 participants de I'étape
précédente ainsi que 378 nouveaux participants, tous étudiants de 'université de Lyon
(326 Femmes, 48 Hommes, 4 Non-binaires ; Age : M = 20.38, ET = 3.23). Afin d’avoir une
meilleure représentation de la population générale, outre des étudiants de 'université
de Lyon, des salariés non étudiants (e.g., développeur informatique, agent d’entretien,
assistant d’éducation) ont également été interrogés (n = 466). Tous les participants ont

donné leur consentement pour participer a ce recueil.

6.2. Matériel et procédure

L’échelle en 24 items (Tableau 3) était proposée.

6.3. Résultats

Les indices de centralité et de dispersion associés a I’échantillon utile pour créer
les normes sont présentés dans le Tableau 6. Comme expliqué plus haut, nous avons
converti les notes brutes obtenues a I’échelle globale et a chacune des sous-échelles en
notes standard T. La note standard T correspond a une transformation de la note
centrée réduite z basée sur le principe que la moyenne équivaut a 50 et I'écart-type a 10.
Sa formule est la suivante :

T =10 x z+ 50
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ATl'aide de cette transformation, nous avons ainsi converti I'’ensemble des scores
bruts potentiellement obtenus sur I’échelle et sur chacune des sous-échelle en notes

standard T. La conversion ainsi réalisée est présentée dans le Tableau 11.

< Insérer Tableau 11 par ici >

6.4. Discussion

Cette derniere étape nous a permis de proposer une version finale de 1'échelle qui
peut étre employée par tout examinateur afin de caractériser le profil d'un individu
quant a sa propension a utiliser le numérique pour suppléer sa cognition socio-
émotionnelle, sa prise de décision, sa mémoire sémantique, et sa mémoire
épisodique/ses fonctions exécutives. La version finale de I’échelle avec les procédures
associées pour calculer les différents scores ainsi qu'un feuillet de rendu est disponible
en Supplementary Materials. Nous avons aussi proposé d’appeler les individus avec un

score élevé des individus "NUMERI+" et ceux avec un score faible "NUMERI-".

7. Discussion générale

Le développement du numérique au cours de ces dernieres années pose la
question de savoir si celui-ci aura un impact ou non a long terme sur nos capacités
cognitives. Cette question oriente un programme de recherches fascinant visant a
explorer cet aspect que ce soit au niveau comportemental ou cérébral. Pour mener a
bien ce programme, il est toutefois nécessaire de pouvoir caractériser la propension
avec laquelle les individus utilisent le numérique pour suppléer une fonction cognitive
spécifique. L'objectif de cette étude était de produire un tel instrument psychométrique.
Sur la base de ce travail de validation, nous avons été en mesure de produire un tel

instrument, en proposant également un travail de création de normes permettant aussi
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a des praticiens de 'employer et d’interpréter les résultats obtenus a I’échelle globale ou
aux quatre sous-échelles.

Il est important de rappeler, une fois encore, que les fonctions cognitives explorées
dans notre échelle restent forcément liées au contexte actuel, avec les technologies
actuelles. Dans ce sens, nous sommes conscients que l'instrument que nous proposons
nécessitera des mises a jour au gré de I’évolution des technologies numériques. Ainsi,
peut-étre que d’autres fonctions cognitives pourraient progressivement voir leur
apparition dans une telle échelle. Toujours est-il que cette échelle peut étre des
maintenant employée pour investiguer I'impact du numérique sur les fonctions
cognitives ciblées ici.

Il parait aussi important de souligner une autre limite inhérente a notre échelle.
Notre labélisation des fonctions cognitives reste large et décrit bien des fonctions
générales, ne permettant pas ainsi de rentrer dans le détail des processus et
mécanismes sous-jacents. Par exemple, les fonctions exécutives ont été, depuis un
moment, décrites comme pouvant étre redistribuées a travers plusieurs fonctions
comme l'inhibition, la mise a jour et la flexibilité (e.g., Miyake et al., 2000). Si notre sous-
échelle ne permet pas de rentrer dans ce niveau de granularité, ceci ne résulte pas de la
construction de celle-ci, puisqu'il est certainement impossible de savoir précisément
quel mécanisme ou processus cognitif un individu cherche a suppléer a travers le
numérique. Comment peut-on savoir si un individu utilise le numérique pour suppléer
ses capacités d’inhibition ou de mise a jour, étant donné que ces mécanismes
interagissent lors d'un grand nombre de nos activités. Ceci reste un défi peut-étre
impossible a relever. Pour cette raison, développer une échelle de cognition numérique
qui décrit les fonctions et non les mécanismes ou processus cognitifs semble bien

correspondre au bon niveau de granularité possible.
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Cette échelle étant désormais préte a I'’emploi, celle-ci peut s’avérer utile pour
investiguer comment la propension a utiliser pour suppléer certaines fonctions
cognitives impactent les capacités de ces dites fonctions. Nous avons expliqué en
introduction avoir choisi de ne pas orienter le lien entre 'usage et I'impact sur les
capacités cognitives, en employant le terme « suppléer. » Cependant, sur la base de nos
résultats, il est possible de postuler au moins deux hypotheses quant au sens que
pourrait prendre 'usage intensif du numérique pour suppléer certaines fonctions
cognitives. La premiere hypothese est que 'utilisation du numérique pour suppléer la
mémoire sémantique pourrait avoir un impact bénéfique en permettant a I'individu
d’accroitre ses connaissances et sa culture et, par conséquent, les capacités de mémoire
sémantique. Ce lien est argumenté a partir de 'idée que le numérique fournit les mémes
opportunités pour accéder a des savoirs que les livres, par exemple. Dans ce contexte, il
apparait peu vraisemblable qu’un usage important du numérique pour suppléer la
mémoire sémantique ait un effet néfaste sur cette derniére, notamment si cela
finalement concerne des individus plutot ouverts, motivés par une curiosité intrinseque
pour s’ouvrir vers des savoirs. La seconde hypothese est que I'utilisation du numérique
pour suppléer la cognition socio-émotionnelle pourrait avoir un impact négatif sur cette
fonction. Ce lien est argumenté par le lien que nous avons reporté entre 'usage
numérique pour suppléer cette fonction et I'addiction a Internet, le multitache
numérique et la nomophobie. Concernant la propension a employer le numérique pour
suppléer la prise de décision ou la mémoire épisodique/fonctions exécutives, aucun
impact ne peut réellement étre prédit a partir de nos résultats. Notons toutefois que sur
la base des travaux qui ont rapporté un phénomene de type « oubli dirigé » lors de
I'utilisation d’outils cognitifs ou numériques (Henkel, 2014 ; Sparrow et al., 2011 ; Storm

& Stone, 2015), il serait possible de supposer que la propension a utiliser le numérique
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pour suppléer la mémoire épisodique/fonctions exécutives pourrait avoir un impact
négatif sur cette fonction a long terme.

Pour conclure, nous souhaitons discuter des applications possibles de notre
échelle. Comme indiqué, I'idée est avant tout de permettre de contribuer a des
recherches futures qui viseraient a caractériser I'impact du numérique sur notre
neurocognition. Une fois cette étape réalisée, les applications peuvent étre doubles.
D’une part, au niveau individuel, cette échelle peut permettre de caractériser le profil de
cognition numérique d’un individu et ainsi détecter voire prévenir les effets que son
profil peut avoir sur le long terme sur sa neurocognition individuelle. D’autre part, au
niveau du groupe, les résultats des recherches menées grace a cette échelle peuvent
aider a mieux cerner les effets du numérique sur la neurocognition et ainsi penser des
facons d’adapter les technologies numériques de facon a répondre a ces effets. A titre
d’exemple, un projet de recherche en cours integre I'’échelle NUMERICOG dans un
ensemble d’outils de mesure pour suivre les effets de I'intégration du numérique sur les
postes de travail d’ouvriers dans I'industrie. En effet, la dynamique Industrie 4.0
transforme en profondeur les métiers et les comportements. Ce projet articulé autour de
I’échelle NUMERICOG cherche a observer I'impact de ces transformations sur les
pratiques numériques mais aussi a analyser si certains usages privés facilitent

I'appropriation du numérique en milieu professionnel.
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Tableau 1. Usages numériques rapportés lors de l'enquéte.

Communication Cours Distraction Information Organisation
Semaine
Réveil 88 (.24) 15 (.04) 52 (.14) 34 (.09) 176 (.48)
Transport 56 (.20) 11 (.04) 180 (.63) 18 (.06) 22 (.08)
Cours/travail 63 (.20) 152 (.49) 46 (.15) 21 (.07) 26 (.08)
Soirée 114 (.24) 112 (.23) 221 (.46) 22 (.05) 11 (.02)
Coucher 68 (.30) 7 (.03) 109 (.48) 13 (.06) 28 (.12)
Nuit 0 (.00) 0 (.00) 11 (.79) 1(.07) 2 (.14)
Weekend
Réveil 63 (.25) 18 (.07) 69 (.27) 26 (.10) 75 (.30)
Matin 47 (.21) 61 (.27) 91 (.41) 12 (.05) 12 (.05)
Apres-midi 59 (.23) 91 (.35) 95 (.37) 10 (.04) 5(.02)
Soirée 57 (.24) 24 (.10) 137 (.58) 13 (.06) 5(.02)
Coucher 33(.31) 2 (.02) 61 (.57) 4 (.04) 7 (.07)
Nuit 1(.17) 0 (.00) 3 (.50) 0 (.00) 2(.33)
Exemples Regarder les Réviser Lire Lire les actualités Réveil
courriels
Regarder les Prendre des Se distraire Regarder les infos Horaires métro/bus
notifications cours
Parler a des amis Travailler Se détendre Lire la presse S'orienter/ne pas se
) perdre
Discuter Prendre des Regarder des films  Faire des recherches Evaluer le temps de
_notes . trajet
Vie sociale Etudier Ecouter de la S'informer Aide pour la cuisine
musique
Parler a des proches ~ Apprendre les S'amuser Lire les nouvelles Connaitre la météo
cours
Communiquer Faire les devoirs Danser Chercher une M'habiller
information

Les valeurs entre parentheses représentent les proportions calculées pour chaque moment de la journée selon la période (semaine
ou weekend).
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Tableau 2. Répartition des réponses en fonction des items dans la pré-version de l'échelle en 94 items.

Items Jamais Rarement Parfois Régulierement  Fréquemment
1. Pour gérer le temps que je mets afin 111 109 85 51 36
d’effectuer une tache

2. Pour suivre le journal télévisé 147 83 90 40 32
3. Pour m’aider a me concentrer lors d’'une 79 53 88 92 80
tache (e.g, écouter de la musique)

4. Pour me souvenir de rendez-vous (e.g., 39 43 90 90 130
rappel d’agenda)

5. Pour regarder des recettes de cuisine 18 57 144 114 59
6. Pour enregistrer un cours, une 131 105 69 46 41
conférence ou une réunion

7. Pour mieux entendre (e.g., a l'aide 378 9 0 2 3
d’une protheése auditive)

8. Pour prendre rendez-vous avec mes 45 43 76 109 119
proches

9. Pour m’informer sur un sujet en 0 2 23 104 263
particulier

10. Pour gérer mon emploi du temps 42 54 76 94 126
11. Pour augmenter mon niveau de 5 19 72 142 154
culture générale

12. Pour mieux gérer mes émotions (e.g., 60 66 77 97 92
écouter de la musique pour me calmer

quand je suis énervé.e ou pour me

réveiller quand je suis fatigué.e)

13. Pour suivre des MOOC 211 91 55 20 15
14. Pour réaliser des films ou des vidéos 292 46 28 13 13
type podcast

15. Pour apprendre le code de la route 251 62 41 24 14
16. Pour coder des programmes 266 51 33 18 24
informatiques

17. Pour relever mes données 224 65 52 38 13
physiologiques (e.g., lorsque je fais du

sport)

18. Pour me plaindre sur les réseaux 238 96 42 11 5
sociaux d’une personne, d’'une

institution ou d’'un événement qui vient

de m’arriver

19. Pour réaliser des calculs (e.g., a l'aide 10 48 133 134 67
d'une calculatrice)

20. Pour prendre des photos et/ou des 6 11 66 145 164
vidéos

21. Pour apprendre une langue étrangere 110 103 90 60 29
22. Pour suivre le déplacement d’objets 30 115 134 71 42
(e.g. le suivi de colis)

23. Pour demander ou rendre des services 49 83 124 94 42
a mon entourage

24. Pour m’orienter en tant que piéton.ne 17 33 115 134 93
(e.g., en ville ou en campagne)

25. Pour compléter et réorganiser mes 84 56 64 89 99
notes de cours, de conférences ou de

réunion

26. Pour lire des articles scientifiques 35 55 84 106 112
27. Pour faire une visio-conférence avec 122 123 68 44 35
mes proches

28. Pour obtenir la définition d’'un mot 2 23 99 137 131
inconnu

29. Pour diffuser des films ou des vidéos a 84 86 105 78 39
mes proches

30. Pour créer de I'art numérique 251 74 39 17 11
31. Pour déterminer le trajet le plus court 13 45 100 130 104
en transport en commun

32. Pour organiser des données et réaliser 94 96 84 57 61

des calculs dessus (e.g,, al'aide de
tableurs)
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33. Pour faire une visio-conférence avec 255 69 32 16 20
des collégues de travail

34. Pour suivre les performances 242 71 43 17 19
sportives d’athlétes

35. Pour lire la presse 35 63 110 97 87
36. Pour me renseigner sur mon prochain 23 80 127 96 66
voyage

37. Pour prendre contact avec des 117 131 74 46 24
personnes que je ne connais pas

38. Pour discuter avec plusieurs 34 37 70 87 164
personnes en méme temps

39. Pour évaluer et entrainer mes 161 117 65 30 19

fonctions cognitives (e.g., a l'aide d'une
application ludique nécessitant de la
logique, de la mémoire, de l'attention...)

40. Pour me souvenir de choses a faire 71 48 93 102 78
(e.g. liste de courses)

41. Pour me réveiller le matin 32 15 15 32 298
42. Pour me renseigner sur I'actualité de 53 59 97 92 91
mon lieu de travail ou d'étude

43. Pour suivre les débats politiques 111 115 85 57 24
44. Pour prendre ma température 320 46 23 3 0
corporelle (e.g., lorsque je suis malade)

45. Pour me rappeler I'anniversaire de 51 58 108 101 74
mes proches

46. Pour coder des programmes 273 47 25 20 27
informatiques

47. Pour me divertir 3 3 25 77 284
48. Pour me coordonner avec le groupe 44 45 73 115 115
lors de projets collaboratifs

49. Pour signaler a mes proches ou je me 170 106 61 34 21
situe géographiquement parlant

50. Pour échanger des documents de 22 25 75 138 132
travail avec des collegues

51. Pour m’aider a garer ma voiture 324 15 17 15 21
(e.g., a l'aide d’un radar de recul)

52. Pour contacter des taxis 236 71 46 21 18
53. Pour poster des éléments personnels 100 121 95 42 34
sur les réseaux sociaux

54. Pour rédiger un document (e.g., 11 16 51 112 202
lettre, rapport)

55. Pour évaluer mes connaissances sur 118 127 94 39 14

un sujet (e.g., a 'aide d’une application
ludique de type quizz)

56. Pour lire la presse spécialisée (e.g., en 85 77 94 75 61
informatique, en mode, en sport...)

57. Pour jouer a des jeux vidéo 103 70 67 53 99
58. Pour découvrir et/ou diffuser des 123 108 69 55 37
ceuvres d’art

59. Pour ajuster le niveau sonore d’'une 284 42 27 26 13
piece

60. Pour connaitre le taux d’humidité de 360 19 8 3 2
mon logement

61. Pour regarder I'heure 2 4 23 57 306
62. Pour découvrir de nouvelles musiques 17 29 74 121 151
63. Pour vérifier I'orthographe d’'un mot 6 27 104 128 127
64. Pour lire des livres 177 90 59 43 23
65. Pour regarder la météo (e.g., afin de 23 32 80 118 139
m’habiller en conséquence)

66. Pour me tenir au courant de 30 36 92 116 118
"I'actualité” de mes proches sur les

réseaux sociaux

67. Pour réguler l'intensité de mon 309 39 21 17 6
effort physique lorsque je fais du sport

68. Pour prendre des notes d’un cours, 91 66 54 74 107

d’une conférence ou d’une réunion
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69. Pour créer un site web 282 58 26 12 14

70. Pour connaitre le temps d’attente de 105 58 73 89 67

mon prochain transport en commun

71. Pour contacter mes proches 4 8 32 82 266
72. Pour ajuster ma prise de 359 8 7 2 16

médicaments (e.g., appareil a mesure de

glycémie pour les personnes

diabétiques)

73. Pour collecter des avis sur un 31 43 138 112 68
événement, un lieu ou un produit (e.g.,

concert, cinéma, hotel, restaurant,

vétement, appareil photo...)

74. Pour ajuster le niveau de luminosité 358 18 8 1 7
d’une piéce

75. Pour réaliser des conversions 118 152 73 26 23
monétaires (e.g., euros vers dollars)

76. Pour suivre l'actualité de la société 29 55 95 120 93
77. Pour m’orienter lorsque je suis dans 51 37 95 112 97
un véhicule (e.g., a l'aide d'un GPS)

78. Pour analyser la composition de 365 15 9 1 2

mon sang ou d’une autre partie
physiologique de mon corps

79. Pour me renseigner sur un.e 80 159 104 34 15
candidat.e politique et son programme

80. Pour rédiger des documents en groupe 46 65 86 105 90
81. Pour connaitre la température de 335 20 14 11 12
mon logement

82. Pour pallier la déficience de I'un de 388 2 1 0 1

mes organes (e.g., stimulateur

cardiaque)

83. Pour mieux voir les objets lointains 306 53 23 3 7

ou tres petits (e.g., a l'aide d’'un
smartphone ou d’'une caméra)

84. Pour vérifier la qualité de mon 344 21 9 11 7
sommeil lorsque je dors
85. Pour acheter et/ou réserver un 13 44 143 116 76

événement, un lieu ou un produit (e.g.,
concert, cinéma, hotel, restaurant,
vétement, appareil photo...)

86. Pour poster des selfies sur les réseaux 184 117 65 15 11
sociaux

87. Pour regarder des films ou des vidéos 29 38 63 105 157
type podcast

88. Pour m’aider a conduire ma voiture 252 33 36 29 42
(e.g., compteur de vitesse)

89. Pour connaitre le nombre de calories 282 46 36 18 10
que je briile (e.g., lors d’un effort

physique)

90. Pour demander ou donner des conseils 65 80 127 76 44
a mon entourage

91. Pour suivre mes performances 283 51 27 20 11
sportives

92. Pour créer des articles 332 38 12 5 5
d’encyclopédies en ligne ou de sites web

93. Pour suivre I'évolution de mon poids 305 43 21 13 10
94. Pour contréler mon état de satiété 340 26 13 8 5

ou ma prise alimentaire (e.g., balance
de cuisine numérique pour peser les
aliments)

La question posée avant I'item est "jutilise le numérique...". Les items en gris, gras et italique correspondent aux items qui ont été
exclus suite a ce premier recueil de données car le mode était au moins égal a la moitié de I'effectif de I’échantillon (i.e., 2 196).n =
392.
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Tableau 3. Répartition des 57 items de la pré-version de I'échelle dans les 5 facteurs obtenus a la suite de
l'analyse factorielle ainsi que leurs saturations respectives.

Items Prise de Mémoire Cognition Mémoire Cours  Variance  CMC(Ca
décision Sémantique socio- épisodique/ unique
émotionnelle fonctions
exécutives

28. Pour obtenir la définition d'un 0.62 0.08 0.25 -0.05 - 0.52 0.51
mot inconnu
63. Pour vérifier I'orthographe d'un 0.58 0.04 0.21 0.01 - 0.60 0.47
mot
36. Pour me renseigner sur mon 0.56 0.01 0.01 -0.01 - 0.69 0.31
prochain voyage
22. Pour suivre le déplacement 0.51 -0.01 0.05 0.07 - 0.67 0.36
d’objets (e.g. le suivi de colis)
75. Pour réaliser des conversions 0.50 0.06 0.28 -0.05 - 0.66 0.33
monétaires (e.g., euros vers dollars)
73. Pour collecter des avis sur un 0.43 0.08 0.01 0.02 - 0.70 0.33

événement, un lieu ou un produit
(e.g., concert, cinéma, hotel,
restaurant, vétement, appareil

photo...)

76. Pour suivre l'actualité de la 0.02 0.83 -0.01 -0.01 - 0.30 0.67
société

35. Pour lire la presse 0.06 0.82 -0.07 -0.06 - 0.40 0.61
43. Pour suivre les débats politiques -0.03 0.77 0.05 0.07 - 0.36 0.65
79. Pour me renseigner sur un.e -0.12 0.67 0.01 0.08 - 0.48 0.56
candidat.e politique et son

programme

11. Pour augmenter mon niveau de 0.10 0.31 0.17 0.07 - 0.62 0.45
culture générale

58. Pour découvrir et/ou diffuser des -0.11 0.36 0.35 -0.15 - 0.62 0.41
ceuvres d’art

12. Pour mieux gérer mes émotions -0.12 0.03 0.61 0.01 - 0.64 0.36

(e.g., écouter de la musique pour me
calmer quand je suis énervé.e ou
pour me réveiller quand je suis
fatigué.e)

38. Pour discuter avec plusieurs 0.19 -0.07 0.59 0.11 - 0.61 0.39
personnes en méme temps

03. Pour m’aider a me concentrer lors -0.29 0.11 0.57 0.05 - 0.70 0.32
d’une tdche (e.g., écouter de la

musique)

90. Pour demander ou donner des 0.01 0.03 0.52 0.01 - 0.69 0.35
conseils a mon entourage

87. Pour regarder des films ou des 0.13 0.06 0.38 -0.04 - 0.75 0.28
vidéos type podcast

37. Pour prendre contact avec des -0.11 0.07 0.35 -0.13 - 0.77 0.31
personnes que je ne connais pas

40. Pour me souvenir de choses a -0.04 0.01 0.12 0.70 - 0.48 0.49
faire (e.g, liste de courses)

04. Pour me souvenir de rendez-vous 0.02 -0.01 -0.11 0.68 - 0.52 0.48
(e.g., rappel d’agenda)

05. Pour regarder des recettes de 0.32 0.07 -0.13 0.41 - 0.72 0.28
cuisine

19. Pour réaliser des calculs (e.g.,, a 0.34 0.10 -0.07 0.39 - 0.69 0.33
l'aide d'une calculatrice)

65. Pour regarder la météo (e.g, afin 0.29 0.11 -0.05 0.34 - 0.79 0.23
de m’habiller en conséquence)

45. Pour me rappeler I'anniversaire -0.05 -0.12 0.26 0.33 - 0.74 0.30
de mes proches

68. Pour prendre des notes d'un 0.04 -0.01 0.01 -0.09 0.84 0.32

cours, d'une conférence ou d'une

réunion

25. Pour compléter et réorganiser -0.07 0.02 0.01 -0.06 0.81 0.38

mes notes de cours, de conférences
ou de réunion

06. Pour enregistrer un cours, une 0.01 -0.01 -0.03 0.08 0.62 0.61
conférence ou une réunion

80. Pour rédiger des documents en 0.01 -0.01 0.20 0.15 0.56 0.52
groupe

10. Pour gérer mon emploi du temps 0.05 0.08 -0.04 0.82 - 0.31
85. Pour acheter et/ou réserver un 0.70 -0.06 -0.01 0.01 - 0.53
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événement, un lieu ou un produit

(e.g., concert, cinéma, hotel,

restaurant, vétement, appareil

photo...)

56. Pour lire la presse spécialisée 0.09 0.57 0.06 -0.09 - 0.50
(e.g., en informatique, en mode, en

sport...)

49. Pour signaler a mes proches ol je -0.14 0.55 0.13 -0.09 - 0.62
me situe géographiquement parlant

77. Pour m’orienter lorsque je suis 0.58 -0.08 -0.19 0.36 0.02 0.51
dans un véhicule (e.g., a l'aide d'un

GPS)

26. Pour lire des articles scientifiques 0.11 0.31 -0.08 -0.05 0.55 0.50
62. Pour découvrir de nouvelles 0.02 0.07 0.53 -0.04 -0.38 0.57
musiques

24. Pour m’orienter en tant que 0.49 0.07 0.26 0.10 -0.09 0.48
piéton.ne (e.g., en ville ou en

campagne)

48. Pour me coordonner avec le 0.05 -0.07 0.48 -0.02 0.36 0.53
groupe lors de projets collaboratifs

66. Pour me tenir au courant de 0.06 0.13 0.33 0.47 -0.19 0.59
"I'actualité” de mes proches sur les

réseaux sociaux

31. Pour déterminer le trajet le plus 0.45 -0.07 0.19 0.03 0.24 0.56
court en transport en commun
55. Pour évaluer mes connaissances 0.21 0.15 0.45 -0.13 -0.11 0.70

sur un sujet (e.g., a 'aide d’'une
application ludique de type quizz)

20. Pour prendre des photos et/ou 0.44 -0.14 0.05 0.43 -0.05 0.52
des vidéos

86. Pour poster des selfies sur les 0.07 -0.12 0.43 0.39 -0.27 0.59
réseaux sociaux

21. Pour apprendre une langue 0.26 0.02 0.43 -0.13 -0.11 0.72
étrangére

32. Pour organiser des données et 0.08 0.06 -0.15 0.25 0.42 0.70

réaliser des calculs dessus (e.g.,, a
l'aide de tableurs)

23. Pour demander ou rendre des 0.39 -0.02 0.40 -0.03 -0.01 0.59
services a mon entourage

08. Pour prendre rendez-vous avec 0.26 0.05 0.38 -0.06 -0.03 0.75
mes proches

53. Pour poster des éléments 0.14 -0.02 0.38 0.35 -0.21 0.63
personnels sur les réseaux sociaux

39. Pour évaluer et entrainer mes 0.12 0.21 0.34 -0.16 -0.14 0.78

fonctions cognitives (e.g., a 'aide
d'une application ludique nécessitant
de la logique, de la mémoire, de
I'attention.)

02. Pour suivre le journal télévisé -0.01 0.26 0.12 0.33 -0.19 0.80
29. Pour diffuser des films ou des 0.29 0.01 0.30 0.12 0.02 0.69
vidéos a mes proches

57. Pour jouer a des jeux vidéo -0.24 0.16 0.30 0.06 -0.02 0.88
70. Pour connaitre le temps d’attente 0.21 -0.01 0.29 0.20 0.17 0.64
de mon prochain transport en

commun

01. Pour gérer le temps que je mets -0.15 0.11 0.29 0.23 0.21 0.74
afin d’effectuer une tache

27. Pour faire une visio-conférence 0.28 0.05 0.17 0.16 0.04 0.76
avec mes proches

42. Pour me renseigner sur I'actualité 0.09 0.20 0.23 -0.08 0.25 0.72
de mon lieu de travail ou d'étude

64. Pour lire des livres -0.07 0.25 0.18 0.09 0.02 0.88

a CMC, Corrélation multiples au carré. Les saturations en gras correspondent aux items associés a chaque facteur. Les lignes grisées
correspondent aux items complexes mais conservés. n = 392.
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Tableau 4. Indices d’ajustement du modéle en 4 facteurs.

X? X%/ddl AIC NNFI CFI RMSEA p-close SRMR
Modéle 1 665 2.70 28059 0.78 0.80 0.06 .001 0.06
Modele 2 447 1.86 27853 0.90 0.91 0.04 .05 0.05

AIC, Akaike Information Criterion ; NNFI, Non-Normed Fit Index ; CFI, Comparative Fit Index ; RMSEA,
Root Mean Square Error of Approximation ; SRMR, Standardized Root Mean Squared Residual.
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Tableau 5. Echelle de cognition numérique (Version finale en 24 items).

J'utilise le numérique.... Jamais Rarement  Parfois Régulierement  Fréquemment

1. Pour me renseigner sur mon prochain voyage
2. Pour lire la presse

3. Pour collecter des avis sur un événement un lieu ou un
produit (e.g., concert, cinéma, hotel, restaurant,
vétement, appareil photo...)

4. Pour me renseigner sur un.e candidat.e politique et son
programme

5. Pour réaliser des calculs (e.g., a l'aide d'une
calculatrice)

6. Pour découvrir et/ou diffuser des ceuvres d’art

7. Pour prendre contact avec des personnes que je ne
connais pas
8. Pour vérifier I'orthographe d’'un mot

9. Pour regarder des recettes de cuisine
10. Pour obtenir la définition d'un mot inconnu

11. Pour me souvenir de rendez-vous (e.g., rappel
d’agenda)
12. Pour augmenter mon niveau de culture générale

13. Pour demander ou donner des conseils a mon
entourage

14. Pour me souvenir de choses a faire (e.g., liste de
courses)

15. Pour regarder des films ou des vidéos type podcast

16. Pour mieux gérer mes émotions (e.g., écouter de la
musique pour me calmer quand je suis énervé.e ou pour
me réveiller quand je suis fatigué.e)

17. Pour suivre les débats politiques

18. Pour suivre le déplacement d’objets (e.g., le suivi de
colis)

19. Pour discuter avec plusieurs personnes en méme
temps

20. Pour me rappeler I'anniversaire de mes proches

21. Pour suivre l'actualité de la société

22. Pour m’aider a me concentrer lors d’une tache (e.g,
écouter de la musique)

23. Pour regarder la météo (e.g., afin de m’habiller en
conséquence)

24. Pour réaliser des conversions monétaires (e.g., euros
vers dollars)
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Tableau 6. Indices de centralité et de dispersion associés a chaque sous-échelle et a I'échelle globale.

£ Centiles
cart- .
Mode Moyenne type Skewness  Kurtosis 10 25 0 75 % Max
Echantillon utile pour examiner les qualités métrologiques de I'échelle et des sous-échelles n = 754
Cognition socio- 20 20.58 4.61 -0.46 -0.03 7 14 18 21 24 26 30
émotionnelle
Prise de décision 21 21.42 4.44 -0.08 -0.56 10 15 18 21 25 27 30
Mémoire 19 18.16 4.74 0.13 -0.42 6 12 14 18 21 24 30
sémantique
Mémoire 22 19.79 4.76 -0.19 -0.41 7 13 16 20 23 26 30
épisodique/
Fonctions exécutives
Echelle globale 75 79.96 13.57 -0.01 0.01 37 62 72 80 89 98 120
Echantillon finale pour la création des normes (n = 1132)
Cognition socio- 23 21.26 4.62 -0.52 0.13 7 15 18 22 24 27 30
émotionnelle
Prise de décision 21 21.51 4.32 -0.13 -0.39 9 16 18 22 25 27 30
Mémoire 19 18.41 4.71 0.10 -0.40 6 12 15 18 22 25 30
sémantique
Mémoire 22 20.55 4.78 -0.24 -0.42 7 14 17 21 24 27 30
épisodique/
Fonctions exécutives
Echelle globale 75 81.73 13.34 -0.06 0.09 37 64 74 82 91 99 120

La symétrie parfaite est égale a 0 (skewness). L'aplatissement d'une distribution normale est égal a 0 (kurtosis).
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Tableau 7. Corrélations item-test et wde McDonald pour la version en 24 items.

Items Corrélations 74
item-test
Cognition socio-émotionnelle
7. Pour prendre contact avec des personnes que je ne connais pas 0.33* 0.65
13. Pour demander ou donner des conseils a mon entourage 0.37* 0.64
15. Pour regarder des films ou des vidéos type podcast 0.42* 0.62
16. Pour mieux gérer mes émotions (e.g., écouter de la musique pour me calmer quand je suis énervé.e ou 0.45* 0.62
pour me réveiller quand je suis fatigué.e)
19. Pour discuter avec plusieurs personnes en méme temps 0.43* 0.62
22. Pour m’aider a me concentrer lors d’une tache (e.g., écouter de la musique) 0.39* 0.64
Total 0.67
Prise de décision
1. Pour me renseigner sur mon prochain voyage 0.48* 0.71
3. Pour collecter des avis sur un événement un lieu ou un produit (e.g., concert, cinéma, hotel, restaurant, 0.43* 0.72
vétement, appareil photo...)
8. Pour vérifier I'orthographe d’un mot 0.47* 0.71
10. Pour obtenir la définition d'un mot inconnu 0.54* 0.69
18. Pour suivre le déplacement d’objets (e.g., le suivi de colis) 0.50* 0.71
24. Pour réaliser des conversions monétaires (e.g., euros vers dollars) 0.45* 0.72
Total 0.75
Mémoire sémantique
2. Pour lire la presse 0.50* 0.74
4. Pour me renseigner sur un.e candidat.e politique et son programme 0.59* 0.72
6. Pour découvrir et/ou diffuser des ceuvres d’art 0.35* 0.78
12. Pour augmenter mon niveau de culture générale 0.47* 0.76
17. Pour suivre les débats politiques 0.58* 0.73
21. Pour suivre l'actualité de la société 0.58* 0.72
Total 0.77
Mémoire épisodique/Fonctions exécutives
5. Pour réaliser des calculs (e.g., a l'aide d'une calculatrice) 0.35* 0.66
9. Pour regarder des recettes de cuisine 0.31* 0.67
11. Pour me souvenir de rendez-vous (e.g.,, rappel d’agenda) 0.54* 0.58
14. Pour me souvenir de choses a faire (e.g., liste de courses) 0.50* 0.60
20. Pour me rappeler I'anniversaire de mes proches 0.41* 0.64
23. Pour regarder la météo (e.g., afin de m’habiller en conséquence) 0.31* 0.67
Total 0.68

* p<.001;# lavaleur apour les items correspond a la valeur « lorsque l'item est retiré. n = 754.
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Tableau 8. Liens entre les sous-échelles de la cognition numérique et des traits de personnalité et des
attitudes envers le numérique.

Cognition socio- Prise de décision Mémoire Sémantique Mémoire
émotionnelle épisodique/Fonctions
exécutives
Trait de personnalité
Ouverture 0.06 -0.05 0.26* -0.06
Conscienciosité -0.18* 0.06 -0.08 0.01
Extraversion 0.05 0.13* 0.02 0.10*
Agréabilité 0.03 0.01 -0.02 0.05
Névrosisme 0.03 -0.02 -0.11 0.01
Maximation 0.17* 0.14* 0.08 0.13*
Attitude envers le numérique
Addiction a Internet 0.40* 0.18* 0.19* 0.22*
Multitache numérique 0.40* 0.24* 0.07 0.19*
Nomophobie 0.30* 0.22* 0.06 0.30*

*,p <.001. Les valeurs rapportées sont des coefficients de corrélation Bravais-Pearson. n = 471.
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Tableau 9. Effets des 6 traits de personnalité sur les quatre sous-échelles.

B R2g VIF 1/VIF
Cognition socio- 0.07%** 1.05
émotionnelle
Maximisation 0.17%** 1.07 0.93
Conscienciosité -0.19%** 1.06 0.94
Extraversion 0.12** 1.02 0.98
Prise de décision 0.04** 1.02
Maximisation 0.16** 1.02 0.98
Extraversion 0.16** 1.02 0.98
Mémoire sémantique 0.09*** 1.06
Maximisation 0.11** 1.12 0.89
Ouverture 0.26%** 1.05 0.95
Conscienciosité -010* 1.05 0.96
Névrosisme -0.10* 1.04 0.96
Mém. épis./Fonct. exé. 0.03** 1.02
Maximisation 0.15** 1.02 0.98
Extraversion 0.11** 1.02 0.98

¥ p <.001; **p <.01; * p <.05. Mém. épis./Fonct. exé., Mémoire épisodique/Fonctions exécutives.
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Tableau 10. Effet des scores au NUMERICOG sur les scores d’addiction a internet, de multitdche et de

nomophobie.

B RZ4j VIF 1/VIF

Addition a internet 0.16%***

Cognition socio-émotionnelle

0.4Q%***

Multitache 0.14 %k 1.24

Cognition socio-émotionnelle 0.24%** 1.29 0.78

Mémoire sémantique -0.11* 1.24 0.80

Mémoire épisodique/Fonctions exécutives 0.24 ¥ 1.18 0.84
Nomophobie 0.18***x* 1.26

Cognition socio-émotionnelle .39k 1.29 0.78

Mémoire sémantique -0.12** 1.26 0.79

Prise de décision 0.14%** 1.24 0.81

#Rk p < 001; 9% p <.005; ** p <.01; * p <.05.
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Tableau 11. Conversion des scores bruts en note standard T pour I'échelle globale et chaque sous-échelle.

Scores bruts

Echelle globale Ct?gniti.on socio- Prise de décision Mémo.ire Mémo.ire épis/odit.;ue/ Note T
émotionnelle sémantique Fonctions exécutives

120 - - - - 79
119 - - - - 78
118 - - - - 77
116-117 - - - - 76
115 - - 30 - 75
114 - - - - 74
112-113 - - - - 73
111 - - 29 - 72
110 - - - - 71
108-109 - 30 28 30 70
107 30 - - - 69
106 - - 27 29 68
104-105 29 29 - - 67
103 - - 26 28 66
102 28 28 - - 65
100-101 - - 25 - 64
99 - 27 - 27 63
98 27 - 24 - 62
96-97 - - - 26 61
95 26 26 23 - 60
94 - - - 25 59
92-93 25 25 22 - 58
91 - - - 24 57
90 24 24 - - 56
88-89 - - 21 23 55
87 23 - - - 54
86 - 23 20 22 53
84-85 22 - - - 52
83 - 22 19 21 51
82 - - - - 50
80-81 21 21 18 20 49
79 - - - - 48
78 20 20 17 19 47
76-77 - - - - 46
75 19 - 16 18 45
74 - 19 - - 44
72-73 18 - 15 17 43
71 - 18 - - 42
70 17 - 14 - 41
68-69 - 17 - 16 40
67 16 - 13 - 39
66 - - - 15 38
64-65 - 16 - - 37
63 15 - 12 14 36
62 - 15 - - 35
60-61 14 - 11 13 34
59 - 14 - - 33
58 13 - 10 12 32
56-57 - - - - 31
55 12 13 9 11 30
54 - - - - 29
52-53 11 12 8 10 28
51 - - - - 27
50 10 11 7 9 26
48-49 - - - - 25
47 - - 6 8 24
46 9 10 - - 23
44-45 - - - 7 22
43 8 9 - - 21
42 - - - 6 20
40-41 7 8 - - 19
39 - - - - 18
38 6 - - - 17
36-37 - 7 - - 16
35 - - - - 15
34 - 6 - - 14
32-33 - - - - 13
31 - - - - 12
30 - - - - 11
28-29 - - - - 10
27 - - - - 9
26 - - - - 8
24-25 - - - - 7
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