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L’apprentissage dans une perspective cognitive

Michael Schneider et Elsbeth Stern
ETH Zurich, Institute for Behavioural Research

Michael Schneider et Elsbeth Stern placent l'acquisition des connaissances
au ceeur du processus d’apprentissage, en notant cependant que la qualité des
connaissances est aussi importante que la quantité et que le terme « connais-
sances » va bien au-dela des seules connaissances factuelles. Les auteurs font la
synthese de la perspective cognitive a travers dix constats clés. L'apprentissage :
(1) est une activité essentiellement exercée par l'apprenant; (ii) doit tenir compte
des acquis ; (iii) requiert l’intégration de structures de connaissances, (iv) permet
lacquisition équilibrée de concepts, d’habiletés et d’'une compétence métacogni-
tive,; (v) développe des structures complexes de connaissances en hiérarchisant
les éléments de savoir; (Vi) peut s’appuyer sur les structures du monde extérieur
aux fins de structuration mentale des connaissances; (vii) est tributaire des capa-
cités limitées du systéeme humain de traitement de I’information, (viii) résulte de
I’interaction dynamique des émotions, de la motivation et de la cognition; (ix) doit

élaborer des structures de connaissances transférables ; (x) demande du temps et
des efforts.
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L’apprentissage dans une perspective cognitive — introd@ction 2
@ N
Imaginons le scénario suivant : 0 ©) v
Un enseignant chevronné explique a une classe élé)nentair@’@e dix @3
éléves motivés et intelligents que la Terre est un ghobe &r rotation “
dans I'univers. Il emploie des mots convaincants, simples et précis. @

Il explique les similitudes et les différences entre la Terre,bSa.qu%Qgt‘)
le Soleil. Une semaine plus tard, les €éléves sont invités a dessiner la
Terre. Ils produisent un certain nombre de représentations fausses,
notamment une Terre ronde mais creuse avec des gens a I'intérieur.
Qu’est-ce qui n’a pas marché?

Cette situation, inspirée d’une étude conduite par Vosniadou et Brewer
(1992), montre qu’une interaction parfaite entre de multiples facteurs est
nécessaire pour qu’il y ait apprentissage et que méme dans ce cas, le succes
n’est pas garanti. Alors que plusieurs facteurs éducatifs favorables étaient
réunis — enseignant expérimenté, faible effectif, éléves motivés, ’appren-
tissage n’a pas eu d’effet d’amélioration car ces facteurs n’ont pas abouti a
l’acquisition de nouveaux savoirs. Dans ce chapitre, nous nous appuierons
entre autres sur cet exemple pour montrer comment mieux comprendre et
améliorer les mécanismes de I’enseignement et de I’apprentissage a la lumicre
des recherches en sciences cognitives. Nous préciserons dans un premier
temps les principales hypothéses de la perspective cognitive, puis nous pré-
senterons dix constats clés.

Fondement de la perspective cognitive : principes et hypothéses

L’approche cognitive postule que I’acquisition de connaissances est au
cceur méme du processus d’apprentissage. Les enfants qui acquiérent de nou-
velles connaissances dans un environnement d’apprentissage sont supposés
les utiliser plus tard dans des situations enti¢rement différentes. Encore faut-il
qu’ils aient correctement compris ces informations et les aient enregistrées de
maniére organisée dans leur mémoire a long terme.

La recherche cognitive vise a mettre en évidence les mécanismes qui
sous-tendent l’acquisition et la mémorisation d’informations nouvelles.
Nombre de ces mécanismes peuvent étre congus comme une transforma-
tion d’informations, tout comme un ordinateur utilise des algorithmes pour
transformer des données. C’est pourquoi les théories de traitement de I’infor-
mation ont toujours été et sont encore au centre de la recherche cognitive sur
I’apprentissage. Les chercheurs font appel a des expériences de laboratoire et
a des simulations numériques produites par des modéles dynamiques de trai-
tement de I'information pour développer les connaissances dans ce domaine.
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Toutefois, au fil des ans, les chercheurs ont élargi & champ de leyrs 2
recherches et mieux compris comment les interactions ayec l’environne{%ﬂt .
physique et social déterminent les structures de nos copfaissances sys- g
teémes de symboles socialement partagés tels que les dilgérents 1 ges,les 3
pictogrammes et les schémas sont des prérequis importaggs puftapprentis- @
sage. Les ordinateurs et Internet, par exemple, offrent d®notveaux cadres ¢
pour échanger des informations. Les chercheurs commenégnt a admet{gsé
le role actif de ’apprenant et reconnaissent que le mode d’acqﬁiiitibfr‘des
connaissances dépend de ses objectifs généraux, de ce qu’il souhaite concre-
tement apprendre, de ses stratégies d’apprentissage, de sa confiance en sa
capacité a résoudre les problémes, etc.

Le vaste champ couvert par les sciences cognitives modernes explique
leur omniprésence dans la recherche sur 'apprentissage. Il suffit de parcourir
les revues spécialisées de premier plan, telles que le Journal of Educational
Psychology ou le Journal of the Learning Sciences, pour constater que la
grande majorité des articles s’intéressent aux idées et aux méthodes d’avant-
garde issues des sciences cognitives. Il n’y a pas de concurrence entre la pers-
pective cognitive et les autres perspectives de I'apprentissage (perspective
biologique ou psychologie de la motivation par exemple), elles se recoupent
et s’enrichissement mutuellement.

Vers un changement de paradigme : de la quantité des savoirs a la
structure des savoirs

Les chercheurs, les enseignants, les responsables politiques, les parents
et les apprenants ont longtemps jugé la réussite a I'aune des connaissances
acquises. Les sciences cognitives modernes en revanche partent du postulat
que la qualité des savoirs est au moins aussi importante que la quantité (Linn,
2006; De Corte, dans ce volume) parce que la connaissance est multidimen-
sionnelle : maitrise des concepts abstraits, capacité a résoudre efficacement
les problémes de routine, capacité a faire face a des situations-problémes
dynamiques et complexes, connaissances des stratégies d’apprentissage,
connaissances relatives aux mécanismes de régulation des émotions, etc.
Toutes ces dimensions (que diSessa, 1988, appelle les éléments de connais-
sance) entrent en interaction dans la compétence de I'individu et peuvent
présenter des caractéristiques fonctionnelles différentes. Elles peuvent étre
isolées ou liées entre elles, se rapporter a un contexte particulier ou général,
étre abstraites ou concrétes, implicites ou explicites, inertes ou accessibles
a des degrés divers. Lorsque les savoirs sont mal structurés, I'individu peut
avoir d’immenses connaissances dans un domaine mais demeurer incapable
de les appliquer pour résoudre les problemes du monde réel.

Il n’est pas rare que l'on baptise « connaissance » une simple connais-
sance des faits. Dans cette optique, le savoir est quelque chose que 'on doit
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acquérir en plus d’autres résultats positifs de I'apprenti@sage, tels queyla
compréhension des concepts, les habiletés, la compétence d’adaptati@ u e
la culture d’un domaine. Les sciences cognitives modggnes montr uant
a elles que ces compétences complexes découlent de stryctures dg&onnais— 3
sances sous-jacentes trés organisées (voir par exemple Baro t Dowker, @
2003 ; Taatgen, 2005). Dans ce chapitre, comme dans les §yiences cognitives “
en général, nous employons le terme générique de « conrfa§sance » po\gﬁe
désigner les bases cognitives d’un grand nombre de competeﬁchseﬁfors
que certaines de ces compétences sont fragiles et limitées (mémorisation de
certains faits par exemple), d’autres sont vastes, plastiques et adaptables en
fonction de I'organisation cognitive des connaissances sous-jacentes.

Les dix constats clés de la recherche cognitive sur ’apprentissage

La recherche cognitive sur 'apprentissage englobe différentes disciplines.
Elle est en outre treés diverse du point de vue méthodologique. C’est pour-
quoi il nous est impossible de présenter ici une analyse exhaustive de tous
les résultats. Nous nous bornerons donc a présenter dix constats clés dignes
d’intérét pour tous ceux qui veulent comprendre les mécanismes de I’appren-
tissage et améliorer celui-ci. Ces dix observations sont représentatives des
questions types que se posent les chercheurs dans ce domaine et viennent
chacune éclairer un des aspects de la stratégie que ’apprenant doit mettre en
ceuvre pour structurer correctement ses savoirs.

1. L'apprentissage est une activité exercée par l'apprenant

L’enseignant ne peut pas intervenir dans le cerveau de ses ¢éléves pour
y insérer de nouveaux ¢léments de savoir. Les connaissances que chacun
possede ne sont accessibles qu’a lui seul. C’est donc ’apprenant qui doit créer
lui-méme de nouvelles structures de connaissance.

Ce constat peut paraitre évident, mais il a de profondes implications.
Il signifie en effet que l’apprenant est placé au centre du dispositif. Certes,
I’enseignant posseéde plus de connaissances, dispose d’un plus grand nombre
de ressources, a plus d’expérience, prépare ses cours, fournit des documents,
met en ceuvre des méthodes pédagogiques, etc., ce qui peut donner 'impres-
sion que c’est son activité qui détermine les apprentissages. Et en effet, ses
actions ont une influence majeure sur la qualité de I'enseignement. Mais
I’apprentissage (objectif principal des environnements pédagogiques) se pro-
duit dans la téte de I’¢leve et exige de lui d’étre actif mentalement. L'exemple
donné en introduction illustre bien ce phénomeéne : ’enseignant avait apporté
a ses ¢leves des informations détaillées et scientifiquement correctes, mais ce
que ces derniers avaient retenu était sensiblement différent de ce qu’il avait
expliqué en classe.
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Des lors, I'enseignant ne doit pas se contenter de bonges connaissan%e:s 2
pédagogiques et de bonnes connaissances du contepu de la disciphhe ©
qu’il enseigne, mais il doit aussi avoir une bonne connajssance d tenu
pédagogique, c’est-a-dire comprendre comment les apprenants cgfstruisent 5
leurs savoirs dans un domaine donné (Schulman, 1987). Lgyd@nnaissance @
du contenu pédagogique permet d’appréhender les difﬁ;:u%s fréquentes
des €léves dans un domaine et les moyens de les surmontefz\Les méthodgs
pédagogiques ne doivent pas étre envisagées comme une fin eh ko mais
comme un moyen de stimuler chez I’apprenant les processus de construction

des connaissances idiosyncratiques. En conséquence, les futurs enseignants
doivent étre formés a employer les méthodes pédagogiques avec souplesse et

a les adapter aux besoins des apprenants tout en respectant les exigences de
contenu.

2. L’apprentissage optimal tient compte des acquis

L’enseignant ne peut aider ses éléves que s’il connait leurs acquis. En
effet, pour comprendre des informations nouvelles, I’étre humain s’efforce de
les mettre en lien avec ses connaissances antérieures. Ce que les éléves ont
déja acquis a donc une incidence sensible sur les processus d’apprentissage.

Dans I’'exemple donné en introduction, I’enseignant n’a pas tenu compte
des connaissances de ses éléves. En primaire, les éléves ont déja eu maintes
occasions de constater que le sol sur lequel ils marchent est plat et que les
objets placés sur la partie inférieure d’un globe tombent. Lorsqu’un institu-
teur leur explique que la Terre est ronde, cette information entre en conflit
avec ce qu’ils savent déja. Et lorsque les enfants tentent d’intégrer cette
information nouvelle a leurs connaissances antérieures, ils aboutissent a
une conception tout a fait nouvelle de la Terre. Pour éviter ce type d’écueil,
I’enseignant doit tenir compte des connaissances antérieures des éleves et
montrer leurs liens avec les informations nouvelles.

Ce processus consistant a donner du sens a une information nouvelle
en P'interprétant a la lumiére des acquis ne se limite pas aux enfants du pri-
maire. C’est en fait le propre de la pensée humaine. Méme les nouveau-nés
ont des connaissances implicites rudimentaires ; ces connaissances de base
expliquent qu’ils ont une connaissance intuitive des propriétés élémentaires
du monde et les aident a structurer le flot de perceptions auxquelles ils sont
confrontés chaque jour. D’autres études portant sur des adolescents et des
adultes montrent que les acquis dans un domaine spécifique constituent un
des déterminants majeurs des apprentissages futurs (Schneider, Grabnere et
Paetsch, sous presse). Les connaissances acquises dans une discipline sont
méme un meilleur prédicteur des futures compétences dans cette discipline
que l'intelligence (Stern, 2001). L'importance des connaissances antérieures
ne se limite pas a des contenus spécifiques. En effet, 'apprentissage dans des
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domaines formels, par exemple les mathématiques ou le jéu d’échecs, est {ui
aussi largement trlbutalre des connaissances anterleurem(Grabner Ste@’ .
Neubauer, 2007 ; Vosniadou et Verschaffel, 2004) Plu urs études fkttent v
en évidence les interactions entre les connaissances a rleures,éés ¢leves 3
v

et les processus d’apprentissage dans différentes disciply &amment la

physique, I’astronomie, la biologie, la science de levolut©n, médecine et “

I’histoire (Vosniadou, 2008). “ R
° L C“—

Les éléves ont des connaissances qu’ils se sont forgées dans’ divers
contextes formels et informels, a travers leurs observations quotidiennes, les
médias, pendant leurs activités de loisir, avec leurs amis ou leur famille, et a
I’école. Ils ont des parents différents, utilisent des médias différents, ont des
intéréts différents. Les éléves d’'une méme classe peuvent donc posséder des
acquis extrémement différents. Dés lors, ’enseignant doit adapter sa pédago-
gie non seulement au niveau de compétence de la classe mais aussi aux acquis
de chacun. Les connaissances des éléves évoluant sans cesse, I’enseignant
doit en permanence les évaluer en cours de legon. Cette approche differe
sensiblement de la pratique traditionnelle qui consiste d’abord a présenter
un sujet puis a évaluer les connaissances par un controle final (Pellegrino,
Chudowsky et Glaser, 2001).

Des chercheurs en sciences de I’éducation ont élaboré un certain nombre
d’outils et de techniques destinés a évaluer les connaissances en cours
d’apprentissage (« évaluation formative », voir par exemple Angelo et Cross,
1993 ; Wiliam, dans ce volume). Tous les enseignants doivent avoir une
connaissance fonctionnelle des méthodes de diagnostic adaptées a leur dis-
cipline en fonction du groupe d’age concerné. Il est également important de
considérer les erreurs comme le signe d’une construction en cours des savoirs
et d’en analyser les processus (Stigler et Hiebert, 1999).

3. La pprenttssage requiert lintégration des structures de
connaissances

Un autre probléme se pose eu égard a la grande diversité des sources
du savoir : les apprenants ne discernent pas toujours les relations abstraites
entre des éléments de connaissance acquis dans des situations en apparence
différentes (diSessa, 1988). Par exemple, lorsque les enfants entendent que la
Terre est ronde mais ne comprennent pas quel peut étre le lien avec ce qu’ils
savent déja, ils peuvent parfaitement imaginer qu’il existe deux terres, une
plate sur laquelle ils marchent et une autre ronde dans le ciel au-dessus de
leur téte (Vosniadou et Brewer, 1992). Ce phénoméne a également été observé
avec d’autres groupes d’age dans d’autres disciplines. Lorsque les enfants ont
des conceptions erronées dans un domaine et que le concept juste leur est
enseigné sans qu’aucun lien ne soit établi avec ce qu’ils connaissent déja, ils
peuvent retenir simultanément le vrai comme le faux sans méme y voir une
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contradiction. Ils invoquent alors I'un ou l'autre conceptn fonction deyla 2
situation rencontrée, selon qu’ils discutent avec leurs amigou qu’ils effe t e
un contréle en classe (Taber, 2001). 0

Y]

On observe une forme atténuée de ce phénoméne shez un gﬁlividu qui I
détient plusieurs éléments de savoir corrects sans étre ?ab%de les relier ‘,,w
entre eux de maniére abstraite. Par exemple, salir ses vétentepts puis les lavere
restaure leur état d’origine. On peut résoudre Popération 5 + 3 b3, sqn (@h‘tﬁ
en affirmant simplement que la réponse est 5. Si ’on prend trois blscults dans
une boite et que I'on en remet trois un peu plus tard, on retrouve le nombre
initial de biscuits. Si b — b = 0, alors a + b — b = a. La plupart des adultes
établissent rapidement un lien entre ces différentes affirmations : elles décri-
vent toutes une relation inverse entre deux opérations. Toutefois, les études
empiriques montrent qu’il n’en va pas de méme chez les enfants (Schneider et
Stern, 2009). Les vétements sales, les calculs numériques, les biscuits et les
équations algébriques appartiennent tous a des mondes différents de la vie des
apprenants et correspondent en général a des spheres de pensée différentes.

L’enseignant ne doit pas perdre de vue qu'un méme contenu peut lui
sembler parfaitement cohérent et organisé alors que ses éléves le trouveront
fragmentaire et désordonné. Amener ces derniers a adopter progressivement
la perspective de I’expert en ajoutant petit & petit des ¢léments de savoir est
I'un des principaux objectifs de ’enseignement (Linn, 2006). Toutes les pra-
tiques pédagogiques centrées sur les relations abstraites visent a atteindre
cet objectif. Par exemple, les schémas permettent de visualiser les liens entre
différents concepts ; les éléves découvrent souvent ces relations abstraites en
comparant les similitudes et les différences entre des exemples apparemment
différents d’'une méme idée abstraite.

On peut faciliter 'intégration de connaissances entre domaines par des
projets transversaux qui permettront aux apprenants d’analyser un méme
phénomene (la forme de la Terre par exemple) sous I’angle de différentes dis-
ciplines (mathématiques, physique, géographie, histoire). De méme, et c’est
sans doute encore plus important, I’enseignant doit orienter les apprenants
vers la multitude de petits liens qui existent entre les différentes matiéres
étudiées en classe. Le raisonnement proportionnel (variable égale au quotient
de deux autres variables), I’utilisation des systémes symboliques (schémas ou
formules, par exemple), I'utilité et les limites de I'ordinateur, I'interprétation
de données empiriques, les différences entre le raisonnement scientifique et
la réflexion au quotidien, les moyens de contribuer activement a une discus-
sion ne sont que quelques exemples des multiples thémes pertinents pour de
nombreuses disciplines, qui peuvent &tre utilisés pour intégrer les structures
de connaissances par-dela les limites des disciplines. Enfin, une bonne com-
munication sur les contenus au sein de ’équipe pédagogique est une condition
préalable a I'intégration des connaissances transdisciplinaires.
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4. L’apprentissage optimal est l'acquisition équilibrée de conceptsA 0
d’habiletés et d’une compétence métacognitive Q@ o\ .

11 est important d’établir des liens entre les concefts et les pggcedures v

pour favoriser I'intégration des structures de connaissahces. Ié@concepts J
sont des énoncés généraux et abstraits de principes danyn @maine parti- (,,w
culier. Par exemple, les apprenants qui possédent de bon(:ieé connaissancege
conceptuelles en algébre comprennent parfaitement que a b, eéteégM
b + a (« principe de commutativité »); en physique ils comprennent que la
densité est égale a la masse par unité de volume et quelles en sont les impli-
cations — par exemple, les objets plongés dans un liquide flottent ou coulent.
Les procédures sont des régles destinées a préciser comment résoudre les
problémes; elles différent en cela des concepts. On peut les comparer a des
recettes qui précisent les étapes concrétes a suivre pour arriver au but. Le
choix des bonnes procédures peut, par exemple, aider les éléves a résoudre
une équation du quatriéme degré ou a construire une maquette de bateau
capable de flotter sur I’eau.

Les philosophes et les éducateurs ont par le pass¢ débattu de I'importance
relative des concepts et des procédures (Star, 2005). Certains soutenaient que
seules les procédures pouvaient nous aider a résoudre les problémes de la
vie quotidienne, et donc qu’apprendre a utiliser efficacement ces procédures
devait constituer I’activité maitresse de 'apprentissage, les concepts étant de
bien peu d’utilité. D’autres répondaient que cette expertise de routine était
trop limitée et trop fragile pour permettre de résoudre les problémes dyna-
miques complexes du monde réel, déclarant que I’éducation devait s’orienter
d’abord vers I’enseignement de concepts, ’hypothése étant qu’un individu qui
maitrise parfaitement les concepts sous-jacents au probléme peut facilement
¢laborer une solution si nécessaire. Aujourd’hui, tout le monde s’accorde a
penser que les concepts et les procédures sont tous deux des €léments impor-
tants de la compétence (Siegler, 2003). Des procédures bien maitrisées aident
les apprenants a résoudre efficacement les problémes de routine en engageant
un minimum de ressources cognitives. Les ressources ainsi libérées peuvent
alors étre utilisées pour résoudre de nouveaux problémes, plus complexes,
grace a une compréhension plus approfondie des concepts.

Cependant, les éléves ne peuvent pas se contenter de concepts et de pro-
cédures. Ils ont également besoin de comprendre comment ils s’articulent
entre eux (Baroody, 2003; Rittle-Johnson, Siegler et Alibali, 2001). Par
exemple, la construction d’'une maquette de bateau a partir de matériaux
récupérés chez soi permet de mieux appréhender le concept de flottabilité
et le rapport entre flottabilité et densité d’un objet. En effet, un probléme
pratique offre de nombreuses occasions de tester les différentes implications
d’un concept donné et d’établir une relation entre une idée abstraite et une
expérience concréte. D’autre part, ’acquisition de concepts abstraits aide
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les apprenants a comprendre pourquoi leurs procédures fnctionnent, dans 2
quelles conditions et comment les adapter a un nouveawtype de probl@%s. .
Dans I'exemple propos¢ en introduction, I'enseignant’avait pas Ia'tache
facile car la forme de la Terre est un sujet d’étude qui s®llicite de#dmbreux
concepts, mais ne présente qu’un petit nombre de proggdurgs @usceptibles @
d’aider les apprenants a étudier leur sens concret et a les @ettre en pratique.
Dans un cas comme celui-ci, une solution possible est d’utilfsg des mode¢lgs
physiques, par exemple un globe. *Lect

11 est possible d’améliorer encore le renforcement mutuel des concepts et
des procédures en invitant ’apprenant a réfléchir aux processus d’acquisition
des connaissances qu’il met en ceuvre. C’est ce qu’il est convenu d’appeler
la « métacognition », c’est-a-dire la connaissance que I'apprenant a de ses
propres processus cognitifs (Hartman, 2001). La métacognition aide I’appre-
nant a activement controler, évaluer et optimiser I’acquisition et 1’utilisation
des savoirs ; sans métacognition, il est incapable de déceler les incohérences
dans le socle de ses connaissances. Cela étant, la métacognition n’est pas une
fin en soi mais un moyen d’acquérir des connaissances. Ainsi, la métacogni-
tion et I’acquisition de connaissances dans des domaines concrets sont étroi-
tement imbriquées et ne peuvent pas €tre enseignées ni apprises s€parément.

5. L'apprentissage optimal développe des structures complexes de
connaissances en hiérarchisant les éléments de savoirs

La structure des connaissances d’individus trés compétents dans un
domaine donné peut étre trés différente en fonction des préférences de chacun
et de leur passé d’apprenant. Toutes les personnes compétentes ont néanmoins
un point commun : leurs savoirs sont structurés de manicre hiérarchisée.
Cela se vérifie dans le champ de la perception, du traitement du langage, des
concepts abstraits et des procédures de résolution de problémes.

Ctte phasre a un snes pour vous, méem si les lretets sont mégéeslan, car
on n’encode pas les lettres indépendamment les unes des autres. Au contraire,
on utilise des représentations cognitives hiérarchisées, les lettres figurant en
bas de la hiérarchie et les mots en haut. Ainsi, la connaissance des lettres
aide a reconnaitre des mots et la connaissance de mots aide a reconnaitre les
lettres. Grace a ce support mutuel, des connaissances intactes a un niveau
permettent de corriger les informations erronées ou incomplétes situées sur
I’autre niveau.

Il en va de méme pour les connaissances taxonomiques (Murphy et
Lassaline, 1997) et les concepts plus complexes (Chi, Slotta et Lecuw, 1994).
Supposons qu’un sujet n’ait aucune connaissance préalable de ce qu’est le
chardonneret jaune. Lorsqu’il apprend que c’est un oiseau, il a immédia-
tement de nombreuses connaissances a son sujet. Les oiseaux pondent des

COMMENT APPREND-ON? LA RECHERCHE AU SERVICE DE LA PRATIQUE - © OECD 2010



82 _ 3. APPRENTISSAGE DANS UNE PERSPECTIVE COGNITIVE -

6€—

ceufs, donc le chardonneret jaune pond des ceufs. Les oiseglix appartienne% an
la catégorie superordonnée « animal » et les animaux regpirent, donc le ohdr- ©
donneret jaune respire. Les oiseaux se différencient des @ammiféreg nc le
chardonneret jaune n’allaite pas ses petits. U >

Eos
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Qule

L'organisation hiérarchique des connaissances joue %siﬁ'n role impor- o,
tant pour les procédures. Par exemple, dessiner le plan d maison est une
probléme complexe qui comporte plusieurs sous-problémes. Ike néi)_p@@@s’e
perd facilement au milieu d’une telle complexité. Au contraire, ’expert est
capable de décomposer cette tache complexe en une multitude de sous-taches
plus faciles a maitriser (par exemple, d’abord calculer la position et la forme
des murs extérieurs, puis des cloisons intérieures a chaque étage). Au cours
de I’étape suivante, il définira des tiches encore plus étroites et encore plus
faciles a gérer (dessiner I’escalier et les sanitaires, et agencer ensuite les dif-
férentes pi¢ces par exemple), etc. Il identifie ainsi un grand nombre de petits
problémes faciles a résoudre. La littérature décrit ce processus comme étant
une « décomposition des taches (ou objectifs) ». Nombre d’études empiriques
et de simulations par ordinateur montrent 1’'ubiquité et la puissance de cette
stratégie de résolution des problémes (voir par exemple Ritter, Anderson,
Koedinger et Corbett, 2007).

6. L'apprentissage peut s’appuyer sur les structures du monde
extérieur aux fins de structuration mentale des connaissances

L’enseignant est censé veiller a ce que les éléves acquiérent des structures
de connaissances riches, équilibrées et bien organisées, mais il ne peut pas
les faire entrer de force dans leur téte. Que peut-il donc faire? Il peut créer
les conditions les plus favorables possibles par une bonne structuration des
environnements d’apprentissage (Vosniadou, loannides, Dimitrakopoulou et
Papademetriou, 2001). Cette stratégie s’avere efficace car des informations
structurées dans ’environnement physique et social des apprenants facilitent
la structuration mentale des informations. Divers moyens existent pour struc-
turer les environnements d’apprentissage a de multiples niveaux, par exemple :
organisation temporelle du curriculum, ordre des idées ou tiches présentées
aux éléves pendant le cours, sommaire d’un livre, structures sociales infor-
melles d’un groupe d’éléves qui travaillent ensemble, conception des fiches
de travail, termes techniques, formules, schémas et formulations particuli¢res
dans le discours de I’enseignant. Analysons de plus prés les plus importants.

L’enseignant ne peut concevoir des environnements d’apprentissage
structurés que dans la mesure ou il connait la structure de la discipline qu’il
enseigne, la structure des connaissances antérieures des apprenants, et les
structures de connaissances que les apprenants sont supposés élaborer en
cours. Cette démarche se heurte souvent au fait que les curriculums sont pré-
sentés sous la forme d’une liste ou d’un tableau destiné a préciser le contenu a
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enseigner dans telle ou telle classe, ce qui peut amener 'eng@ignant a réﬂéc&jr 2
de maniere linéaire et uniquement en termes de séquences de contenus e
methodes pédagogiques. Cette approche pourrait certegysembler a priée
en soi, mais elle doit étre complétée par une seconde Pfrspectiv,s. I’ensei-
gnant doit bien connaitre la structure hiérarchique des sgyoirgg@’ll s’efforce
de transmettre (voir constat 5). 0

Qule

)

. . ¢ . @
Le langage est un des outils les plus puissants de strbcturitlglg:de‘s
connaissances dans un environnement d’apprentissage. Les constructions
grammaticales permettent de faire ressortir les relations entre les concepts
et les procédures (Gentner et Loewenstein, 2002 ; Loewenstein et Gentner,
2005). L’enseignant peut soigneusement choisir ses mots pour souligner la
contradiction entre deux éléments de savoir (par exemple, « alors que... »),
pour indiquer qu'une idée est I’explication ou la justification d’une autre
(« donc »), que deux variables forment un rapport (« par »), etc. L'étiquetage
de groupes d’objets permet de mettre en évidence leurs caractéristiques
communes au sein d’'un méme groupe et leurs différences entre les groupes
(Lupyan, Rakison et McClelland, 2007). Dans la vie quotidienne par
exemple, les gens parlent souvent du « soleil et des étoiles ». Cela peut
amener les enfants a penser que le Soleil est fondamentalement différent des
étoiles. Lorsque I’enseignant nomme « étoile » le Soleil, il aide les enfants a
faire la synthése de leurs connaissances sur les étoiles et le Soleil.

La deuxiéme fonction du langage est de structurer le discours en classe.
Il est important que les apprenants discutent entre eux pour échanger des
idées et découvrir d’autres points de vue et opinions, ce qui aide ’enseignant
a évaluer les connaissances de chacun. Il ne faut pas oublier toutefois que le
discours sert un objectif précis dans le cadre du cours : en posant les bonnes
questions, en opposant, reformulant ou résumant les positions des apprenants,
I’enseignant peut structurer la discussion, s’assurer qu’il ne s’agit pas d’'un
simple recueil stérile d’avis différents mais bien d’une construction sociale
d’idées nouvelles dans un but d’apprentissage précis (Hardy, Jonen, Moller et
Stern, 20006).

Une bonne structuration du temps apporte une autre forme de structure.
Un semestre, un théme par semestre, un cours a I'intérieur d’un théme — tout
doit étre efficacement structuré autour d’une introduction qui présente les
orientations et les motivations, d’un développement et d’une synthése. Cela
parait simple, mais I’enseignant devra consacrer beaucoup de temps a plani-
fier son cours, car il ne peut pas se contenter de concevoir un scénario et s’y
tenir. Il doit pouvoir, dans une certaine mesure, improviser pour réagir aux
interactions sociales en classe sans toutefois perdre de vue la structure et la
ligne directrice du cours. Il doit donc anticiper les éventuelles réactions des
apprenants et préparer les réponses adaptées.
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La technique peut étre d’un grand secours pour structgter les environge-
ments d’apprentissage (Winn, 2002). Les présentations PagwerPoint, les f@‘%s, .
les enregistrements audio, les experiences pratiques, lgs program nfor-
matiques et les pages interactives sur Internet offrent up cadre g#d permet 3
de stimuler certains processus de raisonnement tout en ¢y bloguént d’autres. @
Il est néanmoins important de rappeler que l’équipemen()tec%ﬁique le plus_“
¢élaboré ne pourra jamais remplacer I’enseignant ni les interaetions en clas

mais seulement les accompagner (Koedinger et Corbett, 2006). * L e ct

L’enseignant peut se servir de la technique pour encourager certaines
activités d’apprentissage. La technologie n’est donc ni bonne ni mauvaise.
Elle est improductive lorsqu’on I’exploite comme un moyen en soi, elle est
productive lorsqu’elle est habilement utilisée pour favoriser chez les appre-
nants 1’¢laboration de structures de connaissances spécifiques (Mayer, dans
ce volume). Par exemple, remplacer le monologue de I’enseignant expliquant
que la Terre est ronde par des pages Internet dont le contenu est identique
offre peu d’intérét. En revanche, s’appuyer sur une animation interactive sur
ordinateur qui montre la Terre sous différents angles peut aider les appre-
nants a comprendre qu’elle semble trés différente selon qu’on y vit ou qu’on
l’observe de I’espace a des milliers de kilométres.

Enfin, structurer les différents environnements d’apprentissage impose a
I’enseignant, comme aux éléves, de bien connaitre le but visé (Borich, 20006).
Que les éléves exécutent des taches de routine, travaillent sur un projet trans-
disciplinaire ou regardent un film, ils apprendront bien peu si I’enseignant
ne se réféere pas au but recherché pour attirer leur attention sur les aspects
pertinents des situations complexes en jeu. Les éléves doivent comprendre les
raisons qui se cachent derriére les activités d’apprentissage.

L’humanité a mis des milliers d’années a découvrir certains contenus
maintenant enseignés dans le secondaire, par exemple les lois de la méca-
nique classique, le systeme de coordonnées cartésiennes ou les mécanismes
de la photosynthese. Ces idées n’ont pas été développées par des indivi-
dus ordinaires, mais souvent par des génies aprés des années d’intenses
recherches. On ne peut pas demander & des apprenants normaux d’acquérir
la plupart de ces concepts dans un contexte d’apprentissage informel ou
accessoire, par exemple en visitant un musée ou une usine, en participant
a un projet d’intérét collectif ou pendant leurs activités de loisirs. Ils ont au
contraire besoin de possibilités d’apprentissage structurées, élaborées par
des professionnels, pour les guider dans la construction de leurs savoirs. Les
cadres d’apprentissage informel demeurent néanmoins utiles pour acquérir
une compétence d’autorégulation, optimiser la motivation, mettre en pratique
des savoirs, etc. D’un point de vue cognitif toutefois, les expériences d’ap-
prentissage informel ne peuvent venir qu’en complément de cadres d’appren-
tissage plus structurés, plus formels, sans jamais les remplacer.
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7. L'apprentissage est tributaire des capacités limitées du systéme ) 2
humain de traitement de I'information Q S .

Larchitecture de la cognition humaine présente certfines caractgyistiques v
fondamentales pertinentes pour la conception de matériéls pédag®giques de
structure optimale (Sweller, Merrienboer et Paas, 1998). G‘ate Q':%itecture est o,w
composée d’une mémoire de travail, dans laquelle s’operc™g traitement actife
des informations, et d’'une mémoire a long terme, qui stocke’ Igs Iitg(gmé—
tions. La capacité de la mémoire de travail est limitée et les informations qui
y sont enregistrées sont rapidement perdues si elles ne sont pas actualisées
au bout de quelques secondes. Au contraire, la mémoire a long terme dispose
d’une capacité pratiquement illimitée et conserve les informations pendant
des jours, voire des années. Les informations nouvelles ne peuvent étre enre-
gistrées dans la mémoire a long terme qu’une fois traitées dans la mémoire
de travail. Toutefois, la mémoire de travail filtre les informations et ne les
transfére pas toutes dans la mémoire a long terme. Seules les informations les
plus intéressantes, les plus importantes, les plus récurrentes ont des chances
d’étre transférées dans la mémoire a long terme. Il appartient a I’enseignant
de rendre les informations plus signifiantes et plus importantes aux yeux des
apprenants en établissant un lien avec les savoirs déja acquis et en s’appuyant
sur des exemples attrayants qui pourront leur étre utiles pour résoudre les
problémes du monde réel.

Du fait de sa capacité limitée, la mémoire de travail est un goulot d’étran-
glement qui limite le transfert des informations dans la mémoire a long
terme. Méme si les apprenants construisent des réseaux complexes d’infor-
mations dans leur mémoire & long terme, il n’en reste pas moins que leur
mémoire de travail ne peut pas traiter simultanément plus de sept éléments
d’information environ (Miller, 1956). En conséquence, capter des informa-
tions dans I’environnement et les intégrer aux connaissances antérieures
enregistrées dans la mémoire a long terme nécessite plusieurs phases courtes
de traitement au niveau de la mémoire de travail (Anderson et Schunn, 2000).

Lenseignant peut faciliter ce processus en réduisant la charge inutile dans
la mémoire de travail (Mayer, dans ce volume). Pour cela, il peut structurer
hiérarchiquement les informations car cela permet aux apprenants d’enregis-
trer un élément de connaissance superordonné dans leur mémoire de travail,
plutot que plusieurs éléments subordonnés. Par exemple, pour mémoriser le
nombre 20012009, certains s’efforcent de retenir les huit chiffres. D’autres
sont capables de subsumer ce nombre sous I’étiquette superordonnée « date
d’investiture du Président Obama aux Etats-Unis d’Amérique ». Ils se sou-
viennent de tous les chiffres en mémorisant uniquement cette phrase. C’est
ainsi qu’en hiérarchisant les informations, c’est-a-dire en découpant les infor-
mations en petites unités (chunking), il est possible de vaincre les limites de
la mémoire de travail.
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La charge inutile dans la mémoire de travail peut egoutre Etre réd%:e 2
(Mayer et Moreno, 2003) si les éléments d’information, quige peuvent étre.

pris quensemble, sont présentés simultanément. Il est plys facile, par,ekémple,
de comprendre un systéme précoordonné comprenant @lusieurs phiques 35
linéaires simples si chaque graphique est étiqueté directemyent qyélsi ces infor- @
mations sont données dans une 1égende placée au-dessous. ]an(gé dernier cas, “
les apprenants sont contraints de passer de la figure a la légend@g‘g inversemeng$

ce qui surcharge inutilement la mémoire de travail. Pour la méme raiSoh,diﬁsﬁue
dans un ouvrage, on présente une formule comportant un grand nombre de sym-
boles nouveaux, ces symboles doivent étre explicités a proximité de la formule.
Lorsqu’un texte vient en explication d’une figure complexe, il peut étre utile

de le présenter oralement pour que les apprenants puissent suivre la figure en
écoutant le texte au lieu de faire des allers et retours entre la figure et le texte.

Eos
I().O

Un autre moyen de réduire la surcharge inutile de la mémoire de travail
est de simplifier au maximum le matériel pédagogique. Ainsi, lorsqu’il est
possible de visualiser une fonction quantitative sur un graphique en deux
dimensions, il est inutile de présenter une figure tridimensionnelle en pensant
que cela sera plus frappant. De méme, un diaporama ne doit pas contenir plus
de dessins, d’effets de fondu enchainé et d’animations que nécessaire pour
capter 'attention. Cela s’applique aussi au langage : plus les mots employés
pour expliquer des relations complexes sont simples, plus les apprenants com-
prendront les concepts énoncés rapidement.

Lorsque les éléves apprennent a résoudre un probléme en plusieurs étapes
(systémes d’équation par exemple), leur mémoire de travail sature rapidement.
En effet, non seulement ils doivent exécuter les taches concrétes qui leur per-
mettront de résoudre le probléme, mais ils doivent aussi dégager le principe
abstrait qui sous-tend la solution. Dans ce cas, ’enseignant peut réduire la
charge cognitive en présentant des exemples de probléemes résolus. Il invite
les apprenants a étudier la solution au lieu de la découvrir eux-mémes et leur
permet ainsi de se concentrer sur la grande idée qui se cache derriere la solu-
tion, sans avoir a se préoccuper en méme temps des €tapes concrétes pour y
parvenir (Renkl, 2005).

8. L’apprentissage résulte de Uinteraction dynamique des émotions,
de la motivation et de la cognition

Aux premiers temps de la recherche en sciences cognitives, les cher-
cheurs pensaient que les processus cognitifs humains étaient comparables au
traitement de I'information effectué par un ordinateur. Ils se sont donc peu
intéressés aux aspects émotionnels et motivationnels de la cognition humaine.
Toutefois, les choses ont considérablement changé depuis les années 60. On
considere aujourd’hui que la motivation et ’émotion sont des facteurs essen-
tiels de la pensée et de ’apprentissage.
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La plupart des néophytes et des enseignants, et peut-gfre méme certa s ’>
chercheurs, tendent a considérer que la motivation est legmnoteur de I’a
tissage. Le moteur tourne correctement, il y a apprﬁltlssage i rréte
I apprentlssage cesse. Or les études empiriques montrenmue ce tagfeau com—
porte au moins trois erreurs : premicrement, la motivatiog evogl~ € maniere
progressive et dynamique, elle n’alterne pas entre les mod€y « marche/arrét », @
Deuxiémement, si la motivation stimule les processus d’app tissage co
tifs, elle résulte aussi de processus cognitifs tels que la connalssaﬁcé.q‘ué%’
acquiert sur ses propres compétences et la réflexion qu'on a sur celles-ci.
Troisiemement, cette vision crée une fausse dichotomie entre cognition et
motivation. Pour comprendre comment celles-ci s’influencent mutuellement,
il convient de les décomposer pour en dégager les différentes composantes.
Les buts d’apprentissage et les objectifs personnels des apprenants, la percep-
tion qu’ils ont de leurs compétences, les causes éventuelles qu’ils attribuent
a leurs succes et a leurs échecs, leurs centres d’intérét et leurs activités de
loisirs sont autant d’éléments qui témoignent de I'interdépendance complexe
de la cognition et de la motivation.

Qule

C’est pourquoi les environnements d’apprentissage efficaces ne consi-
deérent pas la motivation comme un simple moteur qu’il suffit de faire
démarrer pour déclencher I’acquisition de savoirs. Ils traitent au contraire 1’ac-
quisition de savoirs et la motivation comme des systémes a multiples facettes
qui interagissent entre eux de maniére dynamique, capables de se renforcer ou
de s’affaiblir mutuellement de multiples maniéres.

9. L'apprentissage optimal élabore des structures de connaissances
transférables

Méme s’ils sont motivés et élaborent des structures de connaissances
complexes, les éléves n’acquiérent pas nécessairement des compétences utiles
dans leur vie. Les concepts et procédures a mettre en ceuvre dans la vie sont
infiniment plus nombreux que ceux enseignés en classe. L'enseignant ne
sait pas avec certitude quelles sont les connaissances qui leur seront utiles
dans leur vie future, car la vie est trés diverse et pleine d’incertitudes. La
littérature scientifique envisage deux approches pour tenter de résoudre ce
probléme : entrainer les compétences générales et faciliter le transfert de
connaissances.

L’entrainement des compétences générales (intelligence, capacité de la
mémoire de travail ou efficacité cérébrale) se fonde sur I'idée que ces compé-
tences permettent de résoudre un trés large éventail de problémes indépen-
damment du domaine. Il en découle que si I’on dégage du temps sur d’autres
matieres scolaires pour le réserver a I’entrainement des compétences géné-
rales, les apprenants pourront acquérir des compétences transversales. Cette
idée séduit beaucoup car elle apparait comme un moyen efficace d’acquérir
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une compétence particuliére que 'on pourra ensuite pratiger pour résou%ée 2
une infinité de problémes. Des décennies de recherches antensives ont

fois montré que cet espoir n’était pas réaliste. Il est extrmement iffile et v
colteux d’entrainer les compétences generales telles I'1 elhgencpv amarge 3
de progression est faible et les progrés ne sont pas st% Bs le temps. @
Mais surtout, les competences generales ne sont d’aucune@tilité si 1’1nd1v1du @
ne dispose pas des connaissances nécessaires pour resou@rf, le problergé
auquel il est confronté, aussi mtelhgent soit-il. La plus grande 1htkll@%nce

la plus grande capacité de mémoire de travail, ou le cerveau le plus efficace

ne peut aider a résoudre un probléme si I'individu n’a pas de connaissances
signifiantes a traiter.

Une autre idée fausse apparentée consiste a penser que I’apprentissage
formel, par exemple I'apprentissage du latin ou les exercices de calcul mental
aléatoire (généralement appelé « gymnastique cérébrale »), favorise ’appren-
tissage dans toutes les autres disciplines. Les études empiriques démontrent
que tel n’est pas le cas. Le cerveau, pourtant trés plastique, ne peut pas
étre entrainé comme s’il s’agissait d’'un simple muscle (Stanford Center on
Longevity et Max Planck Institute for Human Development, 2009 ; Chi,
Glaser et Farr, 1988). Pour toutes ces raisons, enseigner des compétences
générales au détriment des connaissances déclaratives concrétes est une
démarche pédagogique inefficace (Stern, 2001).

Une piste plus intéressante pour élargir le champ des compétences
consiste a enseigner des savoirs concrets de fagon a faciliter leur transfert a
des situations nouvelles, a de nouveaux types de problémes ou a de nouvelles
disciplines. Toutefois, cette expertise ne s’acquiert pas d’elle-méme. Les prati-
ciens, comme les chercheurs, sont souvent surpris de constater que des appre-
nants qui ont maitrisé un probléme sont incapables de résoudre un probléme
fondamentalement identique dés lors que la présentation en est 1égeérement
modifiée (par exemple I’énoncé ou les illustrations) (Greeno et The Middle
School Mathematics Through Applications Project Group, 1998). Pourtant,
savoir appliquer ses connaissances a des situations nouvelles avec souplesse
et adaptabilité est une des plus grandes facultés de I’esprit humain (Barnett et
Ceci, 2002).

Les enseignants doivent tout mettre en ceuvre pour aider les apprenants
a utiliser ce potentiel au maximum (Bereiter, 1997). Pour cela, ces derniers
doivent préalablement se concentrer, non sur leurs différences superficielles,
mais sur la structure profonde commune aux deux situations-problémes.
C’est a cette condition seulement qu’ils pourront appliquer les connaissances
acquises dans une premiére situation a la résolution d’un probléme similaire
dans une autre. Pour ce faire, on peut leur signaler que la résolution de deux
problémes similaires nécessite le méme type d’action (Chen, 1999), utiliser
des schémas permettant de visualiser la structure profonde de différents
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problémes (Novick et Hmelo, 1994 ; Stern, Aprea et Ebner,2003), encourager 2

les comparaisons entre des exemples susceptibles d’ec]mrer les s1m11

ou les différences structurelles (Rittle-Johnson et Stag 2007) et,e 101ter
judicieusement les analogies entre les différents domal s étudié @}entner
Loewenstein et Thomson, 2003). L'individu a plus de fagylité 3 ﬁfnsferer des
fragments de structures hiérarchiques bien assimilées q@@ ded éléments de ©
connaissance isolés (Wagner, 2006). Plus I’apprenant est capable de fa1re\Ié
lien entre les différents contextes éducatifs et le monde extéricur? plue facile
sera le transfert.

Qule

Les enseignants doivent donc s’appuyer sur des problémes signifiants du
monde réel a chaque fois qu’ils le peuvent (Roth, van Eijck et Hsu, 2008 ; The
Cognition and Technology Group at Vanderbilt, 1992). En outre, les parents,
les musées, les médias, les programmes éducatifs sur ordinateur, etc., sont
autant d’éléments susceptibles de favoriser le transfert de savoirs en illustrant
la pertinence des concepts et des approches scientifiques dans leur vie quoti-
dienne (Renkl, 2001 ; Barron et Darling-Hammond, dans ce volume).

10. L’apprentissage demande du temps et des efforts

Développer des structures de connaissances complexes exige un effort
prolongé des enseignants, comme des ¢léves. En conséquence, le temps et
les efforts consacrés a la résolution de problémes et a 1’élargissement des
connaissances sont un des gages les plus siirs de succés en matiére d’appren-
tissage (Ericsson, Krampe et Tesch-Romer, 1993).

Certains experts autoproclamés prétendent que les apprenants pourraient
devenir compétents sans investir autant de temps ni d’efforts si les cours
étaient plus distrayants, plus adaptés aux capacités du cerveau, si on utilisait
davantage 'ordinateur ou si on commengait plus tot dans la vie. Aucune de
ces assertions n’est étayée par les résultats des études empiriques. Toutes
ces méthodes peuvent, dans une certaine mesure, favoriser I'apprentissage
a condition d’étre employées a bon escient et au bon moment, mais aucune
ne peut remplacer I’acquisition de structures de connaissances complexes, ni
méme garantir qu’il y aura réellement acquisition de savoirs. Dans la mesure
ou elles stimulent réellement I’apprentissage, elles demandent autant de
temps et sont aussi difficiles a mettre en ceuvre que n’importe quelle autre
démarche pédagogique (Anderson et Schunn, 2000). Lapprentissage peut et
doit rester un plaisir, mais il doit s’apparenter au plaisir que ’on éprouve a
gravir une montagne, et non a celui qu’on éprouve en s’asseyant au sommet
pour contempler le paysage.
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Quelques domaines seulement des sciences cognitiyes s’intére s€At aux v
processus d’apprentissage. 11 est impossible de faire ici la synthese d@érésultats 3
de 'ensemble des sciences cognitives ou méme de la re%ﬁrc &gnitive sur ¢
l’apprentissage, nous avons présenté dix constats clés de la fochetche cognitive
sur 'apprentissage pour illustrer les questions types, les difféfentes démarcl@s@
et les résultats obtenus. Ces dix constats se concentrent sur l’acqhibitﬁ)ﬁ‘des
connaissances, car les recherches en sciences cognitives montrent que des
savoirs bien structurés sous-tendent des compétences plus complexes, notam-
ment la compréhension des concepts, des compétences efficaces et I'expertise
d’adaptation. Les apprenants qui n’ont pas ces savoirs ne peuvent pas profiter
des avantages que pourrait leur procurer la multitude de ressources sociales,
écologiques, technologiques, culturelles, économiques, médicales et politiques
qui les entourent.

2

Les dix constats présentés dans ce chapitre ont des implications directes
pour la conception d’environnements d’apprentissage efficaces. Ils s’inspirent
de principes généraux relatifs au fonctionnement du cerveau humain et s’ap-
pliquent a tous les groupes d’age, tous les types d’établissements et toutes les
disciplines. Les environnements d’apprentissage efficaces : stimulent I’activité
mentale des apprenants, prennent en compte les connaissances antérieures,
intégrent les éléments de savoirs fragmentés dans des structures de connais-
sances hiérarchisées, permettent I’acquisition équilibrée de concepts, d’habi-
letés et d'une compétence métacognitive, offrent des structures susceptibles
d’aider les apprenants a bien structurer leurs connaissances et présentent les
informations de maniére a faciliter un traitement cognitif efficace compte
tenu des limites intrinséques du cerveau (par exemple, capacités limitées
de la mémoire de travail). Les environnements d’apprentissage efficaces
favorisent le transfert de connaissances entre différentes disciplines, mais ils
font aussi un lien entre la situation d’apprentissage et la vie quotidienne. Ils
ne cherchent pas a alléger la charge de travail des apprenants. Au contraire,
ils visent a augmenter la motivation autant que faire se peut en s’efforcant de
rendre intéressant le contenu des cours, en précisant les buts visés, en mettant
en lumiére I"utilité des compétences acquises dans la vie de tous les jours, en
étant sensibles aux intéréts des apprenants, a leurs objectifs et a la perception
qu’ils ont d’eux-mémes.
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