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Enseignement et sciences cognitives
Entretien avec Alain Finkel

De quelle maniére les sciences
cognitives peuvent-elles maider
dans mes activités denseigne-
ment ?

Dans la mesure ou les sciences co-
gnitives ont pour objet détudes le
cerveau et lesprit, on peut raison-
nablement penser que, par exem-
ple, savoir comment un étudiant (et
un enseignant !) réfléchit peut con-
tribuer a améliorer de nombreuses
situations denseignement. Avoir
des pistes pour identifier les causes
des problemes d’apprentissage des
étudiants est évidemment un plus
qui permet de prévenir certains
problemes et parfois de débloquer
un étudiant. Voici quelques pistes:
- Connaitre les différentes moti-
vations et savoir comment ren-
forcer chacune ;

- Présenter un cours de telle facon
que la compréhension du plus
grand nombre soit facilitée ;

- Expliquer comment prendre des
notes afin doptimiser la mémo-
risation ;

- Savoir capter lattention dans un
amphi ;

- Savoir gérer la communication
en téte a téte ou avec un groupe.

De plus, tout cela permet de con-
tinuer a trouver du plaisir a cha-
que cours/TD car, méme si le pro-
gramme est bien connu, le fait de
porter son attention sur les méca-

nismes intellectuels des étudiants
rend chaque cours/TD potentielle-
ment nouveau et enrichissant. Du
coup, lenseignant risque moins de
se répéter, donc de sennuyer et de
se démotiver. Ce qui est important
pour lui et pour ses étudiants !

Et dans mes activités de recher-
che ?

Je pense que lon peut progresser un
peu, et parfois de fagon décisive, en
recherche. Des méthodes peuvent
améliorer la mémorisation, la fa-
con de se poser des questions, de
faire des liens entre sous domaines
différents. Et bien str de mieux
communiquer avec ses collegues,
ce qui est crucial pour la recherche
et sa reconnaissance par ses pairs.

Je vais vous raconter une discus-
sion avec un de mes collegues amé-
ricains, appelons-le B. Un jour, B
me raconte ses difficultés a lire un
long article scientifique particulie-
rement difficile. Pour bien com-
prendre, mon collégue nen est pas
a son premier article ardu. 11 a lui-
méme écrit plusieurs articles dans
les meilleures conférences théori-
ques comme FOCS, LICS, ICALP....
Il sait donc lire et écrire ! Mais la
il narrive pas a mémoriser la foul-
titude de définitions, de résultats
intermédiaires ce qui fait que, cha-
que fois qu’il reprend sa lecture, il
doit revenir en arriére et du coup
narrive pas a avancer. Apres dis-
cussion sur sa fagcon de mémoriser
en général et sur sa facon de se re-
présenter les lettres de 'alphabet en
particulier, facon toute personnelle

Alain Finkel enseigne surtout les Sciences Cognitives appliquées aux
Techniques dApprentissages a 'ENS Cachan. Il répond aux questions
de Christine Choppy et de Marléne Villanova-Oliver

qu’il a mise au point seul quand il
avait 6 ans et qui consiste a colorier
chaque voyelle dans une couleur,
les consonnes étant en gris, je lui
suggere de catégoriser puis de co-
lorier, avec un code couleur a choi-
sir, les définitions, résultats techni-
ques, propositions intermédiaires,
remarques,...avec des stabilos. Ce
quil fait et il arrive rapidement
au bout de larticle, en ayant gardé
en mémoire colorée, les différents
morceaux de larticle.

Depuis combien de temps as-tu
développé ces activités ?

Jai commencé il y a dix ans en pro-
posant aux éleves de 'Ecole Nor-
male Supérieure de Cachan, qui
ont en général un tres bon niveau,
de réfléchir sur leurs fagons de ré-
fléchir. Et 13, ce nest pas le drame :),
mais ils se sont apercgus qu’ils ne sa-
vaient quasiment rien de leurs mé-
thodes de réflexion. Ce constat est
général : les bons éléves ne savent
souvent pas comment ils réfléchis-
sent efficacement, et les «mauvais
éleves» non plus. Lorsque ces bons
éleves deviennent enseignants, ils
ne savent pas, a priori, enseigner
a leurs éleéves, des méthodes dap-
prentissages plus efficaces. Et la,
oui, cest un vrai drame.

Jai donc commencé en 1996 a
proposer un module d’'une quin-
zaine d’heures de cours aux éleves
professeurs de premiére année de
IENS de Cachan ainsi quaux mo-
niteurs du CIES de Versailles, ces
deux populations détudiants ayant
vocation, au moins pour une partie
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dentre eux, a devenir enseignants.
Jai aussi testé ces idées et pratiques
avec des étudiants de premiere an-
née de DEUG MIAS a Marseille, au
sein d’'un cours expérimental, inti-
tulé « réussir a l'université », auquel
participait Yves Lafont, et dans le-
quel nous avons fait de la physique,
des mathématiques et du travail
sur les méthodes d’apprentissages
ainsi que sur les projets personnels
des étudiants.

Puis jai décidé d’aller partager mes
pratiques et réflexions en dehors
de 'ENS de Cachan dans un des
rares congres de pédagogie univer-
sitaire que jai trouvé, en loccur-
rence celui organisé par TADMES
en novembre 2003 a Grenoble. J'y
ai notamment rencontré Bruno
Rossetto, responsable pédagogique
de TADIUT, qui m’a demandé d’in-
tervenir au sein de TADIUT (As-
sociation des Directeurs d’'IUT) et
pour des enseignants de I'TUT de
Toulon. Jai alors animé plusieurs
séminaires et formations pour les
enseignants.

Jai senti la nécessité en 2004 de
formaliser mes différents cours et
den étendre le public potentiel.
Jai donc construit le plan d'une
nouvelle formation (correspon-
dant a 8 modules de 2,5 jours soit
150 heures de cours et TD) intitu-
lée ACTA (Analyse Cognitive des
Techniques d’Apprentissages) pour
les enseignants d’Université dont la
premiere promotion est sortie en
octobre 2006 et qui est d’ailleurs la
premiére formation diplémante de
I'Ecole Normale Supérieure de Ca-
chan (les licences et masters sont
délivrés par les Universités).

La formation pédagogique des
éleves de 'ENS de Cachan et des
doctorants de son Ecole doctorale,
et plus généralement des ensei-
gnants d’université (qu’ils soient en
formation en tant que moniteurs
de CIES ou en poste) est une des
missions de 'ENS de Cachan. La
direction de 'ENS de Cachan ma
soutenu pour que je puisse ensei-
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gner a temps plein ce que jappelle
maintenant l'analyse cognitive des
techniques d’apprentissage qui
forme le noyau de mes formations
pédagogiques.

Quest-ce que tu appelles « ana-
lyse cognitive » (AC) ?

Jutilise lexpression « Analyse Co-
gnitive » pour désigner un mo-
déle de fonctionnement de lesprit
et des pratiques dexplicitation et
de remédiation cognitives. Le but
de Tl'analyse cognitive est de cher-
cher a comprendre ce qu'une per-
sonne fait (consciemment et pour
partie subconsciemment) dans
sa téte quand elle effectue une ta-
che cognitive comme prendre une
décision, comprendre (ou ne pas
comprendre) une notion, mémo-
riser un cours,...etc. Prenons un
exemple: jai demandé a des étu-
diants, comment ils avaient choisi
de prendre des frites a midi et jai
obtenu les réponses suivantes: « jai
pris des frites...
1. «car je sais que jaime les fri-
tes »
2. «car jaime les frites »
3. « car je maime pas les pétes »
4. « car jai mangé des pates hier
et que jaime changer réguliere-
ment de plats »

Ces réponses peuvent étre (en par-
tie) comprises en utilisant AC. I1/
elle choisit les frites :

1. en accédant a la connaissance de
ses gotits (qui est stockée en mé-
moire sémantique) sans néces-
sairement réactiver ses ressentis
(en mémoire de travail).

2. ici on ne sait pas si les ressen-
tis ont été réactivés et/ou si la
croyance sur soi a été consultée
en mémoire sémantique ou épi-
sodique.

3. en évitant ce qu’il Maime pas (les
pates) : ici également on ne sait
pas si les ressentis ont été réac-
tivés et/ou si la croyance sur soi
a été consultée en mémoire sé-
mantique ou épisodique.

4. en appliquant une régle de

changement, basée sur les évé-
nements passés, et stockée en
mémoire sémantique.

LAnalyse Cognitive (AC) est basée
sur un modele de fonctionnement
de lesprit, inspiré des modeles de
mémoires de la psychologie cogni-
tive et des modeles de programmes
informatiques ; ce modeéle integre
également les croyances, les images
de soi et les besoins. CAC analyse
des textes (produits oralement ou a
lécrit) et des comportements non-
verbaux en vue de construire une
séquence détats et dactions co-
gnitifs qui constitue un modeéle du
« comportement cognitif »: a par-
tir de 13, on construit un algorith-
me cognitif qui est analysé afin de
comprendre ses points forts et ses
points faibles. La derniére étape, si
besoin, est celle de la remédiation
cognitive dont le but est damélio-
rer ou de remplacer lalgorithme
cognitif si celui-ci nest pas satis-
faisant pour résoudre la tiche pour
laquelle il est utilisé.

Une initiation est-elle suffisante ?
Puis-je rapidement acquérir un
certain nombre de ‘trucs et astu-
ces’ applicables immédiatement?
Lesquels ?

Une initiation est suffisante pour
réfléchir de fagon nouvelle et pour
commencer a tester de nouvelles
manieres denseigner. Mais on n'ap-
prend pas tout en 2h ou 2 jours. J’ai
commencé un document intitulé
«recettes pour les enseignants »
et un autre « recettes pour les étu-
diants » quon peut mettre en pra-
tique immédiatement. Voici quel-
ques exemples de telles recettes
pour enseignants :

- Présenter systématiquement
toute nouvelle définition diffi-
cile, tout résultat compliqué de
trois facons différentes en utili-
sant les différents sens (voir, en-
tendre, sentir).

- Découper toute présentation
en moins de 5 unités de base:
faire moins de 5 chapitres, de 5



sections, de 5 résultats intermé-
diaires. Regrouper au besoin. Il
sagit 1a de tenir compte des ca-
pacités limitées de la mémoire
de travail.

- Faire au moins une fois une fiche
de synthése pour montrer com-
ment synthétiser pour mémori-
ser.

- Laisser une minute réguliere-
ment (toutes les 30 minutes,
par exemple) aux étudiants en
amphi et en TD pour écrire leur
syntheése personnelle de ce qu’ils
ont compris et pas compris.
Donner quelques indications
sur une prise de notes efficace.

- Partir du principe que toute
question est intéressante. Que
Iétudiant sente, et que ce soit
vrai !, que vous le respectez et ne
le confondez pas avec son com-
portement détudiant, ni avec ses
connaissances.

- Nejamais parler en méme temps
que des étudiants qui parlent
trop fort dans un amphi sauf si
cest pour parler trés doucement
afin qu’ils ne puissent entendre
quen se taisant.

Je voudrais expliquer cette dernieé-

re regle. Si je parle en méme temps

que mes étudiants, je leur délivre,
ainsi qua moi-méme, les deux
messages suivants :

- Je ne vous écoute pas car ce que
vous dites nest pas important ni
intéressant.

- je vous incite a ne pas mécouter
car ce que je dis nest pas impor-
tant, ni intéressant.

Et donc la signification pragmati-

que de tout cela peut étre résumée

de la facon suivante :

- Vous nétes pas intéressant, vous
navez pas de valeur.

- Je ne suis pas intéressant, je nai
pas de valeur.

On voit les dégats pour tous.

Peux-tu nous expliquer ce que
sont les « Sciences Cognitives » ?
Un peu d’histoire, quel est le
champ couvert ?

Vaste question! Les sciences co-
gnitives, en exagérant, cest presque
tout. Pour étre plus raisonnable, je
dirais que cest lensemble de trois
sciences dont les deux premiéres
sont relativement anciennes: celles
qui étudient le cerveau, celles qui
étudient lesprit et celles qui étu-
dient les relations entre le cerveau
et lesprit ; bien str, il nexiste pas
une frontiére étanche entre ces 3
catégories et au contraire le déve-
loppement des techniques d’ima-
gerie, notamment, fait exploser les
frontieres des disciplines insti-
tuées.

Les sciences qui étudient le cer-
veau sont la neurophysiologie, la
neurobiologie, la neurochimie et
elles font appel de plus en plus a
différentes techniques d’imagerie
cérébrales utilisant les caméras a
positons, les scanners, les ultra-
sons, et aussi I'informatique pour
visualiser les zones du cerveau (les
recherches de Mazoyer et son équi-
pe a Caen)..

Les sciences de lesprit vont de
la philosophie de lesprit a la lin-
guistique, de la neuropsycholo-
gie cognitive a la psychologie du
conditionnement des animaux et
des humains, bien str la psycho-
logie cognitive, la psychiatrie, la
socio-cognition, les modéles ma-
thématiques et informatique d’ap-
prentissage, lergonomie cognitive,
la réalité virtuelle et maintenant la
psychologie de la conscience (un
theme devenu scientifique tres ré-
cemment).

Les sciences qui sintéressent aux
relations entre le cerveau et les
facultés de lesprit ont fait leur en-
trée lannée derniére au College
de France avec Stanislas Dehaene,
professeur de psychologie cogni-
tive expérimentale, lexpression
« expérimentale » indiquant bien
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lobjectif de valider expérimentale-
ment les théories de la psychologie
cognitive.
Quand commencent les sciences
cognitives ? Je dirais que beaucoup
de philosophes de toutes les cultu-
res ont fait des sciences cognitives
sans le savoir. Plus récemment,
lorsque les premiers neurologues
essayaient de localiser les facultés
mentales dans le cerveau, ils fai-
saient aussi des sciences cogniti-
ves. De méme aujourd’hui pour les
neuropsychologues et neurophy-
siologistes qui continuent de fagon
moderne cette recherche. Et s7il fal-
lait fixer une date, un peu arbitrai-
rement, je choisirais l'année 1956 :
George A. Miller, écrit un article
http://www.well.
com~smalin/miller.html
sur les capacités de la mémoire de
travail (on ne l'appelle pas encore
comme ¢a en 1956) intitulé « The
Magical Number Seven, Plus or
Minus Two: Some Limits on Our
Capacity for Processing Informa-
tion » qui est devenu un des arti-
cles fondateurs de la psychologie
cognitive, qui elle-méme est a la
base des sciences cognitives. Cette
année 1956 est aussi une année de
synthese des fameuses conférences
Macy qui regroupaient des cher-
cheurs mathématiciens, neurolo-
gues, psychologues du condition-
nement, automaticiens, cybernéti-
ciens (cest-a-dire informaticiens),
biologistes qui se rencontraient et
discutaient du cerveau et de ses
modéles possibles.

Comment as-tu découvert ce
domaine?

Je me suis organisé une double
formation a luniversité : d’'un
coté, les sciences mathématique
et informatique et de lautre
coté, les sciences de Iéducation
et la psychologie. Jai aussi
approfondi ma formation en
psychologie humaniste, dans
des instituts privés, en allant y
chercher des pratiques et des
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concepts, ignorés voire refusés
a luniversité, en lisant des
centaines de livres, et bien stir en
tirant des lecons de mes cours.
Ce qui me permet dapporter
aujourd’hui a I'Université des
formations originales.

Les apports des sciences cogni-
tives sont-ils plus reconnus a
[étranger ? Sont-elles plus appli-
quées aux techniques dappren-
tissage a létranger ? (la France
est-elle en retard ?)

Oui, je crois que la France est en
retard a la fois dans les sciences co-
gnitives et dans la pédagogie al'uni-
versité. Il me semble que dautres
pays, inévitablement les USA, ont
crée des instituts de sciences co-
gnitives pour atteindre des masses
critiques de chercheurs. Et puis en
France, on se méfie encore, a prio-
ri, des chercheurs qui travaillent
sur deux domaines distincts, alors
que dans dautres pays, cest encou-
ragé et per¢u comme une preuve
de dynamisme. Je sais bien que
Iévaluation des recherches pluri-
disciplinaires nest pas facile mais
quand méme.

Quant a la pédagogie a l'univer-
sité, il me semble que nous nous
en soucions encore trop peu. Nous
en faisons moins que dautres pays
voisins  (géographiquement ou
culturellement) comme la Belgi-
que, la Suisse ou le Canada. Enfin,
noublions pas quun enseignant
ne gagne pas grand-chose dans le
déroulement de sa carriere lors-
qu’il passe du temps a peaufiner
ses techniques pédagogiques ; pire,
il la ralentit puisqu’il ne fait pas de
recherche pendant ce temps la. La
profession denseignant d’'universi-
té doit aussi étre une des rares pro-
fessions qui nma pas de formation
continue ; par exemple, il n'y a pas
de service de la formation continue
pour les enseignants d’université
dans lorganigramme du ministére
de Iéducation, ni de tel service au
sein des universités. Dot une cer-
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taine difficulté pour trouver des
responsables institutionnels et
monter des formations pour mes
collegues universitaires.

Tu travailles autour des repré-
sentations mentales (RMs) en
math et en info. De quoi sagit-il
? Quelle est la spécificité de I'info
selon toi?

Je travaille en particulier sur les re-
présentations mentales en math et
en info. Il sagit de construire une
sorte de dictionnaire des RMs en
math et info des premiéres années
d’université. Face a la désaffection
des étudiants pour les disciplines
scientifiques, je crois important
dessayer de les rendre plus aborda-
bles en utilisant les sciences cogni-
tives. Jai commencé, avec Pierre
Arnoux, professeur de mathémati-
ques a Luminy, a animer un groupe
de travail sur ce sujet. Ce groupe de
travail sur les RMs en mathémati-
que et informatique devrait amener
au montage d’un projet autour des
RMs, 15 personnes, 3-5 réunions
chaque année.

De quelle maniére, des collégues
intéressés peuvent-ils s’initier a
ces techniques (lectures, forma-
tions) ? Quelles sont les actions
majeures que tu ménes dans ce
domaine ?

Il y a de nombreuses lectures sur
tous les sujets, ce qui peut compli-
quer la tache d’identifier quoi lire.

On pourrait commencer par un
court texte comme le poly des Jour-
nées dApprentissage 2005 (ja2005)
disponible sur ma page web
http://www.lsv.ens-cachan.
fr/~finkel
Il y a une courte bibliographie a la
fin de cet interview et je réponds
aux demandes bibliographiques
aussi.

Il existe un ensemble de formations

a ’ENS de Cachan (de 2 jours a 20

jours) :
http://www.lsv.ens-cachan.
fr/~finkel/2006-07/cours-
sciences-cognitives-2006-

07.html

Il est aussi possible dorganiser des
formations sur place, je lai fait
dans plusieurs villes de province
(Besangon, Blois, Colmar, Greno-
ble, Toulon, Toulouse, Marseille).
Lassociation des enseignants dTUT
ma demandé plusieurs fois dani-
mer des formations. Pour les con-
férences et formations en sciences
cognitives :
http://www.lsv.ens-

cachan.fr/~finkel/
Confe%CC%8lrences _en

sciences cognitives.html

Janime et jorganise, avec laide
d’'un comité scientifique, les Jour-
nées Apprentissages (JA) de TENS
de Cachan qui sont constituées de
2-3 jours de formation pour 150
personnes chaque année, depuis
2002, sur un theme différent et re-
latif aux apprentissages ; ces jour-
nées sont ouvertes a tous. En 2007,
le théme retenu est celui de la com-
munication pédagogique (en 2006,
il sagissait de la motivation et des
émotions). Depuisl'année derniére,
une convention a été établie entre
le CIES PACA et 'ENS de Cachan
pour organiser des journées de for-
mation pour les 120 moniteurs de
2™ année.

Il reste encore quelques places pour
la session ACTA 2007 (20 jours de
formations pour 15 enseignants
depuis 2006) qui commence en
janvier 2007 et termine fin septem-
bre 2007.

http://www.lsv.ens-cachan.
fr/~finkel/acta07/plaquet-

te acta07.html
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