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nager, de fagon efficace, jouer d’'un instrument) qui, sans aide, exigeraient un temps tres
(trop) long pour étre acquises. Le présent chapitre explique comment se créent les
automatismes (physiques, mentaux) et comment un enseignant peut en favoriser
l’acquisition.
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Un cas: Un éléve dit: "On nous fait apprendre les langues étrangéres a coup de
grammaire et de lecons, alors qu'il suffirait de nous immerger dans la langue, et cela
viendrait tout seul, comme pour les natifs". Un autre éléve répond: « Si une telle
assertion était vraie, il faudrait aussi supprimer nos cours de francais, car en tant que
natifs francophones, la langue francaise "nous viendrait toute seule”. C'est oublier les
nombreux exercices qui ont été nécessaires (revoyons nos cahiers d'école primaire et de
début de secondaire) pour que nous arrivions a la maitrise actuelle ». Qui a raison ?

Un autre cas : Certains apprentissages (ex.: le piano) sont plus difficiles que d'autres (ex.:
rouler a vélo) et demandent de commencer modestement pour augmenter progressivement
la difficulté tant celle-ci est grande. Quels sont les mécanismes d'apprentissage en jeu dans

\ces acquisitions trés "cumulatives” (ou les prérequis sont cruciaux). /

Il'y a fort & parier que les chasseurs préhistesgétaient initiéprogressivementpar le clan aux
actes techniques de la chasse, et quendeices les enfants, n'étaient pas chargés des le début
d’affronter le fauve, mais de surveiller ses dépiaents, d’avertir la tribu, de rabattre I'animal en
faisant du bruit. Progressivement des armes Iuicomfiées ; urexpert lui tient la main pour l'aider a
tenir son propulseur, son arc ou sa fronde. L’'exp@mmente, de grondements ou de cris de joie, ses
actes malhabiles ou efficaces. #»erce abondamment sur des cibles plus faciles, immabgas
progressivement plus difficiles a atteindre. C®sat base de ses succes (renforcements positdgset
échecs (renforcements négatifs) quéule ses gestes. Il en va de méme pour son utilisation
langage. La ce sont les autres qui lui renvoiestdeedbacks» : ils I'ont compris ou non.

Aujourd’hui, l'apprentissage par la pratique répétét guidé par des personnes plus expertes

fonctionne selon les mémes mécanismes qu’hier.

Aujourd’hui se caractérise cependant par

1. Une multiplication deslomainesou la pratique favoriserait I'apprentissage :detlire, I'écriture,
les langues, les instruments de musique, les ddasssnduite de véhicules, la dactylographie, les
sports, la manipulation des outils, etc.

2. L’existence de théories expliquant le€canismes de I'apprentissaget permettant de tenter de
I'optimiser.

3. Des ressourcesiteractives permettant aux apprenants de disposer de feedipsrkisents et
rapides. Ces logiciels ont un ancétréenseignement programmé dont les principes sont
toujours précieux, méme si sa forme premiere kst a la mode et si 'EP ne s’est révélé adapté
gu’a une classe d’apprentissage, ou il s’est marggefficace.

Pourquoi ne pas étudier (méme pendant 30 minutdensent) une matiere _dans laquelle vous étes
novice par la méthode de I'enseignement programmé e €mpérience pratique vous permettra de
donner un sens concret aux diverses considérajidgrsiivent.

La section B (Poids et Masse) du présent chapinéent un cours programmé, mais il se pourrait que
ces notions vous soient déja fort bien connuess @lourquoi pas quelques pages de I'ASSIMIL arabe,
japonais ou esperanto ?
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A. Sur quelles bases théoriques est fondé
IEnseignement Programmé ?

Rappel historique sur ’enseignement programmé (E.P.)

6/é>Un cas : Un éléve dit "Procéder par petites étapes, c'est un dressage, juste bon poum
dresser des animaux. On peut laisser aux éléves découvrir la plupart des contenus d'un
cours, comme nous apprenons la vie en nous confrontant aux situations, au hasard des
rencontres.” Un professeur répond : « Ceci est-il vrai pour TOUS les apprentissages ? N'y en
a-t-il pas qui sont prérequis a ceux qui suivent (ex.: lire les lettres et les mots avant de
lire les textes, détecter les signes de mort apparente avant de pratiquer la réanimation
cardio-pulmonaire), parce qu'ils seraient dangereux en cas de non-maitrise (ex.: certains
gestes et précautions d'une opération chirurgicale)... et donc qui doivent étre maitrisés
AVANT d’en exercer ou d'en apprendre d’'autres, sans que ['on se donne le temps de les
wisser redécouvrir ? »

Ai1. B.F. Skinner explicite les lois du dressage
(conditionnement opérant)

A la fin des années 50, B.F. Skinner est un psych@ célebre. Il a mis en évidence, dans ses
laboratoires de psychologie animale de Harvarderdivprincipes permettant d'enseigner des
comportements complexes a des animaux. Des ratppns a presser des manettes a des intervalles
réguliers, des pigeons a jouer au ping-pong, etar Fessentiel, on peut résumer ces principes mmm
suit :

1. Une_motivationmportante doit exister chez le sujet apprenantai ici la faim.

2. La tache finale a accomplir n'est pas enseigmédloc, mais bien une série de sous-tadches
minuscules récompensées une a une, partant des possibiiéfs acquises se rapprochant
progressivement du but ultime. C'est le principalgapingou fagonnage progressif.

3. Pour ce faire, I'animal sera amersga.

4. Lerenforcement positif (la récompense) est plus efficace que la pun{ppoar n'avoir pas répondu
correctement), car cette derniére ne permet pkbdrer des chaines complexes et, en outre, eatrain
des réactions regrettables : I'animal prend ernsaretoutes les circonstances associées a la @uiniti

la cage, lI'expérimentateur (c'est la généralisatiorenforcement).

5. Le renforcement devant étre adminisindmédiatement aprés I'émission de la réponse, la
procédure ne peut étre gu'individualisée

De nombreuses expériences de Skinner ont aussieitées sur sujets humains et il est devenu clair
gu'un mécanisme fondamental pour I'apprentiss&gé mis en évidence : le conditionnement opérant.
Ce principe a été appliqué par Skinner a I'appseatie de matiéres difficiles (ou un grand nombre
d’étudiants échouent), via une technique qu’il pedfe « enseignement programme ».
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A2, Laforme d'un cours programmeé

Il s'agit de petites "mailles" (en angldiame$y, a raison de plusieurs par page du livre, conapbrt
chacune :

1. LaPrésentation d'une information (extrémement réduitee phrase ou deux).

2. UneQuestion (ouverte, car Skinner a horreur des QCMplus souvent sous forme de phrase
lacunaire qu'il faut compléter par un mot. Une eldgpographiquement mise en relief pour
recueillir la réponse.

*3. UneRéponse de 'apprenant.
4. LaSolution correcte a la question, constituant'feed-backsur la question".

*5. Le Traitement de sa réponse par l'apprenant lui-méma eonfrontant a la solution correcte (ce
qui lui permet de se fournir un "feed-back suréggonse").

6. La Valorisation de la réponse (parce que correcte)cataportement (parce que réussi) de la
personne (parce que victorieuse).

NB : l'astérisque (*) indique les opérations eftems par 'apprenant.

A3. B.F.Skinner

Burrhus Frédéric Skinner est le plus célébre des psychologues behaviaristes
Professeur a I'Université Harvard (décédé en 1960),lui doit I'étude trés
approfondie du conditionnement opérant, mais adssiessais tels que "Walden
Two", un roman d'anticipation et "Par dela la Itbest la dignité" un essai éthigue,
trés controversé, ou il traite de I'éducation etduoditionnement.

En 1957, décidant d'appliquer ses principes sppiéntissage a sa propre fille
d'abord, de facon orale, puis a ses cours unia@est B.F. Skinner écrit avec |J.
Holland un cours programmé sur la matiére qu'ileeme : The Analysis of
Behaviof'.

A4. Un principe pédagogique en sus : Le Rythme personnel
(Pacing)

Le support (livre) permet a chaque apprenant deopar la matiere a son rythme personnel, de
fournir toutes les réponses toutes les questions, ce qui est trés loin d'étre le daass un cours
collectif ou les meilleurs étudiants, en fournigs@nhaute voix !) la réponse correcte, empéclesnt |
autres d'aller jusqu'au bout du raisonnement quitent quelques secondes de plus a mener.

Le raisonnement ci-dessus converge avec celuCaeoll (1967) pour qui
I'aptitude d'une personne a apprendre une matierdogstion (inverse) du
temps nécessair@ cette personne pour maitriser cette matiere.

La pertinence de certains de ces principes a ét@sti@e comme nous le verrons
plus tard.

En appliquant les principes du renforcement a tétian et tout spécialement a
I'enseignement programmé, Skinner a insisté siéel'de PROGRESSIVITE, de
quatre facons (voir ci-aprées).
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B. En a-t-on un bon exemple ?
Un cours programmé exemplaire : POIDS ET MASSE

Un cas :

Un professeur de physique dit "Se rend-on compte de la complexité pour un novice (ex.: un éléve
de 15 ans) de comprendre les lois de Newton ? Sait-on que les physiciens eux-mémes ont en
majorité, mis des siecles pour les accepter ? Se rend-on compte que certaines de ces lois
posent probleme si elles sont vérifiées sur terre ? Ainsi, si jessaie dappliquer le principe
“Une impulsion donnée a un objet est conservée indéfiniment" a mon bic, je le lance et il
s'arréte quasi instantanément sur la table ou le sol ».

Un éléve dit alors : « Ce qui prouve que la loi est fausse. ».

Le professeur répond : "Cette expérience vérifierait le principe a condition de la faire dans
l'espace intersidéral”.

Un autre éléve lance : « Combien d'entre nous auront l'occasion de la faire dans ces conditions « ?

Le professeur rétorque : « N’as-tu pas vu un film dhommes marchant sur la lune. Qu’as-tu
observé ? ».

L’éléeve : «J’ai vu que s'ils sautent, ils retombent plus lentement que sur la terre, mais cela ne
m’aide pas a COMPRENDRE pourquoi».

Le professeur : « On a besoin des explications de Newton, mais une par une SVP... et dans l'ordre,
car c'est compliqué (I'humanité elle-méme a attendu Newton pour les comprendre) ».

Bi. Un orfevre de I’ Enseignement Programmé : Louis
D’Hainaut

Chimiste au départ, Louis D'Hainaut est professé&meérite de Sciences (e
I'Education a I'Université de Mons-Hainaut.

On lui doit de nombreux apports théoriques :
L'utilisation systématique (et critique) de la ootide gain relatif, une définition ¢le
l'approche modulaire en éducation, une technigDARTO) de rédaction de
mailles dans un cours programme.

On lui doit aussi deux ouvrages importants :

« Des fins aux objectifs de I'éducation », ouaite entre autres de la Résolutjon
de problemes, et « Concepts de la statistigue ux@les : Labor, 2 volumes).

Sa taxonomie des apprentissages (D'Hainaut, 192B0pet suivantes; V. et G. de Landsheere, 1978 §
et suivantes) est basée sur l'interaction entreDdREETS qui, traités par des OPERATIONS (ou aétsyi
mentaley donnent des PRODUITS.

t
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B2. Comparaison entre EP et EMC (Enseignement Magistral Collectif)

L'enchainement des mailles (de niveaux de compglegibissants quant a la matiere) méne
progressivement, en principe, a la maitrise (lesadgailles 1.01 et 5.78 dans le dessin ci-contrg so
extraites du cours programmeé POIDS et MASSE).

L'E.P.l. (Enseignement Programmé Individuel) pregeepar un trés grand nombre de petites étapes
bien assurées (dans le sens des alpinistes : i@mees, d'ou I'on ne risque pas de "dévaler"e Un
autre métaphore, celle de 'escalier, est ici rerghr le caractere "plat" des "marches" et peleéles
"contremarches”, et par I'existence de la rampau(gé).

L'E.M.C. (Enseignement Magistral Collectif), au contrapepcéde plus par "grosses bouchées" ou
"escarpements brusques” (tempst}, t3), du sommet desquels on "retombe™ plus facilement.

On observe souvent (voir résultats de D'Hainawpees) qu'a la fin d'une séquence d'apprentissage
d'une matiére difficilg(ici le temps j4), la compétence atteinte pt.P.l. est supérieure a I'E.M.C.
quand les matieres ont été choisies avec soin.

Les deux sont sujets a l'oubli (au-dela g)est les compétences acquises ne sont pas ensainée

E78 La musso du matnlbith francos FR 1 ent #gale & 65 kg,
Calculez aon poids 4 Falttude de 700 km (8 oot altstuda
£ = 7.95 wnitiks mternatonales).

i 7t i 3 s st 3 i o | sl

LOL Law itnibis, les plendtes et lrurs aminilitre stureks
somt dew corpa cAlesies,

L'éenale potaire. In Tarmn et ls Lan womt dies =

L —

iiiii
-

o Iy to t3 ty MAILLES
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L. D’'Hainaut Cours programmi@OIDS et MASSE Editions Hachette,

1968

1.01. Les étoiles, les planétes et leurs sateltitgarels sont des corps célestes. L'ét
polaire, la Terre et la Lune sont des ..

Diforps célestes

1.02. Quand on lance un caillou, il retombe pamd gst attiré par la Terre. Quand u
avion lache des bombes, elles tombent parce gs’'stlat par la Terre.

n

attirées

1.03. La Terre attire les corps ; son attractioovpgque leur chute. Quand la corde ¢
soutient I'alpiniste se rompt, il tombe parce cae.l.............. I'attire.

Ui

Terre

1.04. Les corps tombent parce gqu'ils sont..

Attirés Terre

1.05. Un alpiniste qui tombe subit I attractmnlde

Terre

1.06. L'alpiniste subit l'attraction de la Terre. neJ plerre qU| tombe
I'attraction de la Terre.

Si
subit

1.07. l'attraction de la Terre pour les corps ptacans son voisinage s'appelle |la
pesanteur. L’attraction de la Terre sur un alpgistu sur un avion s’appelle |a
pesanteur
1.08. L'alpiniste qui tombe subitla ........................ Pesanteur
1.09. La pesanteur ne s’exerce pas avec la mémmsité sur tous les corps : une plume

subit une attraction moins forte qu'une locomotivélne puce subit une
attraction............. forte qu’un éléphant. moins

1.10. L’action de la pesanteur sur un corps pditicis’appelle le Poids de ce corq
L'action de la pesanteur sur une puce sappell@dﬂds de la puce et I'action de
pesanteur sur un éléphant s'appelle le

s.
la
Poids éléphant

1.11. L’action de la pesanteur sur une plume s’igjpe de la plume.

poids

1.12. Lapesanteurest I'action de la Terre en général plads est I'action de la Terre su
un corps particulier. Ainsi on parlera de la
placés dans son voisinage et du d’'un élapha

r

que la Terre exerce sur les colps

Pesanteur poids

1.13. Un caillou lancé retombe a cause de son paidsalpiniste malchanceux tombe

a

causede son.................... Poids
1.14. La Terre exerce la pesanteur sur les coquepldans son voisinage ; c'est dong la

Terre qui donne a chacun d’eux son.............. Poids
1.15. Un corps placé dans I'espace a des millidedm de la Terre (et d'autres corps
célestes) ne subit plus I'action de celle-ci. At-Eencore attiré par la Terfe oui / non| Non

B. Tombe-t-il ? oui/non C. A-t-il encoue poids ? oui / non Non non
1.16. De lui-méme, un corps ne tombe pas et ipa's de poids. Un corps tombe et ajun

poids a cause de la présence de la.................. Terre

1.17. Le poids d'un objet est une action extérieuret objet, exercée par la Terre (ol
corps céleste ou il se trouve). Ainsi le poids d&léphant au zoo de Vincennes est

le
LAEtion extérieure

............... quela.................exerce sur |ui. Terre
1.18. Avant que la corde se rompe, l'alpinistetétamobile. Dés que la corde est rompuie,
I'alpiniste malchanceux tombe sous l'effet de somp. Son poids tend donc: A. alle
mettre en mouvement ou B. a le laisser immob?le A
1.19. Un caillou lancé vers le haut retombe sceffelf de son poids, qui tend donc Al a
modifier le mouvement initial ou B. & conserleemouvement vers le haut ? A

1.20. Le poids d'un corps est une action extériguigend a modifier son mouvement. ¢
appelleforce une action extérieure qui s'exerce sur un corpseetl a modifier sor|
mouvement. Le poids d’un corps est donc une

Dforce

1.21. le poids d’un caillou est une

Force

1.22. Le poids d’'un objet est la force avec laquilest attiré vers la Terre. Le poids d’

LN

caillou est la avec laquelle il est attiré par.......................

Force Terre
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C. Quel est son impact ?
Modes d’utilisation et rendement

O Un cas : Sur l'efficacité de I'enseignement programmé, les avis divergent. Certains pensent
que cela ne sert a rien. D'autres que c'est le reméde a tous les problémes d'apprentissage.
D'autres enfin pensent que cela dépend de plusieurs facteurs : les objectifs et les contenus
du cours, ce que les apprenants savent déja avant (leurs prérequis), la motivation des
apprenants (leur intérét pour la matiéere), le rythme ou tempo d’enseignement/apprentissage
(le temps l'on donne a chacun pour maitriser), etc... Qui a raison ?

Ci. Une expérience comparative en physique sur des
dizaines de classes

D'Hainaut (1971) décrit une expériefiteui a réclamé la participation de 1 867 éléved ¥
professeurs de l'enseignement secondaire. Le goaggamméPoids et Masséraitait de concepts
scientifiquedifficiles (masse, inertie).

Dans le tableau ci-desséison remarquera le parallélisme des résiftatmns les deux régions
linguistiques.

Deux cours programméPRdids et Masse, Les puissances dedtd été utilisés dans les circonstances
suivantes :

-en classe, a un rythme individuel;
-en classe, a un rythme collectif;

-en classe par paires (un cours pour deux éléves);
-début en classe et terminer a domicile;
-entierement a domicile;

-en "devoir programmé"” (& domicile) consécutif @ legon magistrale;

-en "préparation programmeée” (& domicile) précédastlecon magistrale.

C2. Lesrésultats
En bref, on peut faire les constations suivantes :

1° Le rendement brut de ce cours programmé (Paoilfasse), quel que soit le mode d'application,
vaut prés du double du rendement du cours magistral

2° Le gain relatif du cours programmé peut valoisqu'au quadruple du gain relatif du cours
magistral.

3° Les modes d'application du cours programmé imeing de grandes différences dans le temps.

4° L'efficacité du professeur est supérieure sippse I'étude d'un cours programmé comme tache a
domicile consécutive a la lecon (devoir programimé)s'il demande aux éléves de préparer la
lecon par un cours programmé (préparation prograjmeé

@ Menée dans le cadre de I'0.B.A.P. (Office Belger gdacroissement de la Productivité).
@ Chaque groupe expérimental compte environ 200ssujet
® Les pourcentages ont été arrondis & l'unité.
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Dans la situation d'enseignement programmeé, le denlippprentissage est variable pour une
performance pratiquement optimale chez les sujets ?

Région francophone Région néerlandophone
Poids et Masse Post-test Gain Temps Post-test Gain Temps
Relatif moyen Relatif moyen
2h51 3h20
2% | 21 % 43 % 40 %
EP en Rythme individuel 2h22 2h 20
83% | 80 % 81 % 77 %
EP en Rythme commun 3h53 3h
82% | 76 % 80 % 78 %
EP en Paires 2h40 2h22
7T7% | 72% 76 % 65 %
EP en classe puis |a 2 h 3h30
domicile 78% | 73% 64% | 60%
EP a domicile 2h 2h31
Entierement 86% | 84 % 58 % 55 %
EP en Devoir Programme 4 h 4 h
86% | 82 % 88 % 87 %
EP en Préparatign 3h
programmée - - - 79 % 77 %

Dans l'enseignement classique, par contre, la qmegioce est variable pour un temps d'enseignement

constant (par exemple une lecon de 50 minutesldgrz®ignement secondaire).

L'expérience de Depienne (1970), illustre ce phé&ram(voir les deux graphiques ci-dessous). Elle a
comparé deux groupes d'étudiantes infirmiéres dursapprentissage sur la coagulation du sang. Un
groupe (18 étudiantes) a suivi un cours programméaire et l'autre (20 étudiantes) un cours

magistral de 20 minutes.

100 %
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D. Quelles formes peut prendre la progression dans le
soutien a apprentissage ?
Quatre principes de progressivité

3 Un cas : Un professeur dit : "Je sais que le maitre-mot de ['enseignement programmé et des
formes d’exercices qui y ressemblent est “progressivité", mais progressivité de quoi ? N'a-t-on
rien de plus précis sur le sujet ?

Di1. Le Faconnage (par approximations progressives) ou
SHAPING

[ Un cas : Ce professeur dit : "lls font tellement de fautes au départ que je ne peux, en les
corrigeant toutes, que les décourager". Est-ce la seule issue ?

Le principe: Au début d'un apprentissage ou de l'acquisitionnd performance complexe, on
récompensera (sans pour autant dire que c'esitpéotae réponse gui se rapproche, méme de tign
la réponse correcte.

Exemple 1 Soit a prononcer la phrase anglai§€hirty thousands feathers on a thrush's thro&t
professeur d’anglais acceptera quelques erreurgraigonciation lors des premiers essais ... mais
encouragera a continuer,_et augmentera progressitdes exigences

Exemple 2 Un bébé d'un an fait a peine « Mmm » que toatiamille s’exclame : « Il I'a dit ! Viens,

il va le redire ! ». Méme si on est encore loinrd@wMaman », le renforcement positif par 'ento@rag
de cette action spontanée « approximative » n‘astpour peu dans 'augmentation de sa probabilité
de répétition.

Ici aussi, on augmentera progressivement les ezégerret ce « Mmm » qui était formidable a 12 mois
deviendra & 2 ans une facon « bébé » de s’exprimer.

Exemple 3 Quand un sculpteur commence si Y p
ceuvre (par exemple fagconner une statue de Vénu ita/)

s>

deux semaines), il part d’'un bloc de pierre infdrm =
. . s \ h &

Progressivement il se rapproche du but. Nul n'aul 1\0”’(}7

l'idée, aprés seulement deux jours, de lui fa

remarquer combien son travail est encore éloigné

but. Il progresse dans la bonne direction. C’est\’/

I'essentiel, et, chaque soir, il mérite les élodas a  _
. . sz Jove 1 JouR 2
ceux qui ont bien travaillé.

Double récompense

Etudiant(e) (2006), AESS Sciences sociales.

En début d'année, je distribue facilement des bonnes notes aux éleves de premiére
accueil ou aux éleves de premiere année. Cette technique les encourage, ils sont fiers de
montrer leurs résultats a leurs parents.

Bien entendu, je ne donnerai jamais de bonnes notes aux éléves qui ne fournissent pas
d’effort. Mais, cela n'est jamais arrivé. Je donne des notes favorables a deux niveaux:
comportemental (discipline) et attitude face au travail. Je travaille donc sur deux axes paralléles.

Ex : Pour un méme dessin réalisé (lecon intitulée : mon ile en moi, symbolisme), je peux a la fois coter
10/10 et en méme temps indiquer « bon travail » dans la rubrique « attitude face au travail » du
journal de classe. Les éleves appliqués sont donc doublement récompensés.
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D2. Soufflage (PROMPTING) dégressif et VANISHING
(estompage)

7 Un cas : Certaines séquences gestuelles ou verbales (surtout en langue étrangére) nouvelles
sont longues et il nous faut du temps pour les maitriser PARFAITEMENT. Nous avons besoin
d’étre aidés....au début.

Le principe: on fournit desindices externes(non naturels) pour faciliter la réponse, commey, p
exemple, montrer le comportement a adopter ouée di

Exemple 1: La plupart des liens entre les objets et leorasidans une langue donnée sont arbitraires.
Il serait donc impossible de les (re)découvrir @ssais et erreurs : cela prendrait beaucoup trop de
temps. Ainsi, en premiére année primaire, la répa@nks question « Prononce PA » (dire "PA") n'a pu
étre établie qu'aprés plusieurs essais et avecaigieedu formateur (qui, par exemple, souffle ou
montre le mouvement des levres). Ces indices (ghaian'prompts) constituent la technique du
soufflage.

L’ estompageest le retrait progressif des aides. Ainsi, le fainr est devenu de plus en plus exigeant
au fil des jours : il a cessé de dire lui-méme RA

La plupart des méthodes de lecture pratiquent ¢eifflege dégressif”, c'est-a-dire la disparition
progressive des indices externes, aussi appel@mgate(en anglaisading ouvanishing.

Exemple 2 Le moniteur d’auto-école souffle a I'apprenaatqu’il devra faire...mais de moins en
moins, I'apprenant prenant le relais et se soufftaentalemenda lui-méme.

_ _
{l/ow U; Vol cm
o xoVge. “
Yous allez 7&\%3:
qdbrayes ot
frcl‘net;__ ,_// ?
7 / 2
& @ () % @), &
f‘,‘éﬁ\*\ ?_:4 Z“d V;A /f‘/\‘&\
t 72 3
« Tu ne crois pas que... » N
Delfant Fabien (2006), AESS arts plastiques. MW,
En dessin, le professeur se dirige vers moi, et sans rien dire, pose son crayon sur M s \\
e

ma ligne de fuite, me regarde et me dit « tu en penses quoi, tu ne crois pas que... ? »
Et a ce moment, j'ai vu cette faute grosse comme une maison ! Cette question m'a
permis de modifier et donc de réussir mon dessin. |
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D3. Internalisation progressive de la confirmation

D yn cas : Un éléve a appris que chariot s'écrit avec 1 r et que charrette s'écrit avec 2 r, mais il
continue a confondre. Lors d'une dictée, l'institutrice dicte "chariot”. Alors l'éléve écrit char puis
un deuxiéme r ; il regarde alors l'institutrice qui, ayant vu le deuxiéme r, fronce les sourcils... Alors
I’éléve met un point sur le r, le transformant ainsi en i. Donc, sans l'institutrice, il serait incapable

kde le savoir. Comment le sevrer ? Aura-t-il besoin toute sa vie d'une béquille mentale ? )

O Un autre cas : Au moment d'écrire "Ces personnes sont censées connaitre la loi", un étudiant de
derniére année du secondaire dit a I'enseighant : "j'hésite entre le s et le c." Si l'enseignant ne lui
donne pas un coup de pouce pour mémoriser la bonne réponse (une personne sensée a du bon
sens ; un personne censée est recensée parmi ceux qui devraient)... il hésitera toute sa vie.
Qu’apprend-on ainsi ?

- J

Principe: fournir a l'apprenant lesriteres internes qui permettent de contrbler si son actéeh
correcte ou non. Ainsi, nous savons lire parcedggeenseignants nous ont apprisgressivementa
nous passer de criteres (ou indices) extérji@lgst-a-dire fournis par autrui.

Exemple 1 Quand il apprend @rononcer une langue un apprenant peut évaluer lui-méme sa
réponse d'apres le son produit. Ce critére, qualtpse fournir a lui-méme, est le résultat d'un

apprentissage.

Au début, le formateur a fourni des critéres egtds : il a dit lui-méme "PA" pour que l'apprenant

compare avec sa propre production; il a sanctidanéponse de l'apprenant par "C'est cela”, "Trés
bien", ou par "Non, ce n'est pas cela, recommence".

Exemple 2 Tenir un porte-plume, pour un enfant, ou deguettes chinoisespour un adulte
occidental, sont des apprentissages moteurs disatifs. Les répétitions aident a discriminer les
positions correctes des positions incorrectes. lédgent, I'apprenant doit prendre conscience de
CRITERES internes d'exactitude ou d'erreur.

Exemple 3 Plutét que de dire aplongeur C;;Mq ( / ]ﬁ
novice qu'il a plié les jambes, ou de lui montrer / ®

sur un enregistrement vidéo, c’est-a-dire tr ";/: — o

tard, on lui indiquera quelle sensation musculair >4 O@ N

lui indique qu’il a (ou non) les jambes tendues. A /

Exemple 4 Lesenfants sourdssont handicapés M

dans la discrimination externe : ils n'entenderg [@ sons qu'ils produisent. Les techniques de
compensation consistent a créer d'autres discriioims:

-regarder la bouche dans un miroir,

-palper son larynx,

-observer un oscilloscope ou des couleurs prodpdetes longueurs d'onde,
-sentir dans la paume de la main les vibrationdydtes par un amplificateur adéquat, etc.

Egalité dans le solde des comptes d’actif et de passif

Namur Pierre (2006), AESS Sciences économiques. Y M/ %\

\

Un bon exemple se trouve dans la partie compta du cours de Sciences Eco. Les étudiants G o
développent de nombreux mécanismes d’internalisation des critéres. En effet, ils
apprennent qu’apres une opération, le solde des comptes d’actif et de passif doit étre égal
(tant qu’ils n'obtiennent pas ¢a, ils doivent chercher a corriger eux-mémes lerreur). De méme, ils
retiennent qu’'a tel type d’opération (achat ou vente ou réduction valeur...) certains comptes sont
utilisés. Cela leur permet de vérifier eux-mémes s’ils ont bien utilisé les comptes une fois l'opération

enregistrée.
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D4. Sollicitation de moins en moins directe ou progression
vers la spontanéité

= Un cas: Un professeur se plaint: "Je dois tout leur demander, ils ne font rien
spontanément. Il faut que j'y pense pour eux. Pourtant ils savent ce qu'il faut faire. Parfois
je dis "N'avez-vous pas oublié de faire quelque chose ?" et alors ils le font. Mais il faut que je
leur rappelle !

L'école prépare-t-elle a la vie ? Si I'on examie® s$ituations d'évaluation, on peut en douter leant
fossé est grand entre les conditions de produdismactions a I'école et celles qui seront d'agtjidic
dans la vie. Les premiéres annoncent EXPLICITEMENITI faut répondre, alors que les secondes
exigeront de l'individu qu'il EMETTE SPONTANEMENTHS REPONSES (se pose seul la question)
dans des situations qui ne lui demandent qu'IMPLEBENT.

L'action d'un apprenant peut en effet avoir étépite dans des circonstances tres différentesn selo
que :

1. le formateur a sollicité¢ EXPLICITEMENT la réponse;

2. le formateur a sollicité IMPLICITEMENT un comportent;

3. l'apprenant a émis SPONTANEMENT un comportement.

Exemple 1. Nombreux sont les étudiant

qui. ne reliser}t leurs textes que si on les (el ma {%-( / l_j
invite. Sinon ils n'y pensent pas...ou ne N =
veulent pas.

De l’assistance a ’autonomie
Gherbi Fatiha (2006), AESS biologie.
Pendant les stages d’externat et au début des stages d’internat en médecine, on est

entouré de résidents, dassistants en médecine qui nous apprennent les techniques et gestes
médicaux. Avant la fin de linternat, ces spécialistes n'interviennent plus car on a acquis une
assurance et nos gestes deviennent spontanés.
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E. Comment explique-t-on Pefficacité de ’EP en termes
de comportement ?

Analyse behavioriste de I’E.P.

O Un cas : Un professeur dit: "Je constate que les cours programmés du type de celui de
d’Hainaut sont efficaces, mais les explications que l'on donne de cette efficacité sont
contradictoires. Pour les uns, c'est grdce aux principes skinnériens du conditionnement
opérant ; pour les autres c'est grdce au tricotage maille a maille du réseau conceptuel.
Serait-il possible qu'ils aient tous les deux tort ? Ou tous les deux raison ? ».

E1. Les principes skinnériens de base

1. Petites bouchées l'attention de I'étudiant est focalisée sur poetion de matiére ou sur un
probleme de dimensions variables, mais toujourgsyaiquementontrolées

2. Activité permanente : l'apprenant est obligé deurnir constamment des réponsesce qui
requiert de lui unectivité mentale constante plus cadencée que lors d'un exposé habituel. Ceci
explique aussi que I'enseignement programmé faggupl'il faudra permettre a I'apprenant de faire
des pauses.

3. Feed-back immédia : la connaissance de l'exactitude (ou non) dépanse se fait tout de suite
apreés celle-ci

4. Succes probable comme les questions sont trés faciles (étaméltes informations préalables), il
existe 90 chances sur 100 pour que I'étudianbaitf la réponse correcte.

Le feed-backconstituera donc non seulement une confirmatinteflectuelle” mais umenforcement
positif (devant motiver l'apprenant vis-a-vis de la matiet de l'apprentissage en général, voire
améliorer l'image de soi comme apprenant).
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F. Que reproche-t-on a ’analyse comportementale
(behavioriste) ?
Critiques de ’analyse behavioriste de ’E.P.

0 Un _cas : Certains éléves aiment découvrir par eux-mémes, mettre de l'ordre dans ce qui
n‘en a pas. D'autres aiment étre pris par la main, guidés, rassurés. Mais pas dans tous les
domaines ni toujours, ni pour ['un ni pour l'autre. Est-il normal qu'une méthode ne fasse pas
l'unanimité ?

F1. L’EP est dirigiste

On reproche souvent a I'E.P. de mener l'appreramtapmain dans le maquis des concepts. A nos
yeuy, il s'agit la d'une qualité et non d'un défaldtudiant moyen n'étant ni Pascal, ni Newton, ni
Mendeleev, il est utile de guider sa pensée, dusga le parcours, les répétitions, les contre-
exemples, dans un ordre qui n'est pas quelcodguog le cas ou la matiére est complexw difficile

a assimiler (a routiniser) comme des conventioaplygues ou des langues étrangéres, par exemple.

Des techniques trés précises ont été mises au (point_eclercq, Donnay et De Bal, 1977) telles que

les graphes de Morganov ou les matrices de Dgpds, organiser une matiere en vue d'en optimiser
l'apprentissage. Un grand nombre d'auteurs préfétigmorer" ces techniques car elles sont

exigeantes.

Ces démarches, L. D'Hainaut (1971) les a misesawre; c'est un des "secrets" de la supériorité de
son cours programmé concernant les notions de Rside Masse, et ce de l'aveu méme des
enseignants auxquels il a été comparé. Cela n#isigas - loin de la - que tous les cours progra&sm
ont ces qualités, car ils n‘ont parfois pour eu lgupartie visible. Ainsi, lorsqu‘'un auteur nousnine

son cours programmeé en nous demandant si nousueotrs bien fait, force est de lui répondre :
"Sans vos objectifs (ou vos pré et post-tests qudenneraient une idée), nous ne pouvons vous
répondre. Et, de toute fagon, nous ne pouvons suhstituer & I'expérimentation”.

F2. L’EP n’apas le souci de motiver l'apprenant

O Un cas : On aura remarqué ci-avant que dans le cours programmé de D'Hainaut sur Poids et
masse, il n'y a pas de petits dessins, d'images animées, de couleurs. Ne seraient-ce pas des
atouts ? A moins qu'il vaille mieux que les mouvements, les objets soient (reconstitués par
I'apprenant) dans le cerveau plutét que sur l'écran, que l'intérét de 'étudiant soit en lui et
précéde plutdt que sur le papier ?

Ce constat est exact, mais, a notre avis, il [ggslieu de le regretter. L'E.P. doit étre une mépa
un BESOIN qui existe EN AMONT. Quand quelqu'un a&mat & se servir d'un traitement de texte, il
faut que cela soit parce qu'il a DEJA envie ddiBet pour éditer ses documents.

Nous n'avons que faire d'un tutorat qui passe gdutemps a nous vanter les mérites de l'expression
écrite ou l'efficacité commerciale de rapports bpeésentés qu'a nous rendre capables d'utiliser le
traitement de texte lui-méme. La motivation DOITeéxtrinseque au moyen d'apprendre, et celui-ci
doit étre agréable, et surtout EFFICACE.

Que de didacticiels sont aujourd’hui encombréslyps) de personnages, de dessins, de couleurs,
d'animations, de bruits divers complétement étrenge sujet de I'étude ... solution superficielle e
inadéquate au probleme grave et profond de la mtadiv. Envisage-t-on de coller des bandes
dessinées sur I'étau de I'ajusteur pour lui faimeeason métier ? Pour donner godt a la médecine,
entrecoupera-t-on les tomographies par des spbteipaires ou par des feuilletons TV ?
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Il'y a belle lurette que les spécialistes des n¥#@liair synthése dans Schramm, 1975 et dans Leclerc
2006) ont démontré que des parameétres tels quedkw, les animations, le rythme, les effets
spéciaux et méme I'humour n'avaient pas d'effebnaatique sur la qualité et la quantité des
apprentissages, mais un effet dépendant de letingrace circonstancielle. Un apprenant est d'abord
quelqu'un qui VEUT apprendre. Pour en arriver lanfeer a tous cette soif d'apprendre), les
enseignants humains sont irremplacables,... etlpogtemps encore.

F3. L’EP procede a un découpage excessif

0O Un cas : J'ai été trés heureux d'atteindre le sommet de la tour de Pise. Mais je n'y suis pas
arrivé en l’escaladant a ’extérieur par la face Nord, ce dont je serais incapable. J'ai réussi a
le faire grace aux centaines de marches de [’escalier intérieur. Chaque marche était possible
pour moi et je les ai montées toutes. Bien sir, a la fin j'étais fatigué, mais j'y étais arrivé. Par
I'escalade de la face Nord, je n'y serais jamais arrivé. Je serais tombé quasi dés le départ.

La troisieme critique fréquemment adressée a I'EsPle découpage de la matiére en mailles trop
petites. Les meilleurs apprenants (ceux qui commmetvite) s'ennuient, se lassent : ¢ca n‘avance pas

Cette objection vient la plupart du temps de spiétés du domaine, des EXPERTS, qui jugent des
cours destinés a des débutants, bref des matialiés gpnnaissent déja et tres bien. Diraientdls |
méme chose s'ils avaient soudain a apprendre @ishi‘arabe ou le russe, bref une matiére qui leu
est totalement inconnue ?

Enfin, rappelons qu'on peut concevoir un cours aogné (méme linéaire) qui permette a chacun de
progresser comme il 'entend : pas a pas, par bpadsetours en arriére, par orientations de menus
menus. L'observation de la facon dont un appremdige spontanément un cours programme (ou un
didacticiel) suffisamment "ouvert" est riche d'@geements sur son "style d'apprentissage”.

F4. DL’explication d’Atkinson et Maslow

[0 Un cas : Un expert nous dit : "Je n'ai aucun plaisir a réussir une tdche trop facile. Donc ce
principe de Skinner, selon lequel la réussite provoque du plaisir est faux. D'autre part, je
reconnais que j'abandonne des tdches dans lesquelles je ne réussis jamais, et je
n'entreprends pas celles ou je n'ai aucun espoir de réussir.” Faut-il rechercher le "juste
milieu de la difficulté ou laisser chacun choisir cette difficulté

L'objection est fondée pour un certain nombre desbtnéaires. Le caractere "renfor¢ant” du succes,
espéré par Skinner, est cependant loin d'étre aysgtmatique que prévu ! On peut interpréter ce
phénoméne avec I'éclairage de la théorie d'Atkir$0r4) sur la motivation.

Pour celui-ci, en effet, le plaisir qu'un individetire du succés, ou, comme le diraient les écostes)i
I'utilité du succes dépend de la difficulté de la question (ou dubpFrme posé). Réussir une question
facile procure un plaisir faible. Réussir une guestlifficile procure beaucoup de satisfaction.

Atkinson propose méme une formule pour exprimeeaedation :
U=1-p
Ou U = utilité (ou plaisir retiré) du succes;
et p = probabilité (comprise entre 0 et 1) du ssicdenc facilité de la question (ou du probleme).
On voit que si p = 0,9 (90% de chances de réussivgut 0,1 (utilité ou plaisir faible).

On comprend que les EXPERTS retirent peu de setisfad'un cours programme.
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On se rapportera a Leclercq et Poumay (Métacognifio05) pour consulter une synthése des travaux
d'Atkinson qui montre, entre autres, qu'une persanativée par le succes, se fixe des objectifest d
taches de difficulté intermédiaire (p = 0,5), cé gast pas le cas des personnes qui essaientitsurto
d'éviter I'échec.

Abraham Maslow d'abord, J. Atkinson ensuite distinguent deux $ypmke
personnes. D’une part celles qui seraient motiyieasla recherche du succés
(hope of succepset qui, dans ce cadre, acceptent les échecs dassure
narcissiques, comme le revers de la médaille : péussir, il faut beaucoup
essayer et essuyer d’échecs. D’autre art, les mpeesoqui veulent par-dessus
tout éviter I'échecféar of failurg. Selon ces deux théoriciens de la motivation,
les difficultés auxquelles ces deux types de pem®ns’attaguent sont
différentes. Les premiéres auront tendance a glattaa des taches de difficulté
moyenne, les secondes a des taches tres facilpsd@isant leur réussite) ou tres
difficiles (en prédisant leur échec). Pour comprermbmment ces deux types de

personnes en arrivent 1a, il faut faire appel ahorie d’Atkinson sur l'auto détermination de la
difficulté des taches (voir chap. 6, section E5).
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G. Comment explique-t-on Pefficacité de ’EP en termes
de connaissance (cognitivisme) ?

Analyse cognitiviste de ’E.P.

G/é‘>Un cas : \

Un professeur de physique dit : "Quasiment tous mes éléves connaissent la définition du
poids ( le poids d'un corps » est la force avec laquelle il est attiré par a Terre), mais quand
je leur demande "Quelle relation entre poids et distance ? entre poids et mouvement ?
entre poids et masse ? etc., ils restent muets".

Cette capacité de lier plusieurs concepts, n’est-ce pas cela la « compréhension en

profondeur” et la caractéristique d'un expert ? Et ces liens, ces relations, ne faudrait-il pas

les "tricoter”, les installer un a un ou faut-il attendre que les "billes » tombent dans les
Qerveaux des apprenants, avec le risque qu'elles ne tombent jamais ? /

G1. Introduction

Exactement comme pour l'algébre (en 10 secondemi@hd on doit enseigner les notions de poids,
masse et inertie a des apprenants novices en lareyain peut étre tenté de partir de la définitien
chacun de ces concepts. Par exemple, celui du poids

| Le poids d'un corps est la force avec laquellstikgtiré par la terre. |

L'enseignant peut se dire : voila la brique de déma sur cette brique (mentale), je construirai
I'édifice de la mécanique (les lois de Newton).c@ite "brique" est déja une structure complexe de
connaissance (que Gagné appellerait un PRINCIRHet'autres appellent une REGLE ou une LOI),
incluant des éléments plus simples, des notions (Bagné appellerait CONCEPTS). Ces concepts
sont : la masse, l'attraction, un corps, un coéteste, la terre, le mouvement, une force, etch&un

de ces concepts n'est pas bien compris, le prim@pgourra pas I'étre. Or il n'est pas sdr que Bans
groupe classe, tous les novices aient bien conpuis ces concepts. D'ou le cours programmé ci-
apres.

Ce cours comporte des centaines de mailles. pagsil a unescalierqui menerait tres haut, mais par
un nombre trés grand de marches. Trés haut veelt idir en termes de performances, amener les
éléves a étre capables de répondre a des quedtidyse :

["Calculer le poids d'un satellite artificiel d'umasse de 2000 kilos se situant & 100 km de la'terre

Nous ne discuterons ici que des 22 premieres raailée ce cours programmeé (voir section B2 ci-
avant), celles qui "débouchent" sur le principeéViie poids d'un corps). On remarquera le patient
travail de "tricotage" des notions AVANT d'oser quer le principe qui les integre (a la maille 22

seulement).

Nous invitons le lecteur a étudier ce cours prognénsomme s'il était un étudiant du secondairenet e
cachant a l'aide d'un masque les réponses corr@tdsoite), ne les dévoilant que pour vérifier
I'exactitude de leurs réponses.

Attention ! |l importe de surmonter la sensatianwibus trouver devant un travail trop facile. C'est
sans doute vrai podiexpert de la physique que vous étes (pardon, que vogsdéenu) et qui a
sirement oublié les difficultés qu'il (elle) rent@nalors qu'il (elle) étaihovice C'est pour des
novicesque ce cours a été concgu !

Pour revivre cette sensation d'adéquation de fecwit, pourquoi ne pas s'attaquer a une matiere
inconnue de vous ? Les fascicules (avec ou sagsiel) de la méthodeSSIMIL constituent des
cours programmeés.
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G2. Le tricotage mental

L'analyse que D'HAINAUT a faite des concepts et piescipesproches des concepts de poids, de
masse et d'inertie, etc. est semblable a cell@doept d'équation ci-dessus. Tout d'abord, il atifié

lesprincipes (morceaux de murs) qu'il voulalt constrwre Peereple, le premier pan de mur était :
Le poids d'un cor s est
la force avec laquelle il est
attiré par la Terre.

Il a ensuite identifié les sous-murs et blocs nemiess pour réaliser une telle construction. Ness |
entourons deointillés pour indiquer qu'ils sont des objectifs a attegndyu'ils ne sonpas encore
appris.

- -- -

{ ATTRACTION; { PESANTEUR }
. - Sl rd
e P e iu- -
N ol
; ) ’
. ll.:pomm:ap:-t ’ T e
/7 h“.mm T ms
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._—._—‘.--‘-L- Sfem—-
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_/ ™
! romce
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Il a ensuite défini les objectifs qu'il souhaitaiteindre (en termes de comportements observabtes d
apprenants). Il a enfin organisé ces objectifsredies techniques spécifiques telles que le graphe d
Morganov, la matrice de Davies, etc. (Leclercq, mayn De Bal, 1977), ce qui a donné lieu aux
séguences suivantes.

1.01.Les étoiles, les planetes et leurs satellitesrakstisont des corps célestes.
L'étoile polaire, la Terre etla Lune sont des .......ccecevveiiiiiiiiinnnn, (2 mots)

Cette maille "réchauffe" (ou "réactive"), au semsQuillian, des concepts connus de I'éléve et leur
attribue un terme peu familier : CORPS CELESTE®gept indispensable :

1.02.Quand on lance un caillou, il retombe parce gstib#iré par la Terre.

Quand un avion lache des bombes, elles tombeng parelles sont ............... par la Terre.

Cette maille donne deux exemples d'un autre corteptCORPS), qui constituent l'autre "pdle" du
raisonnement, et les liau premier pble par le concept d'attraction, nflagant, dont la venue
(indispensable) est préparée par I'expression AEE(S).

Le cours a ainsi patiemment tissé les liens ergeeconcepts, maille apres maille, en prenant soin
d'introduire chacun progressivement, avec des esaile pure répétition (qui n‘apportent rien de ,neuf
mais consolident les liaisons ou exercent la mé&muoiotrice, voie visuelle. Des que tous les concepts
d'un principe (représenté par un trapéze) ontnétéduits, le principe est énonce.
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1.03. La Terre attire les corps; son attraction provotpie chute. Quand la corde qui soutigént
I'alpiniste se rompt, il tombe parce que la l'attire.

| 1.04. Les corps tombent parce qu'ils sont ...................... par.l............ |

La maille 1.03 introduit le MOT "attraction” (dotitlée avait déja été "amorcée" par le verbe &ittir
(en maille 1.02). Les concepts CHUTE et SOUTENIRt swssi introduits.

La maille 1.04 "synthétise" ces acquis nouveaux.

Ce n'est qu'a la maille 22, et apres avoir énonggiricipes "prérequis" que D'Hainaut énoncera
(enfin) la définition du poids :

On constatera la densité des relations tissées-tmps. C'est ce réseau de relations qui fait la
différence entre un NOVICE et un EXPERT. D'habitudgeve peut, en trés peu de temgrspncer

la définition du principe aussi bien que le maitrgis son réseau de relations est beaucoup moins
développé. Or c'est celavoir compris la notion de poids" !

Tricotage d’'un schéma de facture

Georgopoulos Hélene (2006), AESS sciences économiques.

Lorsque je donne cours sur les factures, je leur distribue un dossier avec un tas de M‘ﬂj’f
factures qui ne contiennent pas toutes la méme chose. Avec ce dossier, ils recoivent Sre \\

un questionnaire. Ils doivent chaque fois aller rechercher les bonnes réponses dans

les factures et expliquer comment on calcule cela, et pourquoi on fait cela (par

exemple, dans le tas de facture, il y en a deux qui contiennent des frais de port, ils dotvent chercher
ou ils se trouvent, puis ot ils se placent dans la facture, ensuite quand on les ajoute au montant, si
cest avant ou apres avoir calculé la TVA, avant ou aprés avoir calculé l'escompte, ...). Les questions
deviennent de plus en plus compliquées, et aprés un certain temps, il y a une question qui en
rassemble plusieurs ou ils doivent reprendre tout ce qu’ils ont vu précédemment pour faire une sorte
de schéma. Lorsqu’ils ont répondu a tout, ils ont dans la téte un schéma, le schéma d’une facture. Et
ce schéma, ils Uauront « tricoté » eux-mémes !
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Voici un exemple de deux mailles d'un autre cours programmé réalisé par des professeurs de la
Communauté francaise. Il en existe aussi en mathématique sur la factorisation et les équations.

Les corps conducterr (2) Iissent passer le courant lectrique.

Les corps isolants (5) s'opposent au passage du courant &lectrique.

1.23

Les_intermpleurs associent ces deux principes: ils' sont contitads de parties isolmtes et de
artizs conductrices.

our Vinterrupteur qut est dans le matériel, les parties isolentes sont :

1. 12 poignée,
2. le socle.

Nuoircis-les sur fe schéma.

Quella matidre isolante a ét8 utilisée 7 ....ocovrevreesiinenne

Pourquoi ces parties-1a sont-elles isolantes 7

1. Pour. {premitre raison),

2. Pour , o

{deuxi¥me raison).

- du bois {ou bien de 1a bakélire).

- 1. pour manipuler I'imternuptesr sans sentir le
caurant £lectrique.

- 2. porr isoler les parties conductrices ¢ tests,

D'avtres parties de l'interrupteur sont conductrices.
Parmi les parties conductrices, on peut voir :

1. les michoires,

2. les bones. E

Regarde-les bien.

Reconnais-tz 1a matitre conductrice qui = &t utilis&e T Clest
Ces partdes sont conductrices pour gue le courant &lectrique puisse passer 3 Iavers
Imterruptenr. P :
1. Les méchoires : ume sert 2 Tarticulation du coutean, Fautre A 54 réception.

2. Les bornes ! si on instre Vinterrupteur dans un circuit électrique, 2 quot servent-elles 7

1y
b

Un peu plus loin dans le cours :

27

Pour chacune des figutes ci-desseus, choisis celle(s) qui correspondient) & [z définition de la section d'un
conducteur.

N.B. : Attention & 1z direction du courant | !
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H. Quelles sont les étapes de construction d’un cours
programmeé ?
Construire un cours programmé

On peut comparer un cours programmeé a un icebmrgju'on en voit (la partie émergée) ne constitue
gue 10 % de son volume. La partie immergée d'umscprogrammeé (la fagon dont il a été construit)
constitue 90 % de I'ensemble.

Ces taches de construction peuvent étre répadies & séquence suivante (du bas vers le haut) :

Le produit fini

Cours programme surface
( Evaluation a large échelle
profondeur
i)
Révisions expérimentales successiyes
Le processus de i)

Rédaction de mailles

)

fabrication

Choix de types d'itinéraires®
ORGANISATION (chapitres, blocs, ...) de la matigre
Séquenciation

(chaine des prérequis)
Rédaction des épreuves d'encadrement (PrétestgBis
Définition des objectifs

i)
Analyse des besoins

Le mouvement de l'enseignement programmé a suscééintense réflexion sur les méthodes de
conception de cours. De nombreuses techniquesdaéssce contexte, ont été mises a profit pour tout
l'enseignement. Un cas typique est celui de I'aerde Mager "Préparer des objectifs pour
I'enseignement programmé” qui a été réédité peesa(ii962) sous le titre "Préparer les objectifs de
I'enseignement”. Ces diverses techniques de catistiy qui ont été adoptées ailleurs que dans
l'enseignement programmeé, ou elles se sont dévedspsont détaillées dans I'ouvrage de Leclercq,
Donnay et DeBal (1977) « Construire un cours pnogna >.

. Leclercq (2008) Psychologie Educationnelle de I’Adolescent et dingeAdulte- Editions de I'Université de Liege
Chap. 4 : Pratique — Guidage, Enseignement prograshictéaines sensori-motricegage 181



Des professeursde mathématique et des chercheurs en péddgugieréé et expérimenté une série
de 14 cours programmés sur la résolution des émsati’expérience et ses résultats ont été publiés

Les résultats suivants ont été obtenus dans 38edasotalisant 848 étudiants (donc en moyenne
environ 22 éleves par classe). On appelle unesatiitin de cours I'utilisation d’'un des carnets ar
étudiant.

Nombre| % RC au| Gains
d'Utils. | Post-test | relatifs moyens

En classe 1877 78% 45%
En devoir programmeé (aprés la lecon en classe) 407 79% 48%
En préparation programmée (avant la lecon en classe 242 72% 39%
En rattrapage (pour un sous-ensemble d’éléves, 1885 88% 64%

mercredi pm ou le samedi am)

On constate une nette supériorité des résultasiteation de rattrapage et la moindre efficacité en
situation de préparation programmeée. Certains gélélant peut-étre pas utilisé le carnet programmeé
avec les sérieux nécessaire, voire pas du toute @gfpothese est aussi valable pour le devoir
programmé. Or c’est dans cette situation que lelteésest le meilleur quand il s’agit de TOUS les

éléves dune classe.

Au questionnaire d’avis de 40 questions, les élawats donné la réponse modal€el eut-a-fait

d’accord » aux propositions suivantes :

Q1. Grace a I'enseignement programmeé, |'éléve ppptendre a sa vitesse personnelle

Q9. Grace aux nombreuses répétitions, les conmaissaont mieux approfondies

Q14. On n’est pas distrait par le professeur eales éléves : on peut réfléchir tranquillement

Q24. L’enseignement programmé nous entraine a appaeaeuls, ce qui est bien.

Q27. Le cours programmeé peut s’étudier dans des tevers...avec un bon rendement.

Q35. Ce n'est plus le professeur qui est respoagibte que I'éleve apprend, mais I'éléve lui-méme.
Et la réponse modaleRas dut tout d’accord» aux questions :

Q22. je regrette de devoir faire tous les exercices

Q26. Le cours est trop lent : on arrive trop tardat.

Découpage du principe d’Archimede %
Libert Coralie (2006), AESS Sciences chimiques. WMZ \
e

En physique, pour faire comprennent aux éléves le principe d’Archiméde, on ne va pas

leur dire qu’on va voir ¢a (le principe d’Archimeéde) des le début, ils vont découvrir ce

quils font au fur et a mesure. En effet on va découper ce principe et la matiére qu’il comporte en
petits morceaux, on va leur faire faire des petites expériences, des ateliers (différentes expériences de
flottaison, différentes formes d'embarcation, différentes cargaison, ...), aller a la piscine avec les
éléves pour faire d’autres expériences avec leur corps (motivation) des lectures de documents
(expliquant un fait) en leur posant a chaque fois une question. En répondant a ces questions (le plus
souvent sous forme de phrase lacunaire qu’il faut compléter par un mot) et en manipulant on va
amener chaque éléeve a comprendre le principe d’Archiméde. Attention qu’il faut cependant que la
solution correcte a la question constitue un feed-back sur la question (par Uapprenant lui-méme).

1 S. Dubois-Decous, M. Pescheur-Denis, A. BurtorSéhaefs, P. Schaeken, R. Toussaint

% D. Leclercq et B. Giot, alors chercheurs au latmra de Pédagogie Expérimentale de I'ULg, dirigé [e
professeur Gilbert de Landsheere. Rapport de @it81

3 dans la revue de la DG de I'Organisation des Etuaesl 1976, n°4, sous le titre « Diffusion et
exploitation dans I'enseignement secondaire desgorgrammeés de mathématique.
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I. Qu’est-ce qu’une chaine motrice ? Quels sont ses
mécanismes ?

Les chaines motrices

0O Un cas : Un professeur d'éducation physique vous confie : "Mes éléves savent bien exécuter
les gestes et savent lesquels sont bons, mais ils ne savent pas quand les faire ! Par exemple,
quand ils exécutent un plongeon en périlleux avant (en boule), ils se déploient bien (bien
droits) mais pas au bon moment, et cela fait souvent des “plats” trés douloureux dans la
piscine. Comment leur faire apprendre quand se déployer 7.

I1. Le mécanisme de base

Selon Gagné, l'apprentissage de chaines motricpp3jAutilise les mémes mécanismes que le
précédent (App2), mais les conditions requisesebapprentissage plus complexe sont suffisamment
spécifiques pour qu'on les traite séparément.

Les feed-back provoqués par une

réponseindiquent si on est sur le bon @“‘““ﬂf
chemin, si on peut passer a I'étape (ou a vl |
réponse) suivante. Ce sont donc des "A*‘“““W

stimuli  discriminatifs (et  non
déclencheurs).

La répétition peut amener a une telle
automatisation qu'on peut avoir
l'impression que ces "feux verts" sont
déclenchants (ce qui est faux car, si la
personne le voulait, elle pourrait NE [R5]—
PAS émettre la réponse suivante).

I2. Ouetquand?

L'apprentissage des chaines motrices (App3) estatlee humble quoique trés fréquent. Dans les
premieres années d'école primaire, se produisergramd nombre d'App3 (tenir un porte-plume,
gommer, utiliser des ciseaux, lancer une balleptEialans une balle). Au cours de sciences, I'éléve
apprend a peser, a transvaser des liquides, a eneBans I'enseignement secondaire, I'étudiansetil
des instruments scientifiques (microscope, voltey&entrifugeuse).

Dans la vie sociale, conduire une voiture, mangercades baguettes, langer un bébé, tricoter,
articuler, dactylographier,... relevent de ce tgj@pprentissage.

Dans le sport, ce type d'apprentissage reléve aaitise technique des gestes, qui est le compigme
de la stratégie. Il ne sert a rien de faire desstaerveilleux, si I'on est incapable de les ex@car
ailleurs, si I'exécution est laborieuse, I'attemtitest pas disponible pour la stratégie.
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I3. Le mécanisme d'enchainement

Les petits gestes de tous les jours...On demande conducteur novice : "Mettez votre voiture en
marche". Il produit une longue chaine d'actionstfioes) ou chacune provoque (=>) des stimuli en
retour :

*-S1: Le conducteur repére (visuellement) I'emptaest du démarreur

*Al: Le conducteur met la clef de contact en place.

=>*-S2: Le conducteur voit et sent que la clefleign placée.

*A2 : Le conducteur vérifie si le levier de vitesseaspoint mort.

=>*-S3 : Le conducteur sent (absence de résistanoe)le levier de vitesse est au point mort.
*A3: Le conducteur tire le "choke".

=>*-S4 : Le conducteur voit (ou sent avec la majule le choke est tiré.

*A4 : Le conducteur tourne la clef de contact.

=>*-S6 : Le conducteur n'entend plus le bruit duntireur, mais seulement le bruit du moteur et esseat les
vibrations.

*AL5: =>*-S5: * A6 : etc.

=>*-S10 : Sentir (au changement de vitesse) etrae que la vitesse est bien enclenchée.
*All: Le conducteur embraye.

Chaque stimulus est engendré (déclenché) parotaptiécédentet qu'il constitue un feed-back (F)
pour la réponse précédente, ainsi qu'un INDICErep@re, un guide pour la réponse suivan{pas
un déclencheur, sauf si la chaine est fortemephaatisée).

Le conducteur novice est parfaitement capable efer chacun des actes particuliers par App2
(regarder dans son rétroviseur, presser une pédaieer une clef...). Tout I'apprentissage (App3)
consiste a les exécuter toeisdand’ordre correct. Sil'on oublie une seule de ces actions, I'ensembl
de la performance en est affecté : si on ne délpageon cale le moteur, etc. La séquence de roestai
actions doit également étre respectée. C'est dailie de cet ordre - oubli d'un comportement ou
interversion - que I'on reconnait un conducteuriceovChez un conducteur expérimenté, chaque
action provoque des stimuli qui "entrainent autaguaiment"” l'action suivante : les stimuli acquis on
été fortement associés avec les actions qui sui@amtaines chaines sont apprises en une foie<ell
dont les liens sont difficiles a distinguer les des autres (pour des raisons d'interférence) dienan
plusieurs répétitions.

patient.

1) Je cherche le thermomeétre digitale=>je le vois.

2) Je le prends=> je l'ai en main.

3) Je vérifie qu'il est étalonné en appuyant sur le bouton=> je vois l'écran et le « o ».

4) Je place le thermometre sous laisselle du patient=> je regarde qu’il tient et/ou signalé par le
malade, je 'entends.

5) J'attends=> j'entends bip - bip quand température atteinte.

6) Je lenleve => je l'ai en main.

7) Je lis la température=>je vois les chiffres sur Uécran.

Prise de température J%

Parmentier Isabelle (2006), AESS santé. M,

Découpage de la performance en petites étapes : prendre la température d’un &;;j:jf \\
o
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I4. Les criteres de perfection

a) La correction. Le succes d'une performance motrice peut tenir dansrésultat Par
exemple : rouler a vélo sans tomber, traverser riviere, produire les sons attendus sur
l'instrument, etc., quelle que soit I'élégancegkstes ou la conformité a un modéle succes
peut aussi tenir dans la configuratides gestes. Par exemple : exécuter la croix daufelanneaux,
exécuter un entrechat ou le grand écart en daassiglie. Les "figures" en plongeon, en gymnastique
au sol ou aux engins ont un coefficient de diffi€usouvent en rapport inverse avec le hombre de
personnes capables de réaliser ces performanagsedéction.

b) La rapidité d'exécution Il semble que leslouleurs fantémes(produites par un membre
amputé) sont ressenties pendant d'autant plusétamue l'intervention (en salle d'opération)
a duré longtempg-aisant allusion a ce phénomeéne, notre collegih.JAssal nous disait : "Si je
dois étre amputé de la jambe, je préférerais gleeswmit par un chirurgien qui en a déja amputé dix
mille. D'ailleurs Larrey, le chirurgien de Napoléquoi I'accompagnait dans toutes ses campagnes,
amputait une jambe en dix minutes." Il faut dire gon patron Iui donnait I'occasion de s'exercer !

c) La puissance-résistanceDans certaines performances (haltéres, aviron|ggvancé du
poids, etc.). C'est la puissance pure qui impdite.est mesurable par des instrumesoc

: meétre, chronometre, dynamometre,... La prolongatie I'effort (marathon, 1500 m en
natation, cross country, 10000 m,... ) demande sirs@égie de répartition de la dépense
d'énergie.

d) L'élégance.Dans certains concours (patinage, plongeon,.chté de la "note technique"
existe une "note artistique" rendant compte deedattette.

e) La précision. Le tir a I'arc, au fusil, aux fléchettes ou le geKigent de la précision a
l'arrét. Les sports tels que le football, baskét-lbennis, escrime en exigent tout autant, mais
dans le feu de l'action.

I5. Une taxonomie des chaines sensori-motrices

En 1972, Anita Harrow propose une taxonomie desatifg psychomoteurs :

1.0. Les mouvements réflexes
1.1 segmentaires (flexion, étirement, extension...)
1.2 plurisegmentaires (inhibition coopération uatibn successive...)
1.3 suprasegmentaires (de plasticité posturaexmaintien, de redressement, ..)

2.0Les mouvements fondamentaux
2.1 ...locomoteurs, 2.2 ...non locomoteurs2.3 ...de manipulation (préhension dextérité...)

3.0Les capacités perceptives
3.1 La discrimination kinesthésique
3.11 La conscience du corps propre (bilatéralisénidance équilibre...)
3.12 L'image corporelle
3.13 La relation spatiale Corps-Objets environnants
3.2 La discrimination visuelle (acuité mémoirergaeption figure/fond ...)
3.3 La discrimination auditive (acuité repéragatoau mémoire ...
3.4 La discrimination tactile
3.5 La coordination (oculo-manuelle oculo-pédestre)

4.0Les capacités physiques
4.1 L'endurance (musculaire cardio-vasculaire)
4.2 La force
4.3 La souplesse
4.4 L'agilité (changements de direction arréégtarts, temps de réaction dextérité par appregigs

5.0Les habiletés motrices...
5.1 ...d'adaptation simple  5.2... d'adaptatmmposite 5.3... d'adaptation complexe

6.0La communication gestuelle
6.1 Les mouvements d'expression (posture & maingiestes expression du visage)
6.2 Les mouvements d'interprétation (esthétiquesréation)
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I. Comment favoriser ’apprentissage des chaines sensori-
motrices ?

L’apprentissage des chaines sensori-motrices

%Un cas : Entre « faire » et « faire », il y a des nuances. J'ai vu ce cuisinier professionnel\
hacher des oignons. C'est a une autre vitesse et avec une autre finesse que moi. Idem pour la
prononciation : je parle le francais comme ce romaniste, mais lui articule beaucoup mieux
que moi !

Par ailleurs, n'y a-t-il qu'une seule méthode (s'entrainer, s'entrainer, s'entrainer) pour
s'améliorer ?

\ /

I1. Conditions d'apprentissage

a) Maitriser les actions une a une

Chaque action doit avoir été apprise auparavant.
Par exemple, pour ouvrir une porte avec une elgptenant doit savoir :
- ldentifier la bonne position de la clé,
- L'introduire correctement dans la serrure,
- La tourner dans le sens voulu,
- Pousser la porte pour I'ouvrir.

b) La liaison a rebours

Il n'est pas rare que I'on se familiarise avedigsrses actions A REBOURS, c'est-a-dire en partant
de l'acte terminal et en progressant "a reculo@®'st la procédure préconisée par Gilbert en 1962,
dans sordournal of Mathetic{"Méthode mathétique" du grecanthano= apprendre). Dans la mise
en marche d'une auto (voir section J3), on aulaitodd considéré R11 (il embraye), puis recherehé |
stimulus qui doit provoquer cette réaction (ici Slkentir et entendre que la vitesse est bien
enclenchée).
On peut apprendre & plongen commencant par la pénétration
"parfaitement droit" dans l'eau, avant d'apprendréexion et la
/ propulsion qui, dans l'acte complet, sont antésieunais,
malheureusement, laissent des traces
(I'apprenant ne réétend pas les jambes ¢
vient de fléchir). Pour ce faire, le formatet
allonge I'apprenant sur une planche puis
"bascule” dans l'eau, raide comme une bdche.Au, jodaapprend d'abord ¢
tomber, alors qu'il s'agit du comportement finahd' série d'opérations...

¢) La continuité des actions

Les différents liens doivent étre appris_en séageemapprochédss unes des autres. Ainsi, on profite
pleinement des stimuli kinesthésiques d'une agtigitédente. Ceci ne signifie pas que le délai
empéche tout apprentissage.

d) La répétition de la séquence

Comme il est difficile de s'assurer que les aut@sditions sont réunies, il faut avoir recours a la
répétition qui aplanit les difficultés : elle permiextinction de liens incorrects résiduels, mais
n'établit pas de nouveaux liens. La répétition avahtage d'empécher l'oubli, surtout quand
l'interférence (donc les risques d'erreurs) esidga

Attention au caractére néfaste de la répétitionna®ivements incorrects, qui les "enfoncent"
profondément dans les habitudes!
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e) Le renforcement final (globa)

Le dernier lien de la chaine, ou lien terminal,tddioutir & un état de choses satisfaisant (ex. : |
voiture démarre).

f) Oubli et récupération

Il suffit parfois de réapprendre un lien oublié (&), et tous les autres reviennent. C'est ce qui se
produit chez un musicien ou un ouvrier, ... apetodgs mois d'inactivité, pourvu qu'ils reprennant
chaine a un point de fixation. Les points de fixati'une chaine différent d'un individu a l'autre.

I2. Méthodes
d'apprentissage
a) L'observation d'autrui

Il est souvent utile de montrer une performance éted Q
est parfois pertinent de montrer ce qu'il ne faiERaire. @)\_,4{

Malheureusement, regarder jouer Mc Enroe n'améfiase
beaucoup le revers de l'apprenant parce que MceEl
ressent dans_ sesiuscles des sensations impossibles
transmettre au spectateur et que ces sensatioestjan

réle clé dans la performance et son contréle.

b) L'auto-observation différée

Quand il dessine, I'apprenant dispose immédiatedeid trace de son geste sur papier, mais quand il
plonge, I'apprenant est mal placé pour s'obseAwssi a-t-on développé les techniques d'autoscopie
(se revoir aprés par enregistrement vidéo).

Cette technique, que l&soaches"d'équipes de football, de basket ou queslesring partnersdes
boxeurs utilisent abondamment, fournit des feedlutiiééréset ne remplace pas les indices en cours
de processus.

Ainsi, beaucoup de personnes qui apprennent a @lomgt les jambes fléchies au moment d'entrer
dans I'eau. On a beau leur dire, leur montrer ggnétascope... ils ne parviennent pas a se corriger.

¢) Indices internes (interprétés) en cours d'exégut

Revenons a nos plongeons. Pour résoudre ce proldérflexion des jambes lors du plongeon, une
méthode plus radicale consiste a faire ressertpprenant la contraction de ses propres musetes,
ce hors de I'eau. On lui demande de garder lesgamaides (droites) alors qu'on essaie de lediéui p
en poussant a l'arriere de ses genoux. Pour réaistette pression, I'apprenant doit forcer avec se
qguadriceps (pour garder les jambes droites).l. letgent. Il suffit alors de lui dire : "Tu senseds
muscles travaillent ? Si tu ressens cette sensatiggiongeant, tu sauras que tes jambes sontgftoite
On a ainsi intériorisé les critéres de jugemenradgialité de la réponse.

d) Le "soufflage externe"

Lors de l'apprentissage, les instructions verbalmsmme

"Débrayer" ou "Passez la premiere”, facilitentplagmtissage des

chaines. Ces indices verbaux externes (soufflagégnta a X
sélectionner les liens correci8es instructions verbales peuve /

étre écrites ou orales. On peut aussi utliser deBémas

numeérotés, des listes de comportements, des degesphotos. L
Apprendre a conduire une voiture par la méthode afssis et W*WZ
erreurs menacerait la vie du pilote et de la veitat allongerait

considérablement le temps d'apprentissage!

e) Le soufflage interne
L'apprenant peut se réciter les instructions vesb&dut haut (puis tout bas)... mais elles dispseait
dés que l'apprentissage a eu lieu parce que dessmknsoriels internes ont pris le relais!
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I3. Compilation et procéduralisation

L'apprentissage des chaines motrices (ainsi queld@aes verbales, que nous étudierons plus loin)
passe par trois phases :

-une phase COGNITIVE, aussi appelée DECLARATIVE,

-une phase (de fixation et d'association) appe@&BILATION,

-une phase (d'automatisation) appelée PROCEDURALISA.
Ces appellations, dues a Fitts (1964), sont reprigar Anderson (1983) dans son ouvrage
"Architecture of cognition" (p.217 et suivantesfies deux auteurs font partie du courant
"cognitiviste" de la psychologie. Le graphiquevsaint est destiné a concrétiser les caractéristiques
ces auteurs attribuent aux trois phases (représeatéabscisses). En ordonnée, on trouve a la fois
-la charge mentaffatigue, stress, difficulté éprouvée a exécutautiés taches en méme temps, etc.),
-le temps d'exécutidle temps nécessaire pour réaliser la chaine).

@
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(%)
[ | (@ |
i O
~P [ | 4
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4
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TS Kb\ 4
L 5
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(CHUNK) ct, c2,|c3
trongon
i
PHASE PHASE DE PHASE DE @’{(\
DECLARATIVE COMPILATION PROCEDURALISATION
(ou cognitive) {ou de fixation et {ou d'autonomisation)

d'association)

A l'allure générale de la courbe, on voit qu'awgldes trois phases se produit

-une DIMINUTION de la charge mentale,

-une DIMINUTION du temps d'exécution.

Voyons maintenant ce que chaque phase apporte. bldiserons ici la métaphore d'un
réseau routier : on part de chemins interrompumsjesix et a orniéres (a gauche, en phase
DECLARATIVE) pour aboutir (a droite, en phase deg#duralisation) a des voies rapides,
voire méme une AUTOROUTE DE L'ACTION : rapid@ns danger, sans stress.
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a) Dans la phase DECLARATIVE

al- Le nom méme de la phase vient de la nécessiéufler, avec des mots, ce qu'il faut fairef bre
d'avoir recours a unmédiation verbale (des panneaux routiers indiquant les directiores)que
nous représentons par une bulle (phylactere dechdeskinée).

a2- L'exécution se fait dansd&ress ce que nous représentons par une ligne sinugasgh{ement).

a3- L'exécution se fait avec deseurs, ce que nous représentons par des boucles (sbetiegite).

ad- L'exécution se fait, maimanque de continuité il y a des arréts, des interruptions (comme un
chemin qui serait coupé par un ruisseau), ce quse représentons par des lignes discontinues.

ab- L'exécution est vulnérable aux interférencesp@u comme un chemin de forét qui, en hiver (donc
trempé€), serait "coupé" par les ornieres provoqugas un lourd tracteur qui le traverse
perpendiculairement ou qui serait "barré" par ureute d'arbre malencontreuse. Nous
représenterons cela par des "interférences" vaiadigurs (ici du ciel, au hasard) et susceptibles
de "tomber" sur la voie.

b) Dans la phase de COMPILATION

bl- Le nom de la phase vise a faire une comparaigea le processus par lequel en informatique, les

instructions d'un langage proche d'une langue melter (exemple : Basic, Pascal, etc.) sont
transformées en langage binaire (série de 0 et beeflde non-passage ou de passage du courant
dans les relais de la machine). Il y a donc ici pinase ode verbal est transformé en sensori-
moteur, automatisé (les liens sont créés)es portions ininterrompues sont plus longues.

b2-Le stress diminue: lignes plus droites (moins tordues).

b3-es erreurs diminuent: moins de sorties de routes (de boucles).

b4-La nécessité de la médiation verbale diminuemoins de phylacteéres.

b5-Les ruptures diminuent : moins de coupures (grace aux liens).

c) Dans la phase de PROCEDURALISATION (autonomisatin)

Le nom de cette phase a été choisi pour indiquer lgu conduite finira par étre exécutée
automatiquement (comme par quelqu'un d'autre)rditiéla personne pour d'autres taches : cette
conduite s'est donc "autonomisée" dans le sendegsieperviseur central (le cerveau conscient) n'a
presqueplus a la surveiller.
cl-Le stress disparait: lignes parfaitement droites.
c2-Les erreurs disparaissent bermes des deux cotés empéchant les "sortiegutie
c3-La médiation verbale disparat : plus aucune panneau ni phylactere.
c4- Les ruptures disparaissent TOUT est lié en des sortes de CHUNKS : entrexadeuties, le pilote
doit exécuter tout le trongcon (comme sur l'autcepiit
c5- L'interférence n'a plus aucun effet: garde-fous et treillis anti-gibier empéchant geéte "route"
soit traversée par quelque objet que ce soit (uegcanimaux ...).

Pistes d’intervention
Respecter le rythme de chaque apprenant (pacing)
Dans les matiéres difficiles,
- Assurer les prérequis (tricotage a partir de I'existant)

- Assurer une progressivité (pour rendre le succes probable et maintenir la motivation
des étudiants « faibles »)

- Faire agir, répondre (pour rendre le succés auto-attribuable)
- Fournir un feedback rapidement (renforcer les réponses correctes et déforcer les incorrectes)

- Repérer les séquences optimales pour tricoter le réseau conceptuel (rechercher le chemin de moindre
risque de décrochage)
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