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Neurosciences cognitives et sciences
de ’éducation : vers un changement
de paradigme ?

France ARBOIX-CALAS

Introduction

Dans le contexte actuel de la recherche en éducation, les chercheurs ambitionnent
d'utiliser les avancées des neurosciences cognitives définies comme 1’ « ensemble des
disciplines qui ont pour objet d’établir la nature des relations entre la cognition et le
cerveau» (Tiberghien, 2002). Le mariage de ces deux disciplines a déja donné naissance a
un héritier a travers un nouveau champ de recherches menées aux frontieres des champs
de I'éducation et des neurosciences cognitives : la neuroéducation. Si pour les acteurs de
terrain, ce champ de recherche suscite un réel engouement, comme en témoignent les
expérimentations mises en ceuvre par des enseignants de secondaire en contexte
écologique (Toscani, 2017), il est aujourd’hui vivement questionné dans la communauté
scientifique. En effet, plusieurs auteurs s’interrogent sur les intéréts et les limites de
passer du contexte d’un laboratoire a celui, plus écologique, d’une salle de classe ainsi que
sur la légitimité méthodologique (Dehaene, 2011), ou scientifique (Caussidier, 2015) de
cette transition. Les problématiques soulevées dans ces recherches interrogent la
possibilité d’'un rapprochement épistémologique entre neurosciences cognitives d’une
part et éducation d’autre part. Pourtant, si le mariage entre neurosciences cognitives et
enseignement « ordinaire » apparait encore difficile et pionnier, il n’en est pas de méme
de la liaison de ces neurosciences avec I'enseignement spécialisé. En effet, ce dernier s’est
historiquement construit sur un rapprochement entre professionnels de santé issus des
neurosciences (psychologues cognitifs, neuropsychologues, neuropédiatres, ..) et
professionnels de 1'éducation. Pourtant, les recherches ont jusqu’alors assez peu
questionné le rapport au savoir de ces deux catégories de professionnels, comme si le
rapprochement des épistémologies dont ils se réclament était évident. Dans cet article,
nous examinons le lien historiquement ancien entre neurosciences cognitives et
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enseignement spécialisé dans le but d’identifier un rapprochement épistémologique entre
neurosciences et sciences de I’éducation. Nous avons circonscrit notre étude a 'apport
des neurosciences cognitives sur les troubles spécifiques des apprentissages concernant le
langage écrit et la numération, donc dans une visée didactique.

Dans une premiére partie, nous discuterons des apports et des limites des recherches en

neurosciences cognitives appliquées a I'enseignement spécialisé.

Dans une seconde partie, nous mettrons en perspective les résultats de ces recherches
dans le but d’identifier de possibles rapprochements épistémologiques entre ces deux
domaines.

Apports et limites de recherches en neurosciences
appliquées a I'enseignement spécialisé

Deés a présent, il parait important de noter que les neurosciences montrent que les
traitements des informations cognitives et émotionnelles sont interdépendants (Damasio,
1995, Varela et al. 1991). Toutefois, dans la littérature scientifique, I'intérét porté au
fonctionnement émotionnel est beaucoup plus récent que celui qui est porté au
fonctionnement cognitif. De plus, les recherches empiriques montrent que le théme des
troubles spécifiques des apprentissages, a été beaucoup plus sondé d'un point de vue
cognitif, au détriment des aspects affectifs et sociaux.

L’apport des neurosciences a I’éducation en milieu « ordinaire » est questionné a
différents niveaux. Certains auteurs s’interrogent sur ’absence de prise en compte, dans
la plupart des recherches en neurosciences, des conditions écologiques de la
classe (contextes d’apprentissage, rapports sociaux, ...) et de la part d’affectivité du sujet,
inhérente a tout acte d’apprentissage (Caussidier, 2014). Pour d’autres, I'apport des
neurosciences ne serait tout simplement pas opérationnel car trop technique 2
appréhender pour un enseignant dans sa pratique quotidienne (Schrag, 2013;
Willingham, 2008).

En revanche, dans le domaine de I'enseignement spécialisé, I'alliance entre neurosciences
et éducation est nettement moins controversée.

Depuis '’émergence du concept de « troubles des apprentissages » déclinés par 'INSERM
(2007) comme la dyslexie (trouble spécifique de la lecture), la dyspraxie (trouble du
développement moteur et de I'écriture), la dyscalculie (trouble des activités numériques),
la dysphasie (trouble du langage oral) et les troubles de 'attention (pour ne citer que les
principaux), professionnels de la santé et de I’éducation se retrouvent confrontés a des
problémes professionnels communs.

Les neurosciences cognitives sont alors sollicitées comme l'un des outils susceptible
d’aider a la résolution des problémes complexes auxquels sont confrontés au quotidien
les enseignants spécialisés face a leurs éléves en difficulté d’apprentissage (Gaussel et
Reverdy, 2013). Pour trouver des fondements épistémologiques communs aux
neurosciences cognitives et au champ éducatif, il parait donc pertinent de s’intéresser
aux troubles des apprentissages. Dans cette perspective, deux pistes sont envisageables :
explorer le rapport au savoir des professionnels de terrain issus de la santé et de
'enseignement ou recenser les apports de la recherche en neurosciences sur les troubles
des apprentissages (dyslexie et dyscalculie). Notre étude s’oriente dans cette derniére
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approche et nous discutons la pertinence d‘appliquer les résultats de la recherche en
neuroscience sur les troubles des apprentissages a 'enseignement spécialisé, dans une
perspective didactique (enseignement de la lecture et des mathématiques).

Etudes sur la dyslexie

Les recherches en neurosciences cognitives ont permis de dresser des protocoles de
rééducation pour la prise en charge des dyslexies. Ces protocoles insistent sur le role de la
motivation de 'enfant associée a un entralnement intensif portant notamment sur la
mémoire de travail, la conscience phonologique et un montage de lecture qui passe par
une méthode syllabique pouvant étre associée a I'utilisation de pictogrammes (Sant,
2002). Ces préconisations qui s’appliquent a un contexte rééducatif pourraient également
s’appliquer en contexte scolaire.

D’autre part, rappelons que les recherches expérimentales en neurosciences qui
s'intéressent aux dyslexies se basent sur un groupe témoin qui sert alors de référence ou
de « norme ».

Dans les dyslexies de développement, plusieurs études (Rumsey et al., 1997 ; Brunswick et
al.,, 1999; Temple et al., 2003), ont identifié par différentes techniques d’imagerie
cérébrales (IRM, PET Scan) des régions cérébrales insuffisamment activées (par rapport
au groupe témoin) lors d’exercices de reconnaissance phonologique. Ces régions semblent
donc impliquées dans ces formes de dyslexie et leur faible activation lors d’exercices
phonologiques signe la présence d’'une dyslexie chez I'individu. Les neurosciences et en
particulier les techniques de neuro-imagerie ont permis de trancher le débat qui opposait
les chercheurs sur la présence d’'une base phonologique dans la dyslexie (Willingham,
2008), identifiée dans la région du cortex temporo-parietal gauche.

11 est alors possible d'utiliser cet indice anatomo-fonctionnel pour évaluer I'efficacité d’'un
programme pédagogique particulier sur les performances en lecture ou encore les effets
d’une rééducation. Par exemple, cette technique a été utilisée pour évaluer les effets d’'un
programme d’entrainement phonologique dans lequel les transitions de fréquence
rapides dans la parole sont ralenties et amplifiées (Temple et al., 2003).

Une autre avancée importante dans la compréhension de I'apprentissage de la lecture et
du développement des dyslexies a été réalisée suite a de récentes recherches sur une zone
cérébrale appelée WVFA (word visual form area). Cette zone, s’active lors de la premiére
année d’apprentissage de la lecture mais son niveau d’activation est moindre chez les
dyslexiques. Ahr, Borst et Houdé (2016) en donnent I'explication fonctionnelle. Les
neurones de cette aire initialement dévolus a la reconnaissance des visages ont la
propriété de reconnaitre un objet quelle que soit son orientation latérale (droite-gauche).
Ils sont recyclés pour reconnaitre les lettres et les mots dans I'apprentissage de la lecture.
Dans ce cas, le contrdle inhibiteur de cette propriété est essentiel pour que les enfants ne
confondent pas les lettres miroirs telles que b et d. Ainsi, I'une des causes de la dyslexie
pourrait s’enraciner dans la défaillance de ce contréle inhibiteur. Des applications
pédagogiques concretes de ces avancées ont vues le jour. En effet, les techniques de
neuroimagerie ont montré qu’il est possible dans le cadre d’un entrainement en condition
écologique, de développer ses capacités d’inhibition provoquant ainsi une reconfiguration
des réseaux cérébraux (Houdé, 2013).
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Outre les techniques de neuro-imagerie, d’autres auteurs utilisent différents types de
tests neuropsychologiques pour questionner le lien entre contenu des écrits et
apprentissage de la lecture. La longueur des mots (Zoccolotti et al., 2005), le degré de
régularité phonique (correspondance graphéme-phonéme) selon les idiomes considérés
(Seymour et al., 2003 ; Lindgren et al., 1985) sont autant d’objets de recherches pour
évaluer les facteurs d’influence sur la dyslexie. Toutefois, a notre connaissance, ces
recherches n’ont pas encore donné lieu a des applications pédagogiques concreétes.

De plus, une revue d’étude récente (Fragel-Madeira et al., 2015) a recensé les recherches
en neurosciences qui donnent des perspectives éducatives pour les enseignants
confrontés a un éléve dyslexique. Celles-ci concernent I'importance de la formation des
enseignants au repérage de caractéristiques linguistiques spécifiques en contexte scolaire
(confusion de lettres miroir, difficulté a retenir des chansons a rimes, ...) pouvant révéler
une dyslexie. Ce repérage permettrait d’optimiser le diagnostic et faciliterait une prise en
charge précoce, gage d’une plus grande efficacité (Willingham, 2008). Cette revue d’étude
suggeére aussi aux enseignants de développer certaines compétences intrapersonnelles
chez les enfants dyslexiques (estime personnelle et confiance en soi) et d'utiliser des
outils pédagogiques trés spécifiques (cartes mentales, ressources audiovisuelles, ...), et des
dispositifs particuliers (accorder un tiers temps, privilégier 'oral a I’écrit).

Si ces conseils peuvent faciliter la scolarisation au quotidien, ils restent néanmoins assez
généraux d’un point de vue didactique.

Etudes sur la dyscalculie

Dans le cadre des troubles affectant les activités numériques, si les études sont moins
nombreuses que celles portant sur les troubles du langage (INSERM, 2007), elles sont
également assez anciennes. En effet, au début du XXéme siécle, le neurologue Josef
Gerstmann démontrait une corrélation entre agnosie digitale! et dyscalculie. Récemment,
les techniques de neuro-imagerie ont permis de donner une explication anatomo-
fonctionnelle & cette corrélation. Plusieurs études ont mis en évidence une contigiiité
entre deux zones cérébrales : celle impliquée de la construction du sens du nombre et
celle impliquée dans la gnose digitale (Zago et Pesenti, 2002 ; Dehaene et al., 2003).
L'identification de cette contigiiité a ouvert des perspectives intéressantes sur les
méthodes pédagogiques d’apprentissage des mathématiques chez les enfants porteurs de
dyscalculie. En effet, plusieurs études ont permis de montrer que l'entrainement a la
différenciation digitale pouvait améliorer la performance numérique (dénombrement et
addition) en augmentant la gnose digitale (Gracia-Bafalluy et Noél, 2008 ; Plaisier et
Smets ; 2011).

Les techniques de neuro-imagerie ont également permis de mettre en évidence une
diminution du volume de certaines aires cérébrales (au niveau de la zone
parahippocampique) chez les enfants dyscalculiques, qui pourraient affecter la mémoire
de travail et la mémoire spatiale (Rotzer et al., 2008). Ces résultats laissent a penser qu’un
entrainement de ces mémoires pourrait améliorer les performances arithmétiques des
enfants dyscalculiques. Toutefois, il faut reconnaitre avec Butterworth et al. (2011), que si
les neurosciences peuvent donner des pistes sur ce qui devrait étre enseigné, elles ne
disent pas comment mettre en ceuvre cet enseignement. De plus, pour ces auteurs, il
serait davantage prometteur de développer des logiciels ludo-éducatifs de mathématiques
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qui seraient adaptatifs et intégreraient les derniers résultats de la recherche en
neuroscience cognitives.

Les résultats que nous venons de présenter illustrent que les neurosciences cognitives
peuvent orienter le contenu des activités pédagogiques que les enseignants proposent a
leurs éléves. Ces applications qui peuvent étre interprétées dans une visée didactique
restent toutefois assez marginales. D’autres travaux précisent la forme optimale de mise
en ceuvre de ces programmes pédagogiques en classe. En effet, selon une expertise de
I'INSERM (2007), les études sur les interventions réalisées en neurosciences cognitives
laissent penser que seuls des programmes ciblés proposés par les enseignants en situation
individuelle ont une efficacité réelle. Butterworth et al. (2011) ajoutent que les
neurosciences peuvent nourrir les pratiques éducatives a condition que les enseignants
qui travaillent avec des publics a besoin éducatifs particuliers soient spécialement formés,
et qu'ils travaillent avec des effectifs trés réduits, sur un temps limité.

A la recherche de fondements épistémologiques
communs aux neurosciences et aux sciences de
I'éducation

Dans cette seconde partie, nous mettons en perspective les résultats des recherches
présentées précédemment, dans le but d’identifier des fondements épistémologiques
communs aux neurosciences et aux sciences de I'éducation.

Pour diriger notre analyse, nous nous appuierons sur le modéle du triangle pédagogique
de Jean Houssaye (1988). Le choix de ce modéle, issu du champ de la didactique et donc
des sciences de ’éducation pourrait de prime abord étre contestable car il est le fruit de
I'épistémologie des sciences de ’éducation et non des neurosciences. Toutefois, en
gardant a l'esprit cette source de biais potentiel, il nous permettra d’analyser plus
finement les objets de recherche de la situation pédagogique par le prisme des
neurosciences.

Houssaye (1988) modélise la situation pédagogique par un triangle dont les pdles

interagissent pour formaliser des processus, comme indiqué ci-dessous.
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Savoir

Processus
« apprendre »

Processus
« enseigner »

Professeur Eleves
Processus

« former »

Le triangle pédagogique (d'aprés Houssaye, 1988)

Le triangle de Houssaye modélise la complexité de la situation pédagogique qui s’envisage
comme un phénomene d’émergence résultant de I'interaction des parties au sein du tout.
Toutefois, nous utilisons ce modeéle pour explorer les éléments constitutifs du tout - les
pbles du triangle et les processus qui résultent de leur interaction - dans leur propre
spécificité.

Le pole éleve

Le pdle éléve est questionné par les neurosciences cognitives notamment a travers le
concept de norme et par la recherche de supports cérébraux potentiellement
responsables des activités cognitives. Les études empiriques de neurosciences menées sur
les troubles spécifiques des apprentissages portent sur des individus ou des groupes qui
sont comparés a un groupe de référence qui devient alors un repére. Ce dernier devient
alors la « norme », puisque le diagnostic de trouble est porté dés que I'on s’en écarte.
Toutefois, I'idée d’une norme unique et universelle n’est pas compatible avec les sciences
humaines et sociales. Dans ces disciplines, au contraire, le concept de norme est
questionné notamment du point de vue de la sociologie, la philosophie, I'épistémologie,
les sciences de Iéducation.

Cette divergence épistémologique se traduit, par exemple, par le débat actuel sur une
«norme biologique de la lecture ». 1l oppose une premiére approche portée par les
neurosciences cognitives, diagnostique et rééducative, a une deuxiéme approche,
éducative et remédiative (Woolven, 2011) selon laquelle les difficultés de lecture ont des
origines multiples et que la réponse ne peut pas étre purement médicale (Ramus, 2005 ;
Morel, 2014).
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De plus, pour nourrir ce débat, il est intéressant de remarquer que les normes et les seuils
a partir desquels peut étre posé un diagnostic de dyslexie varient selon les cultures (voir
par exemple Lindgren, 1985). Les neurosciences cognitives se trouvent alors confrontées
aux limites de leur propre méthodologie et reconnaissent I'implication d’autres facteurs
explicatifs : « compte tenu de I'arbitraire qui est a la base du choix des seuils, il est
impossible de fournir des taux objectifs de prévalence d’'un trouble spécifique de la
lecture clairement dissocié des difficultés scolaires d’origines diverses ». (INSERM, 2007,
p. 186)

Ainsi, le pole éléve du modéle de Houssaye est investi trés différemment par les
neurosciences cognitives et les sciences de I'éducation. Dans les recherches en
neurosciences cognitives sur les troubles des apprentissages, I'éléve apparait comme un
simple « sujet neurocognitif » (Caussidier, 2014) qui est exploré dans son rapport a la
norme, et ses structures cérébrales au détriment de ses émotions, de son environnement,
et du contexte éducatif dans lequel se déroule I'apprentissage. Philippe Meirieu pose
d’ailleurs le probléme en ces termes lors d’une émission de radio en décembre 2017% « Il
ne faut pas oublier qu'un éléve est un sujet, et qu'un sujet n'est pas réductible a son
cerveau ».

Le processus « former »

Les préconisations d’organisation pédagogique pour la prise en charge des troubles de la
numération, formulées dans les travaux de neurosciences cognitives (INSERM, 2007 ;
Butterworth et al., 2011) suggérent qu’une optimisation des apprentissages passe par une
individualisation de la relation éléve-enseignant. Il est important de remarquer que cette
réduction ne permet pas de prendre en compte linfluence des pairs dans les
apprentissages. Si ce type de dispositif est envisageable dans I'enseignement spécialisé
dans lequel les effectifs sont réduits, cela semble difficilement compatible avec le milieu
écologique d’une classe ordinaire avec un effectif plus important. Pour contourner ces
difficultés, Butterworth et al. (2011) proposent de substituer la relation humaine éléve-
enseignant, par un dispositif d’apprentissage informatisé au motif que l'interaction
enseignant-éléve est une source de motivation extrinséque bien moins importante que la
motivation intrinséque liée a la tiche en elle-méme. Pourtant, la méta-analyse conduite
en sciences de ’éducation, par Kroesbergen et Van Luit (2003) sur des éléves d’écoles
primaire a besoins éducatifs spécifiques, semble indiquer que les interventions basées sur
I'utilisation de programmes informatiques sont moins efficaces que celles conduites par
les enseignants eux-mémes.

A notre connaissance, les recherches en neurosciences ne s’intéressent pas a ce qui se
joue dans l'interaction humaine éléve-enseignant. Au contraire, certaines vont méme
jusqu’au paradoxe d’en nier I'intérét pédagogique (Butterworth et al., 2011), ce qui remet
en cause non seulement tout le processus « former » mais également la légitimité de
I'existence de I'enseignant lui-méme et de fait, le processus « enseigner », ce qui a pour
effet de déstabiliser le modéle du triangle pédagogique et par la méme, la situation
pédagogique qu'il est censé modéliser.

Il ne nous semble alors pas possible de trouver des fondements épistémologiques
communs aux neurosciences cognitives et aux sciences de I’éducation quant a
I'exploration du processus « former » qui semble étre largement ignoré voire dénigré par
certains travaux de neuroscience.
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Le pole savoir

Si les neurosciences cognitives permettent de confirmer, par des techniques de neuro-
imagerie, qu'il existe une base neurocognitive universelle a la dyslexie, indépendamment
de la culture de I'individu (Paulesu et al., 2001) ; elles ne permettent pas d’expliquer
pourquoi la prévalence de ce trouble varie considérablement d’un pays a 'autre (Paulesu
et al., 2001 ; Lindgren et al.,1985). Ces variations pourraient étre attribuées aux différents
critéres utilisés et aux différentes définitions de la dyslexie selon les cultures (Lindgren et
al., 1985) mais également a la structure interne des idiomes considérés (Lindgren et al.,
1985 ; Paulesu et al., 2001 ; Miles, 2000 et 2004).

Ainsi, pour caractériser certains biais dans le diagnostic de dyslexie comme la régularité
phonique et orthographique selon I'idiome considéré, il devient nécessaire de s’intéresser
au contenu des savoirs auxquels sont confrontés les personnes dyslexiques (contenu d’un
texte, structure de la langue, ...). Les neurosciences cognitives n’ayant pas investi le
champ du « savoir », il est nécessaire de convoquer d’autres champs disciplinaires issus
des sciences humaines (sociologie, linguistique, ...) pour expliciter ces biais.

Le processus « apprendre »

Certaines recherches en neurosciences cognitives s’attachent a prendre en compte
I'influence du milieu sur le rapport au savoir de I'apprenant. Ainsi, un faible niveau socio-
économique a été significativement corrélé aux difficultés de lecture dans plusieurs
études en neurosciences (Shaywitz et al., 2003 ; Noble et McCandliss, 2005). Noble et al.
(2006) conceédent que dans I'interprétation des difficultés de lecture, les systémes sociaux,
cognitifs et neurobiologiques sont interreliés. Ils ajoutent qu’outre les facteurs socio-
économiques, d’autres facteurs d’influence sur I'apprentissage de la lecture tels que les
facteurs nutritionnels, socio-émotionnels, sanitaires mériteraient d’étre sondés. Ces
facteurs d'influence de ’environnement sur I'apprentissage ont été mis en évidence avec
I’émergence du concept d’ « enaction » dans les travaux de Varela, Thompson et Rosch
(1991). Selon cette théorie, la fagcon dont I'individu percoit le monde qui I'entoure est
issue des interactions entre 'organisme et son environnement. Le concept d’ « enaction »
développé a la frontiére de la philosophie et de la psychologie cognitive (ibid) a fait
émerger un nouveau paradigme en neurosciences, dans lequel les facteurs
environnementaux prennent de plus en plus d’importance.

Toutefois, bien que les recherches en neurosciences cognitives identifient plusieurs
facteurs d’'influence potentiels sur 'apprentissage de la lecture, elles sont en difficulté
pour les expliquer. En effet, différentes études sur la dyslexie (Shaywitz et al., 2003 ;
Noble et MC Candliss, 2005 ; Noble et al., 2006) ont fait émerger plusieurs facteurs de
confusion, potentiellement explicatifs qui nécessitent de convoquer d’autres champs
disciplinaires pour les explorer. Précisément, les sciences de I’éducation ont déja sondé la
corrélation entre niveau socio-économique et difficulté de lecture notamment a travers
I'interaction mére-enfant. Plusieurs études ont montré que les méres ayant un faible
niveau d’étude faisaient peu la lecture a leur enfant (Raikes et al., 2006 ; Scarborough et
Dobrich, 1994) et qu'un faible niveau en lecture et écriture pouvait avoir un impact
négatif sur leurs interactions verbales avec I'enfant (Hoff, 2003). D’autre part, diverses
études en psychologie ont exploré le lien entre dyslexie, estime de soi et environnement
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scolaire (Leonova et Grilo, 2009). Ainsi, dans le cadre du processus « apprendre », les
neurosciences cognitives font émerger plusieurs facteurs de confusion potentiels qui
semblent actuellement ne pouvoir étre explicités que par une épistémologie relevant du
champ des sciences humaines comme les sciences de I’éducation ou la psychologie, par
exemple.

Le processus « Enseigner »

A notre connaissance, les recherches en neurosciences n’ont pas exploré le rapport au
savoir des enseignants spécialisés dans le domaine de la pédagogie adaptée aux troubles
spécifiques des apprentissages. Toutefois, certaines recherches qui ouvrent des
perspectives intéressantes pour une pédagogie « générale» pourraient étre
avantageusement appliquées a l'enseignement spécialisé, dans la mesure ou elles
permettent d’alléger I'investissement cognitif des apprenants. Par exemple, la théorie de
Richard E. Mayer (2009) sur le « multimedia learning » établit 12 principes pour favoriser
I'apprentissage tels que le principe de signalisation selon lequel I'apprentissage est
facilité quand des indices mettent en évidence I'organisation du contenu. Ce principe
peut étre utilisé dans I'utilisation de pictogrammes pour favoriser la lecture chez les
dyslexiques comme nous I'avons évoqué précédemment (Sant, 2002). De méme, comme
nous 'avons vu précédemment, les travaux de Houdé sur I’entrainement a I'inhibition
(2013) pourraient contribuer a bloquer le processus responsable de la confusion des
lettres en miroir chez les enfants dyslexiques. Ces travaux qui s’'intéressent a I'allegement
de la charge cognitive ouvrent des perspectives intéressantes pour la prise en charge
scolaire de la dyslexie. Sur un plan épistémologique, ces travaux rejoignent ceux de
Bruner et Vygotsky sur les concepts d’étayage et de zone proche de développement. Dans
cette perspective, le role de 'enseignant est de décomplexifier la tiche pour amener
’éléve a un niveau qui lui permette de résoudre le probleme. Ainsi, les techniques issues
des neurosciences visant un allégement cognitif auraient une légitimité d’application
pédagogique dans le cadre du processus « enseigner ».

L'utilisation du modeéle du triangle pédagogique de Houssaye (1988) par le prisme des
troubles spécifiques de l'apprentissage permet de constater que les neurosciences
cognitives et les sciences de 'éducation rencontrent des possibilités de dialogue sur
certains domaines de la situation pédagogique. Toutefois, ceux-ci restent en général
différemment investis par les neurosciences cognitives et les sciences de 1’éducation ce
qui rend délicate I'identification de fondements épistémologiques communs. En revanche,
ces derniéres s’averent complémentaires aux neurosciences pour expliciter certains biais
mis en évidence par les recherches en neurosciences.

Conclusion : pistes de réflexion et perspectives

Afin de mieux cerner cette difficulté a trouver des fondements épistémologiques
communs aux neurosciences et aux sciences de 1'éducation et d’ouvrir des perspectives
pour un dialogue fécond, nous proposons de conclure notre propos par une épistémologie
de la complexité en montrant que les neurosciences cognitives et les sciences de
’éducation ont opéré une double réduction.

Les neurosciences ont initialement construit leur épistémologie sur I'individu et non sur
I'environnement. Malgré un changement paradigmatique opéré par les neurosciences
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dans les années 90 vers une interaction environnement-organisme a travers le concept de
cognition incarnée (Varela, Thompson et Rosch, 1991), les études empiriques sur les
troubles spécifiques des apprentissages ne questionnent pas, a notre connaissance,
I'interaction entre l'individu et son environnement, en conditions « écologiques »
(influence des pairs, du milieu social, relation pédagogique, ...). Si 'on considére que
I'apprentissage résulte d’une conjonction de multiples facteurs dans le contexte d’une
salle de classe, nous pouvons dire que les neurosciences qui s’intéressent aux troubles des
apprentissages opérent une réduction de I’ensemble (intégration de multiples facteurs) a
la partie (le cerveau de I'éléve). 1l n’est alors pas étonnant que cette réduction fasse
apparaitre plusieurs facteurs de confusion dans les résultats de recherches qui peuvent

rendre I'interprétation trés délicate

Quant aux sciences de 1’éducation, a I'inverse des neurosciences, elles privilégient la
pluralité de 1’étude des facteurs d’influence de la situation pédagogique. Ce sont donc
souvent les processus qui sont questionnés (former, apprendre, enseigner) avec les
concepts qui leur sont associés (transposition didactique, contrat didactique, théories de
I'apprentissage ...).

Au niveau des trois pbles du triangle de Houssaye (1988), seuls les savoirs sont
questionnés notamment a travers les concepts de curricula, de transposition
didactique. Mais 'enseignant et I'éleve ne sont pas réellement questionnés
intrinséquement. IIs ne le sont que par le prisme des processus « apprendre » et
« former ». Ainsi, on pourrait dire que les sciences de I'éducation opérent une forme de
réduction différente de celle opérée par les neurosciences sur la situation pédagogique.
Elles réduisent cette derniére aux interactions entre les pdles sans sonder avec précision
les pdles professeur et éléve, pris isolément d’un point de vue cognitif. Elles laissent alors
ce champ aux neurosciences qui se focalisent sur 1'éléve au détriment du professeur.

Aussi, pour ouvrir le dialogue entre neurosciences et sciences de 1’éducation, il semble
nécessaire de dépasser cette double réduction et dopérer un changement
paradigmatique vers la complexité qui permet de voir a la fois le tout (la situation
pédagogique), les parties qui le constituent (les pdles), les interactions qui les lient (les
processus) et au-del3, les phénoménes d’émergence qui apparaissent dans la situation
(Morin, 1990).

Concreétement, réaliser ce changement de paradigme au sein de I’éducation nécessiterait
de trouver des problématiques communes aux neurosciences et aux sciences de
I'éducation. Si nous constatons aujourd’hui que les neurosciences cognitives le
permettent difficilement, il pourrait en étre autrement des neurosciences affectives et
sociales qui s’intéressent a la genése des compétences émotionnelles. En effet, le concept
de « compétence émotionnelle » qui formalise le lien entre émotion et rationalité trouve
une assise en neurosciences affectives et sociales et une opérationnalisation dans le
champ des sciences de 1'éducation, tant du point de vue des apprentissages scolaires
stricto-sensu, que de celui du développement citoyen. 1l pourrait alors y avoir en creux,
dans le développement de ces compétences, une convergence épistémologique entre
neurosciences et éducation qui nécessite d’étre explorée dans de nouvelles recherches.
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RESUMES

Dans le contexte actuel de I'"émergence de la « neuroéducation », plusieurs auteurs s’interrogent
sur les intéréts et les limites de passer du contexte d’un laboratoire a celui, plus « écologique »,
d’une salle de classe. Les problématiques soulevées dans ces recherches interrogent la possibilité
d’un rapprochement épistémologique entre neurosciences cognitives d’une part et éducation
d’autre part. Si le mariage entre neurosciences cognitives et enseignement « ordinaire » apparait
encore difficile et pionnier, il n’en est pas de méme de la liaison de ces neurosciences avec
I'enseignement spécialisé. Nous avons exploré ce lien historiquement plus ancien pour montrer
comment les recherches en neurosciences ont pu contribuer a nourrir les pratiques de
I'enseignement spécialisé. Ces résultats nous ont conduits a chercher des fondements
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épistémologiques communs aux neurosciences cognitives et aux sciences de ’éducation, en nous
appuyant sur le modeéle du triangle pédagogique (Houssaye, 1988). Notre analyse suggére que ces
deux disciplines ont chacune opéré une réduction qui obére les possibilités d’échanges fructueux
entre elles. Toutefois, le dépassement de cette réduction pourrait ouvrir des pistes de dialogue
fécond dans un nouveau paradigme de recherche entre ces deux champs disciplinaires.

In the current context of the emergence of "neuroeducation", several authors question the
interests and limits of moving from the context of a laboratory to the context, more "ecological",
of a classroom. The issues raised in this research explore the possibility of an epistemological
link between cognitive neuroscience and education. If the marriage between cognitive
neuroscience and "ordinary" teaching still appears to be difficult and pioneering, the same is not
true of linking these neurosciences with special education. We explored this historically older
link to show how neuroscience research has contributed to the practices of special education.
These results led us to look for epistemological common foundations to cognitive neuroscience
and educational sciences, using the pedagogic triangle model (Houssaye, 1988). Our analysis
suggests that these two disciplines each have a reduction that compromise the possibilities for
fruitful exchange between them. However, exceeding this reduction could open avenues for
fruitful dialogue in a new paradigm of research between these two disciplinary fields.

INDEX

Mots-clés : neurosciences cognitives, enseignement spécialisé, complexité, paradigme, double
réduction.

Keywords : cognitive neuroscience, specialized education, complexity, paradigm, double
reduction.
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