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Résumé — Cette recherche examine I'efficacité d’un dispositif pédagogique
hybride combinant le Microlearning et la carte mentale générée par
llntelligence Artificielle (Mapify) dans I’enseignement de la syntaxe. Menée &
IEcole Normale Supérieure (ENS) de Ouargla, auprés de 35 étudiantes de
troisiéme année. L’étude s’appuie sur une méthodologie mixte (observation
participante, questionnaire et entretiens). Les résultats montrent que la distri-
bution synoptique des savoirs via Google Classroom réduit significativement
la charge cognitive des apprenantes. En passant d’une lecture linéaire 4 une
visualisation spatiale des structures syntaxiques, les étudiantes gagnent en
autonomie et en rapidité de compréhension. L’IA ne se substitue pas a 'effort
intellectuel, mais agit comme un architecte cognitif facilitant 'encodage des
concepts complexes en mémoire a long terme.
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charge cognitive.

Abstract — This research examines the effectiveness of a hybrid pedagogical
framework combining Microlearning and Al-Generated Mind Mapping
(Mapify) in teaching syntax. Conducted at the Ecole Normale Supérieure
(ENS) of Ouargla with 35 third-year students, the study employs a mixed
methodology (participant observation, questionnaires and interviews). The
results demonstrate that the synoptic distribution of knowledge via Google
Classroom significantly reduces student’s cognitive load. By transitioning
from linear reading to spatial visualization of syntactic structures, students
gain autonomy and improve comprehension speed. Al does not replace
intellectual effort but acts as a cognitive architect, facilitating the encoding
of complex concepts into long-term memory.
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“A wealth ofinformation creates a poverty of
attention”(Simon, 1996, p. 40)

Introduction

L’architecture cognitive humaine posséde une prédisposition naturelle pour le traite-
ment des informations spatiales et visuelles. Selon la théorie du double codage (Paivio, 2013),
I'association d’indices verbaux et iconiques favorise une mémorisation plus profonde et une
récupération plus rapide des connaissances. Dans le contexte universitaire, la schématisa-
tion ne se limite pas a une simple réduction du texte ; elle constitue un processus actif de
restructuration sémantique qui permet a 'apprenant de visualiser les liens logiques entre les
concepts.

Toutefois, la prise de notes traditionnelle, majoritairement linéaire et textuelle, se heurte
souvent aux limites de la mémoire de travail. Les étudiants dans 'Enseignement Supérieur
ont souvent du mal a synthétiser la masse des informations complexes a laquelle ils sont con-
frontés. Ce manque de hiérarchisation engendre une surcharge cognitive susceptible de
nuire a "apprentissage et a la rigueur de la réflexion.

Pour pallier ces difficultés, le Microlearning s'impose comme une stratégie de remédia-
tion efficace. Cette approche permet de fragmenter les savoirs en unités courtes et ciblées
afin d’adapter aux capacités attentionnelles des apprenants. Au cceur de ce dispositif, la
carte mentale joue un réle déterminant. Loin de simplement diviser I'information, elle pro-
pose une structuration heuristique du contenu. En convertissant la linéarité d’un discours en
une structure spatiale, la carte mentale agit comme un support de « condensation cognitive ».
Ce processus transforme des notions complexes en formats synthétiques, optimisant ainsi
I’assimilation rapide des connaissances fondamentales.

C’est dans cette perspective que la présente étude examine I'apport de la schématisa-
tion comme levier de médiation didactique dans le traitement de I'information chez les fu-
turs enseignants. L’enjeu est de déterminer si la transformation de contenus académiques
denses en supports visuels synthétiques peut constituer une réponse efficace aux défis de
I’apprentissage contemporain au supérieur. La recherche se propose ainsi d’analyser I'arti-
culation entre la schématisation visuelle et les processus d’assimilation cognitive ; il s’agit
d’évaluersila restructuration d’un contenu complexe sous forme de carte mentale constitue

un levier pertinent pour faciliter la gestion de I'effort mental. Dés lors,

— en quoi un dispositif pédagogique articulant Microlearning et cartes
mentales générées par ’|A modifie-t-il les pratique d’apprentissage des étudiants
etleur ressenti face a la complexité de la syntaxe ?

Afin d’apporter des éléments de réponse a la problématique soulevée, cette étude pos-
tule que 'usage combiné du Microlearning et |a carte mentale favoriserait une meilleure or-
ganisation des connaissances et un sentiment de réduction de la charge cognitive chez les
apprenants, en facilitant 'accés aux informations et en renforgant leur autonomie.

Par conséquent, cette recherche vise a transformer les pratiques pédagogiques en classe
de langue face a la densité informationnelle. L’'usage de la carte mentale permet de convertir

un flux complexe en unités visuelles claires.
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1. Les fondements cognitifs : le traitement de Pinformation

Pour comprendre comment un étudiant transforme un cours en savoir concret, il est es-
sentiel d’analyser le fonctionnement de notre esprit. Loin d’étre un simple réservoir passif
qui stocke tout ce qu’il entend, notre cerveau agit comme un systéme dynamique qui sélec-
tionne les informations importantes, filtre et réorganise pour leur donner du sens. Ce voyage
de Pinformation brute vers la connaissance a été défini par Ulric Neisser (2024), 'un des pion-

niers de la psychologie cognitive :

« Information processing focuses on following information from the environment
through the various cognitive processes that lead to perceptions, memories,
thoughts, and behaviors » (2014, p. XVI).

Cette définition n’est pas qu’une simple description technique ; elle révéle la nature pro-
fonde de 'acte d’apprendre. En affirmant que le traitement de I'information est un parcours

a travers divers processus, I"auteur souligne trois points essentiels.

| 1.1. Le passage de I’externe vers l’interne

L’expression « /hformat/'on ﬁom the environment » souligne que tout apprentissage
commence par une captation. L’individu ne se contente pas de recevoir des données ; il doit
les extraire de son environnement. Donc cette étape de perception est le premier filtre. Nos
sens (vue, oui) sélectionnent les signaux pertinents. Si un étudiant écoute un cours, son
cerveau doit distinguer la voix de I'enseignant des bruits ambiants. C’est la phase d’encodage

initial.

| 1.2. La chaine des processus cognitifs

Neisser parle d’une suite de « various cognitive processes ». Cela signifie que 'informa-
tion n’est pas stockée telle quelle ; elle est métamorphosée a chaque étape. Une fois pergue,
Pinformation est acheminée vers la mémoire de travail (traitement immédiat), puis vers la
mémoire & long terme (stockage durable). Ce n’est qu’aprés avoir été mémorisée que I'in-
formation peut étre manipulée pour former des « thoughts » (pensées). C’est I’étape oli I'on

établit des liens logiques entre ce que I'on vient d’apprendre et ce que I'on savait déja.

1.3. L’aboutissement
Le point final de la citation « fead [...] behaviors », est crucial. Le traitement de 'infor-
mation n’est pas une fin en soi ; son but est de permettre une action ou une réaction. Une
information bien traitée est une information mobilisable. Sile parcours cognitif est complet
et fluide, I'individu est capable de restituer, d’expliquer ou d’appliquer la connaissance de
maniére autonome. A 'inverse, un traitement superficiel ou interrompu méne & une incapa-
cité d’agir sur le savoir.
De ce fait, dans la perspective de Neisser, 'apprentissage ne reléve pas d’une simple ac-
cumulation, mais d’un processus de transformation. C’est un flux continu ot la donnée brute
de P’environnement traverse des filtres de perception et de mémoire pour devenir une struc-

ture de pensée capable de guider nos comportements.
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2. Les limites du systéme : la théorie de la charge cognitive

Sile processus de traitement de I'information théorisé par Neisser suggére un chemine-
ment fluide, |a réalité du terrain universitaire révéle une contrainte biologique majeure : « /a
mémoire de travail ». En effet, 'apprentissage en milieu supérieur ne s’effectue pas en vase
clos ou de maniére isolée. L’étudiant se retrouve au coeur d’un écosystéme informationnel
dense, ou il doit traiter simultanément un flux massif et continu de données provenant de
sources multiples. Au cours d’une seule journée, un étudiant peut devoir assimiler le contenu
de huit modules ou plus et chaque module apporte son lot de concepts nouveaux, de termi-
nologies complexes et de structures logiques distincts. Cela crée un « embouteillage mental »

et c’est ce qu’on appelle la surcharge cognitive. Selon Sweller (1994),

«if alearning task places too much a load on genetic cognitive processes, learning
will be inhibited. [...] cognitive load can be reduced by using more efficient
instructional procedures » (1994, p. 258).

L’affirmation de Sweller apporte un éclairage scientifique essentiel pour comprendre
pourquoi de nombreux étudiants se sentent perdus ou dépassés, malgré une réelle volonté
d’apprendre. Son analyse met en relief trois enjeux fondamentaux pour 'enseignement su-
périeur.

D’abord, Sweller identifie un constat de blocage. Lorsqu’il explique que 'apprentissage
peut étre « /nhibé », il décrit précisément la réalité d’une journée universitaire type. Face a
I’enchainement de plusieurs modules complexes, sans pauses suffisantes, le cerveau de I'ap-
prenant finit par saturer. Il est crucial de comprendre que ce sentiment de confusion n’est
pas di & un manque d’intelligence, mais & une limite biologique : le « réservoir » de la mé-
moire de travail est plein. Ensuite, cette théorie pointe I'inefficacité de certaines méthodes
traditionnelles. Sweller souligne que la charge mentale ne dépend pas seulement de la difh-
culté du sujet, mais surtout de la maniére dont I'information est présentée. Dans le supé-
rieur, ’enseignement reste souvent trés linéaire, privilégiant de longs textes ou des discours
continus. Pour le cerveau, cette méthode est coliteuse en énergie ; I'étudiant épuise ses res-
sources mentales simplement pour essayer de suivre le flux et tirer les informations impor-
tantes. De ce fait, il ne lui reste plus assez de puissance cognitive pour la compréhension
profonde et la mémorisation durable. Enfin, la thése de Sweller porte un message d’espoir
pour la pédagogie. En affirmant que « cognitive load can be reduced », 'auteur justifie la né-

cessité d’adopter de nouveaux outils.

3. L’adaptation aux nouveaux profils d’apprenants : Pére du visuel et de la
fragmentation

Si ’enseignant cherche a mettre en ceuvre les solutions préconisées par Sweller pour
réduire la charge cognitive, il doit impérativement analyser les besoins et les modes de fonc-
tionnement de la nouvelle génération d’étudiants « /o génération Z»'. Cette derniére se

* La génération z désigne les individus ayant grandi dans un environnement fortement marqué par les
technologies numériques. Ils sont souvent qualifiés de digital natives.
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distingue par une préférence marquée pour la rapidité, la fragmentation de l'information
(McCrindle, 1970) ainsi que par une dominance du visuel dans ses stratégies d’apprentissage
(Othman & Heba, 2018).

| 3.1. La synergie du mot et de 'image : le mécanisme du double codage
Selon la théorie du double codage (Paivio, 1991), notre systéme cognitif traite les infor-
mations via deux canaux distincts mais interconnectés : un canalverbal et un canal imagé. Pai-

vio souligne 'importance de cette dualité en expliquant que

«lamémoire et la cognition sont servies par deux systémes séparés mais
interconnectés ; 'un spécialisé pour le langage et I'autre pour les objets et
événement non verbaux »(1991, p. 257).

Lorsque I'étudiant associe un mot a une image, il crée deux traces mémorielles diffé-
rentes dans son cerveau au lieu d’une seule. Si 'une des deux s’efface, I'autre peut servir de
rappel pour retrouver 'information.

Cette efficacité s’explique d’abord par la réduction significative de I'effort de traitement
de Pinformation. En effet, alors qu’un texte impose une analyse linéaire et laborieuse (fezzre
apres lettre et mot aprés mot) le cerveau est capable de traiter une image de maniére globale
et quasi instantanée. A titre d’exemple, la lecture d’un paragraphe descriptif pour com-
prendre le cycle de 'eau peut rapidement saturer la mémoire de travail ; & 'inverse, I’examen
d’un schéma fléché combinant visuel et mots-clés permet une compréhension immédiate.
Ce phénoméne correspond a ce que Mayer et a/. (2001) définissent comme [effet de moda-
lité, postulant que 'apprentissage est bien plus performant & partir d’images et de mots qu’a
partir de mots seuls.

En complément de cette fluidité de traitement, image favorise un ancrage mnésique
durable en servant de véritable crochet mental. Dans le module de linguistique, par exemple,
un étudiant qui associe une icdne d’arbre & la définition des concepts de « signifrant » et « si-
gnifié » stabilisera ces notions bien plus rapidement qu’en relisant de maniére répétée une
legon purement textuelle.

Cette supériorité du codage visuel est confirmée par des preuves statistiques probantes.
Les recherches en psychologie de I’éducation, notamment celles menées par Mayer, mon-
trent ainsi que les étudiants bénéficient de supports associant textes et illustrations obtien-
nent des résultats supérieurs de 50% a 89 % lors de tests de rétention et de transfert de
connaissances, par rapport & ceux confrontés a des supports exclusivement textuels (Mayer
& al., 2001).

3.2. Le modéle modal d’Atkinson et Shiffrin : Parchitecture des systémes de
transfert
Cette dynamique d’apprentissage peut étre davantage explicitée par le modeéle d’Atkin-
son et Shiffrin, qui congoit la mémoire comme un systéme de transfert d’information a tra-
vers trois registres distincts. Pour ces auteurs, 'apprentissage n’est pas un événement ponc-

tuel mais un processus de passage complexe :
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« Linformation sensorielle entrante pénétre d’abord dans le registre sensoriel, ou
elle réside pendant une trés courte période, puis décline et se perd. Le stockage a
court terme est la mémoire de travail du sujet ; il regoit des entrées sélectionnées du
registre sensoriel ainsi que du stockage & long terme. [...] Le stockage & long terme
est répertoire assez permanent pour information, information qui est transférée
depuis le stockage a court terme » (Atkinson & Shiffrin, 1968, p. 90-91 — notre
traduction).

D’abord, Atkinson et Shiffrin précisent que l'information « décline et se perd » trés rapi-
dement si elle n’est pas saisie. Dans un cours magistral dense, I'étudiant est submergé de
signaux sonores et textuels. Si I'attention n’est pas immédiatement captée par un élément
saillant comme une image percutante ou un mot-clé, information s’évapore avant méme
d’avoir été traitée.

De plus, c’est dans le goulot d’étranglement de la mémoire de travail que se joue le suc-
cés de 'apprentissage. La mémoire de travail est le lieu de conscience active, cependant, sa
capacité est limitée. En recevant 2 la fois des informations du monde extérieur vite. La frag-
mentation du savoir répond précisément a cette contrainte. Elle évite de remplir ce stockage
trop vite et ce qui permet un traitement fluide de chaque unité d’information.

Le but ultime est le transfert vers le stockage permanent ; Atkinson et Shiffrin (1968)
montrent que ce transfert n’est possible que si I'information a été correctement sélection-
née et traitée. C’est [a qu’intervient le double codage (image + mot) ; en offrant deux voies
d’entrée au cerveau, on multiplie les chances que I'information soit encodée efficacement.
L’image agit comme un ancrage qui stabilise I'information volatile de la mémoire de travail
pour I'aider a s’enraciner durablement dans la mémoire a long terme.

En somme, comprendre la mémoire comme un systéme de transfert permet de réaliser
que 'échec scolaire n’est souvent qu’un probléme de « transport » de 'information ; le visuel
et la fragmentation sont les outils qui permettent d’acheminer le savoir jusqu’a sa destina-

tion finale sans qu’il ne « décline » en cours de route.

| 4. Lastratégie de remédiation : de la densité a Pefficience cognitive

La remédiation pédagogique face a la surcharge informationnelle repose sur une double
action ; la restructuration du fond par la fragmentation et la reconfiguration de la forme par

la spatialisation.

4. Le Microlearning : la restructuration du fond par la fragmentation

Le passage d’un contenu dense a un message séant nécessite une épuration du bruit in-
formationnel. En pédagogie cognitive, le superflu agit comme une charge cognitive extrin-
séque qui parasite le traitement des données essentielles. Le Microlearning répond & ce défi
en opérant une fragmentation du savoir en unités courtes et autonomes (Mongin & a/., 2018).
Cette stratégie vise A maintenir le rythme attentionnel de 'apprenant, en limitant la quantité
d’information. Elle repose sur le principe de segmentation du savoir en petits éléments
structurés (grains pédagogiques) afin d’éviter la surcharge de la mémoire de travail. Il s’agit de
passer d’une logique de flux continu & une logique de segments digestes qui permet une as-
similation granulaire du savoir (Mayer, 2024, p. 13).
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| 4.2. La carte mentale : la reconfiguration de la forme par la spatialisation

La schématisation trouve son expression la plus aboutie dans la carte mentale (Mind
Mapping), théorisée par Tony Buzan. Pour Buzan, la structure radiale de la carte mentale est
un miroir du fonctionnement naturel du cerveau humain, qui ne pense pas de maniére li-
néaire (/gne aprés ligne) mais par associations d’idées rayonnantes. L’'usage de la carte men-
tale permet de basculer de la linéarité textuelle 2 la spatialité graphique favorisant ainsi les
associations d’idées et la structuration cognitive (Buzan, 2024). Ce passage est crucial pour
plusieurs raisons fondamentales.

D’abord, cette méthode opére une véritable épuration du message par 'usage de mots-
clés. En forcant ’apprenant a éliminer le superflu syntaxique pour ne conserver que les con-
cepts sémantiques forts, elle réduit considérablement le bruit informationnel qui sature ha-
bituellement la mémoire de travail. Par ailleurs, la carte mentale favorise une lecture synop-
tique, offrant ainsi une alternative a la lecture séquentielle traditionnelle, souvent jugée
chronophage. Contrairement au texte linéaire, elle permet une vue d’ensemble immédiate
ol I"apprenant saisit, d’un seul coup d’ceil, tant la hiérarchie des informations que les inter-
connexions complexes entre les différents micro-contenus. De plus, cet outil constitue une
organisation miroir de la pensée. En intégrant des branches, des couleurs et des icones, la
carte mentale sollicite activement le double codage théorisé par Paivio (1991). En respectant
ainsi l'architecture neuronale des connaissances, elle facilite non seulement ’ancrage des in-

formations, mais optimise également leur récupération ultérieure.

4.3. La convergence technopédagogique : la carte mentale comme architecture du
Microlearning

Au-dela de leurs fonctions respectives, le Microlearning et |a carte mentale opérent une
synergie que I'on peut qualifier de « convergence technopédagogigue ». Dans cette configura-
tion, la carte mentale n’est plus un simple support de révision, mais devient 'ossature méme
de la stratégie de fragmentation. Elle transforme des unités de savoir isolées en un écosys-
téme de connaissances cohérent.

L’articulation entre la fragmentation de I'information et sa représentation spatiale s’ins-
crit 2 la croisée de plusieurs courants de recherche. Sile concept de « Chunking » — fraction-
nement — (Miller, 1956) a été séminal pour comprendre la gestion de la mémoire de travail,
Giurgiu (2017) a récemment mis en évidence le danger de « fragmentation cognitive » propre
au Microlearning ; 'apprenant peut peiner a reconstruire une image globale a partir d’unités
trop isolées. Parallélement, I'efficacité de la cartographie d’information pour structurer des
concepts complexes a été largement démontrée, tant par les approches de « Learning Maps »
(Margulies, 2002) que par les théories de la charge cognitive (Kirschner, 2002 ; Sweller, 1994),
qui préconisent un guidage visuel pour réduire I'effort de traitement.

L’originalité de la présente recherche réside dans la fusion opérationnelle de ces deux
paradigmes. Alors que la littérature traite souvent le Microlearning comme modalité de dif-
fusion et la carte mentale comme outil de révision. Notre démarche propose de les amalga-
mer en une architecture technologique unique. Notre apport scientifique consiste a envi-
sager la carte mentale non plus comme un simple accessoire, mais comme Pinterface de na-

vigation dynamique des micro-savoirs. En transformant chaque branche de la carte en un
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grain de Microlearning, nous créons un systéme ol la briéveté (nécessaire a lattention) ne sa-
crifie plus la structure (nécessaire a la compréhension). Cette approche sécurise le parcours de
I'information, depuis sa réception sensorielle (Atkinson & Shiffrin, 1968) jusqu’a son ancrage
permanent, en transformant une mosaique de micro-données en un écosystéme de con-

naissances spatialisé et intelligible pour la génération « Z».

5. Mise en ceuvre de la synergie Microlearning-carte mentale

Cette section présente I'application pratique de notre modeéle théorique auprés d’un pu-
blic d’étudiants afin d’évaluer 'impact de la structuration visuelle et granulaire sur I’assimi-
lation d’'un module.

| 5.1. Contexte et échantillon de I’étude

Lexpérimentation a été menée 3 Ecole Normale Supérieure (ENS) de Ouargla (Algé-
rie). Le public cible était composé de 35 étudiantes de troisiéme année, durant le deuxiéme
semestre de 'année universitaire 2025-2026. Cette étude s’est articulée autour du module
de syntaxe, une discipline fondamentale dont I'architecture abstraite et la densité concep-
tuelle imposent une charge cognitive particuliérement élevée aux apprenants. C’est donc un
terrain idéal pour tester une stratégie de remédiation visant a simplifier et 4 spatialiser le

savoir.

5.2. Protocole pédagogique : 1A au service de la conception
L’enseignante-chercheuse a instauré une routine pédagogique post-cours basée sur la
livraison systématique de cartes mentales congues selon les principes du Microlearning.

Le processus de création a suivi les étapes suivantes :

La segmentation du contenu (Microlearning)

Aprés chaque séance magistrale, le contenu du cours a été fragmenté en unités
sémantiques courtes, ne retenant que les concepts clés et les regles fondamentales
de la syntaxe.

La génération assistée par 1A (Mapify)

Pour optimiser la précision sémantique et la clarté visuelle, nous avons eu recours a
Poutil d’Intelligence Artificielle Mapify, spécialisé dans la génération automatisée de
schémas heuristiques. Cet outil a permis de traiter instantanément les données
textuelles denses du cours de syntaxe pour les convertir en une architecture radiale
hiérarchisée. En automatisant la mise en relation des concepts, I'lA facilite la
création de « grain » de savoir cohérents, garantissant ainsi une mise en page épurée
qui minimise 'effort de traitement visuel pour les étudiantes.

Distribution synoptique (Google Classroom)

Afin de garantir une réactivité maximale, ces cartes ont été partagées avec les
étudiantes via la plateforme Google Classroom immédiatement aprés chaque
séance. Cette diffusion instantanée visant & offrir une « vision synoptique », une vue
d’ensemble du cours qui permet de fixer les connaissances avant que I'information

stockée en mémoire sensorielle ne décline. En exploitant les fonctionnalités de cet
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environnement numérique, nous avons pu respecter le cycle de transfert mémoriel
décrit par Atkinson et Shiffrin, facilitant ainsi le passage de information volatile vers

la mémoire along terme.

5.3. Méfhodologie de larecherche

Afin d’évaluer Pefficacité de la synergie entre le Microlearning et la carte mentale géné-
rée par I'lA Mapify, nous avons opté pour un approche méthodologique mixte combinant
des données qualitatives et quantitatives. Cette triangulation permet de valider nos hypo-
théses sous plusieurs angles complémentaires.

L’observation participante,

mené tout au long du semestre durant les séances de la matiére syntaxe, a constitué
la premiere étape de ce recueil de données. Cet outil avait pour fonction d’évaluer
Pengagementimmédiat et leur capacité a mobiliser les ressources numériques en
situation réelle. L'attention a été focalisé sur la vitesse de compréhension des
concepts complexes ainsi que sur 'autonomie des apprenantes dans 'usage du
support. Plus précisément, cette méthode visait a observer la fréquence et la facilité
avec laquelle les étudiantes accédaient a la plateforme Google Classroom durant les
activités pratiques pour consulter les cartes mentales, afin de vérifier si ce support
serait de guide cognitifinstantané lors de la résolution de probléme syntaxiques.

Le questionnaire en ligne,

congu al'aide de 'outil de Google Forms, a été administré aux 35 étudiantes au
terme de 'expérimentation. Cet instrument visait a recueillir des données
statistiques précises relatives 4 leur perception du dispositif ainsi que lutilité réelle
du format Microlearning en termes de briéveté et de clarté. Au-dela de la simple
satisfaction, cet instrument a servi a évaluer impact ressenti de la méthode sur la
mémorisation a long terme et la facilitation des processus de révision. La totalité des
participantes (35/35) a répondu au questionnaire, ce qui correspond & un taux de
100%.

L’entretien semi- directif,

réalisé auprés d’un échantillon représentatif du groupe, complétera le dispositif pour
approfondir les données chiffrées. Cette phase qualitative avait pour objectif de
recueillir des témoignages directs sur ’expérience vécue par les apprenantes. Les
échanges ont été structurés pour explorer leur ressenti face 4 'usage de
PIntelligence Artificielle pour structurer le cours, tout en analysant la transition
psychologique de lalecture linéaire classique vers la lecture spatiale. Enfin, ces
entretiens visaient a déceler 'émergence d’un sentiment d’autonomie et de
confiance face & la complexité de la matiére syntaxe.

6. Analyse des résultats et discussion : 'impact de la synergie sur
Papprentissage

L’expérimentation menée & PENS de Ouargla a permis de confronter notre modeéle
théorique aux réalités du terrain. Cette section expose les données recueillies a travers nos
trois outils d’investigation, afin d’analyser comment 'usage combiné du Microlearning et des

cartes mentales générées par |A transforme le rapport des étudiantes 4 la syntaxe.
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| 6.1. Présentation des résultats
Les données collectées révélent une modification profonde des habitudes d’apprentis-

sage et une amélioration de la réactivité cognitive chez les apprenantes.

| 6.1.1. Données issues de l'observation
L’observation en classe a mis en lumiére un changement de paradigme dans la consulta-
tion des ressources. Les étudiantes, lors des phases d’exercices pratiques, accédent quasi
systématiquement a leur application Google Classroom via leur smartphone. Elles y ouvrent
instantanément la carte mentale congue avec Mapify pour vérifier une régle ou une structure
syntaxique. Cette consultation — “juste-a-temps” — a réduit de maniére visible le temps de

latence entre la lecture de I’énoncé et la résolution de exercice.

| 6.1.2. Données issues du questionnaire
Afin de mesurer 'impact de notre dispositif, un questionnaire a été soumis aux 35 étu-
diantes. Nous avons sélectionné trois indicateurs clés pour évaluer la pertinence de la syner-
gie Microlearning-carte mentale. Les réponses sont synthétisées dans ce graphique ci-des-

sous

Questionn’1:

La carte mentale envoyée sur Classroom m’aide-t-elle a mieux comprendre le cours

de syntaxe ?

M tout a fait d'accord
d'accord
M neutre

M pas d'accord

Figure 1— Impact de la carte mentale sur la compréhension globale du module
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Questionn®2:

Le format court et visuel (Microlearning) réduit-il mon sentiment de fatigue ou de
confusion aprés le cours ?

1,2; 9%

1,4; 10% m tout a fait d'accord

d'accord

3,2;23% 8,2; 58% M neutre

M pas d'accord

Figure 2 — Evaluation de la réduction de la charge cognitive par le Microlearning
Questionn’3:

L’accés rapide a la carte via smartphone facilite-t-il mes révisions et la résolution
d’exercices en autonomie ?

M tout a fait d'accord
d'accord
H neutre

M pas d'accord

Figure 3—Mesure de 'autonomie et de 'accessibilité numérique

| 6.1.3. Données issues de l'entretien
Les entretiens menés avec I'échantillon représentatif ont permis de recueillir des témoi-
gnages directs sur 'expérience vécue par les apprenantes. Au cours de ces échanges, les étu-

diantes ont insisté sur la différence fondamentale entre la prise de notes traditionnelle et
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I'usage de la carte mentale. Elles soulignent notamment que la lecture spatiale offerte parle
support leur permet de visualiser concrétement les liens hiérarchiques au sein de la phase, la
ou le texte linéaire du cours leur paraissait souvent obscur ou fragmenté. De plus, les parti-
cipantes ont évoqué un changement dans leur maniére d’aborder la complexité du module.
Plusieurs d’entre elles ont décrit une sensation de clarté immédiate lors de 'ouverture de la
carte sur leur smartphone, affirmant que la structure radiale de Mapify agit comme un guide
visuel qui facilite le repérage des constituants syntaxiques. Enfin, les entretiens ont révélé
que lutilisation de l'intelligence artificielle pour structurer 'information est percue comme
un gain de temps précieux, transformant une matiére jugée difficile en un ensemble de sché-
mas logiques et accessibles.

6.2. Discussion et analyse des résultats
Cette sous-section vise a interpréter les données collectées a lalumiére des cadres théo-
riques de la psychologie cognitive et des sciences de I’éducation, afin d’expliquer les méca-

nismes qui sous-tendent 'efficacité du dispositif.

| 6.2.1. Analyse de l'observation : La théorie du double codage et la réactivité

Le recours systématique & Google Classroom pour consulter les cartes Mapify * en plein
cours témoigne d’une transition vers un apprentissage « ju§te-a-temps ». Scientifiquement,
cette observation valide la théorie du double codage(Paivio, 1991) ; en associant instantané-
ment 'explication verbale de 'enseignante a une structure visuelle spatiale, étudiante crée
deux chemins d’accés a information dans son cerveau. La réduction du temps de latence
constatée lors de la résolution des exercices prouve que la carte mentale agit comme une
extension de la mémoire de travail. En libérant I’étudiante de 'effort de recherche dans ses
notes linéaires, le dispositif lui permet de consacrer toute son énergie cognitive a 'applica-

tion des régles syntaxiques, favorisant ainsi un passage plus rapide de la théorie 4 la pratique.

| 6.2.2. Analyse du queStionnaire : Validation de la charge cognitive (Sweller)
Les résultats des trois graphiques confirment une corrélation directe entre la segmenta-
tion de I'information (Microlearning) et le confort d’apprentissage.

L’adhésion massive a la figure 1 (compréhension du module)

montre que la carte mentale réduit la charge cognitive intrinséque de la syntaxe. En
présentant les liens hiérarchiques de maniére radiale, 1A Mapify pré-organise
Pinformation, épargnant a I’étudiante un travail d’organisation mentale épuisant.

Les figures2et3

valident ’hypothése de 'autonomie numérique. Le sentiment de diminution de la
fatigue cognitive est la preuve que le format « micro— » respecte les limites de la

mémoire de travail. L’accés mobile transforme la plateforme Classroom en un

2 Mapify : outil d'intelligence artificielle permettant de générer automatiquement des cartes
mentales & partir de contenus textuels.
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« tuteur numérique » permanent, ce qui renforce le sentiment d’auto-efficacité des

apprenantes face a une discipline complexe.

| 6.2.3. Analyse de l'entretien : transition mémorielle et le@ure $patiale

Les témoignages recueillis lors des entretiens apportent une dimension qualitative fon-
damentale au modéle d’Atkinson et Shiffrin. La « sensation de clarté immédiate » décrite par
les étudiantes suggére que la carte mentale facilite 'encodage de I'information sensorielle.
Le passage d’une « fe@ure linéaire » & une « leture spatiale » est une mutation cognitive ma-
jeure ; les étudiantes ne lisent plus le cours, elles le « visualisent ». Les verbatims révélent que
P'IA ne se contente pas de résumer le contenu, elle en révéle I'architecture logique. Ce pro-
cessus de « guide visuel » mentionné par les participantes confirme que la synergie entre IA
et Microlearning transforme la syntaxe en une connaissance structurée, cohérente et surtout
récupérable a long terme.

Conclusion

Auterme de cette recherche consacrée 3 enseignement de la syntaxe & /Ecole Normale
Supérieure de Ouargla, il convient de synthétiser les apports majeurs de notre expérimenta-
tion. Cette étude s’est donnée pour objectif de pallier les difficultés cognitives inhérentes a
une discipline complexe en proposant une synergie innovante entre le Microlearning et la
cartographie mentale assistée par 'Intelligence Artificielle (Mapify).

L’analyse de nos données, recueillies auprés de 35 étudiantes de troisiéme année, con-
firme la pertinence de ce dispositif. L’observation participantes et les résultats quantitatifs
démontrent que la fragmentation du savoir en unités de micro-contenus, associée & une vi-
sualisation spatiale et radicale, réduit significativement la charge cognitive. En facilitant I'ac-
cés immédiat aux ressources via Goog|e Classroom, nous avons transformé le smartphone
d’un outil de distraction en un levier d’autonomie pédagogique, permettant un encodage
mémoriel plus stable selon les principes d’Atkinson et Shiffrin (Atkinson & Shiffrin, 1968).

L’apport majeur de ce travail réside dans la démonstration que I'IA ne se substitue pas a
Peffortintellectuel, mais agit comme un architecte cognitif. Elle permet de passer d’une lec-
ture linéaire classique & une compréhension structurale de la langue. Le succés de cette ex-
périmentation prouve que l'intégration de I'|A générative dans les pratiques de remédiation
offre une réponse concréte aux défis de I’enseignement supérieur, en rendant les concepts
abstraits de la syntaxe non seulement accessibles, mais manipulables par les apprenantes.

En guise d’ouverture, cette recherche souléve de nouvelles interrogations sur I'évolution
du rdle de P'enseignant a I'ére de I'lA. Si la synergie testée a prouvé son efficacité pour le
module de syntaxe, il serait pertinent d’étendre ce modéle 2 d’autres matiére.
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