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L'utilisation des écrans en contexte scolaire
et la santé des jeunes de moins de 25 ans : effets sur la cognition

AVANT-PROPOS

L'Institut national de santé publique du Québec est le centre d’expertise et de référence en
matiere de santé publique au Québec. Sa mission est de soutenir le ministre de la Santé et des
Services sociaux du Québec, les autorités régionales de santé publique, ainsi que les
établissements locaux, régionaux et nationaux dans I'exercice de leurs fonctions et
responsabilités.

La collection Etat des connaissances rassemble sous une méme banniére une variété de
productions scientifiques qui synthétisent et communiquent ce que la science nous dit sur une
question donnée a l'aide de méthodes rigoureuses de recension et d'analyse des écrits
scientifiques et autres informations pertinentes.

La présente synthése de connaissances porte sur les effets de 'usage des écrans en contexte
scolaire sur la cognition des jeunes. Cette synthese propose plus précisément une recension des
études récentes publiées sur les effets de la présence et de I'utilisation — a des fins personnelles
et pédagogiques pour lire ou écrire — des appareils numériques individuels en classe.

Elle a été élaborée a la demande du ministere de la Santé et des Services sociaux dans le cadre
d'un projet spécial découlant de la Stratégie québécoise sur l'utilisation des écrans et la santé des
Jjeunes 2022-2025. La présente publication s'inscrit dans I'orientation 4 de la Stratégie, soit le
suivi, la recherche et la formation.

Ce document s’adresse a tous les professionnels en santé publique et leurs partenaires appelés
a intervenir sur la réduction des risques liés a I'utilisation des écrans en milieu scolaire.
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FAITS SAILLANTS

A ce jour, les effets de I'usage des écrans sur la cognition des jeunes ont été principalement
documentés via l'activité récréative qui se fait dans un contexte non scolaire. Or, dans un
contexte ou les appareils numériques (p. ex : cellulaires, tablettes, ordinateurs portables) font
désormais partie de I'environnement scolaire, il est important de s'interroger sur les effets qu'ils
peuvent entrainer sur la cognition des jeunes, un élément fondamental a la réussite scolaire,
elle-méme associée a la santé et au bien-étre a I'age adulte. Cette synthése de connaissances
est principalement destinée aux personnes ceuvrant en santé publique et leurs partenaires

de I'éducation.

En se basant sur une littérature récente (2017-2022) qui met de I'avant une comparaison des
conditions d'apprentissage avec ou sans appareil numérique individuel chez les jeunes de moins
de 25 ans, cette synthese de connaissances répond plus spécifiquement a ces deux questions de
recherche :

1. Quels sont les effets de la présence et de l'utilisation a des fins personnelles des appareils
numériques (p. ex. : cellulaire, tablette ou ordinateur portable) en classe sur la cognition des
jeunes, comparativement a des situations sans distraction numérique?

2. Quels sont les effets de la lecture et de I'écriture numérique en classe sur la cognition des
jeunes, comparativement a la lecture et a I'écriture papier/crayon?

Les deux stratégies documentaires ciblées selon les questions de recherche ont mené a la
recension de douze études originales (Question 1) et de sept méta-analyses (Question 2).
L'analyse des résultats de cette revue narrative systématisée de la littérature scientifique amene
a dégager différents constats :

e L'utilisation a des fins personnelles des appareils numériques individuels en classe conduit
I'étudiant a étre en multitache numérique, une activité qui entrainerait une baisse de
I'apprentissage tel que défini par le score obtenu a un questionnaire de mémorisation et de
compréhension a la suite d'une présentation académique.

e La présence du cellulaire éteint sur le bureau entrainerait une baisse de performance a des
tests évaluant spécifiquement la mémoire de travail, une fonction cognitive centrale a
I'apprentissage scolaire.

e La lecture numérique pourrait entrainer une diminution de la compréhension de texte par
rapport a la lecture papier.

e La prise de notes numériques n’entrainerait aucun bénéfice a I'apprentissage par rapport a la
prise de notes manuscrites.

Institut national de santé publique du Québec 1
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Bien que la quasi-totalité des études du corpus pour la premiere question de recherche
(distraction numérique) porte sur des étudiants aux postsecondaires, il est possible de présumer
que les effets négatifs de la distraction numérique sur la cognition sont également présents,
voire plus importants chez les éleves du primaire et du secondaire qui présentent une plus
grande immaturité, et donc, vulnérabilité cérébrale.

Dans leur ensemble, les résultats invitent a considérer les risques qu’entrainent la présence et
I'utilisation des appareils numériques individuels en classe et de réfléchir a leur intégration en
termes de valeur ajoutée. Autrement dit, offrent-ils un bénéfice additionnel a I'apprentissage
scolaire des éléves et étudiants? Etant donné les divers risques a la santé associés a I'usage des
écrans chez les jeunes, il importe de s'assurer que leur présence en classe vise exclusivement un
usage pédagogique circonscrit dans le temps et amene des effets positifs sur I'apprentissage qui
outrepassent ceux observés en leur absence.

Institut national de santé publique du Québec )
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SOMMAIRE

Mise en contexte

L'usage des écrans a été associé a des effets développementaux négatifs, non seulement sur les
dimensions physique et socioaffective, mais également sur la cognition des jeunes. S'intéresser
au développement, et plus particulierement a la cognition des jeunes, s'avere essentiel pour
appréhender la santé d'une collectivité, puisque les habiletés comme la mémoire, le langage et
I'attention influencent la réussite scolaire, un facteur déterminant du bien-étre physique et
mental ultérieur.

Jusqu’a présent, les effets négatifs de I'usage des écrans sur la cognition des jeunes ont été
principalement documentés dans le contexte familial, et les recommandations en santé
existantes ciblent exclusivement ce milieu. Pourtant, le développement cognitif des jeunes
repose en grande partie sur les apprentissages faits en contexte scolaire (Bouchard, 2022). Or, au
cours des derniéres décennies, les habitudes de connectivité des jeunes et le virage numérique
des milieux de I'éducation ont transformé les environnements scolaires : aujourd’hui les
appareils numériques individuels sont présents et utilisés en classe (ATN, 2023).

Dans ce contexte, le ministere de la Santé et des Services sociaux du Québec (MSSS) a mandaté
I'Institut national de santé publique du Québec (INSPQ) pour mener des travaux visant a mieux
comprendre les effets de I'usage des écrans sur la cognition des jeunes de moins 25 ans en
contexte scolaire.

Objectifs

Cette synthese de connaissances narrative a pour but de documenter les effets des appareils
numériques en classe sur la cognition des jeunes de moins de 25 ans. Plus spécifiquement, elle
vise a documenter les effets que peuvent entrainer les situations suivantes sur la cognition des
jeunes : 1) L'utilisation a des fins personnelles et la présence des appareils numériques
individuels en classe; 2) L'utilisation a des fins pédagogiques des appareils numériques
individuels comme support de lecture et d'écriture en classe.

Méthodologie

Grace a une recension d'articles publiés de 2017 a 2022, la synthese tente de répondre aux deux
questions de recherche suivantes :

1. Quels sont les effets de la présence et de l'utilisation a des fins personnelles des appareils
numériques individuels (p. ex. : cellulaire, tablette ou ordinateur portable) en classe sur la
cognition des jeunes, comparativement a des situations sans distraction numérique?

2. Quels sont les effets de la lecture et de I'écriture numérique en classe sur la cognition des
jeunes, comparativement a la lecture et a I'écriture papier/crayon?

Institut national de santé publique du Québec |3
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Le corpus d'analyse associé a la distraction numérique en classe et la cognition est formé de
douze études de type expérimental ou quasi expérimental (Question 1). Sept études
s'intéressent au multitache numérique, c'est-a-dire a I'utilisation des appareils numériques
individuels a des fins personnelles (naviguer sur Internet ou les réseaux sociaux et communiquer
par textos) pendant I'écoute d'une présentation scolaire magistrale ou par vidéo. Celles-ci se
sont toutes déroulées dans un contexte de classe et ont mesuré l'apprentissage via le score
obtenu a un questionnaire de mémorisation et de compréhension. Les cinqg autres études sur la
distraction numérique concernent l'effet de la présence du cellulaire sur la cognition, et ces
dernieres ont évalué différentes fonctions cognitives spécifiques (attention, mémoire et
raisonnement non verbal) a I'aide de tests réalisés en laboratoire. La quasi-totalité des études de
ce corpus porte sur des étudiants au niveau post-secondaire.

Selon la grille Standard quality assessment criteria for evaluating primary research papers from a
variety of fields (Kmet et al., 2004), la grande majorité des études de ce corpus présentent un
niveau de qualité méthodologique satisfaisant (moyen a élevé).

La seconde question de recherche a été explorée grace a la recension de sept méta-analyses.
Cing d'entre elles s'intéressent a la lecture et évaluent la compréhension de texte, alors que les
deux autres portent sur la prise de notes et mesurent |I'apprentissage (notes scolaires et score
obtenu a un questionnaire de mémorisation et de compréhension) auprés d'éleves du primaire,
secondaire et d'étudiants du post-secondaire. Selon la version francaise de I'outil A MeaSurment
Tool to Assess systematic Reviews (AMSTAR, traduit par Brosseau et al,, 2017), la grande majorité
des études de ce corpus présentent un niveau de qualité méthodologique satisfaisant (moyen a
élevé).

Un comité scientifique a validé le processus de recherche et le contenu a différentes étapes.
A I'étape pré-finale, la synthése a fait |'objet d’une révision par les pairs.

Principaux constats

e Premiérement, les résultats suggérent que le multitdche numérique en classe nuit a
I'apprentissage. En effet, a I'exception d'une étude, les résultats démontrent que les étudiants
obtiennent un score significativement plus faible a un questionnaire de mémorisation et de
compréhension lorsqu'’ils ont utilisé a des fins personnelles, des appareils numériques
individuels (p. ex. : naviguer sur Internet et les réseaux sociaux, texter) pendant une
présentation pédagogique. L'écart de performance en termes de score entre ceux et celles
qui sont ou non en multitdache numérique peut dépasser 10 %. Les expérimentations sur
lesquelles reposent les résultats reproduisent toutes des conditions similaires a
I'environnement scolaire, c'est-a-dire qu’elles démontrent une validité écologique élevée.

e Deuxiemement, plusieurs résultats convergent pour suggérer que, méme s'il n'est pas utilisé,
la simple présence du cellulaire en classe peut nuire au fonctionnement optimal de la
mémoire de travail des étudiants. En fait, toutes les études recensées qui ont ciblé la
mémoire de travail comme mesure montrent que la présence du cellulaire entraine une
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baisse significative de la performance a des tests cognitifs. Ce constat est important, puisque
la mémoire de travail constitue la fonction cognitive au cceur de I'apprentissage scolaire.

e Troisiemement, les résultats appellent a étre vigilant avant de substituer le support
numeérique au papier et crayon pour lire et prendre des notes en classe. Alors que le support
numeérique ne semble apporter aucune valeur ajoutée a I'apprentissage, il risque méme de
nuire a la compréhension de texte. En recensant des études comparant le support numérique
au papier et crayon, les méta-analyses indiquent deux principaux résultats. D'une part, la
compréhension est significativement plus faible lorsque le texte se présente sous forme
numérique plutdt que sur papier. D'autre part, aucun effet positif de la prise de notes
numeériques sur I'apprentissage ne ressort des études (notes scolaires et score a un
questionnaire de mémorisation et de compréhension).

Cette synthése documente certains aspects de la cognition qui sont affectés négativement par la
présence et par l'usage des appareils numériques individuels en contexte scolaire. D'autres
études sur cette question permettraient éventuellement de mieux appréhender la nature et
I'ampleur de ces effets négatifs, de méme que leurs éventuels effets cumulatifs ou a long terme
sur la santé et la réussite éducative. Aussi, loin d'étre un probleme individuel qui se limite au
milieu familial, les constats de cette synthése mettent de I'avant I'importance de se pencher sur
les environnements scolaires, afin de réduire les effets négatifs de 'usage des écrans sur la
santé. Dans cette optique, il s'avere essentiel que I'intégration des appareils numériques
individuels en classe se fasse en s'assurant qu'ils apportent une valeur ajoutée a l'apprentissage.

Les connaissances issues de la présente synthese pourront contribuer a I'élaboration et la mise
en ceuvre de regles d’encadrement des appareils numériques individuels en classe, et a la
conception de politiques numériques en milieu scolaire.
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1 INTRODUCTION

1.1 Mise en contexte

Une grande partie des heures d'éveil des jeunes est consacrée a I'usage des écrans (Rideout,
2017; Seqguin et al.,, 2021) et cette réalité a été exacerbée depuis le début de la pandémie de
COVID-19 (Hedderson et al., 2023; Lemétayer et Papineau, 2021).

La Société canadienne de pédiatrie a récemment écrit un document synthétisant la littérature
scientifique sur l'usage des écrans chez les enfants d'age scolaire et les adolescents, et fait état
de répercussions néfastes sur la santé physique (p. ex. : obésité, sommeil) et mentale

(p. ex. : isolement, anxiété, dépression) lorsque cet usage est excessif (Ponti, 2019). Les effets
négatifs de l'usage des écrans sur le développement des jeunes semblent néanmoins s'étendre a
d'autres dimensions que celles physique et mentale. En fait, des chercheurs en santé
s'intéressent de plus en plus a ses effets négatifs sur le développement cognitif, et le sujet a fait
récemment |'objet de plusieurs revues systématiques (Adelantado-Renau et al., 2019; Kostyrka-
Allchorne et al, 2017; Madigan et al., 2020; Supper et al,, 2022; Zhang et al., 2022). Bien que les
effets puissent varier en termes de taille (faible a modéré), les résultats de ces revues ont
démontré I'influence négative de |'usage des écrans sur le langage, I'attention ou la mémoire
(Kostyrka-Allchone et al,, 2017; Madigan et al,, 2020), ainsi que sur la réussite scolaire
(Adelantado-Renau et al., 2019; Supper et al., 2021; Zhang et al., 2022).

Documenter davantage la dimension cognitive du développement s'avere essentiel pour
améliorer la santé d'une collectivité. En fait, les habiletés cognitives des jeunes sont centrales a
leur développement global. Elles constituent un facteur déterminant de leur trajectoire scolaire,
et influencent en retour leur santé ultérieure (Bouchard, 2019, 2022). Les jeunes qui éprouvent
des difficultés cognitives (p. ex. : troubles d'apprentissage liés a I'attention ou aux habiletés
langagiéres) sont, en effet, plus a risque de décrocher de I'école (Dupéré et al, 2019). A I'age
adulte, ils seront par conséquent plus susceptibles de présenter un faible niveau de littératie et
de gagner un salaire en-dega de la moyenne nationale (Nanhou et Desrosiers, 2019) : deux
caractéristiques sociodémographiques associées a une moins bonne santé physique et mentale
a I'age adulte (Raphael et al,, 2020).

Jusqu'a présent, les effets de I'usage des écrans sur la cognition des jeunes ont été
principalement documentés dans le contexte familial, et les recommandations en santé
existantes ciblent presqu’exclusivement ce milieu. Or, le développement cognitif des jeunes
repose en grande partie sur les apprentissages scolaires (Bouchard, 2022), lesquels se réalisent
désormais avec des appareils numériques (Ministére de I'Education et de I'Enseignement
supérieur, 2018). L'étude des effets de I'utilisation des écrans en classe sur la cognition des
jeunes est ainsi d'intérét, d'autant plus qu'aucun cadre de référence destiné au milieu scolaire
guébécois n'a été publié a ce jour pour encadrer cette pratique afin d'en minimiser les risques
sur la santé et le développement des jeunes (voir Ferguson et Lemétayer, 2023).
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1.2 Problématique

Dans le cadre de cette synthese, deux situations en classe seront documentées au regard de
leurs effets sur la cognition des jeunes, soit la présence et I'utilisation a des fins personnelles des
appareils numériques individuels (distraction numérique), ainsi que leur utilisation a des fins
pédagogiques comme support a la lecture et a I'écriture numérique.

La distraction numérique et la cognition

Bien que I'omniprésence du numérique dans le quotidien des jeunes est loin d’'étre une nouvelle
réalité, elle poursuit sa progression rapide (Académie de la transformation numérique, 2021).
L'affinement des mécanismes qui visent a maintenir I'attention des utilisateurs sur les
plateformes et le développement continu des téléphones intelligents ont exacerbé, en outre,

le besoin de connectivité des jeunes (Gazzaley et Rosen, 2016). La grande majorité de ceux-ci
possedent un cellulaire, un ordinateur ou une tablette qu'ils apportent en classe : une situation
qui augmente les possibilités de distractions dites numériques (Académie de la transformation
numérique, 2023; Dontre, 2021). Toutefois, les répercussions liées a la distraction numérique sur
la cognition des jeunes ne font pas consensus (voir un résumé dans Kirschner et De Bruyckere,
2017; Weston et al., 2014).

Une premiere perspective, issue des travaux de Prensky (2001) et de Twenge (2017), avance que
la distraction numérique en classe n'a pas d'effet sur I'apprentissage des jeunes d'aujourd’hui,
parce qu'ils differeraient fondamentalement des générations précédentes (Kirschner et De
Bruyckere, 2017). Habitués a utiliser les appareils numériques individuels en tout temps, ces
jeunes auraient développé une compétence a faire du multitache numérique. En classe, ils
seraient ainsi en mesure d'effectuer deux ou plusieurs taches concurrentielles en méme temps
en conservant une performance optimale (p. ex. : texter a des personnes et écouter
I'enseignement en classe). D'aprés Kirschner et Bruyckere (2017), cette position est largement
répandue dans le milieu de I'éducation, ou une partie des professionnels considerent le
multitiche numérique comme une compétence inhérente du 21°™ siécle qu'il faut exploiter, ou
du moins accepter en classe.

Une seconde perspective postule, en revanche, que la distraction numérique perturberait
I'apprentissage des jeunes, quelle que soit leur génération, parce que la quantité des ressources
cognitives disponibles pour traiter I'information est toujours limitée. Cette contrainte est,

en outre, immuable de par le fonctionnement cognitif humain. En classe, |I'exécution simultanée
de plusieurs taches concurrentielles ne pourrait, par conséquent, se faire sans affecter
négativement la performance associée a la tache principale qu'est celle d'apprendre (Wood et
Zivcakova, 2015).

La lecture et I'écriture numériques utilisées en contexte pédagogique et la cognition

Les tablettes et les ordinateurs portables servent fréquemment de support a la lecture et a
I'écriture en classe (ATN, 2021), deux activités sur lesquelles reposent la littératie et la réussite
scolaire (Organisation de coopération et de développement économiques, 2015).
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L'argumentaire évoqué le plus souvent par les milieux scolaires pour justifier le recours a la
lecture et a I'écriture numériques est la grande motivation des jeunes a utiliser ce type de
support (Tricot, 2020). Selon plusieurs experts, cette motivation augmentée aurait, en retour, une
incidence positive sur I'apprentissage scolaire (Deneault et Lavoie, 2020; Howard et Howard,
2017; Karsenti et Collin, 2013).

Depuis quelques années, un autre discours se fait néanmoins entendre, qui remet en doute la
valeur ajoutée de la lecture et de I'écriture numériques en classe pour améliorer I'apprentissage’
(Bissonnette et Boyer, 2020; Tricot, 2020). Les inquiétudes reposent en grande partie sur le fait
suivant : lire un texte sur un écran ou écrire via un clavier ne se fait pas de la méme maniéere que
lire un texte papier ou écrire a lI'aide d'un crayon (Jabr, 2013; Tanner, 2014). Ces différences, qui
concernent la rapidité d'exécution de l'activité, les stratégies adoptées et les expériences
sensorimotrices associées, pourraient, en retour, affecter la cognition.

1.3 Objectifs de la synthése et retombées attendues

En s'appuyant sur une recherche de la littérature scientifique récente (2017 & 2022)? I'objectif
général de cette synthése de connaissances est de documenter les effets des appareils
numériques individuels en classe sur la cognition des jeunes. Plus spécifiquement, elle vise a
documenter les effets que peuvent entrainer les situations suivantes sur la cognition des jeunes :

1. L'utilisation a des fins personnelles et la présence des appareils numériques individuels en
classe (distraction numérique).

2. L'utilisation a des fins pédagogiques des appareils numériques individuels comme support de
lecture et d'écriture en classe.

La synthese est principalement destinée aux intervenants en santé publique et ceux des milieux
de I'éducation de niveaux primaire, secondaire et postsecondaire. Dans cette optique, elle
fournira une documentation pertinente aux instances et personnes engagées dans la réussite
éducative, la santé et le bien-étre des jeunes.

T Il est important de souligner que la synthése ne s'intéresse pas au support numérique pour lire et écrire lorsque
celui-ci est utilisé comme mesure de soutien destinée aux éléves handicapés ou en difficulté d’adaptation
et d'apprentissage.

2 Pour s'assurer d'une généralisation des résultats aux jeunes d'aujourd’hui, cette période a été choisie. Elle permet
d‘assurer une certaine homogénéité des appareils numériques individuels en termes d'avancée technologique et
de cibler une période représentative actuelle, caractérisée par une grande présence du numérique en classe (Evans
et Robertson, 2020).
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2 METHODOLOGIE

La synthese des connaissances repose sur une revue narrative systématisée de la
littérature scientifique.

2.1 Questions de recherche et définitions

Pour atteindre les deux objectifs, la synthese tente de répondre aux questions suivantes :

1. Quels sont les effets de la présence et de l'utilisation a des fins personnelles des appareils
numériques (p. ex. : cellulaire, tablette ou ordinateur portable) en classe sur la cognition des
jeunes, comparativement a des situations sans distraction numérique?

2. Quels sont les effets de la lecture et de |'écriture numérique en classe sur la cognition des
jeunes, comparativement a la lecture et a I'écriture papier/crayon?

Quelques définitions

L'expression Appareils numériques individuels fait référence aux appareils électroniques dont
I'usage est individuel et non partagé. L'expression renvoie aux appareils numériques suivants :
I'ordinateur, la tablette, les différents types de livres électroniques (p. ex. : liseuse), les montres
intelligentes et les cellulaires. Parfois connectés, ces appareils sont soit apportés en classe par les
éléeves ou étudiants, soit fournis ou exigés par I'établissement scolaire.

Dans le cadre de cette synthese, le terme Distraction numérique est employé lorsque le
détournement de I'attention provient d'appareils numériques individuels utilisés dans I'une de
ces deux situations :

1. Lorsqu'ils sont utilisés a des fins personnelles, c'est-a-dire, a des fins non-didactiques
(p. ex : texter des amis, consulter ses courriels ou naviguer sur Internet ou un réseau social).

2. Lorsqu'ils se situent a proximité de la personne (p. ex. : téléphone cellulaire dans ses poches

ou sur le bureau).

Pour la présente synthése, I'expression Multitache numérique désigne spécifiquement le fait
d'utiliser un appareil numérique individuel a des fins personnelles pendant un cours ou durant la
réalisation d'une tache cognitive (p. ex. : écouter le cours donné par I'enseignant tout

en textant).

La Lecture numérique renvoie a une lecture d'un texte affiché sur un écran d'ordinateur, d'une
tablette ou d'une liseuse.

L’'écriture numérique renvoie a une écriture tapée via un clavier d'ordinateur ou d'une tablette.
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La Cognition désigne I'ensemble des fonctions cognitives servant a traiter I'information.

La présente synthese s'intéresse a la cognition telle que définie par la performance mesurable
découlant du travail cérébral. Elle comprend I'apprentissage, les fonctions cognitives non
verbales (p. ex. : attention, mémaoire de travail) et les habiletés langagiéres

(p. ex. : compréhension de texte).

e Apprentissage : capacité générale a mémoriser et a comprendre I'information dans le but
d’acquérir de nouvelles connaissances. Dans le cadre de cette synthese, I'apprentissage sera
évalué par le score a un questionnaire de mémorisation et de compréhension ou les
notes scolaires.

e Attention : capacité de sélectionner les informations pertinentes et a ignorer les informations
non pertinentes.

e Mémoire de travail : capacité a stocker temporairement, manipuler et traiter des informations
pour les rappeler.

e Compréhension de texte : capacité a mémoriser et a comprendre les informations contenues
dans un texte lu.

Jeunes : Pour aligner la population cible avec celle de la Stratégie québécoise sur ['utilisation des
écrans et la santé des jeunes 2022-2025, |le terme jeunes référe, dans ce rapport, a des individus
qui ont moins de 25 ans.

Eléves versus étudiants : Par soucis de précision et pour respecter les devis des études
présentées, le terme éléves est utilisé pour désigner les jeunes au niveau primaire et secondaire,
tandis que le terme étudiants est employé pour désigner les adolescents au postsecondaire.

2.2 Recherche documentaire

En juin et juillet 2022, deux stratégies de recherche ont été élaborées avec 'aide d'une
bibliothécaire de I'INSPQ pour répondre aux deux questions de recherche. Les tableaux 1 et 2
présentent les mots-clés correspondant aux concepts principaux qui ont été entrés dans

neuf bases de données via la plateforme Ovid (Medline; Embase; Psycinfo) ou EBSCO (CINAHL;
ERIC; Library, Information Science & Technology Abstracts; Psychology and Behavioral Sciences
Collection; SocINDEX; Teacher Reference Center). Les mémes termes ont également servi a
effectuer une recherche complémentaire avec Google Scholar.

La recension sur la distraction numérique en classe repose sur des données issues des études
primaires ou secondaires, puisque le sujet a pris son essor depuis a peine une décennie (Dontre,
2021). En revanche, la recension sur la lecture et I'écriture numériques se base, quant a elle, sur
des syntheses de connaissances puisque le sujet est étudié depuis plus longtemps (Singer et
Alexander, 2017). Le tableau 1 présente les concepts et les mots-clés qui ont été utilisés pour la
recherche documentaire.
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Tableau 1 Concepts et mots-clés liés aux deux questions de recherche

Concepts

Mots-clés

Communs aux deux questions de recherche

Ecran

Ecran, cellulaire, téléphone, ordinateur, portable, tablette,
iPhone, liseuse, Ebook

Cognition

Cognition, apprentissage, attention, mémoire, langage,
compréhension

Spécifiques a la premiéere question de recherche

Distraction numérique

Distraction, multitache, « off-task », « task switching »,
présence

Spécifiques a la seconde question de recherche

Lecture numérique

Lecture

Ecriture numérique

Ecriture, prise de notes, rédaction

Synthese de connaissances

Synthese
Méta-analyse
Recension

Revue

2.3 Seélection des études

La sélection des études incluses a suivi certaines étapes d'un processus systématique :

les criteres d'admissibilité des études ont été élaborés en amont de la recherche
bibliographique. La sélection complete en double aveugle n'a pas été suivie, mais un accord
interjuge a éte fait sur 10 % des références issues de la premiere sélection par une autre
conseillere scientifique de I'INSPQ. Le tableau 2 présente les criteres d'inclusion et d’exclusion
des articles qui sont communs et spécifiques aux deux questions de recherche de la synthese.
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Tableau 2 Criteres d’inclusion et d’exclusion pour les deux stratégies documentaires
Criteres d’inclusion Criteres d’exclusion
e Jeunes de 25 ans et moins ou de e Données incomplétes ou manquantes
niveau primaire, secondaire et concernant I'age ou le niveau scolaire
. ndair llégial et 1°" cycl rticipan
Sl po§tse§o .da e (collégial et 1¢" cycle <Ijes partic r.?a ts ‘ .
universitaire) e Etudes réalisées exclusivement aupres de jeunes
e Font la tache demandée sans l'aide avec des besoins particuliers (p. ex. : autisme,
d'un adulte dyslexie)
e Performance scolaire, d'apprentissage . Lo
Mesures " ) . e Perception ou appréciation de la performance
ou cognitive (p. ex. : notes scolaires, N . e
. . . scolaire d'apprentissage ou cognitive
score a un gquestionnaire ou un test)
Langue et . .
9 e Anglais ou francais
années de
publication | ¢ 2017-2022
Type de e Etudes publiées dans des revues e Documents d'orientation, opinions d'experts
publication scientifiques avec révision par les pairs | o Chapitres de livre

Spécifiques a la premiére question de recherche sur la distraction numérique :

Etudes primaires ou secondaires qui...

e Evaluent le multitaiche numérique ou la présence des
appareils numériques individuels pendant une tache
d'apprentissage ou cognitive

e Incluent un groupe ou une condition contrdle sans
distraction numérique

e Empiriques et quantitatives

e Expérimentales ou quasi expérimentales

e Evaluent la satisfaction, I'appréciation ou la
perception de la tache ou de la performance

Spécifiques a la seconde question de recherche sur la lecture et I'écriture numérique :

Synthése de connaissances qui...

o Evaluent une tache de lecture ou d'écriture avec un
ordinateur, une tablette ou une liseuse

e Incluent un groupe ou une condition contréle ou la
tache de lecture ou d'écriture se fait via papier/crayon.

e Ne présentent pas de méthodologie
de recherche

e Portent sur la lecture et I'écriture de mots isolés

e Ciblent une écriture non alphabétique
(p. ex. : le mandarin)

e Ciblent la lecture partagée

e Ciblent exclusivement la vitesse de lecture

e Ciblent I'ergonomie d'une interface

e Evaluent la passation de tests

e S'intéressent a l'apprentissage via des
applications, la réalité augmentée ou la
réalité virtuelle

e S'intéressent au téléphone cellulaire comme
outil pédagogique

e S'intéressent au e-learning

e S'intéressent a I'apprentissage d'une
langue seconde
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2.4 Extraction des données

Une grille d’extraction rapportant des informations bibliographiques, méthodologiques,
statistiques et critiques a été développée en lien avec les questions de recherche. Dans la
section « bibliographique », le nom des auteurs, I'année, le pays, la langue et le type de
publication ont été rapportés. Puis, des informations ayant trait a I'échantillon, la tache,

le matériel, le devis de recherche incluant les variables clés (indépendantes, dépendantes et
controles), et le contexte d'expérimentation ont été colligées. Pour la partie « statistique », les
types et résultats d'analyses ont été rapportés en plus d'informations sur le biais de publication
et I'hétérogénéité des échantillons lorsqu'il s'agissait de syntheses de connaissances. Finalement,
des informations portant sur les limites et forces des articles ont été inscrites dans la grille
d’extraction, qu'elles aient été explicitement formulées par les chercheurs ou mises en évidence
par l'auteure de la présente recension.

2.5 Analyse des données

Les résultats des études primaires ou secondaires associés a la premiere question de recherche,
laquelle porte sur I'utilisation a des fins personnelles et la présence des appareils numériques en
classe, ont été divisés en deux grandes parties selon que la distraction numérique concerne le
multitache ou la présence des appareils numériques. Il est a rappeler que le multitache
numérique réfere ici a utiliser un appareil numérique individuel a des fins personnelles pendant
un cours ou durant la réalisation d'une tache cognitive.

Pour rendre compte des constats, c'est |'effet principal des analyses statistiques comparant la
performance moyenne des groupes/conditions avec ou sans distraction numérique qui a été
utilisé (p. ex. : Analyse de la variance, t-test). L'expression « comparaison statistique » sera ainsi
privilégiée. Le seuil de significativité utilisé dans ces études pour considérer une différence
avérée entre les performances des groupes était de 0,05.

Pour la seconde question de recherche portant sur |'utilisation du support numérique a des fins
pédagogiques en classe, la présentation des constats est divisée selon que les synthéses de
connaissances portent sur la lecture ou I'écriture numérique. Pour chaque document, le résultat
principal qui est pris en compte est celui qui résume la comparaison entre le support numérique
et le support papier/crayon. Lorsque les résultats portent sur des variables associées, il a été
jugé pertinent de s'attarder au niveau scolaire des participants (primaire, secondaire ou
postsecondaire) et au type de support numérique utilisé pour lire ou écrire (p. ex. : portable,
tablette, liseuse).

Les résultats de syntheses issus de méta-analyses se basent sur la combinaison des différences
de moyenne entre des groupes/conditions avec ou sans support numérique ou des corrélations.
A partir de ces statistiques combinatoires, une taille de I'effet moyen (indice Cohen, Hedge ou
corrélation) est a chaque fois présentée. Une différence entre le support papier/crayon et le
support numérique est statistiquement significative lorsque I'intervalle de confiance de la taille
de I'effet moyen n’inclut pas le 0 (Thalheimer et Cook, 2009). Dans le domaine de cette
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littérature comparant le support papier/crayon au support numérique, il est fréquent de
formuler les résultats en termes d'infériorité, d'avantage ou d'équivalence du numérique.
Trois interprétations de résultats sont alors possibles.

1. Une infériorité du numérique, soit lorsque la lecture ou I'écriture numérique entraine une
diminution de la performance cognitive par rapport a la lecture ou I'écriture papier/crayon.

2. Un avantage du numérique, soit lorsque la lecture ou I'écriture numérique entraine une
augmentation de la performance cognitive par rapport a la lecture ou |'écriture
papier/crayon.

3. Une équivalence du numérique, soit lorsque la lecture ou I'écriture numérique n’entraine
aucune augmentation ou diminution de la performance cognitive par rapport a la lecture ou
I'écriture papier/crayon.

Il est a souligner qu'une valeur ajoutée du numérique réfere a un avantage du numérique par
rapport au papier/crayon.

2.6 Evaluation de la qualité et révision par les pairs

En ce qui concerne la distraction numérique (question 1), les études ont fait I'objet d'une
évaluation via la grille de qualité Standard quality assessment criteria for evaluating primary
research papers from a variety of fields (QualSyst) élaborée par Kmet et ses collaborateurs (2004).
Un item de la grille questionnant la procédure en aveugle des participants a été retranché, car il
est difficilement applicable aux études sélectionnées. Les 13 items de la grille utilisée ont été
cotés sur une échelle de trois points (oui = 2, partiel = 1 et non = 0) pour un maximum de

26 points. Puis, une fois le score calculé (total obtenu/total possible) prescrit par I'outil (Kmet

et al, 2004), un niveau de qualité a été donné pour chacune des études selon les intervalles
utilisés par Radez et ses collaborateurs (2021).

En ce qui a trait a la lecture et a I'écriture numérique (question 2), la qualité méthodologique
des syntheses a été évaluée avec la version francaise de I'outil A MeaSurment Tool to Assess
systematic Reviews (AMSTAR; traduit par Brosseau et al,, 2017). La grille d'évaluation se compose
de 11 questions. Celles-ci ont eté interprétees a la lumiere de I'article de Burda et ses
collaborateurs (2016) tout comme les options de réponses possibles : « oui », « non » ou

« impossible de répondre ».

Un point est attribué aux questions évaluées positivement pour un total de 11 points et un score
total a été calculé pour chacune des études, tel que le suggérent les auteurs de I'outil original
(Shea et al,, 2007). Les niveaux de qualité ont été établis selon l'article de Sharif et ses
collaborateurs (2013).

L'évaluation de la qualité des études et des syntheéses de connaissances a été effectuée par
I'auteure (TT).
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Une version préliminaire de cette synthése de connaissances a été révisée par un comité de trois
experts scientifiques dans le domaine. Par la suite, comme suggéré par le Cadre de référence sur
la révision par les pairs des publications scientifiques de l'Institut national de santé publique du

Québec, une version préfinale de la synthese a été soumise a des réviseurs externes experts dans

les domaines d'intérét.
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3 RESULTATS

3.1 Distraction numérique et cognition
3.1.1 Sélection des études et analyse de la qualité

En ce qui concerne les effets de la distraction numérique sur la cognition des jeunes, la stratégie
documentaire via les bases de données de la littérature scientifique a conduit a |'obtention de
242 articles, qui une fois le dédoublonnage effectué, a abouti a 166 articles. La lecture des titres
et des résumés a donné lieu a la sélection de 23 articles qui ont été lus dans leur intégralité. 15
articles ont été exclus pour les motifs suivants : absence de groupe contréle, mesure subjective
de la cognition via l'appréciation ou la perception, données sur I'age incompletes, et échantillon
majoritairement ou en moyenne plus agé que 25 ans. De cette stratégie documentaire, 8 articles
sont retenus.

Une recherche complémentaire (recherche sur Google, consultation de bibliographies et de
revues scientifiques spécialisées) a permis d'ajouter 2 articles. Au final, 10 articles présentant
12 études indépendantes forment le corpus d'analyse associé a la premiere question de
recherche (voir I'annexe 1 Processus de sélection des articles liés a la distraction numérique).
Le tableau 3 présente le niveau de qualité pour les 12 études associées a la premiére question
de recherche.

Tableau 3 Niveau de qualité des études sélectionnées pour la premiére question de
recherche
Pointageqt::laslyz(te BElo Niveau de qualité Nombre et pourcentage d’études
22-26 Elevé 5 (42 %) 2
17-21 Moyen 6 (50 %) °
0-16 Faible 18 %)<

(a) Demirbilek et al., (2018); Waite et al.,,(2018); Canale et al,, (2019); Tanil et al., (2020); Koessmeier et al., (2022)
(b) Lee et al,, (2017); Mendoza et al., (exp.ab, 2018); Hall et al., (2020); Ward et al.,(expab, 2017)
(c) Schellen et al,, (2017)

A I'exception d'une étude (Schellen et al, 2017), elles présentent toutes un niveau de qualité de
moyen a élevé. L'annexe 2 présente la cotation détaillée de chacune des études aux items de la
grille de qualité utilisée.

3.1.2 Caractéristiques du corpus

A I'exception d'une étude réalisée auprés d'éléves du secondaire, toutes les autres portent sur
des étudiants de niveau postsecondaire. Aucune étude ne porte sur des jeunes de niveau
primaire. Plus de la moitié des études proviennent des Etats-Unis (8). Les autres ont été réalisées
en Allemagne (1), en Italie (1), en Turquie (1) ou en Malaisie (1). Sept études mesurent I'effet du
multitache numérique sur I'apprentissage via un questionnaire de mémorisation et de
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compréhension a la suite d'une présentation du contenu de maniére magistrale ou par vidéo.
Ces études se sont toutes déroulées dans le contexte d'une classe. Les cing autres études ont
évalué l'effet de la présence d'appareils numériques sur des fonctions cognitives spécifiques

(p. ex. : attention, mémoire) et ont été réalisées en laboratoire. Les annexes 3 et 4 présentent
respectivement les caractéristiques des études portant sur le multitdche numérique et la
présence des appareils numériques en classe. Les résultats de ces deux catégories d'études sont
présentés séparément.

3.1.3 L'effet du multitache numérique sur l'apprentissage

Les sept études sur le multitache numérique évaluent I'apprentissage selon la performance
obtenue a un questionnaire de mémorisation et de compréhension a la suite d'une présentation
pédagogique (magistrale ou par vidéo). Elles comparent les participants selon qu'ils effectuaient
ou non une activité de multitache numérique simultanément a I'écoute de la présentation.

De ces sept études découlent dix comparaisons statistiques® qui documentent I'effet du
multitdche numérique sur I'apprentissage, et ce, pour deux catégories d'activités : la navigation
sur Internet et les réseaux sociaux, et la communication sociale (p. ex. : textos, SMS).

Neuf comparaisons sur dix montrent une performance significativement plus faible a un
questionnaire de mémorisation et de compréhension lorsque le participant s'engage dans une
activité de multitache numérique (navigation sur Internet; réseaux sociaux et communication
sociale). L'écart de moyenne entre les conditions avec ou sans multitdche numérique se situe
soit entre 5 % et 10 % (Hall et al.,, 2020; Lee et al, 2017; Mendoza et al,, 2018a; Waite et al., 2018)
ou entre 15 % et 20 % (Demirbilek et Talan, 2018; Schellen et al,, 2017).

Lorsqu'il s'agit de naviguer sur Internet et les réseaux sociaux, le désavantage de performance
s'observe pour les participants en multitache numérique (Demirbilek et Talan, 2018), mais aussi
pour ceux et celles qui voient leurs voisins de bureau étre en multitache numérique (Hall et al,
2020). En ce qui concerne la communication sociale, les études indiquent que la réception et
I'envoi de messages ou la réception uniquement entrainent une performance plus faible au
questionnaire de mémorisation et de compréhension (Demirbilek et Talan, 2018; Lee et al,, 2017,
Mendoza et al., 2018; Schellen et al., 2017), méme dans un contexte de classe ou l'utilisation du
cellulaire est interdite (Lee et al, 2017). Il est a mentionner qu’aucun patron de résultat
particulier ne s'observe selon la qualité des études. Le tableau 4 résume les résultats des
analyses qui comparent la performance moyenne a un questionnaire de mémorisation et de
compréhension, selon qu'il y ait ou non une activité de multitache numérique. Un effet négatif
de la distraction numérique est considéré lorsqu'il y a une différence statistiquement
significative qui défavorise la condition avec le multitache numérique. L'annexe 5 présente les
moyennes des comparaisons statistiques de chacune des études.

3 L'étude de Lee et ses collaborateurs (2017) et celle de Waites et ses collaborateurs (2018) présentent
respectivement deux comparaisons statistiques.
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Types d'activités de multitache numérique et leur effet sur I'apprentissage, mesuré par la performance a un

Communiquer

Recevoir des
messages seulement

Recevoir et
envoyer des
messages

Tableau 4
questionnaire de mémorisation ou de compréhension
Participants ' Nawgu’er sur Inte!'net etles
. Comparaison réseaux sociaux
N'Veal‘,‘tf’e statistique
; qualité ;
Premier Nombre | Niveau scolaire (nb et type) Soi-méme Voirles
auteur(année) autres le faire
Schellen et al., ) ) ) )
(2017) 39 Secondaire Faible 1 inter-sujets
Hall et al, . . .
62 Postsecondaire Moyen 1 intra-sujets
(2020)
Lee et al, . . .
160 Postsecondaire Moyen 2 inter-sujets
(2017)
Mendoza et al,, . . .
(2018a) 140 Postsecondaire Moyen 1 inter-sujets
Mendoza et al., . . .
(2018b) 152 Postsecondaire Moyen 1 inter-sujets
Demirbilek et al,, . , . .
(2018) 122 Postsecondaire Elevé 2 inter-sujets
Waite et al, 1i .
. ., inter-sujets
(2018) 183 Postsecondaire Elevé . .
1 intra-sujets
Légende
= Le multitdiche numérique n’entraine aucune baisse de performance statistiquement significative.
1 Le multitdche numérique entraine une baisse de performance statistiquement significative de 5 % a 10 %.
l Le multitdche numérique entraine une baisse de performance statistiquement significative de plus de 10 %.

Note :

|

Chaque fleche correspond a un effet moyen. Pour le devis intra-sujets, les conditions avec et sans multitdche numérique ont été comparées via les

mémes participants, alors que pour le devis inter-sujets, les conditions avec et sans multitiche numérique ont été comparées via différents groupes
de participants.
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3.1.4 L'effet de la présence du cellulaire sur les fonctions cognitives spécifiques

Les cinq études qui se penchent sur I'effet de la présence des appareils numériques individuels
sur la cognition d'étudiants au postsecondaire portent sur le cellulaire. Dans toutes les études,
les participants complétaient en laboratoire un test cognitif (papier ou sur I'ordinateur) sur une
ou deux des fonctions spécifiques suivantes : attention, mémoire de travail et raisonnement non
verbal. Le raisonnement non verbal a été évalué dans une étude (Ward et al,, 2017a) et
I'attention a fait I'objet de deux études (Koessmeier et Buttner, 2022; Ward et al,, 2017). La
mémoire de travail a, quant a elle, été analysée dans quatre études, dont deux indépendantes
(Canale et al., 2019; Tanil et Yong, 2020; Ward et al,, 2017ab). Les conditions de passation
différaient selon que le cellulaire était présent ou non sur le bureau du participant — et donc
visible ou non par le participant.

Au total, dix comparaisons statistiques’, basées sur le score moyen obtenu aux tests cognitifs,
documentent I'effet de la présence du cellulaire sur les fonctions cognitives. En ce qui concerne
les tests de mémoire de travail et de raisonnement non verbal, les résultats indiquent une
performance significativement plus faible des groupes avec distraction numérique,
comparativement aux groupes controles, sans distraction numérique (Canale et al,, 2019; Tanil et
Yong; 2020; Ward et al., 2017ab). Les résultats révelent, en revanche, une performance
équivalente aux tests d'attention des groupes avec ou sans distraction numérique (Koessmeier
et Buttner, 2022). Le tableau 5 présente les résultats portant sur des tests cognitifs selon la
présence ou l'absence du cellulaire sur le bureau des participants. Un effet négatif de la
présence du cellulaire est considéré lorsque le score moyen des participants dans cette
condition est significativement plus faible que dans la condition contrdle, sans le cellulaire. Il est
a noter que les moyennes n‘ont pu étre transformées en une valeur commune comme le
pourcentage par manque d'information. La quantification de la baisse de performance n‘a donc
pas été rapportée. Les moyennes de chacune des comparaisons statistiques sont présentées a
I'annexe 6.

4 Les études de Ward et ses collaborateurs (2017a) et Ward et ses collaborateurs (2017b) présentent respectivement

deux comparaisons statistiques, et celle de Koessmeier et ses collaborateurs (2022) en présente quatre.
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Raisonnement non

verbal

Tableau 5 Effet de la présence du cellulaire sur les fonctions cognitives selon la performance a des tests spécifiques faits en
laboratoire
Premier auteur Participants Niveau de Comparaison Fonction cognitive
des études qualité de statistique
(année) Nombre Niveau scolaire I'étude (nb et type) Attention Mémoire de travail
Ward . . .
et al,(2017b) 269 Postsecondaire Moyen 2 inter-sujets ﬂ
Ward ) . . ’
et al,,(2017a) 520 Postsecondaire Elevé 2 inter-sujets ﬂ
Canale et al,, . Lo, . .
(2019) 129 Postsecondaire Elevé 1 inter-sujets ﬂ
Tanil et al, . L . .
(2020) 119 Postsecondaire Eleve 1 inter-sujets ﬂ
Koessmeier . . . .
et al, (2022) 103 Postsecondaire Eleve 4 intra-sujets

Légende

= La présence du cellulaire n’entraine aucune baisse statistiquement significative de la performance.

ﬂ. La présence du cellulaire entraine une baisse statistiquement significative de la performance.

Note: Pour le devis intra-sujets, les conditions avec et sans cellulaire ont été comparées via les mémes participants, alors que pour le devis inter-sujets,

les conditions avec et sans cellulaire ont été comparées via différents groupes de participants.
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En ce qui concerne la premiére question de recherche, les études recensées réalisées aupres
d’'étudiants au niveau postsecondaire pour la quasi-totalité, documentent I'utilisation a des fins
personnelles des appareils numériques individuels (multitache numérique) et la présence des
cellulaires en classe. L'ensemble des résultats associés a un niveau de qualité satisfaisant
suggere deux constats. D'une part, I'utilisation a des fins personnelles des appareils numériques
individuels en classe nuirait a I'apprentissage. D'autre part, la présence du cellulaire, méme sans
son utilisation, affecterait négativement la mémoire de travail.

3.2 Lecture, prise de notes numériques et cognition
3.2.1 Sélection des études et analyse de la qualité

En ce qui concerne I'effet de la lecture et de I'écriture numériques sur la cognition des jeunes, la
stratégie documentaire a identifié 330 articles. Ce nombre est passé a 251 une fois la
suppression des doublons effectuée. La lecture des titres et des résumés a permis de
sélectionner 17 articles. La lecture intégrale de ces derniers a résulté a I'exclusion de 10 articles
pour diverses raisons, dont les principales sont : les études incluses dans les syntheses de
connaissances recensées ne comparent pas toutes le support numérique au support
papier/crayon, certaines études primaires incluses mesurent la vitesse de lecture ou la
perception ou l'appréciation de la cognition. Au final, 7 articles forment le corpus d'analyse
associé a la seconde question de recherche (voir I'annexe 7 Processus de sélection des articles
liés a la lecture et I'écriture numériques).

A I'exception de I'article de Allen et ses collaborateurs (2020), toutes les synthéses retenues
présentent un niveau de qualité de moyen a élevé. L'annexe 8 présente le pointage détaillé de
chacune des etudes a la grille de qualite AMSTAR.

Tableau 6 Niveau de qualité des études sélectionnées pour la seconde question de

recherche
Pointage total de la grille . oz 0z
AMSTAR Niveau de qualité Nombre et pourcentage d’études
8-11 Elevé 4 (57 %)?
4-7 Moyen 2 (29 %)®
0-3 Faible 1(14 %) ¢

(a) Schwabe et al., (2022); Voyer et al., (2022); Fontaine et al.,,(2021); Delgado et al. (2018)
(b)Kong et al.,(2018); Oztop et al., (2021)
(c) Allen et al., (2020)

Seule la méta-analyse de Allen et ses collaborateurs (2020) présente un risque élevé de
biais méthodologiques.
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3.2.2 Caractéristique du corpus

Toutes les synthéses recensées (sept) sont des méta-analyses. Cing d'entre elles s'intéressent a
la lecture, alors que les deux autres portent sur I'écriture.

Les cinqg méta-analyses évaluant les effets de la lecture numérique sur la cognition comprennent
des études qui toutes, ciblent la compréhension de texte comme variable dépendante. Celle-ci
est toujours évaluée par le biais d'un score obtenu a un questionnaire lié au texte. Les
méta-analyses se distinguent, en revanche, par le type de texte considéré par ses études. Elles
peuvent comprendre des études dont le matériel de lecture consiste en : 1) des textes non
narratifs, c'est-a-dire des textes académiques de genre argumentatif, descriptif, explicatif ou
justificatif (Fontaine et al,, 2021; Kong et al., 2018), 2) des textes narratifs qui racontent une
histoire (Shwabe et al,, 2022) ou 3) un mélange des deux genres de textes (Delgado et al,, 2018;
Oztop et Nayci, 2021). Par ailleurs, I'indice de chevauchement indique un faible pourcentage de
recoupement (en deca de 5 %) entre les méta-analyses, signifiant que les revues rapportent
principalement des résultats issus d'études différentes (Pieper et al,, 2014).

Les deux méta-analyses considérant I'écriture focalisent sur la prise de notes. Toutes deux
évaluent I'apprentissage. Toutefois, alors que la méta-analyse de Allen et ses collaborateurs
(2020) comprend des études mesurant exclusivement les notes scolaires, Voyer et ses
collaborateurs (2020) integrent dans leur analyse les études qui mesurent les notes scolaires et
le score obtenu a un questionnaire de mémorisation et de compréhension. L'indice de
chevauchement indique que 7 % des études primaires recensées se retrouvent dans l'une et
I'autre des méta-analyses (Pieper et al., 2014).

Quatre méta-analyses proviennent de I'’Amérique du Nord, deux des Etats-Unis (Allen et al.,
2020; Kong et al.,, 2018) et deux du Canada (Fontaine et al,, 2021; Voyer et al., 2022). Deux
méta-analyses sont originaires de I'Europe, une de I'Espagne (Delgado et al, 2018) et l'autre de
I'’Autriche (Schwabe et al., 2022). Celle d'Oztop et Nayci (2021) est issue de la Turquie et inclut
uniquement des études primaires de ce pays.

Bien que les étudiants de niveau postsecondaire forment la plus grande part des échantillons
(Allen et al.,, 2020; Delgado et al., 2018; Fontaine et al., 2021; Kong et al., 2018; Voyer et al., 2020;
Schwabe et al,, 2022), les jeunes d'age scolaire (primaire et secondaire) constituent la population
cible de la revue de Oztop et Nayci (2021). L'annexe 9 présente les caractéristiques des
méta-analyses portant sur la lecture et la prise de notes numériques.
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3.2.3 L'effet de la lecture numérique sur la compréhension de texte

Les cinqg méta-analyses recensées documentent la compréhension de texte selon que le
support de lecture soit papier ou numérique. Le tableau 7 présente les effets de la lecture
numeérique sur la compréhension de texte rapportée dans chacune des méta-analyses retenues.

Tableau 7 Effet de la lecture numérique par rapport a la lecture papier sur la
compréhension de texte
Premier i
N'c,>mbre Niveau scolaire N've.al,' de Nombre d’effet
auteur des d’études qualité de . , s
5 . des . moyen et devis | Résultat | Interprétation
études incluses - la méta- -
, . . participants inclus
(année) (participants) analyse
Kong et al, Postsecondaire 1 (intra et Infériorité d
(2018) 17 (4831) Primaire et Moyen inter-sujets n erlo,n, e du
) ) ) numérique
secondaire mélangés)
Oztop . 1 (intra et —
etal, 12 (ND) Prlmalre.et Moyen inter-sujets 1 Inferlo,rl.te du
secondaire ) ) numérique
(2021) mélangés)
Delgado Postsecondaire 2 (Intra et Infériorité d
etal, 54 (171,055) Primaire et Elevé inter-sujets r;\jrrrg. eue”
(2018) secondaire sépares) G
Fontaine 1 (intra et Equivalence du
etal, 8 (817) Postsecondaire Elevé inter-sujets = qnuméri e
(2020) mélangés) q
Schwabe Postsecondaire 1 (intra et Equival d
etal, 32 (2239) Primaire et Elevé inter-sujets = q:l:‘:i :r?cje !
(2022) secondaire mélangés) q

Légende

= La lecture numérique n’entraine aucune baisse statistiquement significative de la performance.

La lecture numérique entraine une baisse statistiquement significative de la performance associée a une taille
de l'effet petite.

l La lecture numérique entraine une baisse statistiquement significative de la performance associée a une taille
de I'effet modérée.

Note :

Chaque fleche correspond a un effet moyen. Pour le devis intra-sujets, les conditions de lecture numérique et

papier ont été comparées via les mémes participants, alors que pour le devis inter-sujets, les conditions de
lecture numérique et papier ont été comparées via différents groupes de participants.
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Seuls Delgado et ses collaborateurs (2018) ont calculé I'effet moyen de la lecture numérique
séparément selon les devis intra (mémes participants dans les conditions de lecture numérique
et papier) ou inter-sujets (différents groupes de participants dans les conditions de lecture
numérique et papier), tel que recommandé (Buteau, 2016). Deux résultats d'analyse sont donc
rapportés pour la revue systématique de Delgado et ses collegues (2018). Ainsi, sur une totalité
de six méta-analyses, quatre révelent une infériorité du numérique, c'est-a-dire une baisse
générale de la compréhension de texte lorsque le support de lecture est numérique plutét que
papier (Delgado et al,, 2018ab; Kong et al., 2018; Oztop et Nayci, 2021). Deux méta-analyses
rapportent, quant a elles, une compréhension de texte similaire, quelle que soit la modalité de
lecture (Fontaine et al., 2020; Schwabe et al,, 2022), mais aucune n'indique une meilleure
compréhension de texte lorsque la lecture se fait via un support numérique.

Il est a souligner que I'analyse des modérateurs révele que I'infériorité de la lecture numérique
reste inchangée, quel que soit le type de support numérique utilisé (ordinateur, tablette ou
liseuse) (Kong et al., 2018; Oztop et Nayci, 2021) ou le niveau scolaire examiné (Delgado et al,
2018; Oztop et Nayci, 2021). L'annexe 10 présente I'effet moyen rapporté par chacune

des méta-analyses.

3.2.4 L'effet de la prise de notes numériques sur la cognition

Puisque les deux méta-analyses recensées ciblent exclusivement la prise de notes, il est
important de souligner que les résultats ne concernent que cette activité d'écriture sans qu'une
extrapolation a d'autres activités telle que la rédaction de texte puisse étre possible.

Comme le montre le tableau 8, aucune des méta-analyses ne rapporte un avantage de la prise
de notes numérique sur I'apprentissage, c'est-a-dire un meilleur apprentissage lorsque les notes
sont prises numériquement plutét que de fagcon manuscrite. Les résultats divergent néanmoins
quant a l'infériorité ou non du numérique. La méta-analyse de Voyer et ses collaborateurs (2022)
rapporte un apprentissage équivalent, quelle que soit la méthode de prise de notes, alors que la
méta-analyse de Allen et ses collaborateurs (2020) indique qu’'une prise de notes numériques
entraine une diminution de I'apprentissage par rapport a la prise de notes manuscrites.
Rappelons cependant que la qualité méthodologique de la méta-analyse de Allen et ses
collaborateurs (2020) est considérée comme faible. L'annexe 10 présente |'effet moyen rapporté
par chacune des méta-analyses.
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Tableau 8 Effet de la prise de notes numériques par rapport a la prise de notes
manuscrites sur l'apprentissage

Premier Nombre Niveau de Nombre
auteur des d'études ) ) ! d’effet , L
études incluses Niveau scolaire qualité de moyen et Résultat Interprétation
(année) (participants) létude devis inclus
1 (intra et e
Allen et al, (16) 2764 Postsecondaire Faible inter-sujets Inferlo,n.te du
(2020) mélangés) numerique
1 (intra et Lo
Voyer et al, (36) 3120 Postsecondaire Elevé inter-sujets = EqU|vaI’ence du
(2022) mélangés) numerique

Légende
= La prise de notes numériques n'entraine aucune baisse statistiquement significative de la performance.

La prise de notes numériques entraine une baisse statistiquement significative de la performance associée a
une taille de I'effet petite.

Note: Pour le devis intra-sujets, les conditions de prise de notes numérique et papier ont été comparées via les
mémes participants, alors que pour le devis inter-sujets, les conditions de prise de note numérique et papier
ont été comparées via différents groupes de participants.

En ce qui concerne la seconde question de recherche, les méta-analyses recensées permettent de
documenter les effets de la lecture et d'une activité d'écriture, soit la prise de notes numériques
en classe sur la cognition.

En résumé

L'ensemble des résultats suggéere que I'usage des écrans dans un contexte pédagogique pour lire
et prendre des notes n'apporterait aucune valeur ajoutée a la compréhension de texte ou a
I'apprentissage. Lorsqu'il s'agit uniquement de son usage pour lire, les résultats laissent a penser
qu'un tel usage pourrait méme nuire a la compréhension de texte.
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4 DISCUSSION

Cette synthése avait pour but de documenter les effets de la présence ou de I'utilisation des
appareils numériques en classe sur la cognition des jeunes de moins de 25 ans. Elle visait plus
spécifiquement deux situations, soit la distraction numérique lorsqu'il y a présence et utilisation,
en classe, a des fins personnelles des appareils numériques individuels, ainsi que l'usage
pédagogique d'écrans pour lire ou prendre des notes.

4.1 Le multitache numérique en classe nuit a l'apprentissage

A I'exception d'une étude (Mendoza et al.,2018b), tous les résultats convergent dans la méme
direction et suggerent que le multitache numérique serait nuisible a I'apprentissage (Lee et al,,
2017; Schellen et al,, 2017; Demirbilek et al., 2018; Waite et al,2018, Hall et al., 2020).

Que le multitache numérique en classe diminuerait la performance a des questionnaire de
mémorisation et de compréhension est une conclusion qui fait écho a différents types de
travaux. D'une part, elle cadre pleinement avec la littérature sur le multitdche non numeérique qui
démontre que faire deux taches cognitives en méme temps se fait au détriment de la vitesse et
de I'exactitude (Koch et al,, 2018). D'autre part, elle étaye d'autres résultats d'études sur la
distraction numérique et I'apprentissage scolaire. En effet, de nombreuses études
corrélationnelles rapportent que, plus la fréquence du multitache numérique est élevée pendant
les cours ou les périodes d'étude, moins élevées sont les notes scolaires (Chen et al., 2020;
Dontre, 2021).

Les connaissances issues de cette synthése confirment, par ailleurs, les résultats des premiéres
études expérimentales sur la distraction numérique dans un contexte de classe (Sana et al,, 2013;
Wood et al,, 2012). En effet, ces études concluaient que naviguer sur Internet et les réseaux
sociaux affecte négativement I'apprentissage, non seulement pour ceux et celles activement en
multitache, mais aussi pour les autres qui les voient naviguer. L'attention des étudiants de la
classe serait accaparée par les stimuli attractifs et saillants des écrans environnants au détriment
de la tache premiere d'apprentissage (Wood et al,, 2012; Sana et al,, 2013).

A l'instar de naviguer sur les réseaux sociaux, utiliser les appareils numériques individuels pour
communiquer par textos diminuerait I'apprentissage. En effet, tel que le documentent cing des
études recensées, I'apprentissage se trouve également diminué lorsqu'’il y a envoi ou réception
de messages textes (Lee et al,, 2017; Schellen et al., 2017; Demirbilek et al., 2018; Waite et al,
2018; Mendoza et al,, 2018a).

Pour comprendre pourquoi |'utilisation a des fins personnelles des appareils numériques
individuels en classe nuit a I'apprentissage contrairement a d'autres activités, comme prendre
des notes, il est nécessaire de distinguer deux types de multitache, le « on task » et « off task ».
Dans le premier type de multitache, les taches s'accomplissent en vue d'un objectif commun
faisant en sorte que les ressources cognitives sollicitées collaborent au lieu de compétitionner
(Wood et Zivcakova, 2015). A l'inverse, lorsque les étudiants utilisent leurs appareils numériques
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individuels a des fins personnelles pour se divertir ou communiquer avec des amis, ils se
retrouvent en multitache « off-task » ou concurrentiel, puisque leurs comportements n‘ont
aucun rapport avec le cours. Cela étant, les ressources cognitives engagées entrent en
compétition pour atteindre deux objectifs incompatibles (pédagogique et personnel). Puisque
les ressources cognitives sont limitées, le traitement des informations est ralenti et
qualitativement amoindri, entrainant une mémorisation et une compréhension appauvries du
contenu enseigné. Cette détérioration pourrait aussi s'expliquer par le fait qu'il soit impossible
de traiter en parallele deux sources différentes d'information. Leur simultanéité ne serait
qu'apparente et refléterait en fait des déplacements constants du focus attentionnel, entrainant
obligatoirement une perte d'information (Wood et Zivcakova, 2015).

Les données qui ont servi a I'analyse des effets du multitache numérique dans cette synthese
sont récentes (a partir de 2017). Elles ont été colligées pour leur quasi-totalité aupres
d'étudiants au niveau postsecondaire, une génération accoutumée a utiliser leurs appareils
numeériques en tout temps, qui ont, par conséquent, développé une habileté et une confiance a
travailler en mode multitache « off-task ». Les connaissances qui s'en dégagent suggerent
toutefois qu'une compétence « multitdche numérique » est illusoire, parce qu'ily a
obligatoirement un co(t cognitif. Le fonctionnement du cerveau repose sur des potentialités,
mais a aussi des contraintes qu'il est important de reconnaitre pour offrir des environnements
scolaires qui favorisent le développement optimal des jeunes. Bien que, ces résultats concernent
principalement des étudiants postsecondaires, il est fort plausible qu'ils valent pour les plus
jeunes au primaire et secondaire, et probablement avec plus d'acuité encore considérant leur
immaturité cérébrale.

4.2 Laprésence du cellulaire interfére avec des habiletés
coghnitives spécifiques

Les résultats des études recensées indiquent que la présence du cellulaire, méme sans son
utilisation, entrainerait des effets négatifs sur différentes dimensions de la cognition, ces effets
se traduisant par une diminution de la performance aux tests évaluant le raisonnement non
verbal (Ward et al,, 2017a) et la mémoire de travail (Ward et al., 2017b; Canale et al,, 2019; Tanil
et al, 2020). Puisque le protocole de toutes les études a exigé que le cellulaire sur le bureau soit
éteint ou face cachée, en mode silencieux ou « ne pas déranger », I'effet observé ne peut étre
attribué aux notifications ou aux messages entrants. L'interférence que provoque la présence du
cellulaire semble ainsi réellement provenir de la vue de I'objet et des pensées intrusives qu'il fait
émerger (Chen et al,, 2020).

Les résultats des études recensées n'indiquent toutefois pas que la présence du cellulaire
entraine des effets négatifs sur une autre dimension de la cognition : I'attention. Ceci peut
sembler de prime abord contre-intuitif, mais ce résultat cadre avec la théorie du « Brain drain »
de Ward et al, (2017). L'attention, contrairement a la mémoire de travail et au raisonnement non
verbal, représente une fonction cognitive plus simple (ou moins complexe). Les pensées
intrusives provoquées par la présence du cellulaire créeraient une surcharge cognitive
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seulement lorsque les taches a accomplir sollicitent des fonctions cognitives complexes,
c'est-a-dire, qui impliquent une manipulation mentale volontaire de l'information. Comme la
mémoire de travail sert a se rappeler des informations et que le raisonnement non verbal
appelle une résolution de probléme, ces deux fonctions cognitives sont qualifiées de complexes,
et seront perturbées par la présence du cellulaire. A I'inverse, la présence du cellulaire
n‘entraverait pas le fonctionnement de I'attention qui sollicite davantage la capacité a
discriminer qu'a manipuler mentalement lI'information (p. ex. : identifier des lettres cibles

parmi d'autres).

La mémoire de travail est la fonction cognitive qui a été la plus évaluée par les études recensées
et leurs résultats font consensus : la présence du cellulaire en classe risque d'entraver le bon
fonctionnement de la mémoire de travail. Cette conclusion est des plus importantes pour deux
raisons. D'une part, le développement cognitif des jeunes repose en grande partie sur la
meémoire de travail, notamment parce qu’elle contribue de maniere déterminante aux habiletés
intellectuelles, mathématiques et langagieres (Alloway et Copello, 2013; Crahay et al., 2010).
D’autre part, elle joue un rdle crucial dans I'apprentissage de nouvelles connaissances, parce
qu’elle permet de traiter ces informations nouvelles, de les combiner avec les connaissances
antérieures, puis de les transférer dans la mémoire a long terme (Crahay et al., 2010).

La mémoire de travail serait en fait I'un des meilleurs indicateurs pour prédire la réussite scolaire
(Alloway et Coppelo, 2013).

Il est a souligner qu’une recension des écrits faite par I'UNESCO et rapportée dans le récent
Rapport mondial de suivi sur I'éducation (Unesco, 2023, p.81) appuie les constats sur la
distraction numérique, puisque I'organisation internationale reconnait que tant I'utilisation que
la présence du cellulaire puissent affecter négativement I'apprentissage des éleves.

4.3 Effet de la lecture numérique sur la cognition

La majorité des méta-analyses recensées révelent que la lecture numérique entraine une
diminution de la compréhension de texte par rapport a la lecture papier (Delgado et al,, 2018ab,
Kong et al, 2018; Oztop et al, 2021), et les résultats de Delgado et ses collaborateurs (2018)
sont particulierement éloquents. Premierement, ils reposent sur le plus grand nombre d'études
et de participants (54 études et 171 055 participants). Deuxiemement, leur conclusion est étayée
par le calcul statistique d'une méta-analyse comprenant exclusivement des études primaires au
devis intra-sujets ou aucune variabilité interindividuelle ne peut contaminer les résultats du fait
que les conditions de lecture papier et numérique sont complétées par les mémes participants.

Outre la fatigue oculaire pouvant résulter d'une luminosité inappropriée a des appareils
numériques individuels (Jeong, 2012), les chercheurs reconnaissent trois causes a l'infériorité de
la lecture numérique par rapport a la lecture papier. Premiérement, les lecteurs tendent a
adopter une stratégie de lecture superficielle dite en diagonal, notamment parce que les
appareils numériques individuels sont associés a des activités courtes, rapides et en multitache
(Annisette et Lafreniere, 2017). Deuxiemement, le support numérique accroit la difficulté de
naviguer a travers le texte parce que les repéres spatiaux-visuels des pages, comme ses quatre
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coins ou son début et fin, sont instables (Mangen et al, 2013, 2019; Tanner, 2014).
Troisiemement, la lecture numérique prive le lecteur de la stimulation sensorimotrice associée
au toucher (p. ex. : tourner et soupeser le poids des pages), une étape essentielle a la cognition
(Mangen et Schilhab, 2012).

4.4 Effet de la prise de notes numériques sur la cognition

En dépit du niveau de qualité méthodologique faible d'une des deux méta-analyses (Allen et al.,
2020) et de la disparité des conclusions quant a l'infériorité du support numérique pour prendre
des notes en classe, I'ensemble des résultats suggerent que la prise de notes numériques
n'apporte pas de valeur ajoutée a I'apprentissage. L'absence de bénéfice du numérique sur
I'apprentissage par rapport au crayon fait d'ailleurs écho a d'autres études mettant
spécifiquement de I'avant le processus central de la mémoire qu'est I'encodage de I'information
(transformation volontairement de l'information dans le but de la retenir). En fait, la prise de
notes numérique n’entrainerait pas un encodage immédiat aussi efficace que la prise de notes
manuscrites pour deux raisons. D'une part, I'étudiant qui tape ses notes a l'aide d'un clavier tend
a reproduire sous forme de verbatim les informations entendues plutét que de les manipuler
activement pour les reformuler, les interpréter et les résumer, des actions qui exigent un grand
engagement cognitif (Mueller et Oppenheimer, 2018; Pépin, 2020). D'autre part, contrairement a
la prise de notes numériques, la prise de notes manuscrites renforce le processus général
d’'encodage, puisque les mouvements de la main effectués pour former chacune des lettres
assurent un encodage moteur supplémentaire de I'information (Mangen et Pirhonen, 2022).

4.5 Lacognition comme élément fondamental du développement
des jeunes et de la réussite scolaire

Les retombées de ces résultats sont d'intérét pour la réussite scolaire et la littératie des jeunes,
des éléments fondamentaux de la scolarisation (Crahay et al., 2010) qui constituent de surcroit
deux déterminants de la santé a I'age adulte (Raphael et al.,, 2020).

Premiérement, les résultats issus de cette synthése soutiennent que la distraction numérique
aurait un effet négatif sur plusieurs habiletés cognitives capitales a la réussite scolaire des jeunes
(p. ex. : apprentissage et mémoire de travail). Alors que le Québec affiche le taux de décrochage
le plus élevé du Canada et que des données montrent que pres d'un éléve sur quatre (24 %)
serait en difficulté dans le réseau scolaire public (Homsy, 2018), les résultats de cette analyse
méritent d'étre considérés lors de la conception d'environnements scolaires favorables au
développement optimal des habiletés cognitives des jeunes. Le plein développement des
habiletés cognitives constitue un déterminant de la réussite scolaire, laquelle représente |I'un des
déterminants importants de la santé physique et mentale a I'age adulte (Peng et Kievit, 2020;
Wrulich et al,, 2014). Influencer le développement cognitif des jeunes serait méme I'un des plus
importants leviers pour diminuer les inégalités sociales de santé (Dammrich et Triventi, 2018).
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Deuxiémement, les résultats issus de cette synthese suggerent que |'usage du numérique pour
lire et pour prendre des notes en classe n'apporte pas de bénéfice a I'apprentissage, et pourrait
méme nuire a la compréhension de la lecture. Dans un contexte ou 46 % de la population
québécoise aurait de la difficulté a comprendre un texte long et dense (Langlois, 2022), ce
résultat invite le milieu scolaire a reconsidérer I'usage d'appareils numériques pour lire et
prendre des notes afin d'offrir un environnement scolaire qui assure pour tous le
développement des compétences en littératie. A ce propos, le rapport de 'OCDE « Connectés
pour apprendre » (2015) a constaté que I'augmentation du numérique en éducation ne
s'associait a aucune amélioration notable de la compréhension de I'écrit des éleves. Cet
organisme stipule d'ailleurs que I'égalité des chances d'une population serait davantage
encouragée via I'amélioration des compétences en littératie que par 'augmentation des
appareils numériques en éducation (2015 p.6).

A la suite de la diffusion du rapport « Progress in International Reading Literacy », la Suéde a
d‘ailleurs décidé, le 16 mai dernier, de réintroduire la lecture papier en classe afin d’améliorer les
compétences en compréhension de I'écrit de ses éleves au primaire et au secondaire (Hivert,
2023).

4.6 Ecrans en contexte scolaire : l'importance de considérer les
effets sur les cognitions

La synthese met en relief trois situations en classe ou les appareils numériques entraineraient
des effets négatifs sur la cognition des jeunes : I'utilisation des appareils numériques individuels
a des fins personnelles non didactiques, la présence du cellulaire personnel sur le bureau et la
lecture d'un texte sur un support numérique plutot que sur papier; et une situation ou ils
n'apporteraient aucun bénéfice a I'apprentissage, soit prendre des notes sur un support
numérique plutdt qu'a I'aide d'un crayon.

Ces constats sont étroitement alignés avec les recommandations scolaires formulées par
plusieurs organisations a l'international pour réduire les risques sur la santé liés a I'utilisation des
écrans. Celles-ci préconisent que l'usage des écrans en classe réponde a un objectif
pédagogique et apporte une valeur ajoutée, c'est-a-dire un bénéfice additionnel a
I'enseignement et aux apprentissages, en comparaison aux méthodes d'enseignement « sans
écran » (Maryland Department of Health et Maryland State Department of Education, 2019;
National Afterschool Association, 2017; The Sedentary Behaviour Research Network, 2022;
Virgara et al,, 2020; Virginia Department of Education, 2021).

Considérer la valeur pédagogique et la valeur ajoutée de I'usage des écrans en classe est
d'autant plus important que ce temps d'écran s'additionne au temps d'écran récréatif fait a la
maison. Ce faisant, les risques de santé liés a un temps d'écran excessif augmentent, notamment
en ce qui concerne la sphere physique du développement (p. ex : sommeil, santé oculaire et
sédentarité; voir le document de la Société canadienne de pédiatrie de Ponti, 2019).
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Forces et limites

A notre connaissance, cette synthése est la premiére & documenter les effets de la présence des
appareils numériques individuels en classe sur la cognition des jeunes, ainsi que les effets sur la
cognition découlant de son utilisation a des fins personnelles et pédagogiques pour lire et
écrire. Elle contribue ainsi a examiner I'enjeu de I'usage des écrans sous un angle nouveau,
au-dela du « typique » temps d'écran récréatif ancré dans le milieu familial. Plusieurs forces
caractérisent le corpus des données sur lequel reposent les conclusions de cette synthese :

Le

Toutes les études comportent des groupes controdles, permettant une évaluation comparative
et rigoureuse des effets des appareils numériques individuels sur la cognition des jeunes.

Les résultats se basent sur des articles scientifiques récents, reflétant ainsi une réalité en
phase avec les jeunes et la technologie d'aujourd’hui.

La majorité des articles inclus dans la synthese présentent une qualité méthodologique de
moyenne a élevée. Qui plus est, les expérimentations des études sur le multitache numeérique
revétent une validité écologique certaine, puisqu’elles se déroulent dans un contexte de
classe et utilisent une mesure courante de I'apprentissage scolaire (questionnaire de
mémorisation et de compréhension).

La seconde question de recherche a été explorée a |'aide de méta-analyses, soit un type de
synthese qui offre un haut niveau de preuve scientifique (Hedges et Tipton, 2010).

corpus de données présente néanmoins quelques limites.

Alors que plusieurs activités peuvent se rattacher a |'écriture (p. ex. : rédaction, dictée), seule
I'activité spécifique de la prise de note a été documentée.

L'évaluation de la qualité des articles a été effectuée par une seule personne, ne permettant
pas un accord interjuge.

Les participants des études sur la distraction numérique (question 1) sont majoritairement
des jeunes de niveau postsecondaire, alors que les jeunes de niveau primaire et secondaire
sont sous-représentés. Toutefois, il est possible de présumer que les effets négatifs de la
distraction numérique sur la cognition sont également présents, voire plus importants chez
les plus jeunes, considérant leur stade de développement et I'immaturité de leur cerveau en
comparaison avec leurs ainés.

La stratégie de recherche n'a pas inclus la littérature grise ni les publications scientifiques non
publiées dans les revues scientifiques.
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5 CONCLUSION

Cette synthése avait pour objectif de documenter les effets des appareils numériques individuels
en classe sur la cognition des jeunes de moins de 25 ans. Ses résultats issus de données
scientifiques récentes suggérent que les appareils numériques en classe, utilisés a des fins
personnelles ou pédagogiques, au mieux n‘apportent aucun bénéfice a I'apprentissage, et au
pire entrainent un effet négatif sur la cognition des jeunes.

Loin d'étre un probléme individuel qui se limite au milieu familial, I'usage des écrans et ses
risques sur la santé appelle a un partage de responsabilités et a des actions concertées sur les
environnements. Les connaissances issues de la présente synthese pourront contribuer a
I'élaboration et la mise en ceuvre de regles d’encadrement des appareils numériques individuels
en classe et a la conception de politiques sur I'utilisation du numérique en milieu scolaire. En ce
sens, considérant les risques sur la cognition, il appert important de planifier I'intégration des
appareils numériques individuels en classe en s'interrogeant sur la valeur ajoutée qu'elle apporte
a l'apprentissage.
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2
(7]
o2
£
T
(]
ey
)]
1=
=

Nombre de résultats obtenus
Total (n = 242)

Nombre de résultats retirés avant
le tri

Doublons (n = 76)

[

-

\ 4
4 N
22:?:; de resultats tries (titre, Nombre de résultats exclus**
(n = 166) (n = 105)
& J
N 4 I
Nombre de documents retenus Nombre de documents dont le
a la suite d'un premier tri texte intégral n'a pas été obtenu
(n=0)
n=23
( ) Y )
A ~N /Nombre de documents en texte\
Nombre de documents en texte in'fég'ral EXdUS. (n=15)
intégral dont I'admissibilité est y| Principaux motifs
évaluée Evaluation subjective de la cognition
-3 (appréciation ou perception) (n = 5)
(n=23) Y, Pas de groupe contréle (n = 6)

A 4

Nombre de documents inclus dans \

>
<

Données sur I'age incomplétes (n = 2)
Echantillon majoritairement ou en

Qoyenne plus agé que 25 ans (n = 2)/

Nombre de résultats obtenus par une méthode
complémentaire via une recherche sur Google, une
consultation de bibliographies et de revues

scientifiques spécialisées

(n =20

Nombre de
documents retenus
a la suite d'un
premier tri

(n=5)

v

Nombre de
documents en
texte intégral dont
I'admissibilité est
évaluée

\

(n=75)

)

Nombre de documents
dont le texte intégral n'a
pas été obtenu

(n=0)

-

Nombre de documents en
texte intégral exclus (n = 3)
Motifs

Données incomplétes sur I'age
(n=2)

La majorité de I'échantillon

Cépasse I'dge de 25 ans (n = 1)/

I'analyse (n = 10)
Bases de données (n = 8)
Recherche complémentaire (n = 2)

Traduit et adapté du PRISMA 2020 flow diagram

* Pour en savoir plus sur les autres méthodes de recherche, consulter le Carnet de route — littérature grise.
**Sj des outils d'automatisation ont été utilisés, préciser le nombre de résultats exclus a I'aide de ceux-ci et
le nombre de résultats exclus manuellement.
Liens vers le guide Organigramme de la recherche documentaire : Guide d'élaboration étape par étape et

I'organigramme PRISMA 2009
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ANNEXE 2 DESCRIPTION DU POINTAGE DES ETUDES SUR LA DISTRACTION

Premier
auteur
(année)

Etudes sur le multitdche numérique

Lee et al,,
(2017)

Mendoza

etal,
Mendoza

Schellen
etal,
(2017)
Demirbile
ketal,
(2018)
Waite
etal,
(2018)
(exp.a,
2018)
etal,
(exp.b:
2018)
Hall et al.,
(2020)
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4

DESCRIPTION DU POINTAGE DES ETUDES SUR LA DISTRACTION

ANNEXE 2

v 4

NUMERIQUE SELON LA GRILLE DE QUALITE QUALSYST DE KMET

(2004) (SUITE)

TOTAL
(niveau
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Premier
auteur
(année)

Etude sur la présence du cellulaire

Ward

etal,
(exp.a,
2017)
Ward
etal,

(exp.b,
2017)

Canale
etal,

(2019)

Tanil et al,,
(2020)

Koessmeier
etal,

(2022)

Total pour
maximum
de 24

un
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ANNEXE 3 CARACTERISTIQUES DES ETUDES EVALUANT L'EFFET DU
MULTITACHE NUMERIQUE SUR LE SCORE OBTENU A UN ‘
QUESTIONNAIRE DE MEMORISATION ET DE COMPREHENSION SUITE A

UNE PRESENTATION ACADEMIQUE

. ) . . Echantillon Activités de multitache Matériel Type de
Premier auteur (année) Pays Niveau scolaire | s .5 .
(% de femmes) numérique académique comparaisons
Lee et al, (2017) Etats-Unis Postsecondaire 160 (ND) Recevoir des messages (textos) Présentation vidéo Inter-sujets
Schellen et al,, (2017) Etats-Unis Secondaire 39 (ND) Recevoir et envoyer des Présentation vidéo Intra-sujets
messages (clavardage)
Naviguer sur Facebook i .
- . . . Présentation .
Demirbilek et al., (2018) Turquie Postsecondaire 122 (67 %) Recevoir et envoyer des magistrale Inter-sujets
messages (SMS) 9
Waite et al,, (2018) Etats-Unis Postsecondaire 183 (56 %) Recevoir et envoyer des Présentation vidéo Iqter-supts et
messages (textos) intra-sujets
Mendoza et al, (2018a) Etats-Unis Postsecondaire 140 (ND) Recevoir des messages (textos) Présentation vidéo Inter-sujets
Mendoza et al,, (2018b) Etats-Unis Postsecondaire 152 (ND) Recevoir des messages (textos) Présentation vidéo Inter-sujets
Hall et al., (2020) Etats-Unis Postsecondaire 62 (82 %) Voir les autres n,awguer sur Preseptatlon Inter-sujets
Internet et les réseaux sociaux magistrale

Toutes les présentations étaient d'une durée approximative de 20 minutes. Les présentations par vidéo étaient des conférences TED ou une présentation

magistrale préenregistrée.
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ANNEXE 4 CARACTERISTIQUES DES ETUDES EVALUANT L'EFFET DE LA
PRESENCE DU CELLULAIRE SUR LE SCORE OBTENU A DES TESTS
MESURANT DES FONCTIONS COGNITIVES SPECIFIQUES

L Pays Niveau scolaire Echantillon Fonction cognitive Test
auteur(année) Y (% de femmes) 9
, . . Mémoire de travail Tache d’empan® (Automated Operation Span Task)
Ward et al., (2017) Etats-Unis Postsecondaire 520 (53,3 %) Raisonnement .
Matrice de Raven’
non-verbal
, ) ) Mémoire de travail Tache d’empan® (Automated Operation Span Task)
Ward et al., (2017) Etats-Unis Postsecondaire 269 (56,9 %) . . o
Attention Tache d'inhibition (Cue-Dependent Go/No-Go?)
Eizez)rgl)e etal, Italie Postsecondaire 129 (43,9 %) Mémoire de travail Tache de reconnaissance visuelle?
Tanil et al., (2020) Malaisie Postsecondaire 119 (51,2 %) Mémoire de travail Tache d’empan®
i Digit cancellation task ™
Koessmeier et al, Allemagne | Postsecondaire 103 (76,6 %) Attention g

(2022)

Trail making task™’

Les participants doivent rappeler le plus de mots ou de chiffres entendus.

Les participants doivent choisir la réponse qui compléte le mieux la séquence logique ou I'image vue.

Les participantes doivent détecter le plus rapidement possible les stimuli cibles (p. ex. : les rectangles verts) sans réagir aux distracteurs similaires aux stimuli
cibles (p. ex. : les rectangles bleus).

Les participants voient a I'écran entre 8 et 12 stimuli de différentes couleurs (p. ex. : forme simple comme un carré) pendant un court laps de temps, puis
apparait un stimuli cible et le participant doit indiquer s'il était ou non présent dans les stimuli présentés précédents.

Pour la version facile, les participants devaient biffer le chiffre cible (p. ex. : 5:12375814...) parmi une liste de chiffre. Pour la version difficile, les participants

devaient biffer deux chiffres cote a céte qui additionnés ensemble totalisent le chiffre cible. (p. ex.: 5:12375814...).

Pour la version facile, les participants devaient relier en ordre croissant une série de chiffres allant de 1 a 25. Pour la version difficile, ils doivent mener de
front deux séries en alternance : une série de chiffres et une série de lettres (1— A-2— B -3— C... 13). Cette tache sollicite différentes fonctions exécutives,
comme l'inhibition, la flexibilité mentale et la planification.
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ANNEXE 5 MOYENNES DES SCORES OBTENUS AU
QUESTIONNAIRE DE MEMORISATION ET DE
COMPREHENSION SELON DES ACTIVITES OU
NON DE MULTITACHE NUMERIQUE

Groupe sans Naviguer sur Recevoir des Recevoir et
Auteurs multitache Internet et Voir les autres messages envoyer des
numeérique réseaux sociaux 9 messages
1) 52,88*
(cellulaire permis)
Lee et al, (2017) 61,62
2) 53,12*
(cellulaire interdit)
Schellen et al,, .
(2017) 12,15 9,87
Demirbilek et al,, "
(2018) 74,83 54,90 63,90
Waite et al, 1) 71,05 1) 62,19*
(2018a) 2) 64,0 2) 58,2*
Mendoza et al,, .
(2018a) 65,0 57
Mendoza et al.,
(2018b) 67,0 69,0
Hall et al.,, (2020) 66,48 54,67*

Note : * La moyenne se différencie significativement de celle du groupe controle.
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ANNEXE 6 MOYENNES DES SCORES OBTENUS A DES TESTS

EVALUANT DIFFERENTES FONCTIONS
COGNITIVES

Attention Mémoire de travail Raisonnement non verbal
Auteurs/Eqnction Groube sans Groupe Groupe Groupe Groupe
cognitive pe S avec P avec Groupe controle avec
cellulaire . controle . .
cellulaire cellulaire cellulaire
Ward et al,, . .
(2017a) 34 30,5 83 7,8
Ward et al., N
(2017b) 364 365 33 28,5
Canale et al,,
(2019) ND ND
Tanil et al,, (2020) 14,21 13,08*
1) 42,84 1) 44,45
Koessmeier et al., 2) 17,22 2) 17,96
(2022) 3) 9,86 3) 9,75
4)11,60 4) 12,21

Notes :
La moyenne se différencie significativement de celle du groupe contréle

Temps de réaction (ms)

Score global

o [

Nombre de bonnes réponses

ND: Non disponible

Institut national de santé publique du Québec | 46



L'utilisation des écrans en contexte scolaire
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ANNEXE 7 PROCESSUS DE SELECTION DES ARTICLES LIES A LA LECTURE ET
L'ECRITURE NUMERIQUES (QUESTION 2)

Repérage via les bases de données de littérature scientifique Repérage via d’autres méthodes

o . .,
E Nombre de résultats obtenus Nombre de résultats retirés avant Nombre de résultats par une méthode complémentaire
% Total (n = 330) le tri via une recherche sur Google, une consultation de
¢ N Y, Doublons (n = 79) bibliographies et de revues scientifiques spécialisées
J _
v (n=1)
4 I 4 I
N,0mbte de résultats tries (titre, Nombre de résultats exclus**
résume) D> 223
n=
(n=251) ( ) \ 4
J . %
Nombre de Nombre de
¢ Vs A ~ ~ documents documents dont le
3 Nombre de documents retenus a Nombre de documents dont le retenus a la suite texte intégral n'a pas
@ la suite d'un premier tri texte intégral n'a pas été obtenu d'un premier tri eté obtenu
| (h=17) (n=0) (n=1 (n=0)
= J
-
k7 ! / \ i
= e Nombre de documents en texte intégral
Nombre de documents en texte exclus : (n = 10) Nombre de Nombre de
intégral dont I'admissibilité est Motifs documents en documents en texte
évaluée suczne descript-ion dela rl’néthOfie/de rech«(erche2§1) texte intégral dont intégra| exclus :
_ as de comparalson avec le papier/crayon (n = 1 A _
(n=17) Lecture partagée (n = 1) l,adlml,SSIblhte est (n=1)
Mesure subjective de la cognition (appréciation ou evaluee Pas de comparaison avec
l perception) (n = 2) (n=1) le papier/crayon (n = 1)
Ecriture non-alphabétique (n = 1)

Qitesse de lecture (n = 3) /
Nombre de documents inclus

dans | analyse J Traduit et adapté du PRISMA 2020 flow diagram

A

(n=7) *Pour en savoir plus sur les autres méthodes de recherche, consulter le Carnet de route — littérature grise.
**Sj des outils d’automatisation ont été utilisés, préciser le nombre de résultats exclus a I'aide de ceux-ci et le nombre de résultats exclus
manuellement.
Liens vers le guide Organigramme de la recherche documentaire : Guide d'élaboration étape par étape et I'organigramme PRISMA 2009
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ANNEXE 8 DESCRIPTION DU POINTAGE DES ETUDES SUR LA LECTURE ET

v

L'ECRITURE NUMERIQUES SELON LA GRILLE DE QUALITE AMSTAR
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Premier auteur
(année)

Etudes sur la lecture numérique

Delgado et al,

(2018)

Kong et al.,
(2018)

Fontaine et al,,

(2021)

Schwabe et al,

(2022)

Oztop et al,
(2021)

Etudes sur I'écriture numérique (prise de notes)

Allen et al.,
(2020)

Voyer et al.,
(2022)

TOTAL

Note : * Item adapté par l'auteure.
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ANNEXE 9 CARACTERISTIQUES DES META-ANALYSES SUR
LA LECTURE ET LA PRISE DE NOTES SELON
L'UTILISATION DU SUPPORT NUMERIQUE OU
PAPIER/CRAYON

Non défini (13 %)

. Nombre
Premier . lai Anné d'étud
auteur Pays Niveau scolaire nnees Activité Mesure etudes
D) (% d’études) recensées incluses

(participants)
Lecture
Postsecondaire _—
Delgado (64 %) 2000- exte non Compréhension
etal, (2018) Espagne Primaire et 2017 ::;;ZE:; oY de texte >4 (171.055)
secondaire (36 %)
Postsecondaire
(65 %) ) )
écz)r;%)et al, Etats-Unis | Primaire et ;8?2_ :]E)r(:aet;on g(e)r:wezrczhensmn 17 (4831)
secondaire (23 %)
Non défini (12 %)
Fontaine Postsecondaire 2001- Texte non Compréhension
etal,2021) | @343 | 4009 2019 narratif de texte 8817)
Oztop et al, . Prlmalre.et 2012- Texte narratif Compréhension
(2021) Turquie secondaire 2019 ou non de texte 12 (ND)
(100 %) narratif
Postsecondaire
Schwabe . (22 %) 1982— .. | Compréhension
etal, (2022) Autriche Primaire et 2021 Texte narratif | o texte 32 (2239)
secondaire (78 %)
Ecriture
)(Azll)eznO)et al, Etats-Unis Z%sés;;ondawe ;8(2)?)_ :2::sde Notes scolaires 16 (2764)
Notes scolaires
Postsecondaire ; Questionnaire de
vV i % 1995- Prises de ’ He
(ZC())yZle)et " Canada 063 2020 notes memorisation et 39 (3120)

de
compréhension
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ANNEXE 10 EFFETS MOYENS RAPPORTES DES
META-ANALYSES SUR LA LECTURE ET LA PRISE
DE NOTES SELON LE SUPPORT NUMERIQUE OU

Intervalle de
Nombres . confiance (si le
. . Taille de . o
d’effets Statistique , 0 est inclus, le Interprétation
o I'effet moyen <
compilés résultat est non
significatif)
Lecture
Effet significatif
Delgado et al., Indice de Hedge _ B . et petit en
(2018) >6 @) 0.21 028a-014 | \sfaveur du
numérique
Effet significatif
Delgado et al., Indice de Cohen _ . et petit en
(2018) 18 (d) -0.21 0372 -006 défaveur du
numérique
Effet significatif
Kong et al, Indice de Hedge B _ . et petit en
(2018) 47 © 0.21 038a-003 | sfaveur du
numérique
. Différence de
(FZO(;‘;?)'”P‘ etal, 10 moyenne 0,08 0284012 | cetnon
standardisée 9
Effet significatif
Oztop et al, Indice de Hedge ) ) . et modéré en
(2021) 29 © 042 070a-014 | y4faveur du
numérique
Schwabe et al,, Indice de Cohen N Effet non
(2022) 21 (d) ~0.02 0143009 | Ginificatif
Ecriture
Effet significatif
Allen et al, et X et petit en
(2020) 16 Corrélation (r) -0,121 0,08 a -0,16 défaveur du
numérique
Voyer et al, Indice de Hedge \ Effet non
(2020) 7 ©) -0,008 0182016 | Gonificatif

Notes : Selon Cohen (1988), une taille de I'effet est considérée :
Petite, si elle est plus petite que 0,49.
Modérée, si elle est entre 0,5 et 0,79.
Large si elle est plus grande que 0,79.
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