Université de Montréal

L'étude personnelle en mathématiques au collégial

par

Lise Saint-Pierre

Département de didactique

Facuité des sciences de I’éducation

Thése présentée a la Facuité des études supérieures
en vue de I’obtention du grade de
Philosophiae Doctor (Ph. D.)
en didactique des mathématiques

Février 1997

© St-Pierre, Lise, 1997



i~l

National Library
of Canada

Acquisitions and
Bibliographic Services
395 Wellington Street

Ottawa ON K1A ON4
Canada

Bibliothéque nationale
du Canada

Acquisitions et )
services bibliographiques
395, rue Wellington

Ottawa ON K1A ON4

Canada
Your fie Votra référence

Our e Notre rélérence

The author has granted a non- L’auteur a accordé une licence non

exclusive licence allowing the exclusive permettant a la

National Library of Canada to Bibliothéque nationale du Canada de

reproduce, loan, distribute or sell reproduire, préter, distribuer ou

copies of this thesis in microform, vendre des copies de cette thése sous

paper or electronic formats. la forme de microfiche/film, de
reproduction sur papier ou sur format
électronique. '

The author retains ownership of the L’auteur conserve la propriété du

copyright in this thesis. Neither the droit d’auteur qui protége cette thése.
thesis nor substantial extracts from it  Ni la thése ni des extraits substantiels

may be printed or otherwise de celle-ci ne doivent étre imprimés
reproduced without the author’s ou autrement reproduits sans son
permission. autorisation.

Canada

0-612-33089-3



Identification du jury

Université de Montréal

Faculté des études supérieures

Cette thése intitulée:

L’étude personnelle en mathématiques au collégial

présentée par:

Lise St-Pieire

a été évaluée par un jury composé des personnes suivantes:

..................................... . Présidente du jury
Sophie René de Cotret

............ Directrice de recherche
Ewa Puchalska

........................................ Membre du jury
Louise Poirier

..................................... .. Examinateur externe
Richard Pallascio

..................................... .. Représentant du doyen



SOMMAIRE

La quantité et la qualité de I’étude personnelle est un facteur important de la réussite
scolaire en mathématiques a I’ordre collégial. Malheureusement, les processus mentaux de
I’étude personnelle restent insuffisamment explorés par la recherche, surtout a ce niveau
scolaire. Une recherche précédente sur ce théme (St-Pierre, 1991) met en lumiére le manque
de connaissances concernant les processus utilisés par les éléves pendant leur étude
personnelle et la nécessité d’investiguer ces processus a I’aide de méthodes de collecte de
données plus complétes que des questionnaires.

Des travaux sur les stratégies d’apprentissages, sur la métacognition et sur la
résolution de problémes ont servi a préciser un cadre de référence et a élaborer un modéle
pour analyser I’activité mentale d’éléves du collégial en train de faire leur étude personnelle
en mathématiques.

Ce cadre de référence permet de formuler le principal objectif de cette recherche qui
est de décrire et analyser le processus de l'étude personnelle en mathématiques au
collégial, en termes de stratégies d'apprentissage et de processus de résolution de
problémes, engagés par l'éléve. Le deuxiéme objectif concerne les sources de collecte de
données utilisées pour atteindre le premier objectif. I s’agit de déterminer {’efficacité et les
limites de différentes sources de collecte de données utilisées pour observer le processus
d’étude personnelle en mathématiques au collégial en comparant la richesse et 'utilité des
données obtenues a partir de ces sources.

La méthode de recherche choisie est I’étude de cas. Pendant un mois, les données
ont été recueillies auprés de quatre sujets a I’aide des traces écrites de leur étude, de leurs
journaux de bord, de leurs verbalisations, d’entrevues et de I’observation de leurs
comportements pendant une séance d’étude. L’analyse de ces données montre que les
verbalisations sont, en général, la source la plus fructueuse pour investiguer les processus
mentaux des éléves lors de leur étude personnelle.

Les données recueillies par ces verbalisations font ensuite I’objet d’une analyse en
profondeur. En premier lieu, les stratégies d’apprentissage utilisées par les sujets sont

confrontées aux éléments du modéle élaboré plus haut. On observe quelques différences



avec ce modele «théorique». Certains processus sont peu activés par nos sujets malgré leur
importance reconnue dans les travaux sur I’apprentissage ou sur la résolution de problémes,
comme ceux de prise de décision et ceux d’élaboration/organisation. Les processus
dominants utilisés par les sujets sont ceux de procéduralisation/composition, de prise
d’information, de généralisation/discrimination et d’évaluation.

La deuxiéme partie de I’analyse porte sur les relations que les sujets €tablissent entre
les groupes de stratégies. On observe des relations centrales, fortes, symétriques ou
réflexives. Les quatre sujets démontrent une activité mentale trés complexe. Il est quand
méme possible de structurer cette activité mentale pour I’analyser. Des différences ressortent
d’un sujet a ’autre, non pas tant en termes de stratégies utilisées, mais surtout en ce qui
conceme leur fagon de les organiser en séquence.

Au plan méthodologique, cette recherche innove par la variété des sources de
collecte de données utilisées, par |’application d’outils d’analyse originaux tirés de la théorie
des graphes et par I'intégration de composantes issues de domaines de recherche différents
dans un modéle unique utilisé pour I’analyse. Au plan théorique, il résulte de ce travail une
meilleure compréhension du phénoméne de [’étude personnelle en mathématiques au
collégial, I'identification de groupes de stratégies et de relations plus fréquentes ainsi que
de quelques séquences caractéristiques. Finalement, au plan didactique, cette recherche
alimente la réflexion sur le choix des tiches d’étude, de la méthode didactique et de

I’évaluation des apprentissages.
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INTRODUCTION

Les recherches sur I'apprentissage relient la réussite scolaire & des facteurs trés variés.
Certains de ces facteurs restent tout a fait en dehors du champ d'intervention des enseignants
et des enseignantes comme le milieu socio-économique des familles ou le travail rémunéré
des éléves. D'autres dépendent totalement de leurs choix didactiques et pédagogiques et de
leurs comportements en classe comme les situations didactiques élaborées, la qualité des
explications ou la clarté des consignes. Enfin, il est généralement admis que des facteurs
comme la quantité et la qualité de I'étude personnelle relévent plutdt des éléves parce que
cette étape de I'apprentissage scolaire se passe hors de la classe, que I’intervention des
enseignants y est minimale et, qu'en ce sens, il s'agit d'une situation plus ou moins dévolue
aux éléves.

Mais de plus en plus d'enseignants et d'enseignantes s'interrogent sur le role qu'ils
pourraient jouer pour stimuler les éléves a étudier davantage et pour soutenir leurs efforts
en les aidant a étudier plus efficacement. Cela les améne a mieux tenir compte de ces aspects
autant dans la relation didactique qu'ils établissent avec le contenu enseigné que dans la
relation de médiation instaurée auprés des éléves. La présente recherche est issue de ce type
de préoccupation. Toutefois, avant de s'interroger sur les actions a privilégier, il importe de
préciser la connaissance que nous avons des comportements des éléves lorsqu'ils étudient.
D’aprés Coulter (1987), peu de recherches se sont déja penchées sur cette question. La
compréhension de I'étude des éléves et de leurs méthodes de travail reste incompléte, surtout
dans le domaine de l'apprentissage des mathématiques, croyons-nous.

Une investigation en profondeur du processus de l'étude personnelle en
mathématiques d'éléves de 'ordre collégial dans un contexte didactique classique est le sujet
de cette recherche. Le premier chapitre en présente la problématique et le cadre
théorique. En premier lieu, il expose lintérét de ce théme de recherche pour I'enseignement
et ['apprentissage des mathématiques. La deuxiéme section du chapitre traite des
caractéristiques de I’étude comme moyen d’apprentissage. Ces caractéristiques, qui font
partie du contrat didactique explicite ou implicite, ouvrent certaines pistes pour orienter ce

travail. La troisiéme partie de ce premier chapitre présente certains domaines de recherche
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en lien avec ’étude personnelle en mathématiques. Il montre d’abord I’insuffisance des
recherches actuelles sur le travail 4 la maison ainsi que les résultats et les limites d'une
recherche précédente (St-Pierre, 1991) sur I'étude en mathématiques au collégial. Des
questions laissées alors en suspens justifient une nouvelle recherche sur ce théme.

Puis cinq domaines de recherche, qui ont permis d’élaborer notre cadre de référence,
sont présentés. D’abord, les recherches sur les approches d'apprentissage, malgré leur
contribution a la compréhension de I'étude personnelle des éléves, présentent certaines
limites pour explorer I'étude en mathématiques d'une fagon dynamique. Quant a celles sur
l'apprentissage des mathématiques, plus précisément a I'ordre collégial, elles négligent la
question de 'étude personnelle. Trois autres courants de recherche ont paru pertinents pour
enrichir un cadre de référence valable pour I’observation et la compréhension des
comportements d’étude et de leur dynamique dans le contexte de |’apprentissage en
mathématiques. IIs découlent d'une conception cognitiviste de I'apprentissage. Il s'agit
premiérement, des recherches sur les stratégies d'apprentissage, car les méthodes de travail
des éléves sont constituées de différentes stratégies d'apprentissage. Deuxiémement, celles
sur la métacognition s’avérent utiles a notre réflexion, car, pendant I'étude personnelle
contrairement a l'apprentissage en classe, les éléves doivent effectuer eux-mémes une plus
grande gestion métacognitive de leurs comportements cognitifs et affectifs; en effet, ils ne
disposent pas alors du soutien et de la régulation effectuée ou dirigée par I'enseignant et par
les autres éléves. Troisiemement, les recherches sur /a résolution de problémes contribuent
aussi a préciser le cadre de référence, car les éléves se retrouvent souvent en situation de
résolution de problémes lors de leur étude personnelle, particuliérement en mathématiques.
Une synthése de certains résultats de ces domaines de recherche fournit un cadre pour
élaborer les instruments de collecte de données et les grilles d'analyse nécessaires a la
conduite de cette recherche. Un processus de validation de ce cadre de référence auprés de
quelques experts et expertes le rend propre a servir de base d’analyse de I’étude personnelle
en mathématiques. Ce chapitre, constituant la problématique et le cadre conceptuel de la
recherche réalisée, se termine par I'énoncé des objectifs poursuivis et par les deux questions
auxquelles nous avons voulu apporter des réponses.

Le deuxiéme chapitre présente la méthode de recherche choisie pour atteindre ces

objectifs et répondre aux questions soulevées. Il s'agit d'un mode d'investigation qualitatif,
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I'étude de cas. Une justification de ce mode d’investigation et la démarche ayant conduit au
choix des sujets sont d’abord rapportées. Puis une présentation sommaire du contexte
didactique, lequel situe la démarche d'étude des sujets par rapport a ce qui se passe en
classe, permet de comprendre le contrat didactique en cause et éclaire I'interprétation tirée
de I'analyse des données. Suivent les techniques de collecte et de codage des données ainsi
que les moyens pris pour assurer la validité de la recherche tout en respectant les régles
déontologiques relatives aux recherches aupreés de sujets humains. Enfin, la présentation des
instruments et du déroulement de I'analyse termine ce deuxiéme chapitre.

L’analyse cas par cas fait I’objet des quatre chapitres suivants. Chacun des cas
comprend une présentation générale des données recueillies, une analyse des stratégies
utilisées et une analyse des relations dégagées entre ces stratégies.

Les deux chapitres suivants sont consacrés i |’analyse inter-cas. Une discussion de
la richesse respective des diverses sources de données est conduite au septiéme chapitre
pour répondre a la premiére question de recherche. La deuxiéme question de recherche est
répondue au chapitre huit par la confrontation du cadre de référence retenu avec les
stratégies utilisées par les sujets et les relations observées entre celles-ci Quelques
convergences et divergences entre les quatre sujets sont alors relevées. Ces éléments sont
interprétés a la lumiére du cadre de référence proposé a la section 1.9 et enrichi lors de
I'analyse par cas. La conclusion propose d’abord un résumé de la recherche; elle en fait
ressortir les apports au plan méthodologique, au plan théorique et au plan didactique; elle
souléve les critiques et les limites de ce travail, puis propose quelques pistes de recherches

futures.
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CHAPITRE 1. PROBLEMATIQUE ET CADRE CONCEPTUEL DE
LA RECHERCHE

L'étude personnelle demeure une étape de I'apprentissage peu connue, particuliérement en
mathématiques, malgré son rdle important pour la réussite dans cette discipline scolaire. Ce
chapitre montre pourquoi il est important de mieux connaitre le processus d'étude afin de
favoriser l'apprentissage; il expose les caractéristiques de ce processus et souligne
I'insuffisance des connaissances actuelles concernant I'étude personnelle en mathématiques.
Il discute ensuite la contribution de certaines recherches en didactique et en psychologie
cognitive pour comprendre le phénoméne de I’étude personnelle en mathématiques. Nous
finissons ce chapitre en précisant le probléme de recherche et en formulant les objectifs qui

en découlent.

1.1 INTERET DE LA PROBLEMATIQUE DE L’ETUDE PERSONNELLE EN
MATHEMATIQUES POUR LES ENSEIGNANTS ET LES CHERCHEURS

Il y a quelques années, les conclusions des travaux de Blouin (1985,1987) remettaient en
question les conceptions de certains enseignants et de certaines enseignantes en
mathématiques a l'ordre collégial québécois: le talent, familiérement appelé la bosse des
mathématiques, ne serait pas un facteur aussi important qu'on le croit de la réussite dans
cette discipline. Au contraire, d'autres variables comme la motivation, l'anxiété, les
croyances et les comportements d'étude seraient fortement reliées a I'échec ou a la réussite.
De ces quatre facteurs, les comportements d'étude (ou les méthodes de travail) ont été
identifiés par Blouin (1985) comme la variable pouvant le mieux prédire la réussite en
mathématiques. Les éléves en difficulté dans cette matiére scolaire travailleraient tout
simplement moins ou moins bien que les autres.

Ce résultat peut paraitre simpliste. Toutefois, la situation est plus compliquée qu'il n'y
parait quand il s'agit d'aider les éléves a travailler plus et mieux. Tout enseignant sait qu'il
ne suffit pas d'exhorter un éléve a travailler davantage, ni de lui dire de développer une
meilleure méthode de travail, pour l'aider a sortir de sa situation d'échec. Des connaissances
antérieures incorrectes, peu solides ou inexistantes, alliées a4 des fausses croyances et

perceptions quant a la nature du travail mathématique et quant a son apprentissage
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augmentent les réactions
anxieuses, minent la
motivation et diminuent peu a
peu l'effort nécessaire a la
réussite. L'éléve dans cette
situation est pris dans un
cercle vicieux (figure 1), il
perd le controle de ses
propres moyens. Son
sentiment d'impuissance
I'améne a attribuer ses échecs
a des causes sur lesquelles il

n'a pas de pouvoir. Il devient

Figure 1. Cercle vicieux de I’échec.

alors a peu prés impossible pour lui de faire I'expérience du succes et par la suite, d'en

arriver a établir un lien fort et direct entre l'effort qu'il a fourni et la réussite obtenue,

condition nécessaire pour soutenir la motivation a étudier plus, si 'on en croit Saint-Onge

(1990).

Comment cet é€léve
pourrait-il se sortir de cette
situation pour entrer dans le
cercle de la réussite (figure 2)?
Les  enseignants et les
enseignantes de mathématiques
sont a la recherche de moyens
d'intervention pour aider ['éléve
a surmonter ses difficultés
affectives et pour l'inciter a un
travail assidu, mais par ou

commencer?

Figure 2. Cercle de la réussite.
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L'un des lieux privilégiés semble étre celui des méthodes de travail utilisées par I’éléve
lors de 'étude personnelle. Outre le fait que ce facteur s'avére le meilleur prédicteur de la
réussite selon Blouin (1985), il est aussi celui sur lequel les enseignants ont le sentiment de
pouvoir intervenir le plus facilement et le plus efficacement. Les interventions efficaces au
plan de la motivation ou de l'anxiété, par exemple, leur paraissent relever d'une compétence
autre que la leur. En effet, les enseignants de mathématiques se sentent moins a l'aise avec
les aspects affectifs impliqués dans I’apprentissage (Lafortune, 1992; Lafortune et St-Pierre,
1994q, 19945). De plus, les interventions portant exclusivement sur des vanables affectives
ne produisent généralement des effets qu'a plus ou moins long terme. Des interventions
didactiques au sujet des processus de construction du savoir, orientées vers le type de
connaissances (déclaratives, procédurales, conditionnelles (Tardif, 1992)) a acquérir lors de
['étude d'un sujet particulier ne pourraient-elles pas amener une réussite plus immédiate? Et
cela, surtout si ces interventions pouvaient amener I’éléve a développer son sentiment
d'auto-efficacité, ce sentiment d'étre capable de réussir une tache précise (Bouffard-
Bouchard, 1990)? Il deviendrait alors plus facile de lui faire prendre conscience de ses
capacités intellectuelles ainsi que de l'importance de l'effort.

D'aprés Blouin (1987), pour augmenter la confiance en soi d'un €éléve, il faut lui faire
vivre une expérience de succeés puis, I'amener a s'attribuer personnellement cette réussite.
Ce succes ne peut provenir que de l'investissement personnel dans un travail soutenu et
productif: I'éléve doit étudier suffisamment et cette étude doit étre efficace. Il importe donc
aux pédagogues de s'intéresser a ['étape incontournable de ['apprentissage qu'est I'étude

personnelle.

«.. l'étude, qui est toujours une activité individuelle, mérite une grande
attention. (C'est plutot en aidant I'éléve a mener son étude personnelle plus
efficacement que l'enseignant peut le mieux influencer l'apprentissage. C'est en
effet, lors de l'étude, et non lors de l'enseignement, que l'éléve doit: 1)
déterminer ses propres objectifs; 2) développer sa propre méthode de travail;
3) contréler le temps, le lieu et la procédure de son activité; 4) faire le
traitement nécessaire de l'information: identifier ses besoins de révision,
déterminer ses besoins en ressources additionnelles; 5) contréler l'évaluation en
déterminant lui-méme quand il juge avoir atteint le niveau satisfaisant de
maitrise» (Saint-Onge, 1984).
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Malgré ces préoccupations, I'étude personnelle reste une étape de I'apprentissage
insuffisamment explorée par la recherche. Les travaux existants présentent certaines limites
et il reste beaucoup 4 faire pour éclairer la dynamique des processus en cause lors de I'étude
personnelle.

Mais il faut admettre que pour étudier I'étude, pour faire une recherche sur I'étude, il
faudrait pouvoir, sinon la mesurer ou la contrdler, du moins I'observer. Cela pose des
problémes méthodologiques importants, car I'étude personnelle étant constituée d'activités
individuelles, auto-dirigées, auto-gérées et autonomes, elle est de par sa nature difficile a
observer. Voyons plus en détail ce qui distingue I'étude personnelle, 4 la maison, de celle en

classe, supervisée par I'enseignant ou par I'enseignante.
1.2 CARACTERISTIQUES DE LETUDE PERSONNELLE

Quelles sont les particularités de I'étude par rapport aux autres activités de l'apprentissage
scolaire? Y aurait-il une différence entre étudier et apprendre? Entre étudier la régle de
trois et apprendre la régle de trois? A premiére vue, I'étude apparait comme une étape de
I'apprentissage ou encore, comme un processus permettant que I'apprentissage se réalise,
ce dernier étant alors considéré davantage comme un produit (PSle de I'Est, 1992).

Certains dictionnaires (Le Petit Larousse Illustré, 1992; Dictionnaire actuel de
I'éducation, Legendre, 1993) nous renvoient a apprendre lorsqu'on cherche le mot étudier.
L'étude ne peut étre définie que par référence a certaines opérations cognitives.

«Apprendre, connaitre et étudier désignent des notions qui appartiennent au
méme champ sémantique et qui font appel au méme éventail d'opérations
cognitives. Apprendre et étudier consistent a acquérir des connaissances et cette
acquisition est le fruit d'une intelligence progressive des matiéres étudiées, grdce
a la multiplication des opérations de la connaissance et en particulier grdce a
l'accumulation des intuitions» (Angers, P. et autres, 1983, cité par Legendre,
1993, p. 66).

Comme Legendre, une autre auteure, en parlant de I'étude, fait aussi allusion a
certaines opérations, qu'elle nomme les stratégies d'apprentissage, utilisées pour acquérir
des connaissances. Dans un rapport de recherche au cours de laquelle elle a tenté de

développer ces stratégies d'apprentissage chez des éléves du collégial, elle écrit:
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ol semble qu 'opposer étude et apprentissage constitue un faux débat alors que

ces deux termes sont G peu preés identiques. Les deux exigent des moyens

(stratégies) pour faciliter ['encodage, la rétention, ['assimilation et le

recouvrement des informations; les deux comptent des dimensions cognitives,

métacognitives et affectives» (Langevin, 1991, p. 10).

Mais, lorsque la question est posée informellement & des enseignants et a des
enseignantes, spontanément, il leur semble qu'il existe une nuance, voire méme une
distinction importante, entre les deux expressions. On ne peut définir I'apprentissage
scolaire sans référer a la fois a l'activité enseignante et a l'activité étudiante. Alors
qu'enseigner est une activité ou le professeur a un réie clair a jouer (planifier, organiser,
expliquer, évaluer), étudier reste du ressort de I'éléve sauf, la plupart du temps, en ce qui
concemne le choix des tiches d'étude. Saint-Onge, dans un article sur ce sujet, énumeére les
taches d'étude suivantes a l'ordre collégial: la préparation au cours suivant, les exercices
autonomes, les travaux de synthése et la préparation aux examens (Saint-Onge, 1991).
L'étude semble donc étre la tiche de I'éléve comme ['enseignement est celle du professeur.

Mais, alors que

«.. l'enseignement est une action du professeur en direction de l'éléve, l'étude
n'est pas une action de l'éléve en direction du professeur. L'étude n'est pas le
symétrique de l'enseignement. [...] En fait, l'étude est un travail que les éléves
accomplissent sur eux-mémes. lls en sont a la fois le sujet et l'objet» (Prost,
1991).

L'apprenti e'. dans le contexte scolaire, résulterait des effets combinés de I'enseignement
app Ssag gn

et de 'étude. L'apprentissage devient une responsabilité partagée entre I'enseignant et I'éléve

(figure 3).
Malgré qu'elle considére les deux termes a peu prés identiques, Langevin ajoute:

«..l'étude demande davantage des stratégies métacognitives que l'apprentissage
puisqu'alors, le but étant explicite pour l'étudiant, ce dernier doit choisir et
ajuster ses moyens pour répondre aux exigences de la tdche. Dans
l'apprentissage en général, ceci se fait de fagon plus ou moins consciente selon
que ce qui doit étre appris a été ciblé consciemment ou non» (Langevin, 1991,

p.10).

! 4 s'aght de l'apprentissage de savoirs (connaissances déclaratives), de savoir-faire (connaissances procédurales) et
de savoir-étre (attitudes).
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enseignement / étude personnelie

/ activité intellectuelle autonome
l accomplie par I'éléve hors du
| contexte d'enseignement comprenant
diverses tdches devant favoriser
l'apprentissage

soutien a la construction de la structure
cognitive et au dépassement des
difficultés

apprentissage

traiterment des informations
reconstruction des savoirs
modification de la structure cognitive

Figure 3. Relations entre enseignement, apprentissage et étude personnelle

Les enseignants parlent de I'étude en termes de moyens et de ['apprentissage en termes
de fin; les conseillers pédagogiques du Pdle de I'Est (1992) traitent I'apprentissage comme
un processus (traitement actif des informations, reconstruction des savoirs) et un produit
(modification de la structure cognitive), le processus pouvant étre réalisé par des activités
d'étude. Ces mémes auteurs parlent de «'apprentissage, une activité d'étude» alors que Saint-
Onge (1991) écrit plutdt «'étude, une activité d'apprentissage». Nous retenons cette derniére

conception pour les fins de ce travail:

d'étude [est constituée de] l'activité d'apprentissage autonome qui suit
[généralement] un enseignement, comme l'effort intellectuel personnel pour
s'approprier un savoir ou pour développer une habileté» (Saint-Onge, 1991, p.
14).
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I s’agit des tdches que les éléves réalisent de facon autonome, en dehors de la classe, pour
poursuivre I'apprentissage initié en classe, pour préparer un apprentissage & venir ou pour
se préparer a une évaluation des apprentissages réalisés. Soulignons qu'a l'ordre collégial,
ces tiches ne sont pas nécessairement «assignées par le professeur.

Cette définition met en évidence trois caractéristiques: premiérement, /'étude est une
activité autonome, elle est sous la responsabilité de I'éléve qui doit la planifier, la réaliser et
I'évaluer; deuxiémement, il s'agit d'un effort intellectuel personnel, I'éléve qui étudie doit
étre actif, s'engager cognitivement et affectivement, utiliser des stratégies; et troisiémement,
c’est l'apprentissage qui est le but de I'étude. L'apprentissage des éléves dépend a la fois de
I'enseignement regu (vu comme un soutien a la construction des connaissances) et de I'étude
hors classe (activité personnelle de traitement d'information); les effets de cet apprentissage
sont une modification de la structure cognitive ou le développement d’habiletés, ou encore,
plus rarement, une modification d'attitudes.

Malgré son importance pour l'apprentissage scolaire, l'étude posséde certaines
caractéristiques qui en font une activité difficile et peu attirante pour plus d'un éléve.
Thomas et Rohwer (1986) explicitent ces caractéristiques dans un article ou ils présentent
un modéle permettant d’analyser le phénoméne de I'étude dans I'apprentissage scolaire.
D'abord, I'étude est une activité intellectuelle qui demande effort et méthode. Elle demande
a I'éléve de secouer son inertie, elle n'est pas toujours couronnée de succes et elle entre
souvent en conflit avec d'autres activités plus gratifiantes & court terme. Deuxiémement, la
plupart du temps, elle est une activité solitaire et individuelle, au cours de laquelle il faut
tout décider par soi-méme. Toujours selon les mémes auteurs, I'étude référe a des aspects
pouvant paraitre «roids» comme le contenu, les compétences et V'efficience, mais lorsqu'elle
est vécue par les éléves, elle est abondamment chargée d'émotivité par ses relations avec la
confiance en soi et l'importance du succés personnel. Elle est trés dépendante du contexte,
en ce sens que le type de stratégies a utiliser et leur efficacité dépendent beaucoup des
taches d'étude demandées et des conditions de leur réalisation. Enfin, elle est peu structurée.
En fait, elle I'est de moins en moins @ mesure que les €léves progressent dans le systéme

scolaire. A I'ordre collégial par exemple, les éléves doivent souvent déterminer par eux-
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mémes les informations qui méritent d'étre étudiées, les moyens pour le faire, les critéres de
performance... (Thomas et Rohwer, 1986).

Dans ces conditions, l'étude devient pour I’éléve un probléme & résoudre selon
I'analogie de Shuell (1988) présentée lors d'une conférence originale a la Nouvelie-Orléans.
En effet, selon cet auteur, résoudre un probléme est une activité orientée vers un but,
suggérant la recherche active d'actions possibles et une prise de décision sur le choix de
I'action a exécuter, telle qu'au cours du processus, l'individu doit continuellement évaluer
mentalement la viabilité des diverses possibilités tout en vérifiant I'efficacité de celle qui a
été choisie en I'essayant pour voir si elle fonctionne (Shuell, 1988). On reconnait facilement
dans cette description la situation d'étude personnelle.

Il s'agirait donc en quelque sorte d'une situation-probléme dans laquelle devrait
s’opérer la pleine et entiére dévolution de la tiche a I’éléve. Rappelons ici que la dévolution
est définie par Brousseau (19885) comme I’«acte par lequel I’enseignant fait accepter a
Iéléve la responsabilité d’une situation a-didactique ou d’un probléme et accepte Iui-méme
les conséquences de ce transfert». «La résolution de [ce] probléme est alors de la
responsabilité de I'éléve, il a & charge d'obtenir un certain résultat» (Brousseau, 19884, p.
14), le résultat, dans le cas de I'étude étant de réaliser un travail quelconque demandé par
la professeure ou le professeur ou d'apprendre une legon qu'il a proposée. Le fait que I'éléve
fasse sienne cette responsabilité est la premiére condition pour qu'il y ait dévolution a I'éléve
de Ia situation-probléme. L'autre condition est que «le probléme qu'il résout soit un probléme
«universel» dégagé de présupposés subjectifs» (Brousseau, ib., p. 14), c'est-a-dire que I'éléve
doit pouvoir anticiper rationnellement la relation qui existe entre les choix qu'il fait (dans le
cas de l'étude, il s'agit du choix d'une stratégie d'apprentissage plutdt qu'une autre) et le
résultat obtenu (dans le cas de F'étude, il s'agit du fait d'avoir bien fait le devoir ou bien
appris la legon) et non pas attribuer le résultat a une sorte de fatalité. Suite a la dévolution
de la tiche d'étude a I'éléve, celle-ci devient une situation a-didactique comme Brousseau
la définit:

«Les situations « a-didactiques» sont les situations d'apprentissage dans
lesquelles le maitre a réussi a faire disparaitre sa volonté, ses interventions, en
tant que renseignements déterminants de ce que l'éléve va faire: ce sont celles
qui fonctionnent sans l'intervention du maitre au niveau des connaissances»
(Brousseau, 1988, p. 17).
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Lorsque cette dévolution se réalise et que la situation devient a-didactique, ce n'est plus
le professeur qui veut, mais bien I'éléve. On peut rétorquer que puisque c'est le professeur
qui a proposé le devoir, I'éléve n'en acceptera pas la responsabilité compléte. L'étude a faire
sera alors vue comme un désir du professeur & satisfaire. Cet argument tient moins au niveau
post-secondaire. Pour plusieurs éléves, réussir leurs études est un projet personnel
complétement assumé. On voit tous les jours des éléves pour qui faire un devoir, par
exemple, est une occasion d'amorcer ou d'approfondir un apprentissage et de contribuer
ainsi 2 la réalisation de ce projet personnel. Matheureusement, cette dévolution de la tiche
d'étude ne réussit pas toujours aupres de tous les éléves.

Voir la situation d'étude personnelle comme une situation-probléme permet d'envisager
de nouvelles facettes sous lesquelles I'examiner. Volet et Lawrence (1988), ont réalisé une
recherche visant 4 comprendre la fagon dont cing étudiantes universitaires se représentent
le travail d'étude a faire. Elles considérent aussi que le fait de concevoir I'étude dans une
perspective de probléme a résoudre peut aider a mieux comprendre les processus en cause.
La démarche de résolution de problémes vécue lors de I'étude devient ce qu'on appelle «la
méthode de travail» des éléves. La question des méthodes de travail et de leur efficacité
relative surgit réguliérement lorsqu'on traite de I'étude. Des éléves peuvent développer de
bonnes méthodes de travail avec I'dge et la fréquentation scolaire mais il semble que bon
nombre d'entre eux n'acquiérent pas de méthodes suffisamment efficaces. Etudier reste pour

ces derniers un probléme difficile a résoudre.
1.3 RECHERCHES SUR LETUDE

Les recherches sur le travail a la maison (<homework») s'intéressent plus a I'environnement
de l'étude qu'aux processus utilisés par les éléves de fagon autonome lors de leur travail
personnel 4 la maison. Dans le but d’intervenir positivement sur ces processus, nous avons
effectué précédemment une recherche sur le théme de I'étude personnelle en mathématiques
(St-Pierre, 1991). Les résultats et les limites de ce travail rendent pertinente une nouvelle

investigation sur ce théme.
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1.3.1 Recherches concernant le travail a la maison (xhomework»)

Dans une synthése des écrits sur ce sujet, Cooper (1989) définit le mot <homework», traduit
ici par l'expression «travail 4 la maison» ou par le terme «étude» ou «étude personnelle», par
«les tiches assignées aux éléves par les professeurs devant étre effectuées en dehors des
heures de classe». L'étude personnelle et le travail a la maison référent donc au méme
concept.

Certaines divergences existent entre les résultats de recherches réalisées a I'ordre
primaire, quant aux effets positifs du travail & la maison sur l'apprentissage (Walberg,
Paschal, Weinstein (1985); Earle (1992)). A ce niveau scolaire, le travail 4 la maison fournit
surtout l'occasion de développer des techniques et des habitudes d'étude. Cependant, a
mesure que le niveau de scolarité progresse, on trouve un certain consensus quant au fait
que les devoirs et les legons, en augmentant le temps consacré a la tache, peut faciliter et
améliorer l'apprentissage (Coulter, 1987; Cooper, 1989; Earle, 1992). Cooper, dans sa revue
de littérature sur les devoirs a la maison, précise que ce n'est pas tant la quantité que la
qualité de I'utilisation de ce temps consacre a la tiche qui importe.

Malgré leur importance et leur role stratégique dans la réussite scolaire a l'ordre
collégial, peu de recherches sont consacrées spécifiquement a l'étude et aux devoirs. D'apres
Coulter (1987) les travaux a [a maison appartiennent a une zone négligée par la recherche.
Le méme auteur signale que les recherches dans ce domaine appartiennent a trois champs
d’intérét: 1) l'effet des devoirs sur la réussite scolaire, 2) l'efficacité de différentes structures
et séquences de devoirs et 3) l'efficacité de différentes stratégies de rétroaction et de
notation. En fait, les chercheurs se préoccupent surtout de ce qui se passe avant I'étude (la
planification et le choix des tiches par I'enseignant, leur présentation, les consignes) et aprés
I’étude (I'évaluation, la rétroaction, les effets des travaux a la maison). On constate que peu
d'attention a été accordée au comportement des éléves et a leur processus de prise de
décision au regard du travail autonome hors de la classe, pendant I'étude personnelle. Bref,
I'étude reste un domaine peu connu. Pourtant, cette phase de l'apprentissage scolaire parait

bien essentielle aux enseignants et aux enseignantes.
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1.3.2 Résultats et limites d'une recherche précédente sur I'étude en mathématiques
au collégial

Convaincue de 'importance d'apporter un plus grand soutien aux éléves lors de I'étude
personnelle en mathématiques, nous avons élaboré lors d'une recherche précédente (St-
Pierre, 1991), un modéle d'une démarche d'étude efficace, a partir de la littérature sur les
stratégies d'apprentissage (les principales conclusions de cette littérature seront présentées
plus longuement 4 la section 1.6). 1l s'agissait d'entrainer les éléves a utiliser diverses
stratégies cognitives (résumer, schématiser, se questionner, marquer d'un signe, pratiquer,
réviser) et métacognitives (identifier le travail a faire, choisir une stratégie cognitive
appropriée, exécuter et superviser la stratégie, vérifier si I'apprentissage est réalisé) pendant
leur étude personnelle. Les stratégies d'apprentissage choisies avaient été jugées les plus
pertinentes par rapport au contenu enseigné pendant l'expérimentation et aussi par rapport
a la clientéle ciblée. L'enseignement direct de cette méthode a été expérimenté auprés
d'éléves inscrits en mathématiques de mise a niveau (MATH 311) a l'ordre collégial a
l'automne 1989. En plus d'un enseignement explicite des stratégies, les éléves bénéficiaient
de consignes insérées dans les informations accompagnant les devoirs pour leur rappeler les
stratégies a utiliser. Ces consignes devenaient de moins en moins explicites avec le temps
pour favoriser le développement de l'autonomie.

Les résultats montrent qu’au terme de I’expérimentation, les éléves du groupe
expérimental n’utilisent pas plus les stratégies enseignées que les éléves du groupe controle.
Toutefois, on observe une corrélation entre le fait d’utiliser ces stratégies et les attitudes
ainsi qu’avec les comportements lors de I’étude. On remarque aussi que la force de ce lien
a tendance a augmenter avec le temps. Finalement, ce sont les éléves les plus faibles qui ont
le plus profité de cet enseignement et on remarque une certaine amélioration dans
l'utilisation des stratégies enseignées. Toutefois, les résultats ne sont pas aussi
statistiquement significatifs que nous l'aurions souhaité.

Cela nous a conduit a questionner la pertinence de ce modéle et a suscité le besoin
d'observer des éléves en train d'étudier leurs mathématiques. En effet, la démarche d'étude
proposée aux €léves avait été congue a partir des données de recherches sur les stratégies
d'apprentissage provenant de milieux parfois différents et  partir de notre propre perception

de ce que devrait étre une méthode de travail efficace lors de I'étude des notions
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mathématiques présentées et selon le contexte didactique mis en place. Cette démarche a-t-
elle paru vraiment pertinente aux éléves? Répondait-elle a leurs besoins de soutien de
I'étude? Le manque de connaissances métacognitives des éléves concernant leurs propres
démarches a limité l'interprétation des résultats obtenus. Il nous a semblé alors nécessaire
de mieux comprendre les processus utilisés par les éléves et les choix qu'ils font lorsqu'ils
travaillent seuls en mathématiques.

Notre recherche précédente (St-Pierre, 1991) avait montré non seulement les limites
du modéle préliminaire lui-méme, mais aussi celles des instruments utilisés pour recueillir
les données afin de mieux comprendre l'étude personnelle. A la suite de cette recherche, la
pertinence des instruments de mesure a aussi été remise en cause. Le principal instrument
de collecte des données était un questionnaire sur les comportements d'étude. Un tel
questionnaire ne permet peut-étre pas de recueillir suffisamment d'informations exactes et
objectives sur ce que fait réellement I'éléve lorsqu'il étudie. En effet, ce type de questionnaire
demande habituellement aux éléves d’identifier ce qu’ils font généralement lors d’une tache
d’étude en général. 1l porte donc sur les «prédispositions» a adopter certains processus
plutdt que sur les processus réellement utilisés en cours d’action (Biggs, 1993). En outre,
les résultats tirés de ces questionnaires doivent présenter de trés grandes différences de
moyennes aux échelles de Likert, ou de trés petits écarts types, pour que soient obtenues
des différences statistiquement significatives, ce qui n'est pas souvent le cas. Il ne permet
certainement pas de suivre la dynamique des relations qui s'établissent entre les différentes
stratégies utilisées par la personne. Il ressort de I'analyse des résultats de cette précédente
recherche que ['utilisation de différentes méthodes de collecte des données permettraient
sans doute de recueillir des informations plus complétes, voire méme plus objectives sur
lutilisation réelle des stratégies d'apprentissage lors de I'étude en mathématiques. Il apparait
donc nécessaire de scruter 'étude avec d'autres instruments de mesure et de confronter les

données provenant de différentes sources.

1.3.3 Pertinence d’une nouvelle recherche sur I’étude personneile en mathématiques
Comme nous I’avons vu précédemment, I'étude personnelle des éléves en mathématiques,
reconnue comme un facteur important de la réussite dans cette discipline, est une étape de

I'apprentissage importante mais peu connue. Les recherches existantes sur le travail a la
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maison ne permettent pas d'expliquer toute la complexité ni le dynamisme de la démarche
d'étude d'un éléve en mathématiques. Notre propre recherche précédente sur I'étude (St-
Pierre, 1991) a mis en lumiére I'insuffisance des connaissances concernant les méthodes de
travail des éléves ainsi que les limites des questionnaires comme instruments de collecte des
données. Il en découle que l'observation d'éléves en train d'étudier en mathématiques
pourrait aider 4 mieux comprendre le phénoméne de I'étude. Que faut-il observer
précisément?

1l s'agirait de se pencher sur les démarches d'étude de quelques éléves en observant
plus particuliérement l'utilisation qu'ils font des diverses stratégies d'apprentissage lors de
leur étude personnelle en mathématiques et de construire pour chacun un modéle
interprétationnel de son étude mettant en évidence les relations séquentielles entre les
décisions prises et les actions réalisées lors de la résolution du probléme que pose I'étude en
mathématiques. Il pourrait étre intéressant, finalement, de distinguer ou de comparer les
différentes démarches entre elles, selon les sujets retenus. Le but a long terme serait de
fournir aux enseignants et aux enseignantes de mathématiques un outil pouvant leur servir
pour mieux comprendre ['étude de leurs éléves et planifier leurs interventions a cet égard.
Quels sont les résultats et les courants de recherche pouvant nous aider a définir un cadre
de référence utile pour cette nouvelle investigation?

Certaines caractéristiques de I'étude qui en font une étape spécifique de
l'apprentissage, aident a répondre a cette question. Comme nous I’avons mentionné plus t6t,
I’étude est une activité analogue a la résolution de problémes pour laquelle des outils
comme les stratégies d'apprentissage et la métacognition s'avérent indispensables. Ces trois
thémes sont fréquemment traités dans les recherches issues d'une conception cognitiviste de
l'apprentissage. En outre, d'autres domaines de recherche peuvent contribuer a préciser un
cadre de référence pertinent a notre recherche. Il s'agit des recherches sur les approches
d'apprentissage et de celies sur l'apprentissage en mathématiques méme si ces recherches
n’explorent pas vraiment [’étude personnelle comme une étape d’apprentissage en soi, elles
peuvent fournir des concepts, des résultats et méme des méthodes de recherche pertinents
a I'observation et a la compréhension des processus mentaux en cause lors de I'étude en

mathématiques.
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1.4 RECHERCHES SUR LES APPROCHES D'APPRENTISSAGE

Les recherches sur les approches d'apprentissage font suite a celles, plus anciennes, sur les
styles cognitifs et sur les styles d'apprentissage. En cherchant 4 établir des modéles pour les
recherches sur 'apprentissage, des chercheurs ont conclu que les vaniables reliées a la tiche
elle-méme, a l'expérience et aux connaissances des éléves ne pouvaient pas seules rendre

compte des différences entre les fagons d'étudier.

des éléves différent aussi dans leurs approches, leurs styles et leurs degrés
d'implication dans les activités d'étude. De telles différences sont dues a des
différences dans les motivations, les buts, les valeurs et les croyances
épistémologiques» (Thomas et Rohwer, 1986).

Plusieurs chercheurs ont tenté d'établir une classification des différentes fagons
d'aborder I'apprentissage. D'abord, les recherches sur les styles cognitifs et sur les styles
d'apprentissage (Pask, 1976; De la Garanderie, 1982; Entwistle et Ramsden, 1983;
Lamontagne, 1983; Schmeck, 1988) s'intéressent a des éléments du processus
d’apprentissage stables a travers le temps et dans différents contextes, caractéristiques de
la personne qui apprend. La notion d'approche d'apprentissage retenue par certains auteurs
dans leurs recherches (Biggs, 1987; Romano, 1991) tient plutot compte de l'intention de la
personne, des processus utilisés et des résultats obtenus. D'aprés ces auteurs, cette notion
permettrait mieux de comprendre ce que font les éléves lorsqu'ils apprennent. Remarquons
aussi qu'elle permet de mieux expliquer les comportements des éléves en lien avec des
éléments explicites et implicites du contrat didactique parce qu'elle fait une large place au
contexte d'enseignement, d'apprentissage et d'évaluation.

Deux approches d'apprentissage sont identifiées par Ramsden (1988a), et utilisées
par Romano (1991) dans ses recherches: l'approche en surface et I'approche en profondeur.

«[Les éléves utilisant 'approche en surface,] fentent de réaliser la tdche ou
d'apprendre la matiére dans le seul but de répondre aux demandes du
professeur ou aux exigences de I'évaluation, alors que [ceux utilisant une
approche en profondeur] cherchent a améliorer leur propre compréhension
dans le domaine» (Romano, 1991, p. 6).
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Les premiers cherchent donc a remplir de fagon minimale leur part du contrat
didactique tel qu'ils se le représentent, alors que les seconds acceptent pleinement la
dévolution de la tiche d'étude proposée par I'enseignant ou 'enseignante. En général, les
auteurs traitant des approches d'apprentissage €tudient un comportement donné dans un
contexte particulier. Une méme personne adoptera des comportements différents en fonction
de la situation. Par exemple, en vue d'un test & questions de type choix multiples, un méme
éléve peut mémoriser des informations dans un seul but de les reproduire telles quelles, alors
que dans une autre situation, il tentera plutot de traiter les informations plus activement pour
mieux les comprendre. D'aprés Biggs (1987), le mode de traitement choisi est influencé,
entre autres, par les intentions de l'apprenant. L'approche d'apprentissage peut donc varier
selon le contexte, bien qu'on puisse reconnaitre chez les éléves une certaine tendance a
utiliser le méme genre d'approche dans différentes situations (Biggs, 1987, Ramsden,
19885, cité par Romano, 1991). On parle alors d'orientation face a l'étude.

Les théories sur les approches d'apprentissage présentent un grand intérét pour les
recherches sur ['étude personnelle. Selon Romano, elles tiennent compte des intentions des
éléves et sont compatibles avec les observations quotidiennes des enseignants. Leur
connaissance fournit aussi des pistes pour planifier des interventions didactiques plus
efficaces.

Toutefois, I’apport de ces théories a la compréhension de I'étude en mathématiques
est limité. D'abord, ces recherches et les résultats qui en découlent, dépeignent surtout les
comportements d'étude observés lors d'activités de lecture en vue de l'apprentissage de
connaissances déclaratives. Cela peut étre trés différent de I'étude en mathématiques qui se
réalise la plupart du temps par des exercices ou des problémes a résoudre plutdt que par
la lecture de textes mathématiques. Ensuite, bien que ces théories reconnaissent l'interaction
entre ['approche, le contexte et la tiche particuliére, les questionnaires utilisés pour situer
les éléves selon l'une ou l'autre approche (Approaches to Studying Inventory, Entwistle et
Ramsden, 1983; Study Process Questionnaire (SPQ) et Learning Process Questionnaire
(LPQ), Biggs, 1987) référent a leurs comportements d'étude en général plutét que par
rapport a une tiche particuliére. Leur examen montre que les items des questionnaires ne
prennent pas nécessairement en compte les spécificités de I'étude en mathématiques au cours

de laquelle une trés grande importance est faite au développement de connaissances
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procédurales et conditionnelles. Finalement, les processus de prise de décision réalisés dans
le cadre d'une démarche globale, la dynamique des actions engagées, la fagon dont I'éléve
s'adapte aux situations imprévues sont peu pris en compte dans la théorie des approches
d'apprentissage. Par exemple, se peut-il qu'un éléve, lors d'une méme séance de travail, passe
d'une approche a l'autre? Si oui, qu'est-ce qui cause cette réorientation? Quelle cohérence
peut-on trouver entre les actions de cet éléve? Comment s'enchainent les stratégies utilisées?
La méme personne devant deux situations semblables adopte-elle toujours la méme
approche?

Cette théorie peut s'avérer utile pour interpréter les résultats de la recherche projetée,
mais elle parait insuffisante pour élaborer un cadre d'observation dans le contexte de

I'apprentissage des mathématiques, en situation d'étude personneile.

1.5 RECHERCHES SUR L'APPRENTISSAGE DES MATHEMATIQUES

Les recherches sur I'apprentissage en mathématiques foisonnent; Romberg et Carpenter
(1986) en font une synthése dans le Handbook of Research on teaching (Wittrock, 1986).
Un grand nombre de recherches portent sur la résolution de problémes: ce théme sera traité
plus largement dans une prochaine section. En relation avec la problématique de I'étude
personnelle en mathématiques, nous nous limiterons a signaler quelques recherches
québécoises a l'ordre collégial qui fournissent certains résultats sur les facteurs reliés a la
réussite ou a I'échec dans cette discipline. Nous évoquerons aussi d'autres recherches qui
font le lien entre les théories de l'apprentissage, en particulier celles qui relévent d’une
conception constructiviste de l’apprentissage, et la didactique des mathématiques.
Malheureusement, les travaux sur I’apprentissage des mathématiques accordent une place
secondaire 4 la question de I'étude personnelle.

Concernant la recherche québécoise portant sur les causes de I'échec scolaire,
rappelons les travaux de Blouin déja mentionneés (1985, 1987) identifiant les comportements
d'étude comme le facteur pouvant le mieux prédire le niveau de réussite en mathématiques.
Ces travaux explorent sommairement la question de I'étude personnelle pour la situer dans
un contexte plus global de réussite ou d'échec. Ils montrent qu'il existe des différences entre

les éléves qui réussissent et ceux qui éprouvent des difficultés au plan de leurs méthodes de
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travail et de leurs réactions face a I'étude. Par exemple, les premiers ont des croyances plus
réalistes par rapport aux mathématiques et a 'apprentissage de cette matiére, gérent mieux
leur anxiété et leur engagement quotidien dans les études, et adoptent des comportements
d'étude plus efficaces que les seconds. Malheureusement, ces résultats ne font pas ressortir
les processus mis en branle par différents éléves.

D'autres chercheurs ont tenté de préciser davantage les facteurs affectifs et
métacognitifs en cause dans la réussite ou I'échec et d'expérimenter des approches
pédagogiques susceptibles d'intervenir positivement sur ces facteurs (Gattuso et Lacasse,
1986, 1989; Lafortune, 1988, 1990, 1992; Lafortune et St-Pierre, 1994a). Ces travaux
s'intéressent a une dimension de l'apprentissage, certes importante, mais qui ne rend pas
compte des aspects cognitifs en cause. Au sujet des facteurs cognitifs, mentionnons que les
éléves de l'ordre collégial, d'un point de vue développemental, ne devraient pas éprouver de
difficultés particuliéres. En effet, Piaget (1967) a montré, qu'a cet age, le développement
intellectuel d'un individu devrait avoir atteint le stade de la pensée formelle, jugé nécessaire
aux aprentissages mathématiques visés a I'enseignement post-secondaire. Toutefois, les
résultats d'une recherche de Torkia-Lagacé (1981) remettent en cause cette affirmation.
Rappelons que, selon cette chercheure, au moins 33,2 % des éléves qui arrivent au collégial
n’ont pas atteint un développement intellectuel suffisant pour maitriser des apprentissages
nécessitant la pensée formelle (Torkia-Lagacé, 1981, p. 84). En conséquence, certains
facteurs liés au développement de la pensée pourraient peut-étre expliquer les difficultés
qu'éprouvent des éléves du collégial a étudier efficacement lorsqu'ils se retrouvent laissés
a eux-mémes.

Les recherches plus spécifiques a la compréhension et au développement d'habiletés
mathématiques de méme que celles sur la résolution de problémes se réclament souvent
d'une perspective constructiviste de l'apprentissage (Bednarz et Garnier, 1989; Confrey,
1991; von Glasersfeld, 1991; Hercovics, 1992). Etant donné la conception de ['apprentissage
selon le point de vue constructiviste, c'est-a-dire, une reconstruction personnelle intériorisée
du savoir, on pourrait s'attendre a ce que les chercheurs constructivistes se soient déja
beaucoup intéressés a la problématique de I'étude personnelle en mathématiques. En fait, les
constructivistes réalisent plut6t des travaux visant a expliquer la fagon dont les éléves

comprennent certains concepts mathématiques ou développent I'habileté a effectuer des
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algorithmes ou une expertise en résolution de problémes mathématiques. Ces recherches se
déroulent en classe ou en laboratoire, sous la supervision de chercheurs ou d'enseignants;
il s'agit donc d'un apprentissage soutenu par un enseignement situé dans un contexte
didactique soigneusement contrdlé plutdt que d'un apprentissage élaboré a la suite d'activités
d'étude personnelle (Bednarz et Garnier, 1989). Ces travaux débouchent souvent sur des
considérations didactiques trés intéressantes, mais qui aménent peu d'éclairage a la question
de I'étude personnelle. Leurs résultats proposent des interventions prévues pour une action
dans la classe et restent en marge d'un véritable soutien a I'étude personnelle.

Thomas et Rohwer (1986) signalent des différences entre le contexte de recherche
et le contexte scolaire habituel sous quatre aspects: 1) la clarté de l'information dont
disposent les éléves concernant les critéres de performance; 2) le degré de congruence entre
le contenu appris et le contenu testé; 3) le support fourni pour atteindre les critéres de
performance; et 4) les conditions qui affectent l'utilisation et la persistance de l'usage
spontané des stratégies enseignées. Ces différences entre I'apprentissage en contexte de
recherche et celui en classe ordinaire se retrouvent avec autant d'acuité, si ce n'est plus
encore, lorsqu'on compare ['apprentissage solitaire, qui est le résultat de I'étude personnelle,
a l'apprentissage supervisé, en classe. Lors de I’étude personnelle, I'éléve, d'une fagon
autonome, doit prendre encore plus de décisions qui influenceront I'efficacité de son travail.
La situation d'apprentissage devient alors a-didatique et la dévolution de la tiche doit étre
réalisée complétement. Les résultats des recherches en classe de mathématiques ou en
laboratoire ne renseignent guére sur les processus et la dynamique en cause lorsque I'éléve
se retrouve dans un tel contexte. Il est alors seul, avec un support minimum, perturbé par
les facteurs affectifs qui ne manquent pas de surgir alors et dérouté par des aspects
techniques comme, par exemple, la gestion du temps.

En somme, les travaux sur 'apprentissage des mathématiques visent soit I’explication
du phénomeéne de la compréhension en mathématiques, soit la mise au point d'interventions
didactiques efficaces en classe. Les travaux québécois a I’ordre collégial visent, quant 4 eux,
l'identification de facteurs déterminants de l'échec ou de la réussite des éléves en
mathématiques; la mise au point d’interventions didactiques concerne alors plus souvent les
domaines affectifs et métacognitifs. Lorsque le théme de I'étude personnelie est abordé, c'est

pour le situer comme un facteur parmi d'autres. Il est sous-entendu que les éléves étudieront
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davantage et plus efficacement si les professeurs interviennent adéquatement sur les
dimensions affectives, métacognitives ou cognitives en classe, les trois dimensions faisant
rarement ['objet d'une méme recherche.

Pourtant, «la complexité de I'apprentissage scolaire requiert que 'apprenant dispose
d'un enseignement de stratégies interactives se supportant les unes les autres afin de
maximiser leur potentiel dans I'apprentissage» (Dansereau, 1985, p. 213). Cette assertion
nous raméne a la question des stratégies d'apprentissage mais aussi, elle souligne
l'importance d'analyser les démarches d'étude (ou les méthodes de travail) d'une fagon
intégrée plutt que centrée sur un aspect pour en percevoir la dynamique et mieux
comprendre les interactions entre ses composantes.

Une conception cognitiviste de I'apprentissage apporte beaucoup d'éléments pour
circonscrire la question de ['étude personnelle. En psychologie cognitive, I'apprentissage est
une activité de traitement de l'information, ce traitement étant fait par la personne qui
apprend, laquelle utilise, pour ce faire, certaines stratégies, souvent appelées stratégies
d'apprentissage. Ce traitement de l'information est modulé et controlé par des processus
métacognitifs. Les recherches sur les différences entre les apprenants efficaces et ceux qui
éprouvent des difficultés a cet égard, ont montré l'importance d’une bonne utilisation des
stratégies d'apprentissage et de la métacognition (Gagné, 1985; Weinstein et Mayer, 1986;
Brown, 1987; Schoenfeld, 1987; Tardif, 1992). La psychologie cognitive s'intéresse aussi
beaucoup a la résolution de problémes, notamment aux différences entre les experts et les
novices lors de telles activités (Chi, Glaser et Rees, 1982; Schoenfeld, 1985, 1987; Mayer,
1987; Tardif, 1992). La psychologie cognitive fournit donc un bassin de concepts, de
méthodes et de résultats de recherche pertinents a 'observation et a la compréhension des
processus mentaux activés lors de I'étude personnelle. Les trois sections suivantes résument
ce que les recherches issues d'une conception cognitiviste de I'apprentissage apportent a la
définition du cadre de référence que nous allons retenir pour l'observation et la

compréhension de I'étude personnelle en mathématiques.
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1.6 RECHERCHES SUR LES STRATEGIES D'APPRENTISSAGE

Plusieurs travaux dans le domaine des stratégies d'apprentissage ont visé a identifier les
processus mentaux en cause lors de 'apprentissage et les stratégies utilisées.

Bien que cette distinction ne soit pas jugée utile pour le présent travail, mentionnons
que certains auteurs différencient stratégie et technique, ou stratégie et tactique, en parlant
des méthodes de travail.

«La stratégie décide en fonction des objectifs a atteindre et des moyens

disponibles, des principes directeurs de l'action; la tactique veille a

l'application modulée sur le terrain, en fonction des conjonctures, des

principes stratégiques» (Gillet, 1990, p. 53).

I pourrait étre intéressant éventuellement d'examiner comment se concrétise cette
distinction dans les comportements d'étude des éléves.

I1 ne faut pas confondre style d'apprentissage et approche d'apprentissage avec
stratégie d'apprentissage.

«Biggs (1987) résume les différences entre ces divers concepts de la facon

suivante: les styles sont avant tout centrés sur la personne, alors que les

stratégies sont plutét centrées sur la tdche; l'approche, elle, tente de faire

ressortir l'interaction entre la personne et la tdche» (Romano, 1991, p. 7).

D'aprés Weinstein et Mayer (1986) les stratégies d'apprentissage sont «.. les
comportements et les pensées qu'un apprenant met en branle pendant l'apprentissage et
qui influencent le processus d'encodage chez l'apprenants. Romainville, quant a lui, parle
d'un «ensemble de procédures mises en oeuvre par un individu pour apprendre
(Romainville, 1993, p. 11). Selon cet auteur, les stratégies d'apprentissage sont des activités
dans lesquelles I'apprenant s'engage de maniére consciente, orientées vers un but et
constituées de séquences d'actions, ce qui les classe dans la catégorie des connaissances
procédurales (Ib., p 11-12).

Les stratégies d'apprentissage sont de différents types. McKeachie et coll. (1986)
s'appuyant sur Weinstein et Mayer (1986) en ont fait une taxonomie qui les regroupe en
trois catégories: les stratégies cognitives, les stratégies métacognitives et les stratégies
de gestion des ressources, auxquelles il est utile d'ajouter les stratégies affectives (St-

Pierre, 1991), étant donné leur importance, particuliérement lors de l'apprentissage des
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mathématiques. Les paragraphes suivants décrivent plus en détail les caractéristiques de ces
différents types de stratégies.

Dans cette taxonomie, les stratégies cognitives comprennent les stratégies reliées
a I'encodage de l'information pour que celle-ci soit stockée en mémoire & long terme de
méme que rappelée en mémoire de travail lorsque nécessaire. Les stratégies cognitives
peuvent étre définies comme des techniques que I'individu utilise pour favoriser I'exécution
des processus d'apprentissage et ainsi assurer l'acquisition des connaissances ou le
développement d'habiletés. Elles visent a faciliter I'encodage de l'information, & construire
des liens entre les nouvelles connaissances et les anciennes ou entre les nouvelles
connaissances elles-mémes. Elles servent aussi a retrouver et utiliser les informations déja
acquises. Ce sont de telles stratégies que visent a développer des programmes comme le
LTL (Learning to learn, Heiman et Slomianko, 1989, présentée par Langevin, 1990, 1991)
ou les cours d'aide a I'apprentissage. En voici quelques exemples: souligner, résumer, faire
un tableau, paraphraser, suivre un exemple pas a pas, etc.

Les stratégies d'apprentissage cognitives permettent d'activer les processus cognitifs
(Tardif, 1992; Gagné, 1985) qui effectuent le traitement actif des informations ou la
reconstruction des connaissances. La description sommaire des six processus cognitifs
décrits ci-dessous est tirée des deux auteurs qui viennent d'étre cités. Certaines stratégies
servent a élaborer et a organiser les connaissances. On les utilise lorsqu’on veut apprendre
des connaissances déclaratives. Par exemple, redire dans ses mots et créer une analogie entre
deux concepts sont des stratégies d'élaboration, alors que schématiser des informations et
trouver les idées principales d'un texte sont des stratégies d'organisation.

D'autres stratégies d'apprentissage cognitives servent a généraliser et a discriminer
les conditions d'application d'une connaissance. Elles sont utilisées pour apprendre des
connaissances conditionnelles (ou connaissances procédurales de type reconnaissance d'un
modeéle). Distinguer des exemples et des contre-exemples et expliquer les raisons pour
lesquelles un contre-exemple en est un sont des stratégies de ce type.

Enfin, certaines stratégies servent a procéduraliser et a automatiser une procédure.
Elles sont utilisées pour apprendre des connaissances procédurales (du type séquence
d'actions). Elaborer la liste des étapes d'un algorithme ou imiter un modéle en sont des

exemples.

ST-PIERRE, Lise, L‘érude personnelle en mathématiques au collégial



25

La littérature sur les stratégies d'apprentissage cognitives est plus prolixe en ce qui
concerne les stratégies a utiliser lors de 'apprentissage de connaissances dites déclaratives,
que lors de l'apprentissage de connaissances dites procédurales. C'est que ces travaux sont
souvent réalisés dans le contexte de l'apprentissage d'autres disciplines que les
mathématiques. Dans ces autres disciplines, I'étude est souvent orientée vers la
compréhension de concepts et elle est réalisée avec des activités de lecture et d'écriture. Cela
différe considérablement des activités réalisées lors de I'étude en mathématiques au cours
de laquelle une large place est faite a I'acquisition de connaissances procédurales et
conditionnelles, c’est-a-dire au développement d'habiletés et 4 la connaissance des
conditions dans lesquelles s’exercent ces habiletés. En effet, le plus fréquemment, en guise
de travail personnel a la maison, les enseignants de mathématiques demandent aux éléves
de réaliser des exercices et de résoudre des problémes pour qu'ils en arrivent a3 mieux cerner
les attributs des concepts a comprendre et a développer des habiletés pour utiliser certaines
techniques. [l est présumé que cette activité les rendra de plus en plus aptes a résoudre des
problémes de plus en plus complexes.

Les stratégies métacognitives se rapportent aux pensées et aux actions qui utilisent
les connaissances au sujet du fonctionnement de sa propre pensée afin de gérer et de
contrler ses processus mentaux. Dans cette catégorie, on trouve des stratégies de
planification, de contrdle et de régulation, ainsi qu'une activité importante de prise de
conscience de son activité mentale (McKeachie et coll., 1986; Lafortune et Saint-Pierre,
1994a, 19945). Etant donné son importance pour le sujet qui nous intéresse, la
métacognition sera décrite plus en détail a la prochaine section.

Les stratégies de gestion des ressources concernent les actions et les pensées de
I'éléve visant & contrdler les ressources qui peuvent influencer la qualité et I’étendue de son
implication dans la tache. Elles ont pour but d'aider I'éléve a gérer son environnement et les
ressources disponibles pour quiils correspondent a ses besoins. En voici quelques exemples:
s'établir un horaire, se ménager un lieu de travail adéquat, savoir profiter de l'aide de ses
pairs, assister a tous les cours, etc. Elles sont fortement affectées par des variables
affectives comme, par exemple, la croyance que les efforts payent peu ou que la réussite

dépend d'un talent spécial (Blouin, 1985, 1987). Lors des cours d'aide a l'apprentissage, on
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fait généralement une place importante & l'enseignement des stratégies de gestion de
ressources.

Les stratégies affectives sont celles qui servent a contréler les sentiments ou les
émotions de I'éléve. Les recherches les plus connues a ce sujet sont sans doute celles qui
ont voulu intervenir pour réduire I'anxiété pendant ['apprentissage ou pendant un test. Des
chercheurs en éducation (Martin et Briggs (1986), rapporté par Lafortune, 1992) regroupent
sous l'expression dimension affective un ensemble de composantes qui sont les attitudes, les
valeurs, le développement social, la motivation et l'attribution. Les stratégies affectives
seraient donc des activités qui ont pour effet d'influencer ces composantes afin qu'elles
deviennent propices a I'apprentissage. En voici quelques exemples: se récompenser, se parler
de fagon positive, garder sa concentration, attribuer la réussite a des facteurs internes et
modifiables, etc.

Ces quatre catégories de stratégies sont normalement activées lors de tout
apprentissage scolaire et donc aussi lorsqu'un éléve étudie seul ou fait ses devoirs de
mathématiques. Mentionnons que ces stratégies sont pertinentes autant dans un contexte
d'apprentissage autonome que supervisé.

Cette classification des stratégies d'apprentissage s'est avérée fort utile dans une
recherche précédente déja citée (St-Pierre, 1991) que nous avons faite sur I'étude en
mathématiques. Une synthése des stratégies d'apprentissage, regroupées dans un méme
tableau, avait été réalisée pour mieux mettre en lumiére les quatre composantes faisant partie
des stratégies métacognitives, qui permettaient, selon nous, de construire une démarche
d'étude efficace, c'est-a-dire une «bonne méthode de travail». La figure 4 de la page suivante

présente une adaptation de ce tableau.
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stratégies affectives
se récompenser, se parier de fagon positive,
contréler son anciété, garder sa concentration,
se motiver, persister, attribuer la réussite a des
facteurs modifiables, etc.

stratégies
cognitives
. e répéter
statégies métacognitives paraphraser
élabarer
résumer
pratiquer
survoler le travail dassifier
estimer le temps schématiser
identifier le travail a faire : comparer
diriger I'attention : contraster
ajuster la vitesse de lecture : souligner
revoir les étapes passées i questionner
choisir une stratégie appropriée inférer
sauter une question réviser
estimer le résuitat attendu relire

surveiller 'exécution de la stratégie
évaluer I'efficacité de la stratégie
évaluer |la pertinence de la stratégie
modifier une stratégie

marquer d'un signe

faire une hypothése
trouver une explication

trouver un exemple

.évalut.er si le déroulement est cohéren.t | trouver un
2 vérifier si I'apprentissage a été effectué contre-exemple
identifier ses lacunes trouver une différence
vérifier si le résultat obtenu correspond I suivre un exemple
on o au resu.ita'tAest_mé i étape par étape
identifier les conditions d'utilisation recopier des notes
d'une stratégie générer des notes
etc. faire des listes
énumérer
regrouper
etc.

stratégies de gestion des ressources
trouver un lieu caime, prévoir des périodes d'étude courtes et fréquentes,
rechercher |'aide d'un camarade, identifier les moments ou on peut consulter le
professeur, se donner des sous-objectifs pour chaque période d'étude, etc.

Figure 4. METHODE DE TRAVAIL: les 4 composantes d’une démarche efficace d’étude a partir des
stratégies d’apprentissages (St-Pierre, 1991).
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Dans ce modeéle général de méthode de travail en mathématiques, nous observons la
présence d'éléments associés aux deux dimensions essentielles a I'efficacité de tout processus
d'apprentissage ou de toute démarche d'étude: des éléments d'exécution et des éléments
d'organisation. Taurisson (1988) signale I'importance de ces deux dimensions. Nous avons
déja résumé ainsi son propos:

«On peut remarquer que deux personnages semblent coexister chez celui ou

chez celle qui apprend. D'abord il y a un étre qui agit: il résume, se

récompense, sollicite l'aide des autres, souligne, etc. C'est 'TEXECUTANT:

il exécute les stratégies cognitives, affectives et de gestion des ressources.

Et puis il y a un étre qui se regarde agir: il planifie, évalue, contréle,

réorganise, etc. C'est 'ORGANISATEUR: c'est ce personnage qui effectue

les stratégies dites métacognitives» (St-Pierre, 1991).

Une méthode d'étude efficace en mathématiques, comme dans d'autres disciplines,
se reconnait donc a un agencement productif de stratégies métacognitives régissant
lutilisation de stratégies cognitives, affectives et de gestion de ressources. On remarque que
les quatre composantes d'une méthode de travail efficace sont en fait des stratégies
métacognitives qui ont pour role de gérer adéquatement la démarche d'étude. La place de
la métacognition est donc primordiale.

La métacognition est, aprés les stratégies d'apprentissage, le deuxiéme domaine de
recherche issu d'une conception cognitiviste de I'apprentissage contribuant a définir un cadre

de référence pour l'observation de I'étude des éléves en mathématiques dans cette recherche.
1.7 RECHERCHES SUR LA METACOGNITION

Le concept de métacognition recouvre deux aspects identifiés principalement par Flaveli
(1976, 1979) et Brown et coll. (1983). Le premier aspect référe a des connaissances qui
portent sur la personne elle-méme (savoir qu'on est un piétre lecteur, connaitre les
conditions sous lesquelles on performe mieux), sur les auires (savoir qu'un voisin est plus
habile que soi-méme dans les tiches spatiales), sur I'étre humain en général (connaitre les
limites de la mémoire a court terme), sur la tdche (savoir qu'une tache demande des activités
différentes d'une autre, qu'une tiche est plus difficile qu'une autre) et sur les stratégies
d'apprentissage (quelles stratégies utiliser, quand, comment, pourquoi). C'est I'aspect
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déclaratif de la métacognition, les connaissances métacognitives. Le deuxiéme aspect,
I'aspect procédural, appelé dans ce texte les stratégies métacognitives, concerne la fagon
dont ces connaissances sont utilisées pour superviser nos processus mentaux. Il référe a des
habiletés dans les activités qui permettent de mieux gérer notre pensée. Ces activités sont:
la planification, qui a lieu lorsque l'apprenant organise la fagon dont il traitera l'information
(se donner des buts, se poser des questions avant de lire un texte), le contréle, qui référe aux
décisions qui visent a surveiller la compréhension (diriger I'attention, se tester pendant la
lecture, vérifier qu'une nouvelle information a du sens par rapport a celle qu'on vient de lire)
et l'quto-régulation des activités, qui consiste a poursuivre ou changer de stratégie selon ce
que les activités de contrdle ont permis de détecter (diminuer la vitesse de lecture pour
sajuster a la difficulté du texte, laisser un probléme de c6té pour y revenir plus tard). Ayant
étudié la métacognition en rapport avec l'apprentissage en mathématiques, Schoenfeld
(1987) y ajoute un troisiéme aspect, les croyances et les intuitions concernant la tiche a
accomplir (comment les idées que nous avons au sujet des mathématiques influencent notre
fagon de faire des mathématiques). Pour Flavell et Brown, cet aspect fait partie de la
connaissance du fonctionnement de la pensée.

Il n'est pas surprenant que les stratégies métacognitives acquiérent une telle
importance lors de I'étude personnelle. En effet, au moment de I'apprentissage en classe, ces
stratégies sont souvent prises en charge par I'enseignant. C'est lui qui organise la fagon dont
l'information sera traitée (planification), prévoit les outils pour vérifier la compréhension
(contréle) et change de stratégie si 'apprentissage semble incomplet (régulation). Lors de
I'étude personnelle, comme dans toute situation dévolue a I'éléve, celui-ci doit lui-méme
initier et compléter ces processus métacognitifs. Nous soupgonnons que c'est surtout au
regard de la gestion métacognitive que les éléves faibles se distinguent des éléves plus
efficaces au moment de I'étude. C'est & ce moment que la métacognition est particuliérement
importante comme le signale aussi Langevin (1991).

Les phénomeénes métacognitifs sont difficiles a étudier. D'abord il s'agit d'un concept
encore confus (St-Pierre, 1994; Noél, Romainville et Wolfs, 1995). Le fait qu'il recouvre
deux composantes (l'une déclarative, I'autre procédurale), les discussions entre chercheurs
sur le caractére plus ou moins conscient de la régulation métacognitive et la relative

nouveauté du concept sont des éléments qui contribuent a cette confusion. De plus, il est
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difficile de distinguer précisément ce qui est cognitif de ce qui est métacognitif (Paris et
Winograd, 1990; Tardif, 1992; St-Pierre, 1994). Romainville (1993) rapporte toutefois que
les classifications de stratégies cognitives et métacognitives évoluent par rapport a cela.

Outre l'activité cognitive, les composantes affectives de I’apprentissage font aussi
l'objet de méta-connaissances et sont gérées par la métacognition (Tardif, 1992;
Romainville, 1993). Il existe donc une étroite relation entre ces deux aspects. Au Québec,
les travaux du Groupe de recherche sur la cognition et la métacognition de 'UQAM
cherchent a établir des liens conceptuels entre la métacognition et 'affectivité, notamment
en étudiant le réle que joue le sentiment d'auto-efficacité qu'une personne entretient par
rapport a une tiche donnée dans l'auto-régulation exercée durant I'exécution de cette tiche
(Bouffard-Bouchard et Pinard, 1988; Bouffard-Bouchard, 1990; Bouffard-Bouchard, Parent
et Larivée, 1991).

La métacognition pose aux chercheurs des difficultés d'un autre ordre. Des problémes
méthodologiques surgissent lorsqu'on veut l'investiguer en profondeur. Premiérement,
«l'accessibilité des processus métacognitifs», cognitifs aussi d'ailleurs, reste limitée; «la
véridicité et la complétude des rapports subjectifs», bien qu'il soit possible de I'améliorer par
la triangulation de différentes sources de données, reste problématique; finalement,
«['habileté verbale des sujets», étant donnée son influence déterminante sur la collecte de
données, oblige a utiliser des sujets habiles a communiquer, donc des sujets qui risquent de
se distinguer de I'ensemble de la population visée par I'étude (Romainville, 1993, p. 33).

Malgré ces difficultés posées par la recherche sur la métacognition, on trouve quand
méme des études intéressantes sur son application a l'apprentissage des mathématiques dans
la littérature. Parmi les travaux disponibles, ceux de Schoenfeld (1987) cités plus haut et
ceux de Garofalo et Lester (1985) retiennent notre attention. Schoenfeld a contribué a
mieux définir le concept de métacognition en mathématiques et il I'a appliqué a I'observation
du comportement métacognitif d'experts et d'étudiants en train de réaliser des taches
mathématiques (Schoenfeld, 1985, 1987). Garofalo et Lester (1985) ont repris ses résultats
pour les développer davantage et en tirer une grille cognitive-métacognitive (tableau 1) pour
expliquer la performance en mathématiques. IIs proposent cette grille comme cadre

d'observation des processus utilisés lors d'activités de résolution de problémes.
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Tableau L. Grille cognitive-métacognitive pour étudier
la performance mathématique (Traduction libre de Garofalo et Lester, 1985)

ORIENTATION: comportement stratégique pour évaluer et comprendre un
probléme

Stratégies de compréhension

R Analyse de I'information et des conditions

. Evaluation de la familiarité de la tiche

A

B

C

D. Représentation initiale et subséqueate du probiéme

E. Evaluation du degré de difficuité et des chances de succés
o

B

RGANISATION: planification du comportement et choix des actions
A Identification de buts et de sous-buts
Planification globale

C. Planification intermédiaire (pour réaliser le plan global)

EXECUTION: régulation du comportement pour se conformer au plan
A. Exécution d'actions locales

B. Gestion des progrés des pians intermédiaires et global

C. «trade-off= décisions ( ex.: vitesse vs exactitude. degré d'élépance)

VERIFICATION: évaluation des décisions et des produits des plans exécutés
A Evaluation de l'orientation et de 'organisation
1. Pertinence de la représentation
2. Pertinence des décisions d'organisation
3. Cohérence des plans intermédiaires avec le pian global
4. Cohérence du plan global avec les buts
B. Evaluation de l'exécution
1. Pertinence de I'exécution des actions
2. Cohérence des actions avec les plans
3. Cohérence des résultats intermédiaires avec les plans et les conditions du
probléme
4. Cohérence des résultats finaux avec les conditions du probléme

On remarque que cette grille reprend les étapes de la résolution de probiémes

spécifiées par Polya (1957) depuis longtemps déja. La résolution de problémes est un

troisiéme domaine de recherche qui va nous aider a préciser un cadre de référence pour

I'observation de I'étude des éléves.

1.8 RECHERCHES SUR LA RESOLUTION DE PROBLEMES

La problématique de la résolution de problémes acquiére une grande importance dans la

recherche sur l'apprentissage des mathématiques autant que dans les préoccupations

pédagogiques des professeurs et des professeures de mathématiques. Comme nous I’avons

déa signalé, I'étude personnelle en général devient une activité de résolution de problémes
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pour bien des éléves. Dés lors, on peut aisément faire un rapprochement entre la
problématique de I'étude en mathématiques et les recherches sur la résolution de problémes
en mathématiques.

L'activité scientifique dans ce domaine est riche, notamment celle qui étudie les
différences entre experts et novices (Chi, Glaser et Rees, 1982; Schoenfeld 1985, 1987,
Tardif, 1992), et les résultats permettent de mieux comprendre les processus en cause. Polya
est sans doute l'un des premiers a avoir décrit les composantes du processus de la résolution
de problémes. Pour lui, résoudre un probléme est une activité heuristique comprenant les
étapes successives de compréhension, de planification, d'exécution et de vérification (Polya,
1957). Par la suite, divers modéles de résolution de problémes ont repris sensiblement les
mémes composantes (Garofalo et Lester, 1985; Schoenfeld, 1987, MEQ, 1988).

Des recherches plus récentes sur la métacognition ont enrichi les connaissances sur
la résolution de problémes. On s'est apergu que «la métacognition est une variable trés
importante de la réussite dans la résolution de problémes» (Tardif, 1992). Plusieurs travaux
dans ce domaine s'intéressent aux comportements des experts et des novices en train de
résoudre des problémes complexes (Chi, Glaser et Rees, 1982; Schoenfeld, 1985, 1987;
Tardif, 1992; Gagné, 1985). Il semble que ce soit l'organisation des connaissances en
mémoire et l'utilisation plus grande de processus métacognitifs qui distinguent les premiers
des seconds (Tardif, 1992). Schoenfeld (1987) a identifié six étapes dans la résolution de
problémes mathématiques que les experts ne suivent pas nécessairement dans un ordre
linéaire (Schoenfeld, 1987). Ils effectuent plutot un va-et-vient continuel d'une étape a
lautre a la suite de différentes vérifications faites en cours de résolution et d'un
questionnement métacognitif quasi constant sur la démarche en cours. Les six étapes
identifiées par Schoenfeld (1987) sont la lecture, I'analyse, I'exploration, la planification,
'exécution et la vérification. Ceci améne les concepteurs de modéles de résolution de
problémes a voir celle-ci, non pas comme une suite d'étapes consécutives a franchir, mais
plutot comme un processus récursif caractérisé par 'existence de cycles et de sous-cycles
(Legendre, 1993) et a mettre en évidence l'importance de Ia gestion métacognitive effectuée
lors d'activités de résolution de probléme (figure 5).

Si I’on compare les éléments de ce modéle de résolution de problémes a ceux de la

métacognition et des processus cognitifs, on remarque que les éléments «planifier et
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«vérifiem font partie des stratégies métacognitives; des éléments comme «s’approprier le
probléme» et «comprendre le probléme» peuvent étre composés de stratégies cognitives
comme lire, survoler, analyser...; et toutes les stratégies cognitives se retrouvent dans

I’élément «exécuter.

s'approprier le
probléme

comprendre le
probléme

planifier
PN 2

PP o RIS PRI PP

S i NN i AR N L

3 exécuter le plan £==

i

Figure S. Modéle de I’activité de résolution de problémes selon Fernandez,
Hadaway et Wilson (1994). Traduction libre.

Les recherches actuelles sur la résolution de problémes tendent aussi a analyser les
processus de résolution de problémes lors d'activités mathématiques réalisées en équipes.
Ceci permet de mieux comprendre les processus mentaux des personnes car les
verbalisations recueillies lors du dialogue et des interactions entre les membres de I’équipe
révélent l'activité mentale (Schoenfeld, 1987; Artzt et Armour-Thomas, 1992; Fernandez,
Hadaway et Wilson, 1994) et la rendent, du moins en partie, observable.

Ainsi, les travaux récents de Artzt et Armour-Thomas (1992) utilisent cette
approche. Ces auteures ont élaboré un cadre pour observer et analyser le travail en petits
groupes lors de la résolution de problémes de mathématiques a partir des verbalisations des

éléves de septiéme année (12-13 ans) en cours d'activité. Leurs résultats montrent que le
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cadre proposé est un outil puissant pour analyser et observer autant les stratégies utilisées
que la gestion métacognitive lors d'une activité de résolution de problémes en petits groupes
de travail. La structure proposée synthétise la recherche sur la résolution de problémes en
mathématiques et celle sur les stratégies d'apprentissage tout en intégrant la question de la
métacognition. Leur grille reprend donc plusieurs résultats. Elle intégre aussi la distinction
introduite par Flavell (1981) entre l'aspect cognitif et I'aspect métacognitif: 1a cognition se
référe 4 ce quon fait («doing») et la métacognition a ce qu'on planifie, choisit, gére
(«choosing, planning, monitoring»). Puisque l'intention des auteures était d'observer les
interactions lors du travail d'équipe, Artzt et Armour-Thomas ont di ajouter le
comportement consistant a «observer et écouter a leur grille. Remarquons que certains

comportements peuvent étre qualifiés de cognitifs autant que de métacognitifs.

Tableau II. Grille de Artzt et Armour-Thomas (1992) (Traduction libre)

comportement catégorie
lire cognitif Jl
comprendre métacognitif
" analyser meétacognitif
explorer cognitif et métacognitif
planifier métacognitif
exécuter cognitif et métacognitif
vérifier cognitif et métacognitif
observer et écouter non classifié, car il n'y a pas de verbalisation

Pour réaliser leur recherche, les auteures séparent une séance de travail en «épisodes»,
se basant sur Schoenfeld dont elles citent la définition: a period of time during which an
individual or a problem-solving group is engaged in a one large task (Schoenfeld, 1985,
p- 292, cité par Artzt et Armour-Thomas, 1992, p. 140).
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Cette grille porte sur des verbalisations et sur des comportements observables reliés
& l'activité mathématique en petits groupes. I nous semble qu'elle pourrait aussi servir pour
observer le travail solitaire d'étude personnelle en mathématiques qui se fait a l'aide des
mémes stratégies d'apprentissage, qui fait largement appel a la métacognition et qui
s'apparente i une activité de résolution de problémes. Toutefois, la grille de Artzt et
Armour-Thomas ne comprend que des éléments cognitifs et métacognitifs. Il serait pertinent
de lui adjoindre les composantes du domaine affectif et de la gestion des ressources. Les
stratégies d'apprentissage reliées a ces deux catégories, décrites a la section 1.6, doivent
selon nous, étre prises en compte lorsqu'on cherche a observer des €léves en train d'étudier
individuellement. En effet, une grande partie des décisions prises et de ['auto-régulation a
exercer lors de l'étude personnelle concernent des aspects affectifs, comme le fait
d’augmenter ou de soutenir sa motivation, et des aspects de gestion des ressources, comme
la recherche d'aide ou le choix d'un moment approprié. Il importe donc de les intégrer dans
un cadre de référence pour l'observation de I'étude.

En résumé, nous avons d'abord présenté les travaux sur les approches
d'apprentissage et ceux sur l'apprentissage des mathématiques comme pouvant apporter un
éclairage a la compréhension de I'étude personnelle en mathématiques. Ils se montrent
toutefois insuffisants pour investiguer la dynamique en cause lors de cette étape cruciale de
l'apprentissage. On pourrait dire, en simplifiant beaucoup sans doute, que les recherches sur
les approches d'apprentissage ne le font pas vraiment en relation avec l'apprentissage des
mathématiques et que celles sur l'apprentissage des mathématiques ne débouchent pas
suffisamment sur la compréhension des processus de I'étude personnelle dans cette discipline
scolaire. Ensuite, trois domaines de recherche issus d'une conception cognitiviste de
I'apprentissage (comme les stratégies d'apprentissage et la métacognition) ou enrichis par
une telle perspective (comme la résolution de problémes) ont été présentés. Ils fournissent
des éléments pertinents et une expertise nécessaire pour observer et analyser les

comportements des éléves du collégial lorsqu'ils étudient en mathématiques.
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1.9 CADRE DE REFERENCE DE LA RECHERCHE

Le cadre suivant (figure 6, page suivante) intégre des composantes provenant de différents
domaines de recherche mentionnés précédemment. II prend aussi en compte des éléments
d’un modéle que nous avons déja élaboré pour cerner une démarche d'étude efficace lors
d'une recherche précédente (St-Pierre, 1991). Il servira a la préparation des instruments
d'observation aussi bien qu'a l'analyse des données recueillies.

Ce modéle présente I’avantage d’intégrer des composantes que nous jugeons
essentielles pour comprendre le processus de I’étude personnelle en mathématiques. Ony
retrouve les quatre catégories de stratégies d'apprentissage. cognition, métacognition,
affectivité et gestion de ressources. On remarque que les étapes du processus de résolution
de problémes adaptées a l'étude personnelle sont prises en compte: s’approprier et
comprendre le probléme (lire, survoler, analyser...), planifier, exécuter, vérifier. Le rdle
central de la métacognition (planifier, contréler, moduler) est aussi mis en évidence.

Un examen des démarches d'éléves en train d'étudier pourrait permettre de détecter
et d'établir des relations entre les composantes de cette grille, relations représentées par une
boite «grise» dans cette figure. Par exemple, de quelle fagon l'affectivité est-elle prise en
compte par la gestion des ressources ou par la gestion métacognitive? Jusqu'a quel point
I'éléve organise-t-il son étude? Comment traite-t-il les événements imprévus? Quelles
stratégies cognitives sont les plus utilisées? Quelles sont les relations entre ces stratégies?
Peut-on reconnaitre certaines séquences de stratégies récurrentes? Comment ['éléve
coordonne-t-il ces diverses stratégies pour qu'elles deviennent une méthode de travail? Un
méme éléve utilise-t-il des séquences de stratégies caractéristiques d'une méthode de travail
personnalisée? Dans quelles situations change-t-il de comportements?... C'est le type
d'interrogations que nous nous proposons d'explorer par cette recherche sans prétendre

pouvoir répondre a toutes.
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METACOGNITION l
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Figure 6. Cadre de référence initial pour I’observation et la compréhension de I’étude personnelle en
mathématiques au collégial
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1 s’agit ici d’un modéle initial qui ne présente que quelques exemples de stratégies
d’apprentissage pour illustrer notre cadre de référence. Ce modéle, utilisé d’abord pour le
choix des codes nécessaires a I’analyse des données, a évolué au cours de la recherche,
notamment 2 la suite d’une consultation d’experts et d’expertes qui a conduit au
regroupement des stratégies en méta-composantes (figure 7). Cette démarche de validation
sera présentée en détail au prochain chapitre. Elle a permis d’obtenir une représentation
visuelle plus appropriée pour bien représenter les relations entre les diverses composantes.
Cette nouvelle représentation, inspirée de celle de la figure 5 (modéle de résolution de
probléme de Fernandez, Hadaway et Wilson, 1994), montre mieux la dynamique de
I’ensemble tout en s’apparentant davantage aux modéles de résolution de problémes

habituels.

prise ! acvation
dinfomations

représentation

consignation
dinformations

Figure 7. Cadre de référence pour I’observation et la compréhension de I’étude personnelle en
mathématiques au collégial, révisé a la suite de la consultation d’experts et d’expertes
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1.10 OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

Le principal objectif poursuivi par cette recherche consiste 2 DECRIRE ET ANALYSER
LE PROCESSUS DE L’ETUDE PERSONNELLE EN MATHEMATIQUES AU
COLLEGIAL, EN TERMES DE STRATEGIES D’APPRENTISSAGE ET DE
PROCESSUS DE RESOLUTION DE PROBLEMES ENGAGES PAR L’ELEVE.

Cette description et cette analyse prennent en compte les principaux éléments des
modéles de résolution de problémes. Le but est de mieux comprendre ce que fait I'éleve de
I’ordre collégial pour construire ses connaissances en mathématiques lors de son étude
personnelle dans un contexte didactique traditionnel. Il ne s'agjt pas seulement de déterminer
le nombre et la variété des stratégies utilisées mais aussi d'explorer les interactions entre elles
et de dégager, peut-étre, certaines séquences plus fréquentes, tout en faisant ressortir des
convergences et des divergences entre les individus.

Notre recherche consiste donc en une observation, une description et une analyse des
décisions, des comportements de résolution de problémes et des processus activés pendant
I'étude, surtout ceux qui sont de nature cognitive ou métacognitive. Pour ce faire, nous
confrontons les fagons de faire des sujets avec le cadre de référence élaboré pour
comprendre les phénomeénes en cause lors de I'étude personnelle en mathématiques. Comme
nous ’avons déja mentionné, ce modéle a évolu€ au cours de la recherche pour prendre la
forme finale présentée a la figure 7.

Un deuxiéme objectif poursuivi concerne la méthodologie de recherche pour étudier
le phénoméne de I'étude personnelle. Il s'agit de DETERMINER L’EFFICACITE ET LES
LIMITES DE DIFFERENTES SOURCES DE COLLECTE DE DONNEES UTILISEES
POUR OBSERVER LE PROCESSUS D'ETUDE PERSCNNELLE EN
MATHEMATIQUES AU COLLEGIAL EN COMPARANT LA RICHESSE ET
L’UTILITE DES DONNEES OBTENUES A PARTIR DE CES SOURCES.

Pour mieux préciser les objectifs visés, voici leur reformulation sous forme de
questions auxquelles nous voulons répondre au terme de cette recherche.

1. Quels sont les mérites et les limites de différentes sources de données

(questionnaires, journaux de bord, entrevues, verbalisations, observation, traces
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écrites) utilisées pour observer et analyser I'étude personnelle en mathématiques
d’éléves a I’ordre collégial?

2. A partir des données recueillies par la source la plus fructueuse (ou les sources les

plus fructueuses), quelles sont les stratégies d'apprentissage et de résolution de

problémes dont les sujets se servent lors de leur étude personnelle en mathématiques
au collégial?

Cette deuxiéme question se décompose en quatre sous-questions plus précises:

a)

b)
c)

d)

quelles sont les stratégies que les éléves utilisent pour résoudre le probléme
que leur pose I’étude personnelle en mathématiques?

Quelles relations peut-on dégager entre les stratégies ainsi utilisées?

Un sujet donné utilise-t-il des séquences de stratégies qu’on pourrait dire
caractéristiques de sa méthode de travail? Peut-on dégager des régularités?
Quelles sont les convergences et les divergences entre les fagons de procéder

de différents sujets?
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CHAPITRE 2. LA METHODE DE RECHERCHE

Nous débutons ce chapitre par la présentation de la méthode retenue pour notre
investigation et de la facon dont les sujets ont été sélectionnés. Nous poursuivons en
décrivant le contexte didactique dans lequel évoluent les sujets retenus pour notre recherche.
Viennent ensuite les techniques de collecte des données et du codage de celles-ci ainsi que
les mesures retenues pour assurer la validité de cette recherche et le respect des régles

d'éthique. La derniére partie traite de Ia fagon dont nous analysons les données recueillies.
2.1 TYPE DE RECHERCHE ET MODE D'INVESTIGATION

Les questions qui font I'objet de notre recherche, peuvent étre explorées plus en profondeur
par des approches qualitatives se situant dans un contexte de découverte et d'interprétation
plutét que dans un contexte de preuve et de confirmation (Evertson et Green, 1986;
Lessard-Hébert, Goyette et Boutin, 1990; Merriam, 1988; Patton, 1990). Une méthode
qualitative a donc été choisie pour cette recherche.

Malgré que nous avions déja en téte une idée d'une bonne méthode de travail en
mathématiques et un cadre de référence pour l'observation, nous croyons important de
préciser tout de suite que cela ne réduit pas [a validité de la recherche. En effet, la neutralité
en recherche est illusoire puisque le chercheur situe toujours sa problématique par rapport
a des théories ou a des intuitions déterminées (Huberman et Miles, 1991). Il s’agit plutét
d'assurer la validité, la fidélité et 'objectivité a toutes les phases de la recherche par des
moyens appropriés qui seront exposes a la section 2.6 .

Parmi les méthodologies qualitatives, le mode d'investigation choisi est celui de
I'étude et de la comparaison multi-cas. L'étude de cas dans le contexte de I'éducation est

définie ainsi par Merriam (1988):

A qualitative case study is an intensive, holistic description and analysis of
a bounded phenomenon such as a program, an institution, a person, a
process, or a social unit. [...] Irrespective of disciplinary orientation, case
studies can also be described in terms of the end product - a descriptive
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narrative, an interpretative account, or an évaluation, (p. xiv} [...] Case
studies are particularistic, in that they focus on a specific situation or
phenomenon; they are descriptive; and they are heuristic - that is they offer
insights into the phenomenon under study (p. 21). [Case study] rely heavily
on inductive reasoning in handling multiple data sources (Merriam, 1988).

L'étude de cas est une méthode de recherche particuliérement souhaitable lorsqu'il
est impossible de séparer les variables reliées 2 un phénoméne de leur contexte (Yin, 1984,
cité par Merriam, 1988) ou lorsque peu de données existent concernant ce phénomene. Ces
caractéristiques se retrouvent dans le phénomeéne de I'étude personnelle en mathématiques
au collégial. En effet, le contenu étudié, le contrat didactique entre le professeur et I'éléve,
les autres obligations de I'éléve, la représentation qu'il a autant du contenu a I'étude que de
I'apprentissage lui-méme, ses dispositions personnelles... sont des exemples de variables
reliées a I'étude personnelle qu'il est impossible de séparer de leur contexte. Généralement,
on admet maintenant que la recherche sur I'apprentissage doit prendre en compte les aspects
autant cognitifs que métacognitifs et affectifs, voire méme sociaux (Tardif, 1992; Resnick,
1989). D'autre part, nous avons montré que méme si un nombre considérable de chercheurs
s'intéressent a la question des stratégies d'apprentissage, a celle des styles cognitifs ou a celle
de l'apprentissage des mathématiques, il reste que les données concernant les comportements
des éléves de l'ordre collégial dans une situation d'étude personnelle issue du contexte
scolaire, ne sont pas nombreuses. Par ailleurs, ['étude de cas est une méthode de recherche
qui permet ['utilisation de plusieurs sources de données et la comparaison de ces données
entre elles.

L'étude et la comparaison multi-cas nous a donc semblé la méthode la plus
prometteuse pour recueillir des informations les plus détailiées et les plus nombreuses
possibles et en dégager les convergences. Il s'agit d'une étude multi-cas descriptive, utile
pour dégager des informations de base sur un sujet ou il existe peu de recherches, c'est-a-
dire I'étude personnelle en mathématiques, et inferprérative, (Merriam, 1988) visant a
illustrer la fagon dont les éléves étudient efficacement cette discipline scolaire par rapport

au cadre de référence présenté au chapitre précédent.
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2.2 CHOIX DES SUJETS

Des auteurs en recherche qualitative (Lessard-Hébert et coll. (1990)) croient que le critére
le plus important dans le choix de sujets en recherche qualitative est leur compétence
pertinente par rapport a la problématique de recherche. Il s'agit d'orienter I'échantillonnage
pour le but recherché ou par des critéres ou des standards nécessaires a l'investigation
(Merriam, 1988). On recherche donc des sujets possédant une expérience ou une
compétence spéciale pour éclairer la chercheure et satisfaisant certains critéres considérés
importants. L'objectif ici a été de sélectionner des sujets de I’ordre collégial qui réussissent
assez bien en mathématiques et dont on peut croire qu'ils travaillent d'une fagon relativement
efficace. Tous devaient étre compétents pour parler de leurs méthodes de travail. De plus,
il apparaissait souhaitable, pour éviter une contamination des résultats par d'autres variables,
que les sujets ressemblent a la plupart des €léves de I'ordre collégial, c'est-a-dire qu'ils ne se
situent pas trop a l'un ou l'autre des extrémes par rapport a des variables comme la
motivation, I'anxiété et les croyances irréalistes, car ces variables sont fortement reliées a la
réussite en mathématiques au collégial, comme ['ont montré les travaux de Blouin (1985,
1987). Nous souhaitions aussi tenir compte d'informations disponibles concernant leurs
méthodes de travalil, tel que nous pouvons en recueillir avec des questionnaires existants,
pour une confrontation plus approfondie du cadre de référence présenté précédemment.
Finalement, il était important que notre méthode de recherche intervienne le moins possible
dans la fagon naturelle d’étudier des sujets et que ne soient pas introduits des facteurs
inhabituels ou extérieurs a la classe.

Pour tenir compte de tous ces aspects, les sujets ont été choisis de la fagon suivante.
Premiérement, un numéro de cours a été choisi parmi les cours dispensés & 'automne 1994
aupres d'éléves de collégial L. Il s'agissait de déterminer un cours ou I'on pouvait retrouver
un nombre suffisant de gargons et de filles et ou les éléves n'ont pas la réputation d'étre
particuliérement habiles ni particuliérement malhabiles en mathématiques. Le choix s'est
porté sur un cours intitulé Compléments de mathématiques pour les techniques
administratives (M302). La professeure responsable de ce cours fut sollicitée pour
collaborer a la sélection des sujets et participer a une entrevue sur sa fagon d'encadrer |'étude

personnelle de ses éléves. En contrepartie de sa participation, nous lui avons proposé de
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traiter les données du questionnaire Résultats Plus (voir section 2.4.1.1) pour ses propres
besoins pédagogiques et d'expliquer aux éléves, en classe, la signification du rapport obtenu
a I'aide de cet instrument.

Deuxiémement, les éléves ont été rencontrés une premieére fois pendant une période
de cours quelques jours apreés le premier examen de la session (un mois environ apres le
début des cours). Les buts et le déroulement prévu de cette recherche leur ont été présentés
et la collaboration de volontaires a été sollicitée pour participer a I'ensemble de la recherche
ou pour répondre au questionnaire Résultats Plus (Gagnon et coll., 1993). Les raisons
motivant le choix de ce questionnaire sont présentées a la section 2.4.1.1. En contrepartie,
et aprés entente avec la professeure responsable du cours, les avantages au plan de la
connaissance de soi et de ses méthodes de travail ont été exposés aux éléves et l'aide
personnelle de la chercheure leur a été proposée comme un soutien supplémentaire en
mathématiques pour le reste de la session. Il nous paraissait important d'offrir un avantage
tangible a participer a cette étude étant donné l'investissement considérable de temps que
cela demandait. Tous les éléves ont accepté de répondre au questionnaire et neuf personnes
ont exprimé le désir de participer a I'ensemble de la recherche. Les résuitats individuels et
de groupe au questionnaire Résultats Plus ont été expliqués a I'ensemble des éléves lors
d'une deuxiéme rencontre en classe deux semaines plus tard.

Parmi les volontaires pour participer a la suite de la recherche, seuls ceux qui se
situaient dans l'intervalle interquartile (les 50% du centre) pour chacune des variables citées
plus haut, disponibles par le questionnaire Résultats Plus, nous intéressaient, ceci afin
d'éviter que des caractéristiques trop particuliéres au plan de variables comme la motivation
ou l'anxiété, par exemple, n'interviennent trop dans I'analyse et I'interprétation des données
recueillies. L'objectif était de retenir quatre sujets. Ce nombre nous paraissait & la fois
réaliste compte tenu du temps prévu pour ce travail, et suffisant pour recueillir des
informations en assez grande quantité. Les questions de représentativité et de généralisation
ne sont pas pertinentes ici. Il s'agit surtout de faire une analyse en profondeur du processus
d'étude de quelques sujets, de dégager certaines convergences et divergences a partir de
quelques cas et de vérifier I'adéquation de la grille proposée plus haut. Le tableau suivant

résume la composition souhaitée de I'échantillon:
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Tablean OI. Composition souhaitée de I'échantillon

I"F
Echantillon Efficacité des méthodes de travail
(D'apris Résultats Plas)
bonne moyenne ou faible
Réussite en bonne 1 1
mathématiques
moyenne 1 1

Toutefois, comme certains se sont portés volontaires dans le seul but de bénéficier
du soutien supplémentaire qui leur avait été offert, il nous a semblé délicat d'éliminer des
sujets a priori. Tous ont donc €té invités par lettre personnelle a se présenter a une premiére
rencontre d'information. Sept personnes se sont effectivement présentées. Parmi ces sept
individus, une personne n'a participé qu'a la premiére entrevue. Une autre, particuliérement
faible en mathématiques, a refusé d'enregistrer ses verbalisations et de se faire filmer lorsque
le moment fut venu. Une troisiéme a refusé d'enregistrer ses verbalisations et le film vidéo
n'a pas été enregistré a cause de difficultés techniques. Elle a refusé l'offre de réaliser un
deuxiéme enregistrement. Quatre sujets sont donc restés (voir le bilan de la collecte des
données a l'appendice 2). Un examen de leurs caractérisiques, d'aprés leurs réponses au test
Résultats Plus et d'apreés leurs notes au premier test de mathématiques de la session, montre

qu'ils correspondent assez fidélement a I'échantillon désiré.

Tableau IV. Composition réelle de I'échantillon

= - =
: Efficacité des méthodes de travail
Echantillon jés metnoces
bonne ou moyenne’ | moyenne ou faible®
Réussite en bonne!' 1(Samantha) 1 (Maude)
mathématiques 2 . .
moyenne 1 (Karine) 1 (Etienne)

Légende: 75° centile ou plus pour le 1 test

1

2: dans l'intervalle interquartile (eatre le 25° et le 75* centile)

3: au plus un centile inférieur & 25 (parmi les 3 varisbles: traitement des informations en
classe, en profondeur et & l'examen)

4 deux centiles inférieurs a 25 parmi les 3 précédents

(Consulter les appendices 1 et 3 pour la synthése des résultats détaillés des 4 sujets retenus.)
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2.3 CONTEXTE DIDACTIQUE

En compiément a la description des sujets retenus pour notre recherche, cette section
présente quelques éléments du contexte didactique dans lequel ils évoluent, plus précisément
le contenu du cours enseigné, la méthode d'enseignement utilisée par la professeure, les
activités d'apprentissage proposées aux €éléves et les mesures d'encadrement du travail
personnel des éléves. Elle présente aussi des éléments explicites du contrat pédagogique et
du contrat didactique qui lient la professeure et ses éléves. Cette description de ce qui se
passe en classe peut nous aider 3 mieux comprendre le contexte dans lequel les €éléves
organisent leur travail personnel d'étude lorsqu'ils se retrouvent seuls dans cette situation.

Les perceptions des éléves concemant des éléments de l'enseignement et de
l'apprentissage comme, entre autres, les objectifs de la tiche (Manning, 1984), les buts
poursuivis par les professeurs (Tardif, 1992) et la fagon dont ceux-ci évalueront les
apprentissages (Romano, 1991; Dickie, 1994; Dweck, 1989), sont déterminantes pour le
choix des stratégies a utiliser lors de I'étude. La connaissance de ce qui se passe en classe
s’avére donc importante pour mieux interpréter les comportements des éléves lors de
I'étude.

Les paragraphes suivants reposent sur des données recueillies de deux fagons.
Premiérement, il s’agit de I’entrevue conduite aupreés de la professeure, entrevue qui a eu
lieu deux semaines aprés la fin de la collecte des données aupres des sujets (appendice 6).
Deuxiémement, les documents suivants ont été recueillis et examinés: le manuel obligatoire
du cours, le plan de cours pour toute la session et les plans de legons de la professeure pour
la période de la recherche. Les sujets nous ont fourni les feuilles supplémentaires
d'explications et d'exercices distribués en classe au cours de cette période ainsi que le test
formatif. Lors des entrevues menées auprés des sujets, il a été possible, griace a leurs
commentaires, de mieux comprendre leur interprétation de certains éléments du contrat
didactique et aussi de valider les informations recueillies auprés de la professeure a propos
de ce qui s'est passé en classe. Par ailleurs, la chercheure a eu I'occasion de travailler en
collaboration avec cette professeure a différentes reprises pour planifier des cours. Ceci

contribue a ce que les intentions de la professeure soient bien comprises et analysées.
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2.3.1 Contenu enseigné
Le contenu enseigné du cours suivi par les sujets comporte deux notions: la fonction

exponentielle (10 périodes de cours, de 50 minutes chacune) et les opérations élémentaires
avec les matrices (5 périodes de cours). Deux périodes supplémentaires sont consacrées &
une révision avant le test sommatif. Le contenu enseigné commence par un rappel des lois
des exposants et des radicaux ainsi que des propriétés des logarithmes. Ce rappel est suivi
d'une présentation de la fonction exponentielle croissante ( f{x) =b*) et décroissante
(f(x) = b™). La fonction exponentielle de base e est ensuite présentée plus en détail
(domaine, expression algébrique, graphe...). Les éléves doivent ensuite faire des exercices
tels que exprimer en base e, que vaut x dans e™ = b, tracer le graphe de f(x) = e =, ...) .
Puis, on passe aux applications diverses de la fonction exponentielle en techniques
administratives. Plus particuliérement, la formule permettant de résoudre divers problémes
d'intéréts composés (C(t) = C (1 + 1)') est démontrée et appliquée dans différentes
situations contextualisées ou I'on demande aux €léves de trouver le modéle, de calculer C(t),
C,,iout dans des contextes variés tirés du monde de l'administration (ex.. dans combien
de temps le capital initial aura-t-il doublé?). Quelques modéles de croissance et de
décroissance limitées, contextualisés aussi, sont ensuite explorés (f{x) =axb,e™ ou
fx) = a/(1 £b,e ™) ). Les éléves doivent répondre a des questions du genre: quel sera le
volume des ventes lorsque celui-ci se stabilisera? La recherche de taux de croissance, de
taux de dépréciation, de taux nominal, de taux réel et de taux effectif est aussi abordée avec
les éleves.

Pour ce qui est des matrices, le temps accordé a cette notion ne permet que d'en
présenter la définition, les éléments et des opérations élémentaires comme l'addition de
matrices, la multiplication par un scalaire, la muitiplication matricielle et le calcul du
déterminant (matrice 3 X 3).

Le travail des éléves soumis a notre analyse porte le plus souvent sur la fonction
exponentielle. Selon I’enseignante, et selon notre propre expérience, les principales
difficultés rencontrées par les éléves dans I’apprentissage de ce concept relévent en grande
partie du calcul algébrique nécessaire pour isoler une variable dans une équation
exponentielle (utilisation des lois des exposants et des propriétés des logarithmes, par

exemple) et de la représentation que les éléves ont des concepts empruntés au domaine
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administratif (taux nominal, taux effectif, période de capitalisation, etc). Pour ce qui est des
opérations avec des matrices, c’est le sens de I’opération «produit matriciel» dans une

situation concréte qui pose probléme aux éléves.

2.3.2 Organisation et méthode d'enseignement

Cing périodes de cours de 50 minutes sont a ['horaire hebdomadaire des éléves (deux
périodes consécutives le lundi, deux périodes consécutives le mercredi et une période le
vendredi). La méthode d'enseignement peut étre qualifiée de traditionnelle au sens ou la
professeure fournit des informations que les éléves écoutent, puis ces derniers font des
exercices qui sont ensuite corrigés. Ainsi, chaque cours commence par un retour sur le
devoir précédent, suivi de la présentation d'un nouveau contenu et, enfin, d'une période
d'exercices supervisés par la professeure.

Le contenu est présenté, le plus souvent, a l'aide d'exposés informels d'une trentaine
de minutes; il s'agit d'exposés fréquemment interrompus par la pose de questions aux éléves
et par les réponses données aux interrogations de ceux-ci. Il arrive aussi qu'un court exercice
ou la recherche d'un élément théorique dans le manuel du cours (formule, définition,
graphique...) soient demandés aux éléves en cours d'exposé.

Pendant I'exposé, la professeure référe les éléves au manuel utilisé; elle attire
I'attention sur les éléments importants a lire dans ce livre et elle réécrit au tableau les
définitions, formules et exemples i retenir. Le manuel obligatoire du cours est Modéles
mathématiques en gestion, ROSS, André (1987), Sainte-Foy: Les Editions Le Griffon
d'argile, 426 p. Ce volume est écrit dans un langage simple, accessible aux éléves de ce
niveau®. Il est construit selon une structure habituelle & ce genre de manuel: exposé de la
théorie (définitions, explications, représentations graphiques) entrecoupé de nombreux
exemples détaillés. Quelques notes historiques sur des mathématiciens célébres parsément
le texte. Des exercices nombreux suivent chaque section et d’autres exercices, plus
diversifiés, sont regroupés a la fin des chapitres. On retrouve aussi un index analytique et
un index historique a la suite du solutionnaire qui ne fournit que les réponses des exercices

a numeéros impairs.

Un test de closure visant a vérifier la lisibilité de ce livie pour des éléves de ce niveau a déja été réalisé par la chercheure il y a quelques
années.
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A la suite de I'exposé, les éléves font les exercices demandés, individuellement ou en
petits groupes de travail formés librement. Seuls des exercices dont les réponses sont
disponibles a la fin du manuel sont proposés aux €léves en devoir. Ils peuvent commencer
le devoir en classe et, au cours suivant. la professeure explique les solutions des exercices
qui leur ont posé des difficuités. Une fois les notions présentées, la professeure fait peu de
retours sur les concepts, sauf briévement si cela s'avére nécessaire lors de la démonstration
de certains exercices.

A trois reprises, les éléves ont été invités & produire un travail écrit en équipe: il
s'agissait de chercher des définitions dans le manuel (une heure), de résoudre des problémes
de nature exploratoire a l'aide de matrices (une heure) et de répondre a des questions de
révision sur les matrices (une heure).

La professeure considére que I'évaluation des apprentissages fournit I’occasion de
vérifier si certains apprentissages ont été réalisés. Les consignes qu’elle donne aux éléves
a l'égard de I'évaluation sont donc treés claires. Elle leur précise les notions & réviser et elle
leur fournit aussi un test formatif du méme type que le test sommatif qui sera utilisé pour
I’évaluation. Les éléves n'ont donc aucune surprise lors du test sommatif. Il s'agit de dix
exercices a résoudre avec des choix de réponses. Des exercices semblables ont été traités
en classe comme exemples ou proposés comme devoirs a faire. Les choix de réponses sont
élaborés soigneusement de telle sorte que les éléves ne puissent éliminer des leurres ou
choisir la bonne réponse en se fiant a des indices non pertinents par rapport a la démarche
de compréhension ou d'application qu'ils doivent faire. Aucune question ne porte sur un
élément théorique. Quatre tests comptent pour 80 % de la note finale versée au bulletin des
éléves. L'autre 20 % est attribué aux devoirs que doivent faire les éléves a la suite de chaque
cours. Ces devoirs sont vérifiés et notés une fois par mois sur cinq points chacun.

Vers la fin du mois consacré a notre collecte de données, un test formatif (appelé preé-
test) a été distribué aux €léves une semaine avant le test sommatif (utilisé pour I’évaluation
des apprentissages). Ce test formatif est construit sur le méme modéle que le test sommatif,
10 questions a choix de réponses, et il a été corrigé au cours précédant I'examen. Le test
sommatif était prévu pour le mercredi, 16 novembre, mais le matin du test, les éléves et la
professeure ont appris le décés accidentel d'une des éléves de la classe survenu la veille.

Plusieurs €éléves s'étant montrés trés affectés par cet événement, la professeure, en accord
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avec la classe, a reporté le test au lundi suivant. Méme s'ils connaissaient et appréciaient

cette camarade, aucun de nos sujets n'était trés intime avec elle.

2.3.3 Encadrement du travail personnel des éléves

A la fin de son exposé, la professeure présente oralement le travail 4 faire par les éléves et
I'inscrit en méme temps au tableau. A la suite de chaque cours, les éléves doivent toujours
lire quelques pages du livre portant sur les notions présentées. Ils doivent aussi effectuer un
certain nombre d'exercices d'application qui seront obligatoirement remis a la professeure
le jour du test sommatif. La professeure précise: La plupart du temps ce qu'ils ont a faire
comme devoir, c'est d peu prés exactement ce que je viens de faire comme exemple.
Souvent, je vais dire wous allez pouvoir vous pratiquer, c'est a peu prés la méme chose;
vous allez pouvoir revenir sur les étapes de résolution de ce type de problémes». Ces
exercices sont notés sur 5 points. IIs doivent étre présentés dans un duo-tang, respecter des
normes de présentation écrites jointes au plan de cours et sont évalués sur la base d'une liste
de critéres écrits et placés dans leur duo-tang. Ces régles ont été répétées a plusieurs
reprises et les sujets ont confirmé qu’ils les connaissaient bien. Des exercices
supplémentaires tirés du manuel du cours sont suggérés a I'ensemble de la classe au cas ou
certains éléves estimeraient avoir besoin d'approfondir certaines choses. Au cours suivant,
la professeure demande aux éléves les difficultés qu'ils ont rencontrées en faisant ce devoir
et elle se base sur le nombre d'éléves qui disent en avoir éprouvé pour expliquer ou non
quelques-uns des exercices demandés. Elle dit en entrevue: Je reviens toujours sur le devoir.
Je demande «avez-vous des questions par rapport a ce qu'on a vu la derniére fois?» Je
reviens toujours la-dessus en début de cours, ¢a me permet d'introduire le cours.

Selon l'estimation de la professeure, le travail a faire a la suite de chaque cours exige
de 1 a 2 heures de travail personnel. Ce travail peut cependant étre commencé en classe
lorsque l'exposé de la professeure est terminé. Les formules, définitions et exemples
présentés lors de l'exposé restent alors inscrits au tableau pendant que les éléves travaillent.
La professeure reste en classe pour aider les éléves et répondre a leurs questions s’il y a lieu.
Elle dit encourager les éléves a venir la rencontrer a son bureau pour d’éventuelles
explications supplémentaires. Peu se prévalent de cette offre. Nous croyons que cela est dii

en partie au fait que d’autres consignes semblent contredire cette offre de service. Par
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exemple, la professeure signale: La consigne est que si vous manquez un cours sans raison
valable, vous vous débrouillez pour savoir ce qui a été fait pendant le cours, quel a été le
devoir... Alors ils ne reviennent pas me le demander. Pour aider les éléves a se préparer
pour le test sommatif, la professeure leur a donné, en plus de la correction du test formatif,
une liste des éléments importants a réviser pour I'examen.

Il ne s'agit donc pas d'une méthode d'enseignement inspirée de la perspective
constructiviste, mais plutdt d'une méthode traditionnelle ou le cycle «retour sur le devoir -

exposé - présentation d'exemples - exercices d'application» est repris & chaque cours.

2.3.4 Contrat pédagogique et contrat didactique

On a pu constater a la section précédente que la professeure explicite plusieurs éléments du
contrat pédagogique, 4 la fois dans son plan de cours et par les consignes verbales ou écrites
données aux éléves en cours de session. Quant au contrat didactique, bien qu’il reste
implicite, nous pouvons en déduire certains éléments d’aprés les activités d’enseignement

et d’apprentissage réalisées. Voyons ce que chacun des acteurs attend de l'autre.

2.3.4.1 Réle de la professeure tel qu'observé par la chercheure

Dans un tel contexte d'enseignement traditionnel, la professeure se considére comme celle
qui détient le savoir qu'elle doit livrer et faire comprendre. Selon nous, les éléves s'attendent
a ce que la professeure leur explique le contenu mathématique lors d'exposés, leur propose
des activités d'apprentissage qui les aideront a s'approprier les connaissances, entre autres
des périodes d'exercices supervisés, et fasse une évaluation juste et équitable qui respecte
les normes, les régles et les critéres qu'elle a elle-méme définis. Lorsqu'ils arrivent a l'ordre
collégial, les éléves ont déja une expérience vécue d'au moins douze ans dans le systéme
scolaire. IIs ont des idées bien arrétées sur la «sbonne» fagon d'enseigner les mathématiques
et tout professeur qui tente de changer les régles du jeu habituelles éprouve de la difficulté
a faire admettre aux éléves qu'ils apprendront tout autant et tout aussi bien, sinon mieux.
Ainsi, il est assez difficile de faire travailler les €éléves en équipe s’ils ne I’ont presque jamais
fait auparavant ou si les rares expériences vécues 2 ce sujet leur ont paru négatives. Les
attentes proviennent en grande partie de I’expérience préalable. Aussi, [a plupart voient

I'apprentissage des mathématiques comme une activité intrinséquement individuelle, voire
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méme solitaire. Ils s'attendent donc & un enseignement traditionnel de cette discipline
scolaire et c'est ce que la professeure offre dans ce cours.

A l'ordre collégial, les éléves s'attendent aussi a un encadrement individuel que les
professeurs doivent fournir pendant leurs «périodes de disponibilité», périodes libres entre
les cours. On a vu a la section précédente que cette professeure soumet parfois cet
encadrement individuel a certaines conditions comme la démonstration de l'investissement
personnel dans son apprentissage par I’assistance réguliére et attentive au cours. Les éléves,
entretenant peut-étre un sentiment de culpabilité par rapport a des manquements a cet égard
ou un sentiment de crainte de ne pas étre bien regus, n’osent pas, bien souvent, se prévaloir

de cet encadrement individuel.

2.3.4.2 Role des éléves tel qu'observé par la chercheure
La professeure s'attend a ce que les éléves soient présents aux cours, qu'ils participent en
étant attentifs, en posant des questions et en faisant les tiches demandées. Les éléves
connaissent cette part du contrat, mais ils 'aménagent selon leurs perceptions: ce qu'ils
identifient comme éléments incontournables est respecté alors que ce qui leur parait
accessoire est laissé de coté. Ainsi, selon les informations obtenues lors de I’entrevue de la
professeure et confirmées par les sujets en entrevue, ils sont généralement présents pour les
périodes d'exposés, mais la plupart considérent plus profitable pour eux de faire les exercices
ailleurs que dans la salle de cours. Peu se prévalent de l'encadrement individuel au bureau
de la professeure comme il a déja été signalé. L'évaluation portant sur des exercices a faire,
la plupart des éléves font ces exercices et respectent les consignes données. Toutefois, trés
peu, sinon aucun, lisent les sections du manuel que la professeure demande de lire a la suite
de chaque cours et trés peu font des exercices supplémentaires. Les éléves accordent
beaucoup de temps au test formatif. Pour certains, il s'agit de la seule activité de révision en
vue du test sommatif. Du point de vue des éléves, la tiche d'étude est centrée sur la
résolution d'exercices et trés influencée par la représentation qu'ils ont de la fagon dont
I'évaluation de leurs apprentissages sera faite.

On constate qu'il existe un décalage entre ce que la professeure pense que les éléves
devraient faire et la perception de ces derniers. Ce décalage est alimenté par le type

d'évaluation, centré sur les exercices, choisi par la professeure a I'image de ceux faits en
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classe. On peut dire que la dévolution de la tiche d'étude aux éléves n’est pas enticre
puisque la plupart tentent simplement de satisfaire les exigences explicites de la professeure.
Cependant, malgré le fait que les intentions de la professeure, telles que pergues par les
éléves, peuvent influencer le choix de leurs actions, nous croyons que c’est dans la situation
d’étude personnelle que cette dévolution est la plus présente, compte tenu de la méthode

plutdt traditionnelle d’enseignement.
2.4 TECHNIQUES DE COLLECTE DES DONNEES

Les techniques de collecte des données ont été choisies avec le souci de recueillir les
informations pertinentes pour atteindre nos objectifs, mais aussi avec la préoccupation
d'assurer la validité de cette recherche. Rappelons que I'un des objectifs poursuivis est
d'explorer si certaines sources de données peuvent étre plus fructueuses que d'autres pour
investiguer I'étude personnelle des éléves. L'examen de quelques recherches récentes sur des
thémes présentant certaines similitudes avec la question de I'étude personnelle montre que
les chercheurs considérent qu'aucune technique de collecte de données n'est parfaite pour
explorer les processus mentaux. Chacune présente certaines limites. La difficulté majeure
réside dans le fait que les pensées ne sont pas directement accessibles au chercheur. Elles
ne sont pas toutes verbalisées et, pour celles qui le sont, une certaine distorsion, tres difficile
a déterminée, peut étre introduite. De plus, comme il est tres difficile de distinguer ce qui
est du ressort de l'affectivité, de la cognition et de la métacognition (Tardif, 1992), il devient
hasardeux de tenter d'isoler la contribution de chaque catégorie de processus dans un
phénoméne mental. D'autres limites concernent plus particuliérement I'une ou l'autre des
techniques de collecte de données utilisées.
Limites et avantages des verbalisations

Ainsi, d'aprés Ska (1983), la synthése réalisée par Ericsson et Simon (1980) au sujet
des verbalisations montre que celles-ci peuvent déranger la personne si elles sont
concourantes a la tiche, surtout s'il lui est demandé d'expliquer ses actions et ses
motivations. Lorsqu'elles sont rétrospectives, elles ne dérangent pas I’action, mais certaines
informations peuvent étre perdues; les verbalisations peuvent étre plus ou moins consistantes

avec les comportements. La pensée & voix haute semble actuellement le moyen le plus
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efficace d'accéder aux processus mentaux des sujets, a la condition que ceux-ci en soient
conscients. Autrement, seule I'observation peut apporter un éclairage.

Limites et avantages des questionnaires écrits

Les questionnaires écrits servent surtout a vérifier si un sujet peut reconnaitre ou
décrire une stratégie efficace ou un comportement ainsi qu’a situer les sujets les uns par
rapport aux autres ou sur une échelle pré-établie. Ils permettent de donner une mesure
résumée d'un phénoméne. Confrontés avec d'autres sources de données, ils peuvent faciliter
l'interprétation. Il est possible pour la chercheure, a partir des réponses fournies & un
questionnaire, de faire des hypothéses et de valider les réponses des sujets par d'autres
techniques. Mais ils ne permettent pas I'accés aux processus mentaux en cours de tache et
il est difficile de s'assurer de la cohérence entre ce qui est écrit et ce qui est réellement réalisé
(Lloyd et Loper, 1986). En effet, ces questionnaires demandent aux €léves de préciser ce
qu'’ils font généralement ou ce qu’ils feraient dans une situation particuliére (Biggs, 1993).
Limites et avantages de ['entrevue

L'entrevue, comme les questionnaires écrits, n'assure pas que les données recueillies
concordent avec les comportements réels en situation d'étude. Le sujet exprime la fagon
dont il pense qu'il agirait, il peut identifier des stratégies qui lui paraissent efficaces, il peut
en décrire certaines, mais rien n'assure que ces stratégies seront effectivement activées au
moment opportun. Seule l'observation au cours d'une tache peut permettre de le vénfier. Par
contre, lors d'une entrevue, il est possible d'avoir accés aux interprétations des sujets
pouvant permettre d'expliquer plus en profondeur les observations, de présenter ses propres
interprétations et d'en demander une validation aupreés des sujets immédiatement. Volet et
Lawrence (1988, p. 149) ont utilisé le protocole suivant lors d'une recherche sur I'étude.
Elles ont d'abord procédé a une premiére entrevue avant la tache d'étude pour déterminer
les buts et les objectifs des €léves, leurs perceptions des difficultés anticipées, leurs fagons
de les surmonter, etc. Cette premiére entrevue a été suivie d'une activité d'étude simulée au
cours de laquelle les éléves devaient démontrer a partir des notes de cours, des livres et du
matériel fourni comment ils s'y prendraient. Puis, aprés cette séance, une rétrospective fut
réalisée pour expliquer les différences entre ce qui avait été prévu et ce qui a réellement été
fait. Il est donc possible d'examiner, avec une certaine efficacité, des processus mentaux par

la technique de I'entrevue.
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D'aprés Vermersch (1994), I'entrevue est tout de méme la méthode la plus efficace
lorsque l'entretien est mené selon le modéle d'entretien d'explicitation qu'il a mis au point
avec son équipe. Un tel entretien est centré sur la parole incarnée de la personne
interviewée. Cela consiste a ramener constamment le sujet sur ce qu'il a fait a un moment
précis, 4 un endroit précis. L'entretien est centré sur ce qui s'est passé réellement et non sur
les raisons qui ont conduit a telle action. Il s'agit de «canaliser la verbalisation vers le vécu
de I'action effective». (...) «Cette verbalisation de I'action est loin d'étre spontanée. Pour la
faire apparaitre, il faudra que l'intervieweur assure des fonctions de guidage» (Vermersch,
1994, p. 33). On évite les questions du type pourquoi pour demander plutdt qu'est-ce que...
comment... Par exemple, on ne lui demandera pas que fais-tu en général pour étudier en
mathématiques? Comment vérifies-tu tes réponses? On dira plutdt dans ce cas, le 10
novembre a [0h43, ou étais-tu installé? Par quoi as-tu commencé? Qu'as-tu fait ensuite?
Comment as-tu su que ta réponse était bonne?... Ce type de relances permet de ramener
le sujet sur une tdche réelle et spécifiée, ce que l'auteur appelle la parole incarnée. D'aprés
Vermersch, cette technique permet de faire revivre au sujet trés précisément [a scéne et de
recueillir des données plus valides et plus riches que par la technique de la pensée a voix
haute. Elle demande toutefois un certain entrainement de la part du chercheur ou de la
chercheure car, tout en notant les indices verbaux et non-verbaux qui renseignent sur le type
de verbalisations du sujet, l'intervieweur doit aussi faire les relances pertinentes pour réguler
I'échange.

Limites et avantages de l'analyse documentaire

L'analyse documentaire semble & prime abord intéressante, car elle assure un acceés
aux pensées des sujets sans déranger /a situation d'étude (Feathers et White, 1987). Mais,
comme elle n'est pas concourante & |'activité observée elle-méme, on ne peut vérifier si
I'information consignée est exacte. De plus, comme la personne n'y inscrit que les
informations qu'elles croient pertinentes, certaines sont perdues alors que d'autres sont
inutiles. Feathers et White (1987), qui ont utilisé cette technique pour observer l'étude, la
considérent supérieure a I’observation et a la pensée & voix haute parce que l'observation
a l'inconvénient de produire des informations notées par une personne extérieure et que la
pensée a voix haute oblige le chercheur 4 faire des inférences sur les processus a partir des

commentaires. Par contre, le journal de bord est une «riche source d'informations pour
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étudier les processus d'apprentissage»; il nous informe sur ce que I'éléve fait et ce qu'il pense,
sur le temps utilisé, le lieu, les caractéristiques, les problémes rencontrés, les solutions
trouvées, ce qui s'est passé lorsqu'il a utilisé telle ou telle stratégie... Les chercheurs
considérent malgré tout que les journaux sont utiles mais non suffisants et que 'observation
en classe ou I'évaluation des devoirs, par exemple, peuvent aider 2 mieux comprendre la
fagcon dont les éléves apprennent. Nous avons constaté ici que les éléves du collégial ne
disposent pas du vocabulaire pour discourir en profondeur de leurs processus mentaux. Des
journaux de bord ont été utilisés pour garder une trace de la chronologie des séances d'étude
et aider a dinger les entrevues.

En résumé, il semble donc que pour procéder a une analyse en profondeur d'un
phénoméne comme l'étude personnelle, il serait judicieux de disposer de plusieurs sources
d'informations et de recouper les informations ainsi obtenues. D'aprés Lloyd et Loper
(1986), pour observer des processus mentaux comme la métacognition ou l'attention a la
tache, il convient de prendre des mesures répétées et de s'assurer que I'on mesure le
comportement lui-méme et non des indicateurs indirects. Pour bénéficier des avantages de
plusieurs techniques tout en réduisant leurs limites, différentes techniques ont été choisies
pour notre recherche, dans les modes de l'enquéte, de l'observation et de I'analyse

documentaire, selon les termes de Lessard-Hébert, Goyette et Boutin (1990).

2.4.1 L'enquéte

Dans le mode de 'enquéte, un questionnaire a été utilisé et deux entrevues ont été conduites.

2.4.1.1 Le questionnaire Résultats Plus

Ce questionnaire a été administré deux fois: en début de recherche a tous les éléves des deux
groupes-classes ciblés, puis a la fin de la recherche aux quatre sujets qui ont poursuivi
jusqu'au bout. Le questionnaire Résultats Plus (Gagnon et coll.,, 1993) a été choisi pour
aider 4 la sélection des sujets et pour confronter les données recueillies par d'autres sources.
Ce questionnaire a été congu dans un but éducatif pour permettre aux éléves de faire une
réflexion métacognitive sur leur fagon d'étudier. I donne un rapport individuel et un rapport
de groupe que le professeur peut utiliser pour planifier ses interventions éducatives

concernant l'encadrement de I'étude personnelle. Il permet de recueillir des informations sur
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des aspects affectifs reliés a l'apprentissage (motivation, stress...), sur les stratégies
cognitives utilisées par les éléves, sur la gestion de leur temps... Il a été validé auprés
d'éléves du collégial. 1l est vraiment adapté a la clientéle visée par notre recherche. Les
résultats sont fourn:.- #n terme de centiles. Ainsi, un éléve qui obtient le centile 20 pour le
facteur temps d'étude doit comprendre que 20% des €léves d'un groupe témoin ont étudié
moins longtemps que lui. Les informations recueillies par ce questionnaire ont permis de
mieux orienter les entrevues subséquentes (appendice 3). Elles ont aussi aidé a faire

certaines comparaisons entre les sujets.

2.4.1.2 Les entrevues

Une entrevue est nécessaire pour comprendre des comportements impossibles a observer,
par exemple I'étude a la maison, et pour recueillir des informations sur les pensées, les
sentiments, les intentions et les interprétations des éléves. Les protocoles d'entrevue visent
donc a explorer les stratégies cognitives, métacognitives, affectives et de gestion des
ressources utilisées par les sujets. Deux entrevues individuelles par sujet ont été prévues.
Une premiére entrevue a permis d'explorer I'ensemble des méthodes de travail des éléves.
Il s'agissait d'une entrevue semi-structurée construite a partir du modéle d'entretien
d'explicitation proposé par Vermersch (1994). Pour conduire I'entrevue, un cadre général
a été élaboré, mais en cours d'entrevue, il a été adapte a ce que les sujets avaient consigné
dans leur journal de bord la semaine précédente pour se conformer au modéle d'entretien
d'explicitation qui demande cette adaptation continuelle (voir le protocole de cette premiére
entrevue a l'appendice 4).

Une deuxiéme entrevue s'est déroulée quelques jours aprés le test sommatif passé par
les éléves. Il s'agissait de recueillir tous les documents pertinents ainsi que certaines
informations plus personnelles auprés des sujets, de recueillir les données sur la préparation
immédiate a I'examen et de faire le tour de I'étude personnelle réalisée lors de cette étape.
Des parties de l'enregistrement vidéo ont aussi été visionnées pour que le sujet puisse
apporter un éclairage supplémentaire sur certains comportements. Cette entrevue était aussi
semi-structurée a partir d'un protocole d€ja établi (voir le protocole a I'appendice 5). Les

deux entrevues ont été enregistrées sur cassette audio.
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Une entrevue semi-dirigée de la professeure responsable du cours a aussi été menée,
deux semaines aprés la collecte de données auprés des sujets (voir le protocole a I’appendice
6), pour bien comprendre sa fagon d'encadrer I'étude de ses éléves, de donner des directives
et des explications et de procéder a I'évaluation des apprentissages. Des documents comme
le plan du cours, les plan de legons... ont aussi été recueillis lors de cette entrevue. Cela a
également permis de confronter les perceptions des €léves a ce sujet et de faire I'analyse du

contenu enseigné et appris pendant cette période.

2.4.2 L'observation
Dans le mode de I'observation, les techniques utilisées sont I'observation enregistrée sur

bande vidéo et I'enregistrement des protocoles de pensée a voix haute (ou verbalisations).

2.4.2.1 L'observation sur bande vidéo

Les sujets ont été invités a participer & un enregistrement vidéo d'une session d'étude d'une
durée d'une heure. Une personne a accepté de participer a deux séances filmées au cours du
mois de novembre. Le moment a été choisi par chaque sujet en collaboration avec la
chercheure. L'objet de I'étude devait permettre d'observer les comportements pertinents pour
cette recherche. Cette étude devait se faire individuellement afin d'assurer I'observation de
chacun des sujets et déranger le moins possible d'une part, la fagon de faire de chacun et
d'autre part, la vie scolaire des sujets. Ces derniers avaient pour consigne de choisir eux-
mémes ce sur quoi ils travaillaient et de procéder comme ils le feraient chez eux ou la ou ils
travaillent habituellement. Les moments ainsi choisis ne sont pas nécessairement ceux qui
auraient été les plus pertinents comme nous le verrons lors des histoires de cas individuelles.
Chaque session d'étude a été enregistrée sur bande vidéo afin d'en faire une analyse en
profondeur. Ces enregistrements ont aussi permis aux sujets participants a la recherche
d'expliquer davantage leurs processus de pensée lors de l'apprentissage car la session d'étude
a été partiellement visionnée et discutée par le sujet et la chercheure lors de la deuxiéme

entrevue.
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2.4.2.2 Les protocoles de pensée a voix haute (les verbalisations)

Les sujets ont été invités 4 exprimer leurs pensées a voix haute sans chercher a expliquer les
raisons de leurs actions. Un exercice préparatoire a été effectué avant la séance
d'enregistrement, lors de la premiére rencontre d'informations, car les sujets n'étaient pas
familiers avec cette technique et semblaient réticents a y participer. Les sujets ont eu
comme consigne de choisir eux-mémes un moment au cours du mois ou les données ont été
recueillies pendant lequel ils avaient planifi€¢ une séance d'étude en mathématiques; ils
travaillaient sur le sujet de leur choix et devaient procéder comme a leur habitude. Cette
séance devait durer environ une heure et se dérouler dans un lieu calme afin que

I'enregistrement des verbalisations soit audible.

2.4.3 L'analyse documentaire
Dans le mode de I'analyse documentaire, deux types de documents sont analysés: les

journaux de bord des sujets et les traces écrites de leur activité.

2.4.3.1 Les journaux de bord
Les sujets ont dii remplir deux journaux de bord dans lesquels ils ont consigné, au jour le
jour, certaines observations au sujet de leur travail en mathématiques. Le premier, d'une
durée d'une semaine, a été produit au début du processus de recherche pour que les sujets
puissent profiter d'une rétroaction sur la rédaction de ce journal de bord lors de la premiére
entrevue individuelle. L'autre, d'une durée de trois ou quatre semaines, visait a mieux saisir
la démarche d'étude et I'évolution des sujets. Un cahier a été élaboré pour soutenir les sujets
dans la rédaction de ce journal de bord (voir un exemple de ce cahier a I'appendice 7). Les
sujets pouvaient utiliser autant d’exemplaires de cahiers qu'ils le souhaitaient.

Les notes de terrain de la chercheure qui y a relaté chaque session de travail ainsi que
ses observations, ses commentaires et ses interprétations provisoires, constituent une autre

source de données permettant de valider les interprétations dégagées.
2.4.3.2 Les autres traces écrites des éléves

A toutes ces données, il convient d'ajouter les traces écrites des travaux des éléves produits

au cours de I'étude. Les brouillons, les résumés, les questions, les exercices résous ou non,
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les remarques écrites en marge du manuel... sont des sources fiables et accessibles de
I'activité réelle des éléves en train d'étudier. Ces traces s'avérent précieuses pour préciser les
comportements et pour raffiner les interprétations, autant de la chercheure que des sujets
eux-mémes, pendant les entrevues. Dans le cas présent, elles sont de quatre types: les notes
inscrites dans les agendas personnels et les manuels des éléves, les notes de cours, le cahier
de devoirs a remettre a la professeure et les brouillons d'exercices et du pré-test (rappelons
que une semaine avant le test sommatif, le professeur distribue un test formatif sur le méme
modéle que le test sommatif pour que les éléves auto-évaluent I'état de leurs apprentissages).

Le tableau suivant résume les différentes sources de collecte de données.

Tableau V. Sources de cueillette de données

Mode de cueillette instruments
de données

questionnaire Résultats Plus (2 fois)

entrevues: 2 individuelles par sujet
1 individuelle de la
professeure

OBSERVATION une séance de verbalisations enregistrée
une séance d'étude individuelle, filmée
ANALYSE DOCUMENTAIRE 2 journaux de bord des sujets

traces écrites de I'étude personnelle

notes de terrain de la chercheure

2.5 CODAGE DES DONNEES

Des codes ont servi a synthétiser les données et a élaborer des grilles d'analyse. «Un code
est une abréviation ou un symbole attribué a un segment de texte, le plus souvent une phrase
ou un paragraphe de la transcription, en vue d'une classification. Les codes sont des
catégories» (Huberman et Miles, 1991, p. 96). II s'agit «d'outils de recouvrement et
d’organisation permettant d'identifier rapidement, d'extraire et de regrouper tous les
segments liés 4 une question, a une hypothése, a un concept» (Huberman et Miles, 1991, p.

97). Selon ces auteurs, les codes peuvent étre descriptifs, interprétatifs ou explicatifs.
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Les codes servant au codage, dans notre cas, sont plutot descriptifs. Ils ont d'abord
. été tirés des éléments du cadre de référence et inspirés des techniques utilisées
précédemment par Schoenfeld (1987) et par Artzt et Armour-Thomas (1992) pour
I'observation et le codage des processus mentaux. La plupart des codes correspondent a des
stratégies d'apprentissage. Cette premiére liste a été enrichie au fur et & mesure que la
recherche progressait pour tenir compte de faits non prévus au départ (voir la liste définitive
des 177 codes a l'appendice 8).
Codage des journaux de bord
Un journal de bord, choisi parce qu'il semblait plus élaboré que les autres, a été analysé
séparément par deux personnes. Il s'agissait dans un premier temps, de souligner les
éléments de phrases significatifs, c'est-a-dire correspondant a une stratégie d'apprentissage.
Les deux personnes ayant fait le codage ont confronté leurs résultats, se sont entendues sur
les divergences et ont numéroté ces éléments. Ceux-ci ont ensuite été codés
indépendamment par les deux personnes & partir des codes de la grille. Une nouvelle
confrontation des résultats a permis de conclure a une entente de plus de 95 % entre les
deux codeuses. Les autres journaux de bord ont été codés par la chercheuse, puis soumis
a une validation par l'autre codeuse. Un accord de 88,8 %, 92,3 %, 94,7 % et 95,7 %,
respectivement pour les quatre sujets de I'étude, entre les deux codeuses permet de conclure
a la fiabilité® de ce codage.
Codage des verbalisations
Trois cassettes sur les quatre ont été entendues simultanément par les deux codeuses qui les
ont transcrites et analysées ensemble. Chaque cassette a été écoutée et analysée par périodes
de 20 4 30 minutes pour permettre une vérification de I'entente entre les codeuses et les
ajustements lorsque nécessaire. Un accord de plus de 90% entre les deux codages a été
constaté. Chaque élément de codage correspond a une stratégie d'apprentissage. Une
séquence est une suite de stratégies utilisées pour effectuer un méme exercice d'un devoir

ou pour étudier une legon. Un extrait d'un protocole codé est présenté & I'appendice 9. La

‘ ’ Huberman et Miles (1991)suggérent un degré d'accord de 70 % entre deux codages faits par la méme personne, de 80 % entre
deux codeurs, puis de 90 % aprés raffinement et pratique du codage, pour assurer fa fiabilité du codage (Huberman et Miles, p.
108).
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derniére cassette, en grande partie inaudible a la suite de difficuités techniques, n'a été
écoutée et analysée que par la chercheure.

Codage des enregistrements vidéo

Une séance et demie d'étude a été observée, codée et analysée par les deux codeuses par
périodes de 15 4 20 minutes suivies de comparaisons et de confrontations. Comme l'accord
entre les deux codeuses est trés élevé (plus de 95%) il a été jugé inutile de poursuivre a deux
et la chercheure s'est chargée du reste du travail. Pour s'assurer de la cohérence dans le
temps, la demie d'un enregistrement a été visionnée de nouveau un mois plus tard par la
chercheure. Le codage des stratégies observées reste constant dans le temps (plus de 95 %).
Les éléments de codage sont déterminés de la méme fagon que pour les verbalisations.
Codage des entrevues et des traces écrites

Les entrevues sont enregistrées et transcrites. Leur contenu a été codé par la chercheure
avec la méme grille que les autres sources de données. Il sert surtout a valider les données
recueillies par les journaux de bord, les verbalisations et I'observation. Il en est de méme
pour les traces écrites laissées par les sujets a la suite de leur étude personnelle en
mathématiques.

Les données recueillies auprés de chaque sujet par les différents instruments ont
donc été codées entiérement, en utilisant chaque source indépendamment les unes des
autres. La premiére version des codes a été élaguée a la suite de cette opération de codage.
Les stratégies qui n'ont pas été utilisées par les sujets ou celles qui étaient redondantes ont
été éliminées de la liste des codes. La nouvelle grille ainsi obtenue comprend 177 codes
(appendice 8). Elle a servi a 'analyse de I'étude de chaque sujet pour toutes les sources de
données a l'exception du questionnaire Résultats Plus analysé a l'aide d'un logiciel mis au

point par les auteurs de ce questionnaire (Gagnon et coll., 1993).

2.6 VALIDITE DE LA RECHERCHE ET ETHIQUE

Pour évaluer la validité de cette recherche, nous nous référons aux parameétres de la validité
dans un processus de recherche qualitative présentés par Lessard-Hébert, Goyette et Boutin

(1990). La validité instrumentale a été assurée premiérement, par une validation des

instruments de collecte des données auprés d'une collégue suivie de leur raffinement ainsi
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que par la réalisation du codage par deux codeuses jusqu’a I’obtention d’un degré d’accord
suffisant (Huberman et Miles, 1991), et deuxiémement, par la riangulation des diverses
sources de données (il s'agit de la confrontation des interprétations dégagées a la suite de
l'analyse des données recueillies par des techniques différentes telles que les questionnaires,
les entrevues, les protocoles de pensée a voix haute, I'observation, les journaux de bord et
les traces écrites des travaux).

La validité théorique, ou vérification interne, a €té assurée par la triangulation des
inférences ou conclusions entre la chercheure et les sujets participants a la recherche: «i/
s'agit pour le chercheur de divulguer aux sujets les résultats obtenus ou les interprétations
formulées ... dans le but d'en accroitre la validité» (Lessard-Hébert, Goyette et Boutin,
1990, p.75). Les sujets ont pu alors confirmer ou infirmer les interprétations dégagées par
la chercheure. Ceci a été fait une premiére fois lors de la premiére entrevue pour ce qui est
de la premiére partie du journal de bord, une deuxiéme fois lors de la deuxiéme entrevue
pour ce qui est de I'enregistrement vidéo et des autres journaux de bord et finalement, une
troisiéme fois cinq mois apreés la collecte de données par I'envoi aux sujets de leur histoire
de cas personnelle avec la demande de la retourner commentée. Malheureusement, seuls
deux sujets ont retourné de brefs commentaires qui ont paru non pertinents pour l'analyse
et l'interprétation des résultats de la recherche.

Une validation externe du cadre de référence a partir duquel ont été élaborés les
instruments d'analyse, ainsi que de la liste des codes utilisés, a été réalisée aupreés d'experts
et d'expertes en didactique des mathématiques ou dans des domaines de recherche reliés au
phénoméne de I'étude personnelle. La professeure responsable du cours suivi par les sujets
a lu et commenté la description du contexte didactique. La documentation systématique de
toutes les procédures utilisées a chaque étape de la recherche augmente encore la validité
en permettant que soit «stimulée la critique chez le lecteur éventuel» qui peut consulter
toute la documentation recueillie. La validité des analyses et des interprétations dégagées
est assurée par des observations répétées» et différentes et par la proximité de la
chercheure. Cette derniére caractéristique fait référence au fait que la chercheure fait elle-
méme partie du milieu qu'elle veut étudier, soit la classe de mathématiques au collégial et
que, par conséquent, les interactions entre elle et les sujets, sont davantage personnelles, ce

qui a permis qu'un plus grand climat de confiance s'installe et que les interprétations
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dégagées soient significatives. Rappelons aussi que la situation est demeurée aussi naturelle
que possible. Les sujets ont choisi les séances soumises a l'observation selon leur
disponibilité et leurs habitudes de travail. Finalement, le critére de pertinence socio-
professionnelle (Lessard-Hébert, Goyette et Boutin, 1990) de la recherche ajoute a sa
validité. En effet, le probléme de 'étude est «posé a partir de la situation éducative, du point
de vue et avec des catégories partagées par les acteurs impliqués», €léves et professeure-
chercheure (Van der Maren. 1990, p.106). Enfin, a toutes les étapes de la recherche, le suivi
par une consullante en recherche extérieure a cette démarche, dans ce cas, la directrice de
recherche, garantit que sont respectés les principes qui assurent la validité d'une recherche
de type qualitative, et que les variables pertinentes a l'apprentissage des mathématiques ainsi
qu'a leur étude personnelle ont €té prises en compte.

Mentionnons finalement, qu'au regard de I'éthique, toutes les précautions ont été
prises pour assurer l'information et la protection des sujets. D'abord, la collaboration de
leur professeure a été obtenue et nous nous sommes entendues sur le déroulement le moins
dérangeant possible. Dés le début, toute la classe a été informée de la recherche en cours.
Les sujets ont été informés en détail de toutes les exigences liées a leur participation et ceci
a deux reprises: lorsque les groupes-classes ont été rencontrés et lors de la premiére
rencontre des sujets. La chercheure, la professeure responsable des groupes-classes et les
sujets ont signé un protocole d'engagement volontaire et de confidentialité (appendice 10).
Ces derniers pouvaient se retirer a n'importe quel moment. Toutefois, il est évident qu'ils ont
aussi été informés des avantages personnels a retirer de la participation a un tel processus
comme une meilleure connaissance d'eux-mémes et de I'étude ce qui pourrait les conduire
a une plus grande autonomie et a une plus grande efficacité. Ils ont aussi regu une offre de
soutien supplémentaire en mathématiques, mais peu en ont profité et pour peu de choses.
Les activités reliées a la recherche ont été organisées, en concertation avec les sujets et leur
professeure, de fagon a ne pas nuire a leur cheminement scolaire et a respecter leurs
contraintes personnelles. Les sujets peuvent aussi recevoir une copie du rapport de
recherche s'ils le désirent. A la fin de la recherche, en méme temps que la demande de lire
l'analyse et de la commenter, ils ont regu un petit livre récent sur les méthodes de travail, en

guise de remerciement.
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27 INSTRUMENTS ET DEROULEMENT DE L'ANALYSE DES DONNEES

Avant d'exposer l'analyse et l'interprétation des quatre cas a l'étude, voyons d'abord la
méthode et les instruments employés pour cette démarche. Précisons d’abord que pour
faciliter I’analyse, les codes ont été regroupés par méta-codes, c'est-a-dire par items qui
dérivent d'un méme concept, «qui vont ensemble». Huberman et Miles (1991) utilisent les
termes «groupements conceptuels» ou «codes thématiques» ou «méta-codes». Dans ce texte,

cette derniére dénomination sera utilisée le plus souvent.

2.7.1 Méta-codes

Le cadre de référence présenté au premier chapitre a été utilisé pour élaborer les méta-codes
pertinents. II est apparu intéressant et nécessaire méme, au cours de l'analyse, d'intégrer des
concepts issus des écrits sur la résolution de problémes aux concepts issus des écrits sur les
stratégies d'apprentissage. Ces demiers semblaient insuffisants pour tenir compte de tous les
comportements observés chez nos sujets. Voici les méta-codes que nous avons retenus et

leur description® accompagnée de quelques exemples.

Tableau VL. Méta-codes: description et exemples

11. Prise d'information:
recherche d'un renseignement, d'une information ailleurs Par exemple, lire un exemple
que dans sa propre mémoire, pour étre en mesure de ou chercher une formule dans
poursuivre le travail. ses notes de cours.

12. Counsignation d'information:
fait de noter un renseignement, une information aifleurs Par exemple, souligner une
que dags sa propre mémoire pour qu'il soit disponible formule ou référer a un autre
plus tard. docurnent.

20. Représentation

actions faites pour s’approprier le probléme, la tiche a Par exemple, évaluer la
faire; comportement ou pensée qui montre que la difficulté de ia tiache ou se
personne est en train d'ajuster, de moduler l'image questionner sur le sens du
mentale qu'elle a de la tiche a faire. probléme.

La description a été raffinée 4 la suite de [a consultation des experts ct des expertes. Les méta-codes 100 & 1000 ont été gjoutés. Les numéros
attribués aux méta-codes sont arbitraires et visent a faciliter le traitement électronique des données.
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30. Processus métacognitifs

31. Planification
organisation de la fagon dont la tiche sera réalisée.

32. Controle
surveillance de ce qu'on est en train d'exécuter; il s'agit
en quelque sorte d'une rétroaction en cours d'action.

33. Régulation

comportement ou pensée qui consiste a modifier I'action
en cours d'exécution & la suite de ce qui a été pergu par
le processus de contrdle.

40. Prise de décision

choix d'une action parmi plus d'une possibilité.

50. Processus cognitifs

51. Elaboration/organisation

processus cognitifs facilitant ['acquisition de
connaissances déclaratives et consistant a ajouter une
information i la structure cognitive ou d structurer des
connaissances

52. Généralisation/discrimination

processus cognitifs facilitant I'acquisition de
connaissances conditionnelles consistant a élargir et a
délimiter I'étendue d'un concept ou d'une procédure,
clest-a-dire 4 préciser les conditions dans lesquelles elle
s'applique.

53. Procéduralisation/composition
processus cognitifs servant 4 automatiser une procédure,
un algorithme...

60. Evaluation

jugement porté sur la qualité, ou lefficacité... dun
processus ou d'un produit; il s'agit d'une rétroaction
apreés ['action.

70. Activation

recherche dans la mémoire & long terme ou rappel de
connaissances précédemment acquises.
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Par exemple, se donner un but
ou estimer le temps requis.

Par exemple, surveiller
I’activité mentale ou identifier
I’existence d’une erreur

Par exemple, recommencer un
calcul ou laisser un exercice

en suspens.

Par exemple, choisir de
travailler seul ou profiter du
temps libre en classe pour
travailler.

Par exemple, redire dans ses
mots ou chercher I'idée
principale.

Par exemple, chercher un
exemple semblable ou
identifier la nature d’une
erreur.

Par  exemple, calculer
mentalement ou rédiger une
solution

Par  exemple,  évaluer
I’exactitude de sa réponse ou
juger qu'un but est atteint

Par exemple, utiliser un
résultat précédent ou garder
en téte une estimation.
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100. Environnement externe

comportements montrant que le sujet orgamise son Par exemple, ranger son

environnement externe. matériel ou aider un
camarade.

209. Environnement interne - Affectivité

comportements ou pensées montrant une manifestation Par exemple, se blamer ou

de la dimension affective. exprimer de |'inquiétude par
rapport a la quantité de travail
a faire.

300. Environnement interne - Condition physique
comportements ou pensées reliés a la condition Par exemple, faire une pause
physique. ou changer de posture.

1000. Eléments non-classés

éléments qui n’ont pu étre classés dans les méta-codes Par exemple, hésiter ou
précédents mais qui sont l'indice d’une activité regarder sa feuille.
mentale.

La liste des codes révisée et élaguée a la suite de I'opération de codage a été soumise a six
experts et expertes, conseillers pédagogiques ou professeurs connaissant bien le cadre
cognitiviste, qui ont accepté de procéder a la validation de ces méta-codes. Ils avaient pour
tache de classer chaque code selon les groupements suggérés (appendice 12). Ce processus
a permis de valider les choix faits, de les corriger et de préciser les définitions. Les détails
des résultats obtenus auprés des experts et des expertes ainsi que la liste des codes

regroupés par méta-codes a la suite de cette validation sont présentés a I'appendice 13.

2.7.2 Présentation de chaque cas
Pour chaque sujet, I’analyse de son cas comprend trois parties: présentation générale,
analyse et interprétation des stratégies utilisées et analyse et interprétation des relations

entre ces stratégies.

2.7.2.1 Présentation générale

Il s'agit d'une description des informations concernant le sujet dans son ensemble: son
histoire, son contexte personnel, ses réactions a cette recherche, et aussi, bien sir, les
données provenant de chacune des sources. Comme il a été signalé précédemment, les

données ont été codées a partir d'une liste de codes préétablis sur une grille d'analyse
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séparée pour chaque source (traces écrites, entrevues, journaux de bord, observation et
verbalisations). Cette grille d'analyse est présentée a I'appendice 8. Elle permet de préciser,
lorsque c'est possible, pour chacune des sources de données si le sujet utilise une stratégie
donnée ou s'il rapporte [’avoir utilisée. Cette présentation générale, plutét longue, reste

descriptive et permet de percevoir globalement la méthode de travail du sujet.

2.7.2.2 Analyse et interprétation des stratégies utilisées

En second lieu, les données sont synthétisées davantage a l'aide de fiches de synthése
élaborées pour chaque sujet. (Huberman et Miles, 1991). Ces fiches de synthése sont
présentées a l'appendice 11. Il s'agit d'une grille-synthése d'analyse qui résume les gnlles
obtenues par le codage de données provenant de chaque source. Elle différe des premiéres
parce que les codes y sont regroupés en méta-codes.

A partir des fiches de synthése, il devient plus aisé de produire un résumé du cas
ou un récapitulatif des données (Huberman et Miles, 1991, p. 134). L'analyse et
l'interprétation des stratégies utilisées débutent par ce résumé qui permet d'interpréter la
méthode de travail personnelle du sujet par rapport au modéle raffiné a la suite de la
consultation des experts (appendice 14) et de confronter cette méthode aux éléments du
modéle (les méta-codes). Notons que lors de cette confrontation, 4 moins d'un fait
particuliérement surprenant ou intéressant, les éléments «environnement externe» et
«condition physique» sont souvent laissés de cOté car ils apportent peu a I'analyse de la
situation. La catégorie «non classé» aussi est peu discutée car les comportements qui en
font partie, de par leur nature, ne peuvent étre analysés. Alors que la présentation générale
reste descriptive, cette partie va un peu plus loin dans la compréhension du phénomene de
I'étude personnelle des sujets; elle devient interprétative puisqu'elle cherche a interpréter
les données en fonction des éléments du modele proposé plus haut (les méta-codes).

Cette confrontation avec le modéle est suivie d'une discussion de la richesse
respective des sources de données pour un tel travail de recherche. Pour éclairer
adéquatement cette discussion, une matrice a groupements conceptuels (Huberman et
Miles, 1991, p. 194), est utilisée pour synthétiser davantage, pour chacun des sujets, les

données recueillies. Les rangs d'une telle matrice représentent les méta-codes dont il a été
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question plus haut. Les colonnes de la matrice correspondent aux différentes sources de
cueillette de données pour un méme sujet.

En somme, cette deuxiéme partie de I’analyse du cas a pour but de relever la
présence des stratégies, de signaler les caractéristiques importantes, de les interpréter en
fonction du modéle, ainsi que de déterminer le caractére productif ou fructueux des
sources de collecte de données. La démarche suivante explorera plutét les relations entre

les stratégies utilisées par les sujets.

2.7.2.3 Analyse et interprétation des relations entre les stratégies

La réflexion se concentre ici sur la recherche de liens entre les stratégies d'apprentissage
utilisées et sur les relations entre les éléments du modéle; elle cherche aussi a dégager les
séquences caractéristiques utilisées par chaque sujet et sur leur progression dans le temps.
Elle correspond donc  une étude de la dynamique du modéle proposé. Cette derniére
étape d'analyse et d'interprétation intra-cas permet d'accéder a plus de profondeur dans la
compréhension du phénoméne de I'étude personnelle en mathématiques.

L'analyse plus détaillée du processus d'étude du sujet est réalisée d'apres la séance
de protocole de pensée a voix haute (verbalisations), cette source de données étant la plus
riche pour la majorité des méta-codes comme nous le montrerons plus loin. Des outils
mathématiques tirés du domaine de la théorie des graphes (Labelle, 1981) ont été précieux
pour mieux comprendre la dynamique de l'étude personnelle des sujets. Ils nous ont permis
d'élaborer un graphe global et des graphes par épisodes qui sont présentés et discutés
dans chaque cas.

La discussion se fait 4 partir du schéma global résultant de la réflexion des experts
consultés (appendice 14). En effet, en méme temps que la validation des méta-codes, ces
personnes avaient aussi pour tiche de présenter leur propre compréhension des relations
entre les éléments du modéle servant de base a I'analyse en indiquant par des fléches les
interrelations entre les méta-codes (appendice 12). Le résuitat de cette consultation a aussi
permis de valider notre propre compréhension du modéle et de I'ajuster. Le modéle ainsi
obtenu sert de base au reste de I'analyse qui conduit a l'élaboration du graphe global
représentant la démarche d'étude personnelle en mathématiques pour chaque sujet.

Huberman et Miles (1991) appellent «matrice [ou graphe] de la dynamique du [cas]» un tel
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schéma. Selon la théorie des graphes, ce graphe peut aussi étre représenté par une matrice
(Labelle, 1981) permettant de voir les relations sous un autre angle et d’approfondir
I’analyse.

Ce graphe global est décomposé par la suite selon des épisodes de travail
correspondant chacun a la résolution d'un exercice, plus intéressants a analyser et a
interpréter. Pour chaque épisode, la séquence des stratégies utilisées accompagne le
graphe pour favoriser la compréhension des relations entre les stratégies observées chez
les sujets. Chaque étude de cas se termine par une conclusion résumant les idées
essentielles par rapport au cadre de référence utilisé.

Les quatre cas étudiés sont présentés dans l'ordre suivant: Karine, Samantha,
Maude et Etienne. Pour la suite du texte, les passages en italique sont constitués de

citations textuelles des sujets provenant des entrevues ou tirées de leurs verbalisations.

2.7.3 Analyse inter-cas

Pour procéder a I’analyse inter-cas, il a fallu élaborer de nouvelles matrices. En premier
lieu, des fiches de synthése par source ont été faites a partir des fiches de synthése par sujet
pour évaluer globalement la productivité respective des sources de collecte de données
utilisées pour investiguer I'étude personnelle en mathématiques au collégial. Une table des
contrastes (Huberman et Miles, 1991) permet de raffiner I’analyse de la productivité de
chaque source en comparant I’apport de chaque source pour chacun des méta-codes du
modéle retenu pour la recherche.

En second lieu, I’analyse inter-cas des stratégies utilisées et des relations entre elles
s’appuie sur une comparaison des données recueillies auprés de chaque sujet. L’analyse est
approfondie principalement a I’aide d’une matrice des verbalisations des quatre sujets. Des
schémas dominants des processus utilisés par les sujets, de méme que leurs comportements
lors d’épisodes «faciles» et «difficiles» pour eux, permettent de faire ressortir les
convergences et les divergences entre eux. Pour faciliter la lecture de ce texte, ces
instruments seront présentés plus en détail lors de I’analyse et de I'interprétation inter-cas
aux chapitres 7 et 8.
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CHAPITRE 3. ETUDE D’UN CAS, KARINE

Ce chapitre comprend trois sections: la présentation générale du cas, suivie de 'analyse et
de l'interprétation des stratégies utilisées, puis de I'analyse et de I'interprétation des relations
entre ces stratégies telles qu observées a I’aide des verbalisations de Karine. La fiche de

synthése des données recueillies auprés de ce sujet est placée a I’appendice 11A.
3.1  PRESENTATION GENERALE

Voici d’abord I'histoire personnelle de Karine, les données recueillies aupres d’elle par les

différentes sources et ses commentaires sur sa participation a cette recherche.

3.1.1 Histoire personnelle
Karine a 23 ans. Elle est inscrite en premiére année de techniques administratives. Elle
revient d'un séjour de deux ans sur le marché du travail. Lors de son premier passage au
collégial, il y a 6 ans, elle a suivi les cours de soins infirmiers pendant deux ans. Estimant
que ce n'était pas sa place, elle a ensuite suivi des cours de sciences humaines pendant un
an, sans but de formation précis, avec le seul objectif d'obtenir un D.E.C., peu importait a
ce moment-la la spécialisation. J'étais tannée, je voulais sortir d'ici, je voulais aller en
appartement avec mon copain. [...] Je ne voulais pas sortir du cégep avec rien dans les
mains. Le plus «faisable» c'était en sciences humaines: il ne me manquait que six cours.
C'était ma seule motivation, le papier. Tandis que la c'est vraiment juste pour moi-méme.
Elle se montre trés motivée par ses études, convaincue que sa vie professionnelle sera plus
enrichissante avec une formation collégiale en techniques administratives. Elle a fait ses
études secondaires dans une polyvalente de la région et elle se qualifie comme une éléve
moyenne, pas particuliérement studieuse.

Elle travaille a temps partiel pour une entreprise qui fait de ’entretien ménager. Au
point de vue personnel, elle a vécu une séparation affective il y a quelques mois, mais cela
ne semble pas la perturber. Elle habite maintenant chez une copine qui a de jeunes enfants,

mais elle dispose d'une chambre personnelle, sans bureau de travail toutefois. Elle s'installe
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sur son lit pour faire ses travaux de mathématiques, mais elle préfére cette situation a celle

de travailler dans les locaux du cégep.

3.1.2 Présentation des données recueillies

Les résultats des tests Résultats Plus du 21 septembre et du 21 novembre sont d'abord
exposés. Pour comparer ce sujet avec les autres, on peut consulter l'appendice 3. Ensuite
les données recueillies par les traces écrites, les journaux de bord, les verbalisations,

I'observation et les entrevues suivent.

3.1.2.1 Résultats Plus 1

Lors du premier test, Karine a obtenu 13,2 sur 20. II s’agit d’un résultat «moyen»; elle
espérait avoir 12 sur 20. Pour mieux situer cette étudiante parmi son groupe, on trouve les
résultats de I'ensemble de la classe pour toute la session a I'appendice 1. Le tableau VII

donne ses résultats aux tests Résultats Plus.

Tableau VII. KARINE. Résultats partiels aux tests Résultats Plus.

(21 sept) (21 nov.)
Attnbution causale: chance 80 100
Attribution causale: tiche 60 25° J'
|| Autribution causale: effort 40 10 ¢
“ Auttribution causale: habileté 50 80
Traitement en classe 10 ¢ 30

Motivation aux études 90 80

Motivation & la matiére 75 90 Jl

Traitement en surface 50 70 “

Traitement en profondeur 30 40

Traitement 4 ['examen 40 60

Stress i l'examen 10¢® 80

Contexte personnel 60 50 "
Temps d'étude 50 _ 25°¢ I

* Une astérisque est apposée dés que le rans centile est égal ou inférieur & 25. D'aprés la validation du
test Résultats Plus, quatre astérisques ou plus sont un indice d'un risque d'échec scolaire.
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Elle s'estime trés satisfaite de sa note et plus ou moins satisfaite de ses méthodes de travail.
Elle qualifie cette situation d'habituelle. Son contexte personnel ne semble pas perturbateur
outre mesure. Elle se situe au centile 50 pour ce qui est du temps d'étude, ce qui signifie que
la moitié des éléves du groupe de référence mettent plus de temps qu'elle a l'étude dans la
méme situation. Elle a vécu un grand stress lors de cet examen (centile 10) et ses méthodes
de traitement des informations en classe se montrent déficientes (centile 10). Bien que la
situation ne soit pas problématique, elle se situe au centile 30 pour le traitement en
profondeur des informations. Pour toutes les autres dimentions, il ne semble pas y avoir de

problémes particuliers.

3.1.2.2 Résultats Plus 2

Au troisieme test de Ia session, Karine a obtenu 20 sur 20 et c'est le résultat qu'elle espérait.
Le changement le plus important tel que décelé par Résultats Plus se situe au niveau du
stress a l'examen. On constate que ses difficultés a cet égard se sont considérablement
résorbées. En effet, elle est passée du centile 10 au centile 80 par rapport a ce facteur. On
reconnait ici un phénoméne commun a plusieurs adultes qui reviennent aux études aprés un
certain temps d'arrét. Ils craignent d'étre moins habiles que les plus jeunes et d'avoir de la
difficulté a suivre le groupe. Aprés quelques réussites, ils réalisent qu'ils réussissent aussi
bien que les autres, voire mieux, cela augmente leur confiance en soi. Ses attributions
causales ont aussi changg. Elle attribue maintenant son bon résultat a la facilité de la tache
plutot qu'a ses efforts. Concernant ces derniers, son temps d'étude a diminué par rapport a
ses collégues. Elle s'est montrée consciente de cela au cours des entrevues et a fait état d'un
surcroit de travail qui lui a fait négligé ses travaux scolaires. Ses méthodes de travail
semblent s'étre améliorées et cela, conjugué avec la diminution de stress, explique sans doute
son bon résuitat malgré un temps d'étude plus court. Pour ce test, elle se dit trés satisfaite

de sa note et trés insatisfaite de ses méthodes de travail.

3.1.2.3 Traces écrites (livre, agenda, notes de cours, brouillons, exercices, évaluation
Jformative...)

Dans son agenda personnel, on retrouve la consignation des travaux de mathématiques a

faire et ceux-ci sont marqués d'un signe dans la marge (OK ou «fait») lorsqu'ils sont
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complétés. Dans son livre, les exercices & faire sont encerclés. Les formules et les définitions
sont surlignées en partie; plus précisément, les mots-clés et les symboles, et non des phrases
complétes. Quelques remarques sont ajoutées. Au travers des énoncés des exercices, on
remarque des ébauches de solutions. Je voulais vérifier si j'étais capable de le faire [avant
de sortir de la classe], dira-t-elle en entrevue.

Ses notes de cours sont datées. Elles contiennent des régles, des listes de
procédures, des consignes, le sens de symboles et des références aux pages du livre. Ony
trouve aussi des notes personnelles comme la fagon d'utiliser certaines touches de la
calculatrice et des notes sur les raisons qui justifient une étape dans les exemples. Des
rappels du cours précédent sont résumeés; il s’agit parfois de résumés personnels, le plus
souvent de résumés donnés par la professeure pendant le cours. Il y a du surlignement, des
encadrés, plusieurs signes différents... Une partie de ces annotations est faite pendant le
cours pour attirer ['attention sur les points importants signalés par la professeure; une autre
partie a été faite lors de la révision pour le test.

Karine est la seule de nos sujets qui fait les exercices au brouillon avant de les
recopier pour les remettre a la professeure. Ses brouillons montrent que les exercices sont
faits de fagon détaillée, les calculs sont tous consignés et la suite des opérations est détaillée.
Méme des calculs intermédiaires sont inscrits. Les formules et les éléments théoriques
pertinents sont notés. Certains exercices sont laissés en suspens. Des éléments particuliers,
comme une procédure particuliére, sont entourés. Plusieurs signes différents sont utilisés:
des fléches, des étoiles, des remarques sur la nécessité de refaire un exercice pour mieux le
comprendre ou de se faire expliquer quelque chose. Il arrive que la question posée soit
identifiée avec un signe ou une expression.

Les exercices a remettre a la professeure sont tous recopiés au propre de fagon
détaillée: il arrive méme que le détail des touches de calculatrice utilisées pour obtenir un
résultat soient inscrites. IIs sont bien identifiés et datés. Les normes de présentation sont

respectées. Une note de 5 sur 5 a été attribuée a ce travail par la professeure.

3.1.2.4 Journaux de bord
Les journaux de bord de Karine font état de 17 séances de travail d'une durée moyenne de

45 minutes. Sept fois, elle a étudié dans sa chambre, une fois dans le salon, quatre fois dans
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la classe et cinq fois dans différents locaux du cégep. Elle qualifie sa concentration le plus
souvent de bonne, méme si quelques fois elle I'a plutot dite faible. Son étude a le plus
souvent lieu le matin et en début d'aprés-midi; deux fois seulement elle rapporte des séances
d'étude aprés 22h30. Elle profite beaucoup de ses moments libres entre les cours.

Ses journaux montrent que lorsqu'elle se met au travail, elle se donne un but,
parfois partagé en sous-buts. Elle évalue la quantité de travail fait et a faire ainsi que son
fonctionnement concernant I'étude. Pour cela elle vérifie son agenda. Elle est aussi capable
d'évaluer I'état de sa compréhension et ses progrés. Elle identifie ce qu'elle peut réussir seule
et ce pourquoi elle devra recourir a de l'aide. Lorsqu'elle s'arréte, c'est parce que la tiche est
finie, qu'elle a autre chose a faire ou qu'elle s'estime trop fatiguée pour continuer. Elle se
situe continuellement par rapport a ce qu'elle a a faire et explique ses difficultés a cet égard.
Elle vérifie ses réponses dans le solutionnaire mais elle rapporte rarement avoir dii chercher
quelque élément théorique que ce soit dans son livre ou dans ses notes de cours.

Au plan affectif, elle signale quelques distractions et extériorise, a I'occasion une
émotion ou un sentiment, comme du déplaisir devant un exercice non réussi du premier
coup. Elle est capable, cependant, de se dire des paroles encourageantes pour soutenir sa
motivation.

On constate que son étude consiste a relire, survoler, des exercices déja faits. Elle
révise les démarches qu'elle a utilisées. Pour ce qui est des exercices, elle les rédige d'abord
au brouillon avant de les recopier au propre. La vérification des réponses dans le
solutionnaire n’est pas faite aprés chaque exercice. Elle peut évaluer la justesse de sa
démarche et lorsqu'elle est sire d'elle, elle attend pour vérifier plusieurs exercices en méme
temps. Elle se référe aux exemples présentés par la professeure. Elle imite ces modeles
qu'elle a en téte la plupart du temps car elle fait les exercices demandés le plus rapidement

possible aprés le cours.

3.1.2.5 Verbalisations

Les verbalisations de Karine rapportent des paroles encourageantes, des efforts pour se

concentrer et des manifestations de confiance en soi et d'un sentiment d'auto-efficacité.
Elle commence par se situer par rapport a I'horaire prévu, ce qu'elle refera aussi

vers la fin de la séance d'étude. Elle se donne un but et fait de rares arréts. Aussi on peut trés
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bien suivre son processus. Elle montre certains comportements métacognitifs comme ralentir
au besoin, changer de stratégie, évaluer l'exactitude de sa réponse, vérifier qu'une partie du
but est atteinte, identifier ce qui reste a faire... On peut noter dans sa fagon de résoudre un
probléme qu'elle se référe a un exemple, un modéle qu'elle a en téte, et qu'elle tente d'imiter.
Mais elle se questionne continuellement sur le sens de ce qu'elle fait. Elle élabore, explique,
donne du sens, autant & ce qu'elle lit qu'a ce qu'elle écrit. Elle active ses connaissances
antérieures, s'interroge sur ce qu'elle cherche, reformule la question dans ses mots, anticipe
des étapes ultérieures.

Lorsqu'elle a une difficulté, elle tente d’identifier ce qui pose probléme, compare
sa démarche avec un exemple semblable ou avec un exercice antérieur, relit la question,
vérifie ses notes de cours pour identifier l'action faite dans un cas semblable. Elle refait
certains exercices avec une méthode différente, méme si elle les a réussis la premiére fois
pour augmenter sa compréhension. Elle revient sur des étapes ou des exercices antérieurs
lorsqu'un élément d'une solution lui rappelle quelque chose qui I'a laissée insatisfaite
précédemment. Elle garde en téte les estimations de réponses qu'elle fait et évalue la
plausibilité de ses résultats par rapport 4 ces estimations. Elle utilise des résultats précédents
et peut identifier autant I'existence d'une erreur que sa nature. Elle persiste longtemps devant
une difficulté, mais elle est capable de laisser en suspens pour recourir a I'aide des autres au

besoin.

3.1.2.6 Observation (vidéo 1 et vidéo 2)
Dans le cas de Karine, deux séances d'observation ont été filmées. Nous craignions de ne
pas recueillir de données suffisamment riches avec une seule séance. Ceci s'est révélé faux
et il n'a pas paru nécessaire de reprendre ce processus avec les autres sujets d'autant plus
qu'une deuxiéme séance était difficile 4 organiser dans les autres cas. Les données recueillies
avec les deux séances sont rapportées ici. On peut constater a 'examen de la fiche synthése
des données recueillies (appendice 11A) que la deuxiéme séance a apporté peu d'éléments
nouveaux et que ceux-ci s'expliquent par la nature de la tiche que Karine a réalisée lors de
cette deuxiéme séance, 4 savoir le test formatif qui est un test a choix de réponses.

Aprés avoir disposé son matériel (calculatrice, crayons, manuel...) sur la table,

Karine commence par survoler le travail 4 faire. Elle évalue réguliérement la quantité de
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travail fait et a faire. Elle vérifie son agenda et raye les tiches faites & mesure. Elle lit les
énoncés et les relit, en tout ou en partie, lentement ou en les survolant, a plusieurs reprises.
Elle se sert beaucoup de sa calculatrice lors de la rédaction des solutions. Contrairement a
ce qu’elle rapporte dans son journal de bord, elle consuite abondamment ses notes de cours
et le livre pour chercher des exemples semblables ou des éléments théoriques. Est-elle peu
consciente de le faire ou le fait-elle davantage se sachant observée? Elle survole la théorie,
revient en arriére, analyse des exemples, compare sa solution avec ses notes de cours ou son
livre. Elle passe de longs moments a regarder sa solution. Elle revient sur des étapes
antérieures et sur des exercices précédents selon ce qu'elle vient de lire ou de faire pour les
réviser et pour les compléter. Elle vérifie ses réponses dans le solutionnaire par groupes
d'exercices. Il lui arrive d'ébaucher une solution pour la laisser en suspens. Lorsqu'elle se
propose de recourir a 'aide de la professeure ou de camarades, elle le note dans son agenda.
D'ailleurs, plusieurs signes différents (?, *, OK, a revoir...) montrent qu'elle utilise un code

pour gérer plus efficacement ses apprentissages.

3.1.2.7 Entrevue 1
Karine exprime facilement ses pensées et ses comportements en entrevue. Elle est habile a
trouver les mots pour expliquer ses processus mentaux. Ainsi, lors de cette premiére
entrevue, elle est celle de nos sujets qui a pu le plus facilement et le plus complétement
décrire ce qui se passe en elle lorsqu'elle fait ses devoirs de mathématiques. De ses propos,
on peut tirer les éléments suivants. Lorsqu'elle se met au travail, elle vérifie ce qu'elle a a
faire et ou elle en est. En général, elle préfere travailler seule. Elle fait toujours ses exercices
au brouillon avant de les recopier au propre pour les remettre a la professeure. Elle évalue
ce qu'elle comprend bien et ce qui lui reste obscur, ce qu'elle peut réussir seule. Elle explique
la nature des difficultés rencontrées.

Elle a besoin de refaire pour elle-méme les démonstrations que la professeure a
faites en classe, méme si celle-ci n'exige pas ce travail. J'ai vérifié mes notes. (a, c'est ma
démarche a moi. J'étais mélée un peu, je trouvais ca mélant. Je savais que la formule'

allait étre ¢a. Mais je me disais: c'est beau la formule, mais il faut que tu saches comment

[ s’agit de !a formule de I’intérét composé C(t) = C, (1 + i)
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la trouver. Donc, j'ai essayé de reprendre la démarche comme [la professeure] nous l'avait
montrée dans le cours. (...) Alors je me suis demandée, bon, qu'est-ce que j'ai fait pour
arriver a ¢a. (...) vu que c'était le premier que je faisais seule, je me suis fait des fléches
pour comprendre que c'est ¢a que j'avais fait. Cette reconstruction personnelle des
connaissances semble trés importante pour elle et nécessaire 4 son sentiment d'auto-
efficacité. Ainsi, avant de résoudre les problémes portant sur l'intérét compos€, Karine a
commenceé par démontrer la formule en s'expliquant mentalement chacune des étapes de la
démonstration (procédure, sens de chaque étape, anticipation de [I'étape ultérieure...) méme
si la connaissance factuelle de cette formule suffisait pour la résolution des exercices.

Elle ne vérifie pas systématiquement chaque réponse dans le solutionnaire. Elle fait
plutdt une évaluation personnelle de I'exactitude et de la certitude de sa réponse d'aprés le
sens du probléme et ses connaissances antérieures sur le sujet. Elle relit autant des sections
du livre que ses notes de cours au besoin. Elle accorde beaucoup d'importance aux exemples
donnés par la professeure et elle s'applique a les imiter. Elle interpréte les énonceés, les
reformule dans ses mots, s'explique le sens des données, anticipe des étapes ultérieures et
elle donne un sens personnel autant a ce qu'elle lit qu'a ce qu'elle fait. J'expliquais dans ma
téte en détail le déroulement. Je me disais c'est quoi ce C,, pourquoi je multiplie 0,11 par
C,. je mets ¢a la, mais il y a une raison, pourquoi je multiplie par le C,, pourquoi c’est pas
C,, pourquoi c'est pas C, , c'est ( , c'est pas C, , il y a une raison, je comprenais les
raisons pour lesquelles je le faisais. Je comprenais pourquoi j'avais écrit cette ligne-la.
Alors je sautais a l'autre ligne. Donc, c'est fait machinalement, trés vite la, mais dans ma
téte je ne faisais pas juste transcrire ce que [la professeure] avait dit... J'avais mes
données, je me disais c'est quoi ces données, qu'est-ce que ¢a représente, qu'est-ce que ¢a
va donner a la fin comme résultat? Si t'arrives a cette réponse-la, 2 ans, ¢a va étre quoi
aprés comme réponse...

En général, elle peut identifier I'existence et la nature de ses erreurs; elle se souvient
des exemples et des exercices passés, ce qui lui permet de faire des liens avec un nouvel
exercice et de réutiliser des résultats précédents. Elle refait personnellement les exercices
qu'elle 2 manqués lors des examens. Karine insiste beaucoup sur ce besoin de comprendre
et de ne pas se contenter de faire machinalement les procédures exigées par les exercices.

Elle s'impose de persister suffisamment. Habituellement, il faut que je comprenne avant de
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le ldcher méme si je ne comprends pas a 100 %. Au moins, si je comprends un peu, je me
dis que le reste je peux aller chercher de l'aide auprés des professeurs ou auprés d'autres

étudiants. Elle exprime facilement ses émotions et les utilise positivement.

3.1.2.8 Entrevue 2
Cette entrevue a porté surtout sur la préparation a I'examen. Cette préparation n'est pas trés
longue car lorsque le test arrive, Karine est déja préte. Ses exercices sont tous faits, de
méme que le test formatif et elle 2 apporté une grande attention 4 la compréhension de tout
ce qu'elle a réalisé. Elle survole ses exercices en s'attardant plus particuliérement sur ceux
qu'elle a marqués d'un signe parce qu'ils présentaient une difficulté particuliére. Par exemple,
pour le taux réel, je voulais veérifier comment j'avais fait pour arriver a la réponse,
comment j'avais fait mon déroulement, comment j'avais appliqué ma formule... Karine
explique qu'elle aime prendre beaucoup de notes en classe et qu'elle ajoute des petites notes
personnelles a celles que la professeure suggére pendant son cours. Cette étudiante transfére
dans ses méthodes de travail ce qu'elle apprend dans d'autres cours. Elle fait des références
a ce que d'autres professeurs ont dit, i/ parait qu'il ne faut pas trop utiliser le marqueur,
(...), un professeur nous a expliqué pour la lecture rapide [efficace], maintenant j'essaie
de chercher vraiment les idées essentielles...

Etant donné la richesse des données recueillies lors de la premiére entrevue, il nous
a paru inutile de prolonger indGment cette deuxiéme entrevue. Aussi, peu de données
nouvelles ont été recueillies. Karine nous a longuement entretenue des émotions ressenties
a Pannonce du décés de sa compagne de classe et du report de I'examen. Ses paroles
montrent une grande maturité et une grande capacité a réutiliser positivement ses émotions
pour que celles-ci la rendent plus forte au lieu de l'inhiber. Je me suis mise a penser a
[Uétudiante décédée]; puis elle, c'était une étudiante brillante qui avait de I'ambition, bon,
alors j'ai essayé de virer ¢a de l'autre bord, je me suis dit que si elle avait été ici elle aurait
Jait son examen et elle l'aurait réussi. Toi, [il] faut que tu le réussisses, essaie d'avoir le
plus haut, essaie d'avoir une note parfaite; j'arrétais pas de me dire des choses comme ¢a.
En méme temps, je me sentais [trés triste]... Karine a obtenu une note parfaite pour cet

examen.
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3.1.3 Commentaires sur la participation a cette recherche
Karine a terminé la session avec une trés bonne note (80 sur 100). Elle considére que sa
participation i cette recherche n'a pas vraiment changé sa fagon d'étudier en mathématiques.
Le seul changement a été qu'elle a pris plus de soin i ramasser ses brouillons, a les classer
et a remplir le journal de bord. A part de cela, elle n'a rien fait de plus que d'habitude. Au
contraire, elle a pris un certain retard 4 cause de son emploi du temps chargé par un surcroit
de travail (travail 4 temps partiel rémunére).

Elle en retire d'abord une confirmation qu'elle utilise de bonnes méthodes de travail.
Ca m'a donné confiance, dit-elle. Elle a obtenu quelques réponses 4 des questions de
mathématiques. Mais surtout, elle considére que sa participation & cette recherche a été
l'occasion pour elle de s'actualiser, de s'enrichir humainement. Elle tire de la satisfaction de
savoir qu'elle a rendu service a quelqu'un (la chercheure) et que cela entrainera peut-étre
aussi des effets positifs pour d'autres éléves a long terme. Je me dis que ¢a va peut-étre
aider quelqu'un quelque part, puis, ¢a, ca me fait plaisir. Je me dis que ¢a doit étre ¢a
«‘actualiser». Ca m'a apporté surtout ¢a. Elle est la seule de nos sujets a insister sur cette
dimension: elle est revenue a quelques reprises sur cette notion d'actualisation de soi, qui
semble une valeur trés importante pour elle. Cette préoccupation est sans doute un héritage
des cours de soins infirmiers qu'elle a déja suivis, cours ou l'on aborde et intervient

spécifiquement sur ces qualités humaines.
3.2 STRATEGIES UTILISEES

Cette section comprend deux parties. La premiére met en relation les stratégies utilisées par
Karine avec les éléments du modéle que nous utilisons dans cette recherche. La seconde
partie porte sur la productivité des différentes sources de collecte de données auprés de ce

sujet et pour les fins de cette recherche.

3.2.1 Confrontation avec le modéle

La fiche de synthése de Karine (appendice 11A) permet de tirer les conclusions suivantes
par rapport au modéle proposé. On peut constater dés le début que Karine utilise une grande
variété de stratégies d'apprentissage appartenant a tous les éléments du modéle. Rappelons
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que les éléments «environnement externe», «condition physique» et «non classé» sont laissés
de coté.

Elle utilise différents moyens pour prendre des informations. C'est surtout par
I'observation de son étude en cours d'action qu'on remarque la richesse de ses stratégies,
autant en quantité qu'en variété’. Malgré qu'en entrevue, Karine disait ne pas utiliser
beaucoup son livre a la recherche d'informations théoriques, on voit qu'elle le consulte
beaucoup, plus méme que ses notes de cours.

Au plan de la copsignation des informations, les stratégies sont moins nombreuses
mais tout aussi variées. C'est par l'observation de son comportement et par I'examen des
traces écrites qu'elle a laissées qu'on peut le mieux juger de cet élément. On constate que
toutes les sources, sauf les verbalisations, font ressortir le fait que Karine dispose d'un
ensemble de codes personnels pour noter des informations qu'elle ne veut pas oublier (code
111) et qui lui aident a gérer son étude.

L'observation de Karine et l'entrevue d'explicitation nous permet de suivre aisément
les moyens utilisés pour se représenter les exercices & faire et la nature de la tache.
L'identification de la question (code 112), l'estimation (code 99) et l'anticipation (code 135),
sont des exemples de ces moyens. Il est intéressant de constater que les stratégies notées
sont confirmées par une autre source. Ceci est trés important dans le cas de processus
mentaux difficiles a étudier comme la représentation qu'un sujet se fait de la tache.

L'activité métacognitive observée est riche: autant elle planifie son travail, autant
elle en assure le contrdle et la régulation. La stratégie de régulation «réviser les étapes
passées/le travail passé» semble abondamment utilisée par Karine. Il faut noter pour ce qui
est des stratégies de contrle et de régulation, que celles rapportées dans les journaux de
bord, non confirmées par une autre source, sont moins fiables. En effet, le sujet y rapporte
ce qu'elle croit qu'elle fait. Les stratégies métacognitives, ne peuvent s'observer vraiment
qu'en cours d'action (Lloyd and Loper, 1986; St-Pierre, 1994), c'est-a-dire ici, par les
verbalisations et l'observation. Selon Vermersch (1994), on les observerait aussi trés bien

par I'entrevue d'explicitation, ce qui n’est pas démontré par nos propres données.

La quantité des stratégies réfere au nombre total de stratégies utilisées alors que la variété se rapporte au nombre de stratégies différentes
ilisé
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Les stratégies de prise de décision sont légérement représentées, mais comme nous
le discuterons dans I'analyse inter-cas, celles-ci auraient peut-étre pu étre classées parmi les
stratégies de régulation.

Peu de stratégies cognitives d'élaboration et d'organisation des connaissances sont
notées. Mais celles qui sont rapportées sont presque toujours confirmées par au moins une
autre source. Ces processus mentaux favorisent, selon la littérature (Gagné, 1985; Tardif,
1992), l'acquisition de connaissances déclaratives (faits, définitions, régles, principes,
formules...). Karine ne fait donc pas une étude «déclarative» des mathématiques. On en
déduit qu'elle compte apprendre les mathématiques en faisant des exercices seulement. C'est

pourquoi elle utilise presqu'exclusivement les processus cognitifs de

- -

pour étre préte pour

I'évaluation. Cela tient a I'image que Karine se fait du contrat didactique, cette image étant
influencée par la fagon dont est faite I'évaluation des apprentissages dans ce cours. Karine,
comme la plupart des éléves, croit qu'il suffit qu'elle montre sa compétence a reproduire en
examen des exercices semblables a ceux qui ont été faits en classe ou en devoir pour
apprendre et, par 12 obtenir une bonne note. Et en effet, dans un contexte traditionnel, c'est
souvent ainsi que I'évaluation est construite. Ce n'est donc pas surprenant que ces stratégies
d'organisation et d'élaboration restent minimales. Il faut quand méme remarquer que méme
pour ce qui est de la préparation a I'examen, Karine ne porte pas d'attention spéciale a
organiser ses connaissances en faisant des tableaux, par exemple, ou en inventant des
exemples. Cela nous parait pourtant nécessaire a une construction adéquate des
connaissances en mémoire a long terme.

Karine pousse loin son appropriation des connaissances et de la tiche
d'apprentissage par la réalisation des exercices. Elle les fait tous, parfois en utilisant une
deuxiéme méthode pour vérifier si elle a bien compris, ou encore en redémontrant une
formule. Je savais la formule au départ, qu'on avait vue au cours, mais ¢'aurait été trop
Jfacile de mettre la formule, dire c'est ¢a; mais je voulais vraiment comprendre la démarche
pour arriver a la formule. Ses stratégies de généralisation/discrimination et de
procéduralisation/composition sont trés riches, nombreuses et variées. Elle tient a
«comprendre» et non seulement a reproduire et a travailler exclusivement pour l'examen. En

ce sens, on peut dire qu’elle accepte pleinement la dévolution de la tiche d'étude.
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Karine utilise différents procédés pour activer ses connaissances: le survol de la
théorie (code 88) et le fait de se remémorer des connaissances antérieures (code 114), par
exemple, ressortent de l'analyse.

En ce qui concerne I'évaiuation, on se rappelle que Karine attend d'avoir fait
plusieurs exercices pour vérifier ses réponses, ou encore elle ne vérifie que lorsqu'elle doute
de son résultat. Cela laisse entendre que, bien que plusieurs stratégies soient rapportées,
d'autres ne sont pas exprimées ou observées mais sont bel et bien réalisées dans sa téte. Pour
étre slire ou pour douter de son résultat, il faut en avoir fait une évaluation préalable.

Les manifestations de l'affectivité ressortent des journaux de bord et de l'entrevue
1, et moindrement, de I'entrevue 2 et des verbalisations. Nous en déduisons que méme si
Karine est a l'aise pour extérioriser, analyser et discuter de ses émotions et de ses
sentiments, méme négatifs, elle ne laisse pas ceux-ci l'inhiber en cours d'activité cognitive.
Par contre, elle utilise positivement son affectivité pour catalyser son activité mentale. Cela
ressort particuliérement au cours des verbalisations ot elle se dit des paroles encourageantes
(code 144) et ou elle montre sa confiance en soi (code 154), celles-ci étant les seules
manifestations affectives qu'on a pu observer en cours d'action. Comme Karine montre
qu'elle peut gérer autant les aspects négatifs que positifs de son affectivité, nous concluons
a une grande maturité affective chez elle.

En somme, tous les éléments du modéle ressortent de I'analyse des stratégies et des
comportements de Karine pendant son étude personnelle en mathématiques. Nous verrons
par la suite que les données recueillies auprés de ce sujet nous ont permis de réaliser la
démarche la plus fructueuse. L'activité mentale de Karine au cours de son €étude personnelle
en mathématiques est tributaire de sa conception du contrat didactique. Comme elle a a
coeur de répondre de son mieux aux exigences de ce contrat, on remarque que son travail
est centré sur les processus cognitifs de procéduralisation/composition et de
généralisation/discrimination. C'est que pour Karine, apprendre ses mathématiques veut dire
faire les exercices pour comprendre ce qui a été expliqué aux cours. Son étude reste orientée
vers des buts d'apprentissage plus que vers des buts d'évaluation (Tardif, 1992). On le voit
bien dans l'extrait suivant. Au dernier examen, il y a eu deux numéros que je [ne]
comprenais pas. J'avais pas compris en classe, je les avais faits avec [la professeure], je

les avais faits en devoir, mais je [ne] les comprenais pas. A l'examen il me manquait ces
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dewc numéros méme si j'avais un bon examen. J'ai pris un numéro et je me suis mise a les
travailler toute seule pendant que [la professeure] donnait des explications a d'autres. Je
suis arrivée a la réponse, puis la je me suis dit, la je le comprends, je l'ai pas compris a

l'examen, mais la...

3.2.2 Richesse des sources de données

Pour discuter de la qualité des données recueillies avec Karine, nous avons produit une
matrice (matrice a groupements conceptuels, selon Huberman et Miles, 1991) regroupant
les données recueillies par chaque source et cela, pour chaque élément du modéle (tableau
VIII). Nous avons ensuite évalué si chaque source se montre riche (R), moyennement
productive (M) ou pauvre (P) pour chacun des éléments. La régle de décision est arbitraire,
bien sir, mais elle permet de discriminer les diverses sources de collecte selon leur richesse
respective. Une source est dite riche pour analyser un élément du modéle, si plus de 30%
des codes de cet élément sont observés lors de la collecte de données; elle est dite moyenne
si entre 10 % et 30 % des codes de cet élément sont observés lors de la collecte de données;
finalement, elle est qualifiée de pauvre si 10% ou moins des codes de cet élément sont
observés lors de la collecte de données. Pour Karine, nous obtenons la matrice présentée au
tableau VIII .

La case 4 l'intersection du premier rang et de la troisiéme colonne signifie que dans
les verbalisations de Karine, on peut observer 17 comportements appartenant a |'élément
«prise d'informations», dont 5 comportements différents; cela permet de qualifier la source
«verbalisations» de riche car 2 ou 3 comportements différents de cette catégorie la placent
dans la catégorie moyenne (voir le titre de la premiére ligne, 11. prise d'informations, M =
2 ou 3).
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Tableau VIII. KARINE. Richesse des sources de données

Eléments du modéle oo fown. | verbal | obsl | obs2 | entr.t
17 80 78 4
5 R RR9 R|7 R] 4
2 1 10 7 4
2 M} 4 M]3 M4
3 8 t 0 5
3 RS RL1 M pls
7 10 10 14 0
7 RUL6 R4 R|4 R
6 13 nl 0 3 3
6 R Pl2 M]3
8 1S 25 28 6
8 R 8 R4 M|s5s M]s
1 2 RL 0 1 2
1 M2 Pl1 M|2
§1 Elaboration/organisation 19y S 2 10 “] 8 0 4
M=245) s MJ|2 M|3 M2 M P4
$2 Généralisation/discrimination as o o 19 5 2 s
M=2id4) |4 P|S8 3 M]3 mM|s
53 Procéduralisation/compesition (ady s 5 40 145 59 )
(M= 2 & 4) s R|S RS R7 R|7 R]Ss
60 Evaluation aznf 1 6 23 34 28 L]
(M=2 ou3) 1 P|6 RI{S6 RE3 M|[3 M]S
70  Activation @l o 3 9 12 21 3
(M=1 ou2) pl3 R4 1 M|t M]3
100 Environnement externe @ o 1 0 3 0 0
(M=1) Pl1 M Pl2 R P
200 Environnement interne/ 0 4 6 i 0 5 3
affectivité (M= 2 on 3) (10 Pf{4 RI|2 \ﬂ 1 P Pls R|3 M
300 Eavironnement interne/condition 0 1 I 2 2 0 0
physique (M=1) @) Pl Ml1 M1 M1 M P |
1000 Eléments non-classés ] (] 4 18 33 0 0
=1 P Pl1 M2 R M P p
Nb d'ééments pour 2 2 3 4 4 10
lesquels la source est: 5 4 8 9 4 4
9 10 s 3 8 2

De l'examen de cette matrice, il ressort que les verbalisations sont une source de
collecte de données trés productive pour observer les processus mentaux de ce sujet.
L'entrevue d'explicitation (entrevue 1) et, ce & quoi nous nous attendions moins, les journaux
de bord, présentent aussi un grand intérét. Les éléments laissés pour compte dans les

verbalisations sont [a consignation d'informations, qu'il est préférable de vérifier dans les
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traces de toutes fagons. et la gestion de I'environnement externe, qui nous semble un peu
secondaire pour latteinte de nos buts. Notons que les comportements observeés a travers les
verbalisations sont a peu prés toujours confirmés par au moins une autre source, sauf en ce
qui concerne l'affectivité. Nous en déduisons une certaine retenue du sujet concernant les
aspects affectifs pendant les verbalisations. Cela cadre bien avec la personnalité de cette
étudiante qui présente une grande maturité affective et une grande maitrise d'elle-méme en
cours d'activité cognitive alors méme qu'elle n'hésite pas a exprimer ses émotions et a en
discuter lors des entrevues et des journaux de bord, par exemple.

Les journaux et ['entrevue d'explicitation (entrevue 1) se montrent relativement
fructueux. On observe cependant que les journaux sont plus riches pour les aspects
métacognitifs (planification, contrdle, régulation) que pour la dimension cognitive
(élaboration/organisation, généralisation/discrimination, procéduralisation/composition),
alors que c'est l'inverse pour 'entrevue 1. Ces sources sont donc moins compiétes que les
verbalisations. Dans un autre ordre d'idées, telles qu'elles ont été utilisées, elles ne
renseignent pas sur le déroulement de l'action, sur I'enchainement des stratégies et sur la
progression de I'étude dans le temps. Or, ces aspects sont au coeur de nos interrogations.

Les séances d'observations pour ce sujet, bien qu'elles présentent un intérét certain,
sont moins productives que les trois premiéres sources mentionnées. On constate que la
deuxiéme séance d'observation fournit peu de différence avec la premiére méme si [a tiche
observée différait: la premiére était la réalisation d'exercices a la suite d'un cours, alors que
la deuxiéme était la réalisation d'un test formatif. Il apparait donc qu'il y a une certaine
constance dans la fagon de travailler de ce sujet malgré des contextes différents. Il ressort
aussi de I'examen de cette matrice que I'observation est la source de données fournissant le
plus d'éléments non-classés. Il faut nuancer ce résultat car les éléments non-pertinents ont
déja été éliminés dés I'étape de codage dans les sources autres que les verbalisations et
I'observation. Il a pu se glisser au travers de cette élimination des éléments pertinents non
classables. Spécifions que cette catégorie non classé comprend des comportements sans
doute pertinents mais impossibles a analyser comme réfléchir, hésiter ou regarder sa feuille.

Les traces écrites de méme que la derniére entrevue s'avérent des sources pauvres
d'informations. Puisque, en ce qui concerne la prochaine partie de ce travail, nous voulons

concentrer notre réflexion sur la dynamique de la démarche en cours d'action, les
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verbalisations de ce sujet seront utilisées: elles apparaissent fiables, riches et la progression
temporelle peut étre soumise a l'analyse. Elles permettent de comprendre comment le sujet
enchaine les stratégies d'apprentissage et ses comportements pour conduire son étude

personnelle.

3.3 RELATIONS ENTRE LES STRATEGIES UTILISEES

Ce travail d’analyse et d’interprétation est fait a partir de la transcription €crite de la séance
de verbalisations (voir un extrait a I’appendice 9), de la feuille codée qui en est tirée
(appendice 15A), de la cassette originale fournie par Karine et des traces écrites qu’elle a
laissées de son travail. Cette analyse est réalisée en deux temps: une analyse globale et une
analyse par épisodes.

L’analyse de la méthode de travail globale (section 3.3.1) est faite a partir de trois
outils. En premier lieu, le graphe global (figure 8) obtenu par le codage de la séance
compléte des verbalisations de Karine est présenté. Ce graphe est constitué des éléments du
modéle soumis a la validation des experts, chaque €lément ou méta-code €tant représenté
par un «sommet» du graphe (Labelle, 1981). Une fléche du sommet A vers le sommet B
indique que I’élément A précéde I’élément B au moins une fois au cours de la séance. Le
graphe est donc orienté (A - B # B -~ A). L’étoile indique le début des verbalisations, plus
précisément la premiére relation identifi€ée lorsque commence la séance d’étude du sujet.
L’ensemble des processus cognitifs et I’ensemble des processus métacognitifs sont présentés
globalement, comme deux processus uniques, parce qu’autrement une multitude de fléches
rend le graphe illisible. Les fleches entre les autres éléments et ces deux groupes d’éléments
ne précisent donc pas vers quel processus cognitif ou métacognitif en particulier, I’activité
mentale se déplace. Toutefois, on retrouve ces relations dans la matrice associée au graphe.

En effet, le graphe est aussi représenté par une matrice (figure 9) dans laquelle la
valeur a I’intersection d’un rang et d’une colonne représente le nombre de fois que I’élément
du rang précéde celui de la colonne dans les verbalisations du sujet. Une telle matrice permet
de remarquer des caractéristiques qui se perdent dans I’enchevétrement du graphe global.
Cette matrice principale est accompagnée d’une sous-matrice (figure 10) dans laquelle les

processus cognitifs et les processus métacognitifs sont regroupés pour plus de simplification.

ST-PIERRE, Lise, L ‘étude personnelle en mathémanques au collégial



88

Une deuxiéme section (3.3.2) est constituée de I’analyse par épisodes. Un épisode
est défini comme étant la réalisation d’un exercice. Le graphe global est décomposé en
différents sous-graphes représentant chacun un épisode. Chaque épisode est analysé a I’aide
de ce sous-graphe et de la séquence des stratégies utilisées. Enfin, la séquence compléte
des stratégies utilisées par Karine selon ses verbalisations (figure 31) permet de suivre leur
progression temporelle et de retracer les similitudes entre les épisodes.

Finalement, le résumé du cas de Karine fait ressortir les réponses que cette analyse
peut apporter aux questions de recherche posées au chapitre 2 d’aprés les données

recueillies aupreés de ce sujet.

3.3.1 Méthode de travail globale
Rappelons que trois outils permettent cette partie de I’analyse: un graphe global des

verbalisations, une matrice principale et une sous-matrice des verbalisations.

3.3.1.1 Analyse du graphe global

Le graphe global des verbalisations de Karine (figure 8) semble trés complexe. Il est obtenu
a partir de 193 segments de phrases codés (voir appendice 15A). Les relations entre les
éléments du modéle sont beaucoup plus variées que ce que la synthése de la réflexion des
experts permettait d’anticiper. Alors que ces derniers ont représenté les relations entre les
éléments du modéle comme étant peu nombreuses et relativement simples (voir appendice
14), nous remarquons que ces relations sont plut6t anarchiques et complexes. Elles se
conforment peu aux explications logiques que les chercheurs utilisent pour déduire les liens
entre ces €léments.

L’étoile indique la premiére verbalisation de la séance d’étude de Karine. On
remarque que les processus cognitifs et métacognitifs agissent comme les €léments centraux
dans le modéle. IIs sont reliés a presque tous les autres éléments et cela, dans les deux sens
la plupart du temps.

Entre eux, les trois processus cognitifs sont tous interreliés; il en est de méme pour
les trois processus métacognitifs, a I’exception de la planification qui n’a pas précédé la
régulation dans les verbalisations de Karine. Le processus de «prise de décision» semble peu

utilisé, ce qui surprend étant donné son importance dans les modéles de résolution de
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problémes. Mais peut-étre s’agit-il du méme processus que fa régulation. Les deux éléments

sont-ils nécessaires dans ce modéle?

Nous nous attendions a ce que le groupe «prise d’informations-activation-
représentation» forme un groupe compact un peu distinct des autres processus parce que ces
méta-codes nous semblaient correspondre a la «<compréhension» du probléme ou de la tiche.

Il semble plutdt que ces éléments sont tout autant reliés aux autres processus.

@————\

¥ o
prise  } » activation
d'informations \
TS ) \

N
, N
/" gestion de
Fenvirannement
exteme

\
\

gestion de

consignation
d'informations

Figure 8. Karine. Graphe global

La gestion de I’environnement et celle de la condition physique apparaissent plutot
marginales; serait-ce di au peu d’attention accordée a ces deux dimensions car cela n’était
pas ’essentiel de notre propos?

Peu de relations sont a sens unique. La plupart des processus s’activent les uns les

autres autant dans un sens que dans I’autre: 21 fléches sont a double sens et 12 a sens
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unique. Les processus réflexifs (qui s’activent eux-mémes) ont été représentés par une

fleche circulaire. On constate qu’il s’agit de la majorité des méta-codes.

3.3.1.2 Analyse de la matrice principale

Etant donné I’enchevétrement des relations entre les méta-codes, examinons la matrice

principale (figure 9) pour mieux comprendre les relations entre les éléments du modéle.

1 i2 20 0 L] o 3 k» 4 k1) 51 2 53 100 00 300 1000
11 3 1 3 2 1 5 I 1 I
12 1 1 1 |}
20 3 1 1 2 1 i 1 2 1
40 1 3 3
60 ! l 9 2 3 3 i 1 1
70 1 1 2 1 2 1
31 4 2 2 1
32 1 4 1 5 2 2 3 2 |
3 1 13 I 1 3 4 2 1
51 1 I 2 1 i 2 2
52 1 2 2 3 2 2 I 3 5 1
53 2 2 5 1 4 2 | 5 13
100
200 2 I I 1 I
300 1
1000 2 1 1

Figure 9. KARINE. Matrice principaie

On remarque d’abord que cette matrice semble presque symétrique par rapport a
la diagonale en grisé. Cela est attribuable au fait que les relations entre les éléments du
modele s’effectuent la plupart du temps dans les deux sens. Par exemple, si on compare la
colonne 52 (régulation) et le rang 52, on observe une grande similitude; cela signifie que les
processus qui conduisent a la régulation (les prédécesseurs) sont aussi ceux qui en découlent
(les successeurs). Ce n’est pas le cas de la colonne 200 (affectivité) et du rang 200; cela

signifie que les pensées relatives a la gestion de I’affectivité ne sont pas précédées des
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mémes processus mentaux que ceux qui les suivent’. La relation ne se produit pas dans les
deux sens (représentation — affectivité, mais affectivité + représentation).

Parmi les relations fortes qui se produisent dans les deux sens au moins trois fois ,
signalons les couples 11 (prise d’'informations) et 20 (représentation), 32 (contrdle) et 60
(évaluation), 32 (contrdle) et 53 (procéduralisation/composition) ainsi que 52
(généralisation/discrimination) et 53 (procéduralisation/composition). On en conclut que ces
processus s’entretiennent et se complétent les uns les autres.

D’autres relations ne sont fortes que dans un sens; ainsi

11 - 51 prise d’informations - élaboration/organisation
40 - 53 prise de décision ~ procéduralisation/composition
60 -~ 33 évaluation ~ régulation

31-11 planification - prise d’informations

52 - 60 généralisation/discrimination ~ évaluation

53 - 60 procéduralisation/composition ~ évaluation

sont des relations fréquentes qui ne s’effectuent généralement que dans ce sens.

La diagonale en grisé fait ressortir les processus qui se suivent eux-mémes. Nous
les avons qualifiés de «réflexifs» a la section précédente. Il s’agit de 11, 12, 20, 60, 31, 32,
51, 52 et 53. Parmi ceux-ci, les numéros 60 (évaluation), 32 (contrdle) et 53
(procéduralisation/composition) sont ceux qui s’entretiennent le plus fortement par eux-
mémes.

Comme il avait déja été remarqué avec le graphe global (figure 8), les processus
cognitifs (51, 52 et 53) et les processus métacognitifs (31, 32 et 33) entretiennent entre eux

des relations trés étroites.

3.3.1.3 Analyse de la sous-matrice

Si on traite ces deux blocs de processus comme deux éléments, on obtient la sous-matrice

ci-dessous (figure 10).

En termes de théoric des graphes, on dira que cet élément n'a pas les précédents ou prédécesseurs que les conséguents ou
successeurs (Labelle, 1981)
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11 12 20 40 60 70 30 50 100 200 300 1000
11 3 1 3 2 1 7 11
12 1 1 1 I
20 3 1 1 2 1 4 1
40 1 3 1
60 1 I 9 8 2 1
70 1 1 3 3
30 b1 1 I 5 16 11 3 i !
so 3 5 3 8 3 11 33 1
100
200 2 1 1 i I
300 i
1000 2 2

Figure 10. KARINE. Sous-matrice des verbalisations

On voit mieux la centralité des processus cognitifs et métacognitifs par rapport aux
autres processus, en effet, ils précédent et sont suivis de la plupart des autres. On remarque
que la métacognition (30) n’a aucun lien direct, ni dans un sens ni dans I’autre, avec la
consignation d’informations (12) et la gestion de I’environnement externe (100). La
cognition, quant a elle, ne semble pas directement reliée a la gestion de I’environnement
externe ni a la condition physique (300). Les aspects de gestion de I’environnement externe
et interne (affectivité et condition physique) prennent peu de place. Nous expliquons ce fait

par la grande concentration de Karine lorsqu’elle travaille en mathématiques. Peu d’éléments

extérieurs a I’activité mentale la perturbent pendant son étude personnelle.

Les couples fortement reliés dans les deux sens sont:

11 et 20 (prise d’informations et représentation)

30 et 60 (métacognition et évaluation)

11 et 50 (prise d’informations et métacognition)
20 et 50 (représentation et métacognition)

40 et 50 (prise de décision et métacognition)

50 et 70 (métacognition et activation)
30 et 50 (cognition et métacognition)
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Les relations entre les couples 50 (métacognition) —~ 60 (évaluation), 70 (activation)
- 30 (cognition), 30 (cognition) -~ 200 (affectivité) et 30 (métacognition) - 11 (prise

d’informations) sont aussi des relations fortes mais dans un sens seulement.

3.3.2 Episodes de travail

L’enchevétrement de processus dii 4 la grande quantité et a la variété des relations entre les
processus utilisés par ce sujet complique I’analyse et I’interprétation des verbalisations. Un
examen plus approfondi ne peut étre réalisé qu’en distinguant certaines phases dans I’étude
personnelle de Karine en mathématiques. Nous avons choisi de considérer la résolution de
chaque exercice comme un «épisode» d’étude.

Dix épisodes correspondant a autant d’exercices résolus en tout ou en partie
constituent la séance d’étude personnelle en mathématiques de Karine lorsqu’elle a
enregistré ses verbalisations. Les outils d’analyse utilisés sont de deux types. D’abord, un
graphe des verbalisations de I’épisode permet de voir les relations entre les stratégies
utilisées; il s’agit du modéle proposé pour cette recherche appliqué a chaque épisode.
Ensuite, 1a séquence des stratégies rapportées au cours d’un épisode permet de suivre leur
progression et leur enchainement. Une discussion basée sur ces outils fait ressortir les
principales caractéristiques de I’épisode.

La séquence des stratégies utilisées pendant I’épisode (voir la figure 12) est
constituée d’un diagramme & bandes horizontales qui permet de visualiser la progression des
stratégies exprimées par les verbalisations recueillies lors de la résolution d’un exercice
donné. Une bande horizontale entre deux méta-codes (couple) représente le fait que le sujet
effectue ces processus consécutivement: la bande représente donc la relation entre deux
segments de phrases (verbalisations) prononcées par le sujet et codées. Les numéros des
lignes correspondent au premier de ces deux segments de phrase. Par exemple, sur la ligne
2, la bande horizontale entre 31 et 11 signifie que le processus de planification (31, décelé
a partir du segment de phrase numéroté 2) est suivi d’une prise d’information (11, décelé
a partir du segment de phrase numéroté 3). Certains numéros apparaissent deux fois
(exemple, 11a et 11b) car des segments de phrases ont été séparés ou sont apparus lors de
la révision du codage, alors qu’une partie de I’analyse était déja en cours et qu’il était inutile

de la recommencer, ces numéros ne servant qu’a faciliter le traitement électronique des
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données. Les cercles noirs représentent des processus réflexifs, c’est-a-dire qui s’activent
eux-mémes. L’étoile indique e début de la séquence alors que la boucle en indique la fin.
Les méta-codes sont regroupés en cing catégories: ceux qui concerne I’information
(prise d’informations (11) et consignation d’informations (12)), des méta-codes tirés des
modéles de résolution de probléme (représentation (20), prise de décision (40) et évaluation
(60) auquel nous avons ajouté I’activation (70)), les processus métacognitifs (planification
(31), contrdle (32) et régulation (33)), les processus cognitifs (€laboration/organisation (51),
généralisation/discrimination (52) et procéduralisation/composition (53)) et les méta-codes
liés a la gestion de I’environnement (environnement externe (100), environnement interne-
affectivité (200) et environnement interne-condition physique (300)). Finalement, rappelons

que la catégorie 1000 contient des éléments que nous n’avons pu classer.

3.3.2.1 Episode 1

Aprés avoir vérifié le travail a faire, Karine commence tout de suite par le numéro 11 a) de
la page 94 (Ross, 1987). 1l s’agit d’un exercice que Karine reconnait aisément. Elle
I’effectue en deux minutes. Elle commence tout de méme par examiner un exemple qu’elle
imite par la suite. Les processus cognitifs sont tout de suite mis en branle dés que la prise
d’informations est suffisante et que Karine s’est représentée la tache a faire (figure 11). Elle
décide de ne pas vérifier sa réponse dans le solutionnaire, car elle est siire de sa démarche.
On note trois parties dans la séquence de résolution de I’exercice (figure 12): une phase
d’appropriation (segments 1 4 9), une phase cognitive* (segments 10 4 15) et une phase
mixte (segments 16a a 17b), au cours de laquelle I’activité mentale se déplace entre les
processus de résolution de probléme, la métacognition et I’affectivité. Cette dermiére phase
n’est mise en branle qu’a la fin de I’exercice. On reconnait un fonctionnement d’experte par

rapport a la tiche a accomplir, c’est-a-dire un exercice facile pour cette étudiante.

Nous {’appelons cognitive, car les processus cognitifs sont les plus fréquents dans cette phase.
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Figure 11. Karine. Graphe de I’épisode 1.

Cela explique I’absence de lien direct entre la cognition et la métacognition (figure
12). On remarque aussi a la fin de I’épisode que Karine gére son affectivité a partir d’'une
prise de décision. Si on suppose que ce dernier processus est le méme que la régulation, alors
on en déduit que I’affectivité est ici gérée par la métacognition comme le pensent certains
auteurs (Paris et Winograd, (1990); Tardif (1992)). Un autre fait a noter: Karine ne vérifie
pas la réponse i la fin du livre. Elle préfére comparer sa démarche avec celle de I’exemple.
Cette auto-évaluation de sa démarche la satisfait. Le comportement de cette éléve confirme
qu’elle vise un but d’apprentissage plutot que d’évaluation et qu’elle a accepté la dévolution

de la tache.
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Figure 12. Karine. Séquence de I’épisode 1.

3.3.2.2 Episode 2

Elle s’attaque sans délai a I'exercice 11 b) qu’elle résout en trois minutes. Dés que [’énoncé
est lu, eile sait quoi faire. Elle anticipe les étapes avant la rédaction proprement dite de la
solution. L’activité métacognitive reste non apparente (figure 13), car ses processus sont
automatisés. La résolution du premier exercice, couronnée de succés, a sans doute conforté
sa confiance en elle.

Les processus cognitifs, de prise et de consignation d’informations et ceux de
résolution de problémes dominent. La gestion de I’environnement n’intervient pas au cours
de la réalisation de I’exercice. Les verbalisations permettent de distinguer une phase
d’appropriation (segments 18 a 20), au cours de laquelle Karine se fait une idée de ce qu’il

faut faire, et une autre de procéduralisation/composition (segments nos 21 & 27) au cours de
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laquelle I’exercice est résolu (figure 14). Les trois derniers codes appartiennent au processus

d’évaluation.
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Figure 13. Karine. Graphe de I’épisode 2.
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Figure 14. Karine. Séquence de I’épisode 2.
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3.3.2.3 Episode 3

Le troisiéme exercice, le numéro 11 c), demande plus de travail 4 Kanne. Elle prend huit
minutes pour le faire. Les activités cognitives et métacognitives sont interreliées, trés
intenses, mélangées a des processus de résolution de problémes (figure 15). L’activité

cognitive domine, mais il est trés difficile d’identifier des phases plus particuliéres.

Figure 15. Karine. Graphe de I'épisode 3

Entre les processus cognitifs et métacognitifs, des retours sont faits vers la prise
d’informations, la représentation du probléme ou I’activation. On note aussi une étape
d’évaluation au milieu de la démarche et deux autres a la fin. Les processus cognitifs
s’enclenchent fréquemment les uns avec les autres. Les experts avaient signalé cette relation
lors de la validation du modéle. Au cours des segments 31 a 46, Karine analyse un exemple,
car elle ne sait pas exactement comment procéder (figure 16). Elle ne se satisfait pas de
savoir ce qui est fait dans I’exemple, mais elle se pose souvent la question pourquoi ils ont

Jfait ga comme ¢a?
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Figure 16. Karine. Séquence de I"épisode 3.

On voit que son but en est vraiment un d’apprentissage et que la dévolution de la tache
d’étude, de la compréhension de ce type d’exercice, est acceptée par cette €léve. Elle
reformule dans ses mots ce qu’elle comprend tout en solutionnant I’exercice (segments 47
4 56). Elle éprouve le besoin de vérifier son résultat dans le solutionnaire (segment 57). Elle
sait que sa réponse est juste méme si celle du solutionnaire a été arrondie (segment 58) et
n’est pas présentée de la méme maniére. De méme que pour les deux épisodes précédents,
on ne note aucun lien entre I’activation et la représentation. Cela nous surprend. Est-ce da
a un probléme méthodologique de collecte ou de codage de données ou s’agit-il du modéle

qui devrait étre raffiné?
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3.3.2.4 Episode 4

Karine sent le besoin de s’installer plus confortablement. Une étape a €té franchie dans son
travail. Elle s’attaque a I’exercice 11d). Elle verbalise en examinant un exemple (segments
59 a 70). Elle a fabriqué un tableau pour voir I’évolution de la fonction a I’étude et pour
mieux s’expliquer la démarche de I’auteur. Malheureusement, nous ne disposons pas de ce
tableau parmi les traces écrites de la séance d’étude. A I'aide des verbalisations, nous
pouvons quand méme déduire qu’aprés avoir reformulé I’exemple, elle applique la méme
démarche a I’exercice a faire et trouve facilement le résultat. Le tout ne lui prend que deux

minutes.

P
7

/ prise
Kd‘infonnations

s
{ activation :
VR
S — “\ geﬂloﬂdﬁ

’ - ~
i 5 . la condition
{ évaluation) k ( pd:z;i‘::\ TS >\ physique
\\ 3 . i 3 E

gestion de
'affectivité

4 nts -~
| consignation S — ,m/‘m cly/
‘\d'informaﬁons 1

Figure 17. Karine. Graphe de I’épisode 4

I s’agit d’un épisode ou Karine travaille surtout au niveau de I’appropriation de
P’exercice a faire (figure 17). Elle le résout rapidement a la fin de sa réflexion (figure 18).
L’affectivité intervient dans la démarche lorsque Karine s’inquiéte de ne pas avoir travaillé

cette partie tout de suite aprés le cours, puis lorsqu’elle reprend confiance en ses possibilités.
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On observe qu’elle gére son affectivité et sa condition physique sans montrer de passage par

la métacognition sauf au tout début de I’épisode.
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Figure 18. Karine. Séquence de I’épisode 4.

3.3.2.5 Episode 5

Au numéro 11 e), il s’agit de tracer un graphique et, bien que Karine sache quoi faire, elle
préfere ébaucher les grandes lignes de la solution pour la compléter plus tard quand elle aura
plus de temps. Pendant la premiére partie, Karine fait différentes activités pour activer ses
connaissances antérieures et anticiper les taches a faire: [La professeure] nous a dit... si on
Jait... supposons... de toutes fagons, [la professeure] a dit.... L’ épisode est dominé€ par les
stratégies de résolution de problémes (figure 19 et figure 20). C’est un épisode bref qui ne
dure que deux minutes (segments 71a a 75b). C’est le seul épisode ou aucune verbalisation

ne rend compte de la prise d’information.

ST-PIERRE, Lise, L ‘érude personneile en mathémanques au collégial



————
- \,
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Figure 20. Karine. Séquence de I’épisode S.
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3.3.2.6 Episode 6

Karine change d’exercice. Elle résout maintenant le numéro la) de la page 103 (Ross,
1687). Il s’agit d’un exercice déja ébauché en classe. Elle commence par vérifier ce qu’elle
avait fait alors (segments 76 a 79). Il s’agit d’une phase plutdt métacognitive (figures 21 et
22) mais les processus métacognitifs servent davantage a gérer I’environnement interne
(affectivité) que la cognition. Puis elle refait la solution tout en vérifiant constamment avec

la solution déja ébauchée en classe dans son volume. Elle travaille vite.
Ses verbalisations sont surtout constituées, a ce moment, de la description de ce
qu’elle écrit (segments 80a a 80i). Il s’agit a la fois de se représenter I’exercice et d’activer
des connaissances antérieures. Elle se questionne sur la plausibilité de son résultat avant de

le vérifier dans le solutionnaire (segment 80j).
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Figure 21. Karine. Graphe de I’épisode 6

Wﬂlt

|L<::lu“

ST-PIERRE, Lise, L ‘érude personnelle en mathématiques au coilégial



104

no des r nform. tés. de probl I métacogn . cognition environn. n.c.
segments |11 |12 | 20 [ 40 [60 [ 70 131 |32 " 33 | 51 | 52 |53 [ 100 [ 200 | 300 | 10

77 o
78 =
79a ?
79b
80a
80b
80c
80d
80e
80f
80h =3
80i | X
i I

od —

Figure 22. Karine. Séquence de I’épisode 6.

3.3.2.7 Episode 7

Karine passe a I’exercice 1b). Il s’agit aussi d’une solution dé€ja ébauchée en classe qu’elle
refait pour étre sire. Cela lui prend cinq minutes (figure 23). Elle identifie I’existence d’une
erreur en cours de route (segment 86) car ce qu’elle trouve ne lui semble pas plausible. Je
vais vérifier... il me semble que ¢a ne se peut pas... j 'ai fait une erreur en quelque part,
certain. Elle en trouve la nature (segment 96b). Elle rédige, vérifie avec ce qu’elle avait
trouvé précédemment, puis, dans le solutionnaire. L’activité mentale est constituée d’abord
d’une phase d’évaluation de la solution déja ébaucheée et d’activation entrecoupée d’activités
plus spécifiquement cognitives (segments 80j a 85) (figure 24). Une deuxiéme phase
comporte une activité métacognitive plus intense (segments 85 a 96a). C’est lorsque Karine
se rend compte que son résultat n’est pas plausible. Elle sait qu’elle a fait une erreur et elle
en recherche activement la nature. Finalement, dés qu’elle identifie cette erreur, elle résout
facilement et rapidement I’exercice (segments 96b a 98). Elle prend soin de vérifier quand

méme son résultat (segments 98 a 100), d’autant plus soigneusement peut-étre qu’une erreur
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s’était glissée dans la solution. Les relations entre les différents processus s’avérent plus

. complexes que dans les premiers exercices. Le schéma obtenu (figure 23) ressemble plus que
les précédents a celui élaboré par les experts. Presque tous les processus sont sollicités,

surtout ceux qui relévent de la cognition, de la métacognition et de la résolution de
problémes.
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Figure 23. Karine. Graphe de I’épisode 7
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Figure 24. Karine. Séquence de |’épisode 7.

3.3.2.8 Episode 8
Il s’agit d’un exercice que Karine avait déja a2 moitié ébauché. Elle commence avec
confiance. Mais elle se heurte a une difficulté et décide de consulter un exemple. Elle vérifie

dans le solutionnaire: son résuitat est faux. Elle vérifie ses données, révise sa démarche et
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décide de changer d’exercice. Elle n’a pas identifi¢ son erreur qui consistait a passer de

I’équation:

12 000 = 8000 (1 +1)°
a I’équation: 1,5 =1+
puis & 0,5 =

Elle ne se rend pas compte que la parenthése joue un réle essentiel ici et elle reproduira cette
erreur au prochain exercice, sans réussir a I’identifier.

Des éléments non classés (arréter et réfléchir) ne nous permettent pas d’accéder a
tous les processus mentaux de Karine (figure 25). Est-ce dil a la fatigue ou a un plus grand
degré de concentration sur la tache qui lui fait oublier de verbaliser ses pensées, ou encore
est-ce influencée par des aspects affectifs (comme une certaine inquiétude devant la
perplexité que lui cause cet exercice ou encore comme la fagon dont la chercheure pourrait
la juger) qu’elle ne dévoile pas ses pensées a voix haute? Nous ne pouvons pas le savoir dans
ce cas. Nous n’observons aucune manifestation de gestion de I’environnement interne ni
externe. Karine travaille avec une grande concentration.

Deux grandes étapes, I'une plus cognitive (segments 102 a 110), I'autre plus
métacognitive (segments 111 a 118), caractérisent cet épisode (figure 26). Karine travaille

sept minutes a cet exercice, puis elle passe au suivant.
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Figure 26. Karine. Séquence de I’épisode 8.
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3.3.2.9 Episode 9

Karine change donc d’exercice pour faire plutét le numéro 5 de la méme page. Elle y met
sept minutes en tout. Elle reconnait que I’exercice est semblable au précédent. Elle s’y met
quand méme avec confiance. Les liens entre les processus cognitifs eux-mémes et les

processus métacognitifs eux-mémes ressortent abondamment des verbalisations (figure 27).
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Figure 27. Karine. Graphe de I’épisode 9

Tout en solutionnant cet exercice (segments 120 a 125), elle croit avoir identifié
’erreur qu’elle faisait au numeéro précédent. Elle y retourne, fait plusieurs essais, se rend
compte a chaque fois qu’elle obtient un résultat peu plausible (segments 126 a 140). Elle va
et vient entre les exercices 3 et S et ne réussit ni I'un ni I’autre. On remarque plusieurs liens

entre les activités de controle et de procéduralisation/composition.
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Figure 28. Karine. Séquence de I’épisode 9.

La séquence de stratégies (figure 28) se distingue de la précédente par le va-et-vient
continuel entre les processus cognitifs et métacognitifs plutot que par des phases qu’on
pourrait dire I’'une plus cognitive et I’autre plus métacognitive comme précédemment.

Tentons quand méme de séparer ’activité mentale en trois phases. La premiére, que nous
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appellerons cognitive (segments 120 4 126), la conduit a reconnaitre I’erreur qu’elle croit
avoir faite. La seconde, que nous qualifions de cognitivo-métacognitive, est celle ou elle
revient au numeéro 3 pour rédiger de nouveay, calculer, autoévaluer... (segments 127 a 140).
Finalement, au cours de la troisiéme, elle tente de poursuivre la résolution de I’exercice S,
mais elle doit arréter sans avoir trouvé la solution car elle n’a plus le temps de continuer. II

ne lui reste qu’un exercice a faire pour terminer ce devoir.

3.3.2.10 Episode 10
Karine jette un coup d’oeil au dernier exercice. Il ne s’agit pas ici d’une activité cognitive,
mais plut6t de métacognition et de gestion de I’affectivité. Aucun processus cognitif ni

aucune stratégie reliée a la résolution de problémes ne sont sollicités (figures 29 et 30).
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Figure 29. Karine. Graphe de I’épisode 10
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Figure 30. Karine. Séquence de I’épisode 10.

Elle lit ’énoncé et cherche a comprendre ce qui est demandé. Puis elle décide
d’arréter et de demander de I’aide a une copine. Le tout ne lui prend que deux minutes. Mais
les exercices 3 et 5 continuent de lui trotter dans la téte. On sent sa déception, son
insatisfaction. Pourtant, il me semble que [cela] a l'air facile, remarque-t-elle. Il y a de
longs silences dans les verbalisations. Elle planifie tout de suite sa prochaine séance de travail
personnel: elle se propose de travailler cela tout de suite apres le cours de mathématiques

de I’apres-midi.

3.3.2.11 Séquence compléte des stratégies utilisées

On trouve [a séquence compléte des stratégies utilisées par Karine a la figure 31 a la page
114. Cela permet d’étudier la progression des stratégies exprimées par les verbalisations du
début jusqu’a la fin de la séance d’étude.

Rappelons que les méta-codes sont regroupés en cinqg catégories: ceux qui concerne
I’information (prise d’informations (11) et consignation d’informations (12)), des méta-codes
tirés des modéles de résolution de probléme (représentation (20), prise de décision (40) et
évaluation (60) auquel nous avons ajouté I’activation (70)), les processus métacognitifs
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(planification (31), controle (32) et régulation (33)), les processus cognitifs
(élaboration/organisation (51), généralisation/discrimination (52) et
procéduralisation/composition (53)) et les méta-codes liés a la gestion de I’environnement
(environnement externe (100), environnement interne-affectivité (200) et environnement
interne-condition physique (300)). Finalement, rappelons que la catégorie 1000 contient des
€léments que nous n’avons pu classer.

La séquence compléte est composée de dix épisodes, constitués chacun de la
résolution d’un exercice, que nous avons analysés séparément dans les sections précédentes.

Cette figure nous permet de constater que, dans I’ensemble, les méta-codes reliés aux
informations ne sont rapportés qu’une ou deux fois par épisode. Les processus
métacognitifs, absents dans certains épisodes (comme I’épisode 2) sont trés présents dans
d’autres (comme [’épisode 7). Les processus cognitifs occupent la plus grande partie des
pensées du sujet presque partout. Chacun des épisodes semble donc avoir des
caractéristiques particuliéres car ce ne sont pas toujours les mémes types de processus qui
prédominent. Les trois premiéres séquences, par exemple, paraissent trés différentes les unes
des autres. On voit aussi que [a pensée peut rester a I'intérieur d’un méme groupe pour
plusieurs éléments de verbalisations (voir les processus cognitifs des épisodes 2 et 3) alors
que d’autres processus ou d’autres meéta-codes, plus fugaces, sont rarement suivis de
processus de la méme catégorie (par exemple les processus métacognitifs). Ce caractére plus
momentané, plus éphémére de certains processus reste a expliquer. Les épisodes
commencent trois fois par une prise d’informations, trois fois par la planification, deux fois
par la procéduralisation/composition, une fois par une manifestation affective et une fois par
la représentation. Mais ils finissent presque tous différemment. Seule I’évaluation se répéte,

elle termine trois des dix épisodes.
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Figure 31. Karine. Séquence compléte des stratégies utilisées.
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3.3.3 Résumé du cas de Karine

Les principales constatations qui ressortent de I’analyse des données recueillies auprés de

Karine sont synthétisées ci-dessous. Le graphe global, les matrices, les graphes et les

séquences par épisodes ainsi que la séquence compléte des verbalisations de Karine nous

apprennent que:

D

2)

3)

La plupart des relations entre les stratégies utilisées par Karine sont symétriques, c’est-a-
dire qu’elles s’effectuent dans les deux sens, tel qu’on peut I’observer dans le graphe
global (figure 8). Bien qu'apparent dans plusieurs épisodes (1, 3, 7, 8, 9), ce phénoméne
n'est pas généralisé. Mais lorsqu'il se produit, la relation symétrique a souvent lieu
immédiatement aprés [a premiére. Cela est particuliérement visible a I’épisode 9 (figure
28). Les relations symétriques les plus fortes sont celles entre la prise d’informations et
la représentation, le contréle et [I’évaluation, le controle et Ila
procéduralisation/composition ainsi que la généralisation/discrimination et la
procéduralisation/composition.

Certains processus mentaux sont réflexifs, ¢’est-a-dire qu’ils s’activent ou s’entretiennent
eux-mémes. Retenons ceux pour lesquels cette réflexivité se manifeste au moins trois fois
au cours de la séance: la prise d’informations (11), I’évaluation (60), le contréle (32), la
généralisation/discrimination (52) ainsi que la procéduralisation/composition (53). Si
d’autres processus interférent, cela se produit sans doute trop rapidement, ou trop
automatiquement, pour que les verbalisations le démontrent.

Les processus cognitifs et métacognitifs sont centraux dans l'activité mentale lors de
I'étude personnelle en mathématiques. Cela est surtout vrai lorsque I'exercice a faire pose
des difficultés 4 Karine (épisodes 3, 7, 8 et 9). Dans les autres cas, l'activité
métacognitive se limite souvent a la planification ou a un bref contréle (épisode 1) ou
encore, n'est pas apparente du tout (épisode 2). On peut voir, par contre, les nombreux
recours au contrdle et a la régulation lorsqu'une erreur est décelée (épisodes 7, 8 et 9)
ou lorsque I'éléve s'interroge sur la démarche a suivre (épisode 3). Cela est conforme a
d'autres résultats de recherche sur le fonctionnement métacognitif des experts. Nous
remarquons en plus que cela reste vrai aussi pour ce qui est du fonctionnement cognitif.

Notons quand méme que cela est sans doute le cas parce que Karine passe plus de temps
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sur les exercices présentant une difficuité pour elle. On peut quand méme remarquer
qu'elle reste alors centrée sur l'activité cognitive.

4) Les trois processus cognitifs s’activent souvent les uns les autres; les autres, au contraire,
sont le plus souvent suivis de méta-codes d’une autre catégorie.

5) Les relations sont beaucoup plus complexes que les modéles que nous utilisons
généralement pour les représenter; en fait, elles sont plus complexes que le modéle
élaboré a la suite de la consultation des experts. Les relations semblent avoir lieu entre
presque tous les processus lorsqu'on regarde globalement une séance d'étude. Mais la
plupart du temps, chaque épisode est aussi assez complexe, et cela méme lorsque Karine
résout facilement un exercice comme dans [’épisode 1. Les liens se font entre des
processus qui paraissent pourtant assez distants sur le modéle; ce sont des relations que
les experts n'avaient pas nécessairement identifiées directement. D'autre part, des liens
qui semblent automatiques sur le schéma des experts apparaissent peu dans les épisodes
analysés (prise d'informations-activation-représentation; métacognition-affectivité). On
peut invoquer ici la nature de la tiche, mais nous avons vu que deux séances
d'observation sur des tiches différentes n'ont pas nécessairement montré beaucoup de
différences dans les stratégies d'apprentissage observées. On peut aussi invoquer la
difficulté de recueillir des données complétes et fiables par des verbalisations, ce a quoi
se heurtent beaucoup de recherches utilisant cette méthodologie. Les problémes de
codage de segments de phrase pouvant appartenir a deux processus ne sont pas moins
importants; en effet, I'état des travaux dans ce domaine ne permet pas encore de les
différencier toujours clairement.

6) La pertinence de certains éléments du modéle proposé doit étre réexaminée, d’aprés les
résultats de I’analyse du cas de Karine. En plus de la prise de décision qui se distingue
mal de la régulation, les processus de contrdle et d'évaluation référent peut-€tre aussi a
la méme chose. En outre, ce que nous appelons la représentation est un concept plus
large que la notion d'activation. Mais il est difficile de les distinguer dans les
verbalisations. Tout cela montre qu'il y a encore lieu de s'interroger sur les liens

théoriques entre les processus soumis a ['analyse.
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7) Le processus d’élaboration/organisation, considéré essentiel dans I’apprentissage
(Gagné, 1985; Tardif, 1992), est pourtant peu utilisé. La perception du contrat

didactique selon Karine en est sans doute la cause.
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CHAPITRE 4. ETUDE D’UN CAS, SAMANTHA

Le deuxiéme cas a I’étude est celui de la plus jeune sujet. Elle est la seule qui arrive
directement du secondaire. La présentation générale des données recueillies sera suivie de
I’analyse et de I’interprétation des stratégies utilisées par Samantha au cours de sa séance

de verbalisations et des relations entre ces stratégies.

41 PRESENTATION GENERALE

L'histoire personnelle, la présentation des données recueillies et les commentaires de
Samantha sur sa participation a cette recherche font I’objet de la premiere section. La fiche

de synthése des données recueillies auprés de Samantha se trouve a ’appendice 11B.

4.1.1 Histoire personnelle

Samantha est une étudiante de 17 ans qui 2 suivi ses cours de secondaire V dans une
polyvalente de la région I'an dernier. Elle considére que cela allait bien en mathématiques
quoique /‘année passée [elle s'est] laissée aller un peu. Elle a terminé son cours de maths
536 avec une moyenne de 62%, une note inférieure de 10 4 20% a ses notes habituelles dans
cette matiére. Elle habite avec ses parents avec lesquels elle vit une relation harmonieuse.
Elle dispose d'une chambre personnelle, tranquille pour étudier. Pendant le mois au cours
duquel elle a participé a cette recherche, elle habitait chez son copain parce que ses parents
étaient en voyage. Elle constate que cect a un peu dérangé ses habitudes d'étude parce que
ce n'était pas le méme rythme de vie. Elle n'occupe pas d'emploi rémunéré. Son temps est
donc consacré aux études et a la vie familiale et sociale. Elle ne s'est absentée qu'une fois de

ses cours de mathématiques et elle s'est empressée de s'informer des taches faites et a faire.

4.1.2 Présentation des données recueillies
Les données ont été recueillies avec les mémes sources que pour Karine. Toutefois, une
seule séance d'observation a été filmée. Pour comparer les résultats scolaires de Samantha

a ’ensemble de son groupe et aux autres sujets, on peut consulter les appendices 1 et 3. Les
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données sont présentées dans le méme ordre que pour Karine, selon chacune des sources

de collecte.

4.1.2.1 Résultats Plus 1

Samantha a obtenu 13,9 sur 20 pour le premier test de la session, une note assez bonne. Elle
s'attendait plut6t & 12 sur 20. Elle se montre trés satisfaite de cette note ainsi que de ses
méthodes de travail. Elle considére cette situation comme habituelle. Ses réponses au
questionnaire Résultats Plus montrent qu'elle a mis plus de temps a la préparation de cet
examen que 70% de ses camarades. Son contexte personnel (vie familiale, condition
physique...) ne se démarque pas de celui des autres. Elle démontre une motivation aux
études et a son cours de mathématiques trés supérieure a celle des autres. Elle se situe au

centiéme centile!

Tableau [X. SAMANTHA. Résultats partiels aux tests Résultats Plus.

Dimensions Rang centile Rang centile
(21 sept.) (21 nov.)

Attribution causale: chance 100 100
Attribution causale: tiche 50 10 ¢
Attribution causale: etfort 25°¢ 10 ®
Attribution causale: habileté 80 80
Traitement en classe 80 80
Motivation aux études 100 80
Motivation a la matiére 100 100
Traitement en surface 20* 30
Traitement en profondeur 100 95
Traitement 4 I'examen 80 80

Stress & l'examen 25°* 80

Contexte personnel 50 5S¢

Temps d'¢ 70 40

* D'apreés la validation de ce test, quatre astérisques ou plus sont I'indice d'un risque d'échec scolaire.

Curieusement, son niveau de stress a I'examen est trés élevé. Ses attributions

causales paraissent adéquates sauf en ce qui concerne 'effort. Ses réponses au questionnaire
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montrent qu'elle attribue peu son résultat a cette cause. Quant a ses méthodes de travail, en
général, elles se comparent avantageusement a celles de ses camarades. En effet, elles se
situent aux centiles 80 (traitement des informations en classe), 100 (traitement en
profondeur) et 80 (traitement a I'examen). Un centile 20 pour ce qui est du traitement en
surface des informations montre que 80% de ses camarades sont plus efficaces qu'elle

concernant cette dimension.

4.1.2.2 Résultats Plus 2

Au terme du mois consacré a la collecte de données, Samantha a obtenu 14,5 sur 20 au test
de mathématiques. Elle espérait plut6t une note de 16 sur 20. On constate que ses attentes
ont augmenté depuis deux mois d'études collégiales. Ses réponses au questionnaire Résultats
Plus indiquent que son contexte personnel s'est beaucoup détérioré (centile 5) et que son
temps d'étude est faible par rapport au groupe (centile 40). Cela s'explique en partie par les
changements dans sa vie familiale au cours de la derniére période. Elle s'estime quand méme
plutdt satisfaite de son résultat, mais, cette fois-ci, elle se dit insatisfaite de ses méthodes de
travail. Cela découle sans doute de la conscience qu'elle a de ne pas avoir mis assez d'efforts.
Sa motivation aux études semble avoir baissé un peu, mais pas sa motivation pour le cours
de mathématiques. Sa fagon de traiter les informations autant a I'examen qu'en ce qui
concemne l'étude en profondeur s'est aussi détérioree. La méme chose s'est produite pour ce
qui concerne les attributions causales a l'effort et a la tiche: elle attribue moins son succes
a ses efforts et plus a 'habileté. Finalement, on constate que le stress vécu lors du premier
examen a sensiblement diminué par rapport a ce qu'il était et par rapport a ce que vivent ses
camarades. Cette diminution s'explique sans doute par I'adaptation aux études collégiales
réalisée au cours des deux premiers mois de I'année. D’autre part, ce faible niveau de stress
explique sans doute, en partie du moins, la diminution du temps d'étude et I'augmentation

des attentes par rapport a la note espérée.

4.1.2.3 Traces écrites (livre, agenda, notes de cours, brouillons, exercices, évaluation
Jormative...)

Les documents utilisées par Samantha au cours de ce mois sont le manuel obligatoire pour

le cours, l'agenda personnel, des notes de cours, quelques brouillons d'exercices, un test
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formatif et un cahier d'exercices remis a la professeure pour notation. Dans le manuel
quelques définitions sont surlignées et numérotées (il s'agissait de définitions a trouver en
équipe). Les travaux a faire pour le cours de mathématiques et les rendez-vous reliés a cette
recherche sont indiqués a I'agenda personnel.

Les notes de cours contiennent des définitions, des formules et des exemples notés
au tableau par la professeure pendant les explications. A T'occasion des formules, des mots-
clés sont soulignés, encadrés ou surlignés. Les soulignés et les encadrés sont faits pendant
les cours, mais les surlignés sont produits lors de I'étude personnelle en vue de la préparation
a I'examen. On constate que les notes de cours sont trés soignées, presque trop! Par
exemple, les encadrés sont soigneusement faits a la régie, il n'y a aucune rature, I'écriture est
réguliére et minutieuse.

Peu de brouillons d'exercices sont disponibles. Samantha préfére produire
directement une copie «au propre» & remettre a la professeure a la fin du mois. Les quelques
brouillons disponibles montrent qu'a I'occasion des formules y sont recopiées, il y a quelques
ratures, des exercices commencés et laissés en suspens. Des marques comme «a revoim et
des B (pour «bien») accompagnent les exercices résolus.

Les exercices a remettre a2 la professeure sont tous faits et bien identifiés. Les
solutions sont complétes, les normes de présentation respectées. Des petites notes en marge
(comme B, 7, «a révisem, «OK», «autre fagon», 7, *...) accompagnent la plupart des

exercices. Les ratures sont trés rares. La professeure a attribué la note S sur 5 a ce travail.

4.1.2.4 Journaux de bord

Les journaux de bord rapportent onze séances d'étude. Pour deux de ces séances, ni la durée
ni I'heure ne sont précisées. Les neuf autres séances ont duré en tout 6 heures. En moyenne,
les périodes d'étude durent 40 minutes et ont toutes été réalisées pendant la journée. Elles
ont lieu presque toujours en classe et a la bibliothéque. En fait, seules deux séances se sont
déroulées ailleurs, 'une dans sa chambre et l'autre chez son copain. Elle qualifie sa
concentration d'excellente, sauf une fois ou elle 'a dite bonne. Elle avoue avoir rempli

plusieurs sections de mémoire, plus d’une semaine apreés avoir effectué la séance d’étude.
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Au point de vue affectif, Samantha y rapporte des manifestations de distractions et
de paroles encourageantes qu'elle se dit. Elle rapporte s'étre choisi un lieu propice et s'étre
installée confortablement.

Au plan de la supervision, elle se donne un but, évalue la quantité de travail fait,
accélére, change de tiche ou décide d'arréter, évalue sa compréhension, estime que la tiche
est finie ou cesse parce qu'elle éprouve un probléme physique ou parce qu'elle ne sait plus
quoi faire. Elle se donne des régles de conduite.

Lorsqu'elle étudie une legon, elle lit dans le manuel, relit lentement, mot-a-mot, relit
ses notes de cours et se remémore des connaissances. Au niveau des exercices, elle lit
I'énoncé, vérifie ses réponses dans le solutionnaire, calcule a 'aide de la calculatrice, regarde
sa solution, pratique I'ensemble d'une technique, se questionne sur le sens des données ou
du probléme, fait des hypothéses, évalue Ia plausibilité d'un résuitat et refait un exercice ou

des exercices supplémentaires.

4.1.2.5 Verbalisations

Les verbalisations ont été enregistrées pendant une séance de 20 minutes au cours de
laquelle Samantha a réalisé un devoir donné le jour méme. Au plan affectif, on reconnait un
énoncé de félicitation et, au plan de la gestion de I’environnement externe, le signe d'une
disposition adéquate du matériel utilisé.

Au niveau de la supervision du travail, on note le partage du but en sous-objectifs,
la vérification des consignes dans I'agenda, I'identification de I'action a faire, une évaluation
des progrés et de l'atteinte des sous-buts, la reconnaissance de difficultés. Il lui arrive
d'anticiper les étapes ultérieures dans la solution ainsi que le résuitat attendu. Finalement,
elle évalue I'exactitude de sa réponse a partir de critéres internes.

Lors de I'exécution des exercices, Samantha lit d'abord I'énoncé; il lui arrive de le
relire en tout ou en partie en cours de solution et de prendre des notes. Elle écrit les
données, identifie la question posée ou les mots-clés de I'énoncé, analyse le probléme, vérifie
les données, active des connaissances antérieures, fait une hypothése qu'elle valide et
explore, classe et catégorise les données. Elle utilise beaucoup sa calculatrice lors de la
rédaction des solutions. Elle cherche des éléments théoriques dans ses notes de cours plutdt

que dans son manuel. II lui arrive de recopier une solution, de vérifier une régle et de
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recommencer un calcul. Aussi, elle compare sa solution avec ses notes de cours. Elle valide

sa réponse par rapport a I'énoncé et se questionne sur sa plausibilité.

4.1.2.6 Observation (vidéo)

La séance commence par la disposition du matériel pertinent. Au cours de la séance, elle
ferme a plusieurs reprises son livre ou sa calculatrice et range une partie de son matériel. Les
comportements non-verbaux manifestés lors de cette séance d'étude montrent aussi des
manifestations de distraction et de nervosité. Il lui arrive de regarder I'heure, de manipuler
fréquemment son matériel (calculatrice, bonbons, feuilles...), de changer de posture. Elle se
ronge les ongles et grignote des bonbons. Elle expliquera ceci lors de I'entrevue 2 en disant
qu'elle ne mange pas toujours en travaillant mais parfois elle manque de sucre et elle doit
manger. Ses doigts bougent tout le temps. Elle se dira nerveuse et beaucoup expressive. Je
ne suis pas capable de les laisser a rien faire.

Au plan de la supervision du travail, Samantha vérifie son agenda, évalue sa
compréhension et change d'exercice  faire @ mesure que l'un est termin€. Plusieurs arréts
au cours desquels elle semble réfléchir jalonnent la séance de travail.

Les stratégies cognitives identifiables sont variées et réguliéres. On observe que
Samantha lit 'énoncé, le relit en partie ou le survole, et méme, le relit lentement au complet
lorsque nécessaire. Elle utilise beaucoup sa calculatrice pour rédiger ses solutions. II lui
arrive de regarder sa solution, d'en effacer certaines parties et de revenir compléter des
étapes antérieures. Elle efface méme quand ce n'est pas un travail a remettre au professeur.
De méme, elle révise les étapes passées d'un exercice antérieur. Elle vérifie ses réponses
dans le solutionnaire. Les calculs mentaux ou a la main sont rares. Il lui arrive de chercher
un élément théorique dans ses notes de cours et de survoler ou lire la théorie qu'elle y
trouve. Elle met un «B» a coté des exercices réussis. Elle cherche aussi, parfois, un exercice
ou un exemple semblable a celui qu'elle est en train de faire et tente de refaire cet exemple
mentalement ou a la main. Certains calculs sont vénfiés. Il lui arrive aussi d'imiter un
exemple et de comparer avec ses notes de cours ou avec des exemples ce qu'elle est en train
de faire. Lorsqu'elle veut mémoriser quelque chose ou se le remémorer en vue de I'examen,
elle relit, compare, pointe avec son crayon et surligne des mots-clés. Elle n'utilise pas son

livre pour autre chose que pour lire les énoncés des exercices a faire.
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4.1.2.7 Entrevue 1

Samantha étudie a la maison ou a la bibliothéque. Elle prévoit a I'avance ses séances d'étude
et se propose un but. Tant que ce but n'est pas atteint, elle continue. Elle rapporte
commencer ses séances d'étude a la maison par une période de relaxation ou elle ferme la
musique, s'enléve les autres idées de dans la téte et lit quelques pages d'un roman. Elle dit
qu'elle commence trés rarement par faire les lectures demandées par la professeure parce
que celle-ci survole tout en classe. Lorsqu'elle le fait, elle ne prend pas de notes mais elle
sarrange pour comprendre. Pour ce faire, elle relit et se pose des questions. Elle n'est pas
dérangée par le fait de ne pas tout comprendre, car elle se fie que la professeure a expliqué
l'essentiel. Elle n'essaie pas de mémoriser des choses sauf certaines formules. C'est avec les
problémes que je comprends. C'est aussi lorsqu'elle fait des exercices qu'elle se rend compte
si elle a compris, si elle a appris ou pas. Lorsqu'elle pense qu'elle ne sait pas assez quelque
chose d'important, elle met une note prés de I'exercice, retourne dans ses notes de cours,
copie les formules dans son cahier I'une a la suite de I'autre, et se dit pour chacune celle-la,
c'est pour ¢a, celle-la, c'est pour ¢a... Elle dit se donner des exemples simples pour s'en
souvenir.

A la bibliothéque, elle s'installe dans un coin tranquille ot il n'y a pas beaucoup de
monde. Elle vérifie la tiche a faire, dispose tout son matériel. Elle ne survole pas I'ensembie
du travail a faire parce que s'il y en a un que je ne sais pas faire, il va me trotter dans la
téte pendant que je vais faire les autres; [cela] va me bloquer. Elle rapporte traduire
I'énoncé en une question formulée dans ses mots. Elle vérifie sa réponse dans le
solutionnaire. Lorsqu'elle ne sait pas comment faire, elle n'hésite pas a demander a un
copain. Mais cette aide n'est sollicitée que lorsqu'elle a essayé vraiment et qu'elle dispose
d'une démarche a comparer avec celle de son copain. Les problémes qui lui ont causé plus
de difficulté sont marqués d'un «a révisem et elle affirme toujours réviser effectivement ces
problémes. Elle ne cesse son travail que lorsque la tiche est terminée. Je m'impose des
affaires, il faut que ce soit [cela] parce que j'ai tendance a me laisser aller un peu dans
les devoirs. Alors en me disant de méme: il faut que je fasse ca, il faut' que je le fasse,
d'une maniére ou d'une autre il faut. Se laisser aller pour elle signife attendre a la derniére

minute pour compléter les exercices a faire. Lorsque du temps de classe est réservé pour des

Ce mot est souligné par nous-mémes pour bien marquer la fagon appuyée dont il 2 été prononcé.
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exercices, elle reste toujours en classe au moins jusqu'a ce qu'elle soit stire d'avoir bien
compris et d'étre capable de se débrouiller seule. Elle travaille seule, elle dit essayer
d'apprendre par elle-méme. Elle ne sollicite de l'aide que lorsqu'elle a essayé assez
longtemps. Elle préfere chercher les éléments théoriques qui lui manquent dans ses notes de
cours plutét que dans son livre car dans ses notes elle n'a pas besoin de chercher longtemps.
[Dans les notes] tu le vois tout de suite tandis que dans le livre si tu cherches, tu vas finir
par le trouver mais ¢a va étre plus long, je sais tout de suite que ¢a c'est une formule, ¢a
c'est une autre [formule]. Elle a 'habitude de faire les exercices a remettre directement au
propre, sans brouillons. Elle écrit rarement des remarques a coté des exercices, sauf des «B»
lorsqu'ils sont réussis. Il lui arrive aussi de recourir a l'aide de la professeure et elle dit se
sentir trés a l'aise de le faire. Mais elle ne va pas a son bureau. Elle fait souvent des

remarques qui dénote une tendance 4 agir pour satisfaire les exigences de la professeure.

4.1.2.8 Entrevue 2

Méme si cette entrevue doit mettre un point final a sa participation a la recherche, elle n'a
pas terminé les journaux de bord de la demniére semaine. Elle arrive avec ses documents non
classés. Mais elle signale qu'elle conserve habituellement ses affaires et elle demande que ses
notes de cours et pré-test lui soient retournés. Elle dit ne pas écrire dans son livre car j'aime
¢a quand c'est propre, je me comprends mieux. 1! lui arrive toutefois de commencer des
exercices dans son livre: avant de le faire au propre, je voulais voir si je comprenais. Elle
remarque que l'école la rend anxieuse. Je commence juste a m'en apercevoir mais il parait
que je suis stressée tout le temps: mes parents, mon [ami de coeur], mes amis, tout le
monde me le disent. Je ne m'en apergois pas, [il parait] que je suis stressée. Elle dit ne pas
se sentir dépaysée par le cégep, ce n'est pas trop différent du secondaire pour elle. Elle ne
prend pas en note ses résultats aux tests, aussi elle ne peut pas préciser au juste le nombre
de points qu'elle a accumulés jusqu'a ce jour, trois semaines avant la fin de la session.
Concernant la séance d'étude sous observation, elle dit que cela ne I'a pas trop dérangée.
Elle a I'habitude de se faire filmer (elle faisait de la gymnastique lorsqu'elle était plus jeune).
Cette séance d'étude fut la derniére avant le test, méme si celui-ci a €té reporté de S jours.
Sa préparation directe a donc été la réalisation du test formatif. Elle I'a fait sans ouvrir ses

notes de cours. Jessaie de le faire par moi-méme, puis si j'ai vraiment de la misére je vais
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aller voir. Aprés ce pré-test, elle pense a I'examen et essaie de se remémorer toutes les
choses importantes a retenir. Elle relit des sections de notes de cours et les répéte dans sa
téte. Elle dit se poser des questions, essayer de se mettre & la place du professeur. Par
rapport ¢ un probléme, par exemple, je me demande quelle formule pour ¢a, puis aprés
telle étape, telle étape, telle affaire, telle affaire... Elle compare certains éléments de ses
notes de cours. Mais elle n'apprend pas par coeur, sauf les formules. Le reste j'essaie de me
débrouiller pour étre capable de le faire. Elle affirme faire toujours tous les exercices
demandés, puis réviser ses notes de cours, puis faire le test formatif ou pre-test. Lorsque des
éléments ont été soulignés, surlignés ou marqués précédemment, elle retourne toujours les

réviser.

4.1.3 Commentaires sur la participation a cette recherche

Samantha a terminé la session avec une note de 66 %, un résuitat inférieur a ceux du début
de la session. Au sujet de la recherche, elle dit: je me préoccupe plus de mes études parce
que j'ai tendance a me laisser aller un peu; avec ¢a [la participation a cette recherche] je
me [programme] plus, parce que la je commence a avoir plus de devoirs. Ca m'a aidée
en tout cas. Ici, je savais qu'il fallait que je le fasse, je ne voulais pas te décourager, dit-
elle. Elle considére que cette recherche l'a aidée a planifier et a prendre conscience de sa
fagon de procéder, que je me prenais souvent [a la derniére minute] par exemple. Vu que
je le sais, il va falloir que je m'‘améliore. Je fais souvent ¢ca a la derniére minute. Je ne

prends pas le temps de bien faire des fois.

4.2 STRATEGIES UTILISEES

Rappelons que cette partie comporte deux sections: d'abord, une confrontation des données
recueillies avec les éléments du modéle, puis une discussion sur la productivité des

différentes sources de données.
4.2.1 Confrontation avec le modéle
La fiche de synthése de Samantha peut étre consultée a I'appendice 11B. Voyons ce qu'elle

nous apprend concernant les stratégies d'apprentissage utilisées par cette étudiante lors de
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son étude personnelle en mathématiques. Autant en variété qu'en quantité, si 'on compare
cette fiche avec celle de Karine, il semble que Samantha utilise moins de stratégies
d'apprentissage; en tout cas, on en observe moins.

Au plan de la prise d'informations, il y a peu de différences; on observe néanmoins
que Samantha parie plus volontiers de ce qu'elle fait (entrevue 1) qu'elle ne le rapporte dans
ses journaux de bord, au contraire de sa camarade. L'observation nous apprend qu'elle
survole plus souvent I'énoncé qu'elle ne le lit en entier.

En ce qui concerne la consignation d'informations, la comparaison est un peu moins
a l'avantage de Samantha. Les traces laissées par notre sujet sont moins nombreuses méme
si les stratégies utilisées restent le plus souvent confirmées par une autre source.

Au cours de ses verbalisations, Samantha montre qu'elle utilise beaucoup de moyens
pour se représenter la tiche. Malheureusement, les données recueillies ne sont pas souvent
confirmées par une autre source. Toutefois, il faut préciser qu'une confirmation pour ce type
de comportement est difficile a obtenir par la plupart des autres sources utilisées.

On observe peut-étre la plus grande différence avec Karine au plan métacognitif: peu
de stratégies de ce type sont observées ou rapportées. Les verbalisations, source priviligiée
pour ce type de pensées, nous apportent peu d'informations sur les processus mentaux en
cours, sauf pour le contrle. Quant aux activités de planification et de régulation, bien qu'un
certain nombre soient rapportées, elles ne sont pas souvent confirmées. Peu nombreuses,
elles s'averent toutefois variées. On voit que la prise de décision ici ne sera pas un élément
trés considéré. Nous avons déja signalé que cet élément du modéle est peut-€tre inutile.

Au sujet des stratégies cognitives, nous sommes surprise des résultats de I'analyse.
En effet, lors des entrevues, Samantha a mis beaucoup d'insistance a parler de la fagon dont
elle s'y prend pour élaborer et organiser les informations. En fait, elle a été la seule de nos
sujets qui semblait faire une place & l'organisation et a I'élaboration de ses connaissances,
notamment lorsqu'elle se prépare pour un examen. ....., j'essaie de me poser des questions,
de me metire a la place du professeure [...]; je me pose des questions sur la démarche a
suivre [...]; je surligne les choses a retenir. J'écris les formules dans mon cahier {...]. Je
me dis ¢a, c'est pour ¢a; ¢a, c'est pour faire ¢a..., disait-elle. Or, l'observation de son
comportement autant que ses verbalisations et ses journaux de bord nous montrent que les

activités d'apprentissage de ce groupe sont minimes. Seules les entrevues en font largement
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mention. Que faut-il en conclure? Notre sujet rapporte-t-elle des stratégies qu'elle sait utiles
a l'apprentissage, mais qu'elle utilise peu dans les faits? Ou encore, les autres instruments de
collecte de données ont-ils été peu productifs dans son cas? Etait-elle influencée par I'image
qu'elle donnait d'elle-méme lors de l'entrevue? Cette derniére explication nous semble la plus
réaliste pour le moment. En effet, le sujet, plus jeune que les autres, nous a paru le type
d'étudiante qui essaie de faire plaisir a son professeur; elle fait ce qu'on lui demande de son
mieux. Elle dépense beaucoup d'énergie a «deviner- les intentions du professeur et a les
satisfaire, pas toujours avec diligence, mais consciencieusement. D'habitude, le professeur
ne dit pas de commencer a lire, mais la c’est ce qu'elle a dit; vu qu’elle l'a dit, j'en ai fait
un peu. D'habitude non, je ne lis pas [dans mon livre]. Pourtant, au plan du contrat
didactique explicite pour la professeure, les éléves devraient lire une section de leur livre a
la suite de chaque cours. Nous croyons que pour cette éléve, la dévolution de la tache
d'étude est moins avancée que dans le cas de Karine. Elle affirme vouloir comprendre, et
non seulement faire les exercices. Mais ses remarques en entrevue nous portent a croire que
cette conviction vient moins de ses attentes personnelles a son propre égard que de celles
qu'elle attribue & ses parents ou a ses professeurs, ou encore, dans le cas présent, a la
chercheure. [Dans ce cas], il fallait que je le fasse, je ne voulais pas te décourager, dit-elle!

Par contre, les stratégies de généralisation/discrimination ainsi que celles de

procéduralisation/composition sont relativement bien représentées. Cela est cohérent avec
le fait que Samantha tente de faire ce qu'on lui demande de son mieux: elle fait ses exercices

réguliérement, car elle sait qu’elle sera évaluée selon son habileté a faire des exercices. On
dirait d'elle qu'elle est une éléve appliquée.

Au sujet de I'évaluation, on voit encore cette fois une grande différence avec Karine.
Comme cette catégorie de stratégies s'apparente a la métacognition, cela n'est pas
surprenant. On avait noté déja l'activité métacognitive moindre chez Samantha.

L'activation des connaissances observée se résume au survol de la théorie et 4 la
reconnaissance de connaissances antérieures. Il s'agit tout de méme de l'essentiel quand on
parle de ce processus.

Concernant I'affectivité, peu de comportements interprétables sont observés.

Samantha, bien que joyeuse et volubile, reste en fait plutt neutre quant a I'expression de ses
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émotions. Cela accrédite le fait, a notre avis, qu'elle soigne I'image qu'elle donne d'elle-méme
lors de cette collecte de données.

En somme, cette collecte de données auprés de Samantha nous laisse un peu sur
notre faim par rapport a ce que nous en attendions apreés I'entrevue 1. En effet, le ton de
I'entrevue, la quantité de stratégies énoncées, la facilité et la clarté avec lesquelles le sujet
s'exprimait nous laissait croire a une plus grande richesse de stratégies observées que ce qui
a été révélé par l'analyse. La comparaison des données obtenues par les différentes sources

éclairera sans doute davantage ce qui s'est passé.

4.2.2 Richesse des sources de données
La matrice regroupant les éléments du modéle (méta-codes) observés a partir des différentes
sources de collecte des données est rapportée ci-dessous (tableau X).

Ce tableau montre que I'entrevue d'explicitation (entrevue 1) s'est avérée un peu plus
riche que les verbalisations, celles-ci étant une source & peine plus productive que
I'observation des comportements pendant I'étude personnelle. Certains processus mentaux
et étapes de résolution de probléme ressortent plus des verbalisations que de ['entrevue
d'explicitation comme la représentation, le controle, la généralisation et la discrimination.
Mais l'inverse se produit plus souvent: la consignation d'informations, la planification, la
régulation, la prise de décision, I'élaboration et I'organisation, la procéduralisation et la
composition ainsi que I'évaluation et 'activation sont mieux prises en compte dans I’entrevue
d’explicitation. Nous nous sommes déja interrogée sur le fait que ce sujet ne verbalise pas
toutes ses pensées ou encore, lors de I'entrevue, elle exprime plus ce qu'elle sait qu'elle
devrait faire que ce qu'elle fait réellement. Nous penchons pour cette deuxiéme explication,
car les autres sources permettent peu de confirmer que I'éléve utilise une si grande variété
de stratégies d'apprentissage.

Comme pour le sujet précédent, les traces écrites ne sont riches que pour traiter de
I'élément consignation d'informations. Elles peuvent toutefois servir a confirmer les
renseignements recueillis par d'autres sources.

Les journaux de bord sont beaucoup plus pauvres que ceux de Karine, lesquelis

étaient une source riche pour neuf éléments du modéle. On remarque que l'affectivité n'y
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prend pas une aussi grande place que chez sa consoeur. Ici, un seul élément, la régulation,

y est bien représenté.

Tableau X. SAMANTHA. Richesse des sources de données.

Eléments du modéle b dncoteny | T | Jourm obel | emtrl | emtr2 "
Gt ) -
11 Prise d'informations am | o 2 1 75 7
(M= 2 ou 3) Pl|2 M|6 RJ]6 RI7 RJ1I P
12 Consignation d'informations an | 6 e 4 9 6 p
(M=245) 6 R P|2 MJ]4 M|6 RJ2 M
20 Représentation ®mio 1 10 0 0 0
(M= 1 ou 2) P 1 M| S R P P P
31 Planification an j o 2 3 23 4 o
(M= 2 oz 3) Pl2 M}|2 M1 Pl4 R P
32 Contrile anio 2 6 1 0 1
(M= 2 ou 3) pl2 M|s5s R|L P Pli1 P |
33 Régulation &1 6 1 24 7 0
(M= 3 i 6) 1 P16 R 1 Pl4a M|]7 R P
40  Prise de décision @|o 0 0 0 1 0
(M= 1) P P P Pl1 M P
51 Ehaboration/organisation as il 0 4 2 7 7
(M=2 4 5) 1 P PJl2 M1 Pl7 R|7 R
52 Généralisation/discrimination a9 | o 1 1 I1 2
(M=2 a4) Pl1 P13 RJ]4 M2 M|1 P
53  Procéduralisstion/composition a9 |1 4 8 139 6 3
(M= 2 2 4) 1 P14 M|]2 M|]8 R|]6 R|3 M
60 Evaluation anilo 3 4 18 ]
(M= 2 ou 3) P|3 M}{3 M MI{s5 R M
70 Activation ®]o 1 2 3 1
(M= 1 ou 2) Pl1 M 1 MJ1l M]3 RJ|1I P
100 Environnement externe @\l 0 0 6 o 0
M=1) P P Pl2 R P P
200 Environnement interne/ 0 2 1 0 1 1
affectivité (M= 2ou 3) (10) pl2 M]1 P Pl Pl P
300Environnement interne/ 0 1 0
condition phystque (M=1) (2) Pit M

1000 Eléments non-classés @0 0 7

-3 P Pl1

Finalement, la derniére entrevue s'avére une source pauvre chez ce sujet comme

chez la précédente. Seules les stratégies d'élaboration/organisation y sont grandement
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rapportées. Cela nous avait d'ailleurs donné I'impression que ce sujet utilisait beaucoup ce
type de stratégies. Or, les autres sources confirment peu ce fait, sauf la premiére entrevue.
Il faut peut-étre y voir un biais introduit par le déroulement des entrevues. Le
questionnement a, en effet, porté sur cela plus que dans d'autres cas.

En somme, l'entrevue d'explicitation semble la source la plus productive, mais il faut
se méfier des résultats obtenus qui ne sont pas toujours confirmés par ailleurs. Les
verbalisations sont la deuxiéme source la plus riche, mais des processus mentaux trés
importants, relatifs 4 la métacognition et a la cognition, ne ressortent pas assez de l'analyse.
Nous utilisons tout de méme cette source de données pour la prochaine étape de I’analyse,
car elle permet de suivre le déroulement de la pensée de Samantha tout en fournissant des

données qui nous paraissent plus fiables que celles obtenues par I'entrevue 1.
4.3 RELATIONS ENTRE LES STRATEGIES UTILISEES

La feuille codée tirée des verbalisations de Samantha (appendice 15B), la cassette qu’elle
a fournie et les traces écrites laissées de son travail servent a réaliser cette partie de I’analyse
et de I'interprétation. Une analyse globale est d’abord effectuée, suivie d’une analyse par

épisodes, puis du résumé du cas.

4.3.1 Méthode de travail globale

La méthode de travail globale est discutée a partir du graphe global, des matrices et de la
séquence compléte des verbalisations de Samantha. La séance compléte d’étude ne dure que
vingt minutes pendant lesquelles Samantha résout deux exercices. Quatre-vingt-sept
segments de phrases codés permettent de réaliser ce graphe global (figure 32). La durée
relativement bréve de la séance d’étude explique ce nombre beaucoup plus faible de
segments de phrases que dans le cas de Karine (193 segments), car les silences sont trés

brefs, Samantha verbalise tout au long de son travail.
4.3.1.1 Analyse du graphe global
Malgré cette quantité moindre de segments de phrases, on remarque dés I’abord que le

graphe (figure 32) est quasi aussi complexe que celui de Karine si on le compare a celui
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élaboré a la suite de la consultation des experts (appendice 14). En effet, on trouve des liens

entre la plupart des groupes de processus.

activation
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représentation
/
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prise
d'informations

\{ évaiuation c \
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consignalion
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Figure 32. Samantha. Graphe global.
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Les processus métacognitifs et cognitifs apparaissent aussi comme centraux par

rapport aux autres éléments. La métacognition a presqu’autant de prédécesseurs et de

successeurs différents que dans le cas de Karine. Cela est moins vrai pour la cognition. Les

processus cognitifs entretiennent toujours des relations dans les deux sens avec les autres

processus, et les processus métacognitifs le font le plus souvent. Entre eux, les processus

appartenant a ces deux catégories ne sont pas toujours reliés, au contraire de ce qui avait

été observé chez Karine. Ainsi, la planification n’est pas reliée a la régulation et

I’élaboration/organisation n’est pas reliée a la procéduralisation/composition; les liens
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existants entre les autres processus de ces catégories restent a sens unique sauf pour celui
entre la généralisation/discrimination et la procéduralisation/composition.

La gestion de |’environnement externe et interne (condition physique et affectivité)
semble peu intervenir dans les processus de la pensée de Samantha. Elle reste apparemment
trés concentrée tout au long de la séance d’étude. La brieveté de la séance d’étude y
contribue peut-étre.

La prise de décision n’a pas été décelée au cours des verbalisations. Encore une fois,
nous nous interrogeons sur sa pertinence. Plusieurs éléments non classés limitent ’accés aux
processus mentaux et empéchent de suivre la progression de la pensée de fagon continue.
Toutefois, il s’agit le plus souvent de bréves hésitations (de 2 ou 3 secondes) qui ne valent
peut-étre pas d’étre prises en compte. Une fois seulement, une telle hésitation dure cinq
secondes. On observe que ces éléments non classés conduisent le plus souvent a un
processus cognitif de généralisation/discrimination; cela nous porte a croire qu’il s’agit de
moments au cours desquels Samantha raffine la représentation qu’elle se fait du probléme,
car la généralisation/discrimination est un processus permettant d’acquérir une connaissance
conditionnelle, c’est-a-dire de reconnaitre un modéle.

Le processus de représentation n’est pas reli€ a I’activation, ni dans un sens ni dans
’autre. Cela nous surprend car le fait de chercher dans ses connaissances antérieures
(activation) ne devrait-il pas conduire a une meilleure «compréhension» du probléme
(représentation)? D’autre part, la personne qui s’interroge sur le sens du probléme ne
devrait-elle pas étre amenée a rechercher de I'information dans ses connaissances
antérieures?

On observe que la consignation d’informations conduit a lactivation des
connaissances chez Samantha. Le fait d’écrire quelque chose améne ce sujet a explorer sa
propre structure cognitive. Samantha se dit elle-méme visuelle. Peut-étre est-ce une

caractéristique liée & ce mode d’apprentissage.
4.3.1.2 Analyse de la matrice principale

La matrice associée a ce graphe (figure 33) permet d’approfondir la compréhension des

relations entre les éléments du modéle lorsque Samantha travaille ses mathématiques.
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Une certaine symétrie existe pour quelques éléments, mais elle n’est pas aussi grande
que pour le sujet précédent. Cette symétrie concerne les éléments 20 (représentation), 32
(contrdle), 52 (généralisation/discrimination), 60 (évaluation) et 200 (affectivité). On note
que quatre processus sont réflexifs. [l s’agit de la représentation (20), de la
généralisation/discrimination (52), de la procéduralisation/composition (53) et de la gestion
de I’affectivité (200). Douze fléches sont a sens unique, quatorze a double sens et quatre

sont réflexives.

m || »o»|o|wjw | x| |33 |st]s2 |3 |we]zw| x | 0
11 3 1 I 11211 1
12 2 I | S 1 1
20 21172 [ l 2
40
60 1 2 1 1
70 I 1
31 1 1
32 2 |1 112
33 1 1
b)) 2 1
52 11112 1 2 2 {813 2
53 2 1 ! 1 1 1 1 l
100
200 1 1
300
1000 I 5 I

Figure 33. Samantha. Matrice principale

La prise d’informations est précédée gén€ralement de processus métacognitifs ou
d’éléments reliés a la résolution de problémes, alors qu’elle est plutot suivie de processus
cognitifs. La consignation d’informations est souvent précédée de processus cognitifs, mais

suivie d’éléments variés. L’évaluation est reliée a I’affectivité et a des processus cognitifs
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dans les deux sens. Le contrdle est aussi relié dans les deux sens a ce qui concerne
I’'information ainsi qu’a des processus cognitifs, ce qui ne surprend guére. Les processus
cognitifs 52 (généralisation/discrimination) et 53 (procéduralisation/composition) sont
centraux dans cette matrice. IIs précédent et/ou sont suivis de la plupart des autres
processus. Le processus 51 (élaboration/organisation) est trés peu sollicité dans les
verbalisations ce qui contredit les paroles de Samantha en entrevue.

L’affectivité n’est en lien qu’avec I’évaluation. Cela accrédite-t-il I'hypothése selon
laquelle Samantha se préoccupe beaucoup du jugement des autres (professeurs et
chercheure)? SiI’on se fie au peu d’éléments reliés a la gestion de I’environnement, on peut
croire que Samantha est trés concentrée, a2 moins qu’elle ne verbalise pas ses pensées
étrangeéres a la tiche. La premiére explication est plus plausible, car, comme nous I’avons
remarqué plus haut, rares et brefs sont les moments de silence au cours des verbalisations.
Les éléments non classés conduisent, comme nous I’avons signalé déja, a des processus
cognitifs, mais ils proviennent autant de processus liés a la résolution de problémes que de
processus cognitifs.

Les relations fortes dans les deux sens sont rares. On n’en trouve que deux. Il s’agit
du couple 11 (prise d’informations) et 20 (représentation) et du couple 52
(généralisation/discrimination) et 1000 (non classé). Il faut se souvenir que la séance
compléte ne dure que 20 minutes et ne comprend que 87 segments de phrases codés. C’est
sans doute ce qui explique ce fait. On trouve une seule relation forte dans un sens seulement.

Il s’agit de 52 (généralisation/discrimination) et de 53 (procéduralisation/composition).

4.3.1.3 Analyse de la sous-matrice

La sous-matrice (figure 34) est obtenue en considérant les processus cognitifs et les
processus métacognitifs respectivement comme deux processus seulement. Cette sous-
matrice permet de voir que les processus reliés a I’information sont presqu’aussi centraux
chez Samantha que les processus cognitifs et métacognitifs. La métacognition est peu reliée
aux processus de la catégorie résolution de problémes, au contraire de la cognition. Le
nrocessus de prise de décision n’a pas été décelé au cours des verbalisations comme nous

P’avons déja dit. Les processus métacognitifs (30) entretiennent trés peu de liens entre eux.
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C’est plutdt le contraire pour les processus cognitifs (50). On voit bien, d’aileurs, que ceux-
ci dominent largement au cours des verbalisations.

Les relations fortes dans les deux sens sont 30 (métacognition) et 50 (cognition), 20
(représentation) et 50 (cognition) ainsi que 50 (cognition) et 60 (évaluation). Dans un sens
seulement, on note 11 (prise d’informations) vers 50 (cognition), 30 (métacognition) vers
11 (prise d’informations) et 50 (cognition) vers 12 (consignation d’informations) qui sont

des liens relativement forts.

11 12 20 40 60 70 30 50 100 200 300 1000
1 3 1 1 4 1
12 2 1 1 1 1 1
20 2 1 2 2 2
40
60 1 2 1 1
70 1 1
30 3 1 1 2 3
S0 1 S 2 2 1 S 15 3
100
200 1 1
300
1000 1 6

Figure 34. Samantha. Sous-matrice des verbalisations

4.3.2 KEpisodes de travail

Deux épisodes trés différents en durée et en composition constituent la séance d’étude
verbalisée de Samantha. Au cours du premier épisode, elle résout facilement un exercice
dont elle connait d’avance la procédure. Le deuxiéme épisode occupe la plus grande partie
de la séance d’étude, soit 15 minutes. Samantha travaille alors & un exercice dont elle ne
connait pas la démarche de résolution. Son travail porte sur une situation contextualisée
dans laquelle certaines données sont données sous forme de matrices. Elle doit utiliser le

produit de deux matrices pour arriver au résuitat demandé. Contrairement a I’habitude dans
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ce cours, les éléves n’ont pas les réponses de ces exercices qui ne sont pas tirés du manuel

du cours. Cela ne semble pas déranger Samantha.

4.3.2.1 Episode I

Cinq minutes suffisent 2 Samantha pour résoudre cet exercice facile pour elle. Elle lit
lentement I’énoncé. Elle dit toutes les données pendant qu’elle les écrit. Elle verbalise
toujours I’action a faire avant de I’effectuer par écrit. On constate a ’examen du graphe
(figure 35) que la plupart de ses verbalisations sont reliées a la prise et a la consignation
d’informations. L’activité cognitive et métacognitive n’est pas centrale ici. Il s’agit d’un
comportement d’experte, ou I'information est gérée dés que lue sans qu’il lui soit nécessaire

d’activer des processus plus complexes.

prise
d'informations

‘ activation ’

représentation
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Figure 35. Samantha. Graphe de I’épisode 1.
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La séquence comprend trois phases (figure 36). En premier lieu, une bréve période
est consacrée a son installation (segments 1-2). Elle dispose son matériel et vérifie la tiche
a faire dans son agenda. Elle ne perd pas de temps et se met immédiatement au travail. La
deuxiéme phase en est une d’appropriation du probleme (segments 3 i 8). Samantha se
représente le probléme et identifie les actions a faire avant de se mettre 4 la rédaction de la
solution. Finalement, elle rédige la solution (segments 9 a 15) avec trés peu d’hésitation
(segment 10, trés bref, 2 4 3 secondes). Elle se fie a sa solution qu’elle ne vérifie pas. Elle
ne s’interroge pas sur les unités de mesure, ni sur la plausibilit¢ de sa solution. Elle se
satisfait d’avoir effectué I’exercice. Bon, le numéro a) [il] est marqué, [il] est fait!, conclut-

elle.

no. des info. résol. prob. métacogniti | cognition | environn. in.c.
segments [ 11 [ 12 [ 20 140 [60 [70 [ 31[32 33 | 61 | 62 | 53 | 1002001300 1000

NN -

10
11
12 ;
13 f
14 :

! <z

Figure 36. Samantha. Séquence de |’épisode 1.

Cette réaction nous incite a croire qu’elle n’a pas complétement accepté la
dévolution de la tiche d’étude et que ce qui la motive, c’est bien de faire le travail demandé

par la professeure plutdt que de comprendre vraiment le sens de ce travail dans son

apprentissage.
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4.3.2.2 Episode 2

Samantha a plus de mal avec ce nouvel exercice. Elle prend quinze minutes a le résoudre.
Dés la premiére lecture, elle classe ce probléme comme difficile. Oh! Ca, ¢ ‘est plus dur! On
va relire ¢a. Elle met un certain temps a relire soigneusement 1’énoncé, a redire dans ses
mots, a analyser et 4 donner du sens aux données du probléme. Elle explore différentes
hypothéses de solution, mais elle contréle continuellement sa pensée. Les passages par la
meétacognition sont plus fréquents a mesure que la solution avance. Comme pour le premier
épisode, Samantha revient continuellement a la prise d’informations, que ce soit pour relire
I’énoncé, vérifier une donnée ou chercher un exemple. Les processus de prise et de

consignation d’informations sont plus centraux que ceux de métacognition (figure 37).

( {:nf:nﬁ:!:ﬁons\‘ ‘ | activation .
T \ ‘
\ - \

\\

geston de
Fenvironnement
extarmne

| 1a condion
. physique

\ d'informations

Figure 37. Samantha. Graphe de I’épisode 2.

La séquence des stratégies utilisées (figure 38) permet de retracer plusieurs phases. Une
premiére phase sert & I’appropriation du probléme (segments 16 a4 20). Dés le début,
Samantha a reconnu la difficulté de ce probléme. La deuxiéme phase (segments 20 a 31) est
consacrée a I’exploration de différentes hypothéses de solution qui sont validées @ mesure.

Ce travail se fait mentalement. Samantha ne consigne pas ses pensées par écrit 4 ce stade-ci.
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Figure 38. Samantha. Séquence de I’épisode 2.

Comme sa réflexion ne semble pas la mener a une piste trés intéressante, elle revient

a la représentation du probléme. ...Mais je ne peux pas faire ¢ca [comme ¢a] parce que ¢a
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n'englobera pas [toutes les données] ... c’est quoi... c’est quoi... c'est quoi... OK... ¢a c’est
les quantités. [eux autres] en b) c'est le temps de réalisation des bureaux en minutes de
travail pour un homme... bon ; elle relit I’énoncé. 1l s’agit d’une troisiéme phase au cours
de laquelle elle classe et catégorise les données (segments 31 a 38). A la quatriéme phase
(segments 38 a 49), elle explore d’autres hypothéses de solution. Elle raffine sa
représentation du probléme a la cinquiéme phase (segments 49 i 53). Une nouvelle
hypothése est ensuite explorée a la sixiéme phase (segments 53 a 69). Elle contrdle
soigneusement sa pensée. Les processus sont riches a cette étape: a peu prés toutes les
catégories sont sollicitées. C’est a cette phase qu’elle résout le probléme. Mais elle surveille
attentivement ce qu’elle fait. Des connaissances antérieures sont activées et elle prend
conscience d’un élément a veérifier: elle se souvient d’une régle qui dit que le produit d’une
matrice de dimension a X b par une matrice de dimension b X ¢ donne une matrice de
dimension a X c. Elle vérifie la régle dans un exemple, puis elle conclut que sa solution est
correcte. Pourtant, sur ses feuilles (traces écrites) ses matrices ne respectent pas cette régle.
C’est la phase 7 (segments 70 & 77). Aprés cette vérification, elle termine la rédaction de sa
solution dont elle se montre trés satisfaite (phase 8, segments 77 a 81). Sa solution la
satisfait comme elle est. Elle ne s’interroge pas sur les unités de mesure, ni ne semble

préoccupée de sa plausibilité.

4.3.2.3 Séquence compléte des stratégies utilisées
La séquence compléte des stratégies (figure 39) pouvant étre retracées a partir des
verbalisations permet de suivre le déroulement des processus mentaux de Samantha dans
le temps. Rappelons que les méta-codes y sont regroupés en cinq grandes catégories:
"information, la résolution de problémes, la métacognition, la cognition et la gestion de
I’environnement externe. Toutes ces catégories de processus sont sollicitées dans les deux
épisodes sauf I’affectivité qui ne ressort qu’en fin de séance seulement.

Ce sujet recourt abondamment & la prise d’informations au cours des deux épisodes
composant la séance d’étude méme si ceux-ci sont trés différents. Pour Karine, ces

stratégies n’étaient utilisées qu’une ou deux fois par épisode.
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Figure 39. Samantha. Séquence compléte des stratégies utilisées.
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Les processus liés a la résolution de probléme et les processus métacognitifs sont utilisés
souvent, en particulier aprés une premiére phase d’activité plus proprement cognitive, et cela
au cours des deux épisodes. Ce qui ressort le plus, c’est la grande proportion de
verbalisations liées a I’activité cognitive (34 fois sur 87 alors que pour Karine, ¢’était 67 fois
sur 193), plus particuliérement aux processus de généralisation/discrimination et de
procéduralisation/composition, a part trois exceptions. Ces processus servent a |’acquisition
de connaissances procédurales selon une conception cognitiviste de I’apprentissage (Tardif,
1992). La séance d’étude étant consacrée a la réalisation d’exercices, cela n’est pas

surprenant.

4.3.3 Résumé du cas de Samantha

L’examen plus approfondi des deux épisodes constituant la séance d’étude de Samantha
permet de raffiner et de compléter les conclusions que I’analyse plus globale de sa méthode
de travail globale avait fait ressortir. Deux épisodes seulement constituent la séance d’étude.
Il existe, entre les deux, une grande différence concemant leur durée (cinq minutes et quinze
minutes) et concernant le type de travail mental exigé par la tiche.

En effet, le premier épisode est consacré a la réalisation d’un exercice facile pour
Samantha, qu’elle effectue automatiquement. Le deuxiéme, au contraire, la place en réelle
situation de résolution de problémes, car elle ne sait pas a priori comment s’y prendre; elle
doit tenter plusieurs hypothéses de solution et les valider pour arriver & une solution.

Pourtant, dans les deux cas, on reléve certaines similitudes dans sa fagon de
procéder. D’abord, une large place est faite aux processus cognitifs, surtout celui de
généralisation/discrimination, ainsi qu’aux activités de prise d’informations. La
métacognition intervient peu dans la premiére moitié de chaque épisode, ou en tout cas, elle
n’est pas verbalisée. Est-elle trop rapide ou automatique? Dans les deux cas, aucune
verbalisation n’a été codée comme appartenant a la prise de décision. Peu de verbalisations
relévent de I’évaluation: dans le premier épisode, on retrace ce processus une fois au milieu
de la réalisation de I’exercice, et dans le deuxiéme, quelques fois seulement a la fin. Mais il
semble alors remplacer la métacognition qui n’apparait plus. Ces deux derniéres remarques

portent a croire, encore une fois, que certains éléments du modéle sont redondants:
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I’évaluation et le contrdle métacognitif, par exemple, ainsi que la régulation et la prise de

décision.

Les nombreux éléments non classés (dans tous les cas, codés initialement comme
«arréter et réfléchir) proviennent de différents processus mais conduisent tous i la
généralisation/discrimination. Il semble que ces réflexions inconnues conduisent Samantha
a identifier ce qui distingue ce probléme d’autres qui lui sont semblables, ou a trouver les
éléments essentiels de la situation. Est-il possible d’interpréte: cela comme une période
d’activation de connaissances antérieures ou encore de représentation du probléme chez
Samantha? 11 faut garder une certaine prudence par rapport a cette interprétation. En effet,
bien que nous croyons, comme les expertes et les experts consultés, que ces deux processus
sont complémentaires et fortement reliés dans la pensée, les verbalisations de Karine et de
Samantha n’ont pas confirmeé ce fait.

Quoiqu’il en soit, on observe chez Samantha une propension i apprendre en
comparant les exemples, les exercices... en retragant a la fois leurs points communs et leurs
différences. D’ailleurs, ce fait est confirmé par la séance d’observation ou I’on voit ce sujet
pointer des formules et des définitions pour les comparer; les paroles de Samantha en
entrevue le confirment aussi. Elle dit que c’est ce qu’elle fait quand elle étudie: je prends les

Jformules, une a la suite de !'autre, et je me dis pour chacune, ¢a c'est pour ¢a, ¢a c'est
pour faire ¢a... On peut dire qu’elle apprend en opposant les choses, en les distinguant. Cela
explique que méme en résolvant des problémes, Samantha utilise beaucoup le processus de
généralisation/discrimination.

En conclusion, le graphe global, les matrices, les graphes et les séquences par
épisodes et la séquence compléte des stratégies utilisées par Samantha nous apprennent que,
pour ce sujet:

1) quelques éléments entretiennent des relations symétriques avec d’autres processus,
mais ce ne sont pas la majorité; il s’agit de 20 (représentation), 32 (contrble), 52
(procéduralisation/composition), 60 (évaluation) et 200 (affectivité);

2) les processus réflexifs sont 20 (représentation), 52 (généralisation/discrimination),

53 (procéduralisation/composition) et 200 (affectivité);
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les processus cognitifs surtout et, a un degré moindre, les processus métacognitifs
sont centraux de méme que ce qui concerne I'information (prise et consignation
d’informations);

les trois processsus cognitifs s’activent souvent entre eux;

la gestion de I’environnement est trés peu prise en compte;

le processus de prise de décision n’a pas été décelé; on peut douter de sa pertinence;
les relations entre les processus de la pensée sont plus complexes que dans les
modéles plus simples que nous utilisons pour les représenter, en particulier le modéle
tiré de la consultation des experts et des expertes;

trois fois sur quatre, les épisodes commencent et se terminent par un processus

métacognitif, différent a chaque fois cependant.
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CHAPITRE 5. ETUDE D’UN CAS, MAUDE

Maude est une étudiante mature, de retour aux études comme Karine. Elle parle peu mais
elle tient a respecter ses engagements méme si la situation a changé. Elle organise
judicieusement son temps pour pouvoir en consacrer le maximum 4 sa fille. Elle réussit
exceptionnellement bien en mathématiques, les tiches a faire en devoir ont semblé trés

faciles pour elle.

5.1 PRESENTATION GENERALE

Voici son histoire personnelle suivie des analyses et interprétations des stratégies utilisées
lors de son étude personnelle en mathématiques ainsi que des relations qu’on peut relever

entre ses stratégies.

5.1.1 Histoire personnelle

Maude est une étudiante de 26 ans. Elle est inscrite en premiére année de techniques
administratives. Elle a poursuivi ses études secondaires dans une polyvalente de la région.
Elle qualifie elle-méme sa réussite de plus ou moins bien en maths parce qu'elle n'y mettait
pas beaucoup d'efforts. Ce peu d'engagement dans les études s'est continué lors de sa
premiére année de collégial, il y a neuf ans. Inscrite en sciences humaines, elle séchait les
cours et préférait jouer aux cartes et au «aki» plutdt qu'étudier. Cette premiére année
collégiale s'est soldée par plusieurs échecs. L'année suivante, inscrite en éducation
spécialisée, elle a développé son intérét pour ce programme d'études dans lequel elle a
obtenu un D.E.C. dans le temps requis. Tout au long de ces études elle occupait un emploi
a temps partiel. Aprés quelques expériences de travail, dont l'une dans le domaine de la
comptabilité, elle a décidé de se donner une formation en techniques administratives pour
avoir un meilleur accés au marché du travail. Elle se dit trés motivée par ses €tudes. Elle
aime tous les cours auxquels elle est inscrite. Elle prend méme des cours extérieurs a son
programme (bureautique) pour obtenir une attestation collégiale dans ce domaine et avoir

de meilleures chances sur le marché de I'emploi. Elle vit une relation maritale harmonieuse
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et a une petite fille de 2 ans. Ses parents la supportent toujours dans ses projets d'études et
sont disponibles lorsqu'elle a besoin de leur aide. Elle n'a manqué aucun cours de
mathématiques pendant la recherche. Toutefois, la maladie imprévue de sa fille (coqueluche)
lui a causé, en plus de l'inquiétude, beaucoup de travail supplémentaire. Elle n'a pas pu se
présenter a la séance d'étude sous observation et celle-ci n'a pu étre reprise. Le temps
consacré a ['étude en mathématiques, comme dans les autres disciplines scolaires, a diminué
pendant cette période. Elle se montre siire d'elle, entretient des relations harmonieuses avec
ses camarades et explique sa réussite actuelle par le travail qu'elle y met. Quand j'ai
commencé, je ne savais pas trop comment ¢a irait, avec la petite. Je visais 75% et plus
dans tous mes cours. En cours de session, cela a bien démarré, je suis montée a 80% et
maintenant, je vise 90%, dit-elle. Elle ne démontre aucun regret pour les échecs passés car
elle estime que ces années l'ont enrichie de toutes fagons. Elle profite le plus possible des
cours pour faire le travail demandé; elle n'étudie a peu prés jamais au cégep pendant ses
périodes libres. Elle préfére retourner chez elle ou elle dispose d'un chambre pour travailler

et ol1 elle peut étre disponible aux besoins de sa famille si nécessaire.

5.1.2 Présentation des données recueillies
Les données recueillies sont présentées dans l'ordre habituel: les questionnaires Résultats
Plus, les traces écrites, les journaux de bord, les verbalisations et les entrevues. Il n'y a pas

eu de séance d'observation filmée comme pour les trois autres sujets.

5.1.2.1 Résultats Plus 1

Au premier test de mathématiques de la session, elle a obtenu 16 sur 20 alors qu'elle espérait
avoir 18 sur 20. Elle qualifie cette situation d'habituelle et se dit satisfaite de cette note et
de ses méthodes de travail. Elle se situe au centile 90 pour ce qui est du temps d'étude
(tableau XI). Bien que ses attributions causales, telles que décelées par le test Résultats Plus,
paraissent adéquates, elle explique aussi en grande partie son résultat par la facilité¢ de
I'examen. Curieusement, sa fagon de traiter les informations, en classe et a I'examen, semble
déficiente malgré ses bons résultats. Ceci s'explique sans doute par I'étude en profondeur
qu'elle méne par ailleurs. Comme elle le dira elle-méme en entrevue, elle se montre trés

motivée autant par le cours de mathématiques que par ses études en général. Elle ne vit pas
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de probléme important de stress aux examens et son contexte personnel au cours de cette

période se comparait & celui de ses camarades.

Tableau XI. MAUDE. Résultats partiels aux tests Résultats Plus.

Dimensions Rang centile (21 | Rand centile "
sept.) (21 nov.)

Attribution causale: chance 100 100

Attribution causale: tiche 25 10*

Attribution causale: effort 90 25 %

Attribution causale: habileté 50 60

Traitement en classe 5% 50

Motivation aux études 95 90

Motivation a la matiére 90 90

Traitement en surface 0% 95 |

Traitement en profondeur 100 25*

Traitement a I'examen 20" 50

Stress & 'examen 60 40

Contexte personnel 40 30

Temps d'érude 90 100
* D'aprés la validation de ce test, quatre astérisques ou plus sont un indice de risque d'échec scolaire.
3.1.2.2 Résultats Plus 2

Au troisiéme test de la session, a la fin de la recherche, malgré les difficultés familiales

rapportées plus haut, elle obtient 20 sur 20 pour le test alors qu'elle espérait encore obtenir

18. Elle se dit trés satisfaite de sa note, mais plutét insatisfaite de ses méthodes de travail.

Ses réponses au questionnaire contredisent ce qu'elle dit en entrevue: elle attribue peu son

résultat a ses efforts et beaucoup a la facilité de la tiche. Sa fagon de traiter les informations

en classe et a I'examen semble s'étre beaucoup améliorée. Par contre, on remarque une

diminution des méthodes de traitement en profondeur par rapport au début de la session. Sa

motivation reste aussi soutenue et son stress s'atténue. Elle continue d'étudier beaucoup par

rapport 4 ses collégues. En effet, elle se situe au centiéme centile pour ce facteur.
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5.1.2.3 Traces écrites (livre, agenda, notes de cours, brouillons, exercices, évaluation
formative...)

Maude note le travail a faire dans un cahier plutot que dans I’agenda fourni par le college
qu'elle n'apprécie pas. Trés peu de notes et de remarques sont inscrites dans son livre qu'elle
dit utiliser a peu prés seulement pour lire les énoncés des exercices a faire et vérifier les
réponses.

Elle prend trés peu de notes de cours. Elle se contente de recopier les définitions,
formules et exemples que la professeure a notés au tableau. On trouve quelques aide-
mémoire et une liste de formules qu'elle a faite pour les avoir sous la main. Une liste
d'éléments a réviser pour l'examen, donnée par la professeure, est notée sur une page a part.
Elle dira utiliser trés peu ses notes de cours. Son étude se fait plut6t a partir des exercices
et des exemples.

Ses brouillons d'exercices contiennent les exercices supplémentaires qu'elle fait
pour se préparer aux tests, ceux qu'elle refait parce qu'elle avait éprouvé certaines difficultés
& les réussir du premier coup et ceux qu'elle choisit au hasard pour s’exercer pour I'examen.
Lorsqu'elle utilise une formule, celle-ci est recopiée dans sa solution. Cela lui permet de
l'apprendre.

Les exercices remis a la professeure sont tous faits, bien identifiés et datés. Les
solutions sont compliétes et les normes de présentation respectées. La note attribuée par la

professeure est de 5 sur S.

3.1.2.4 Journaux de bord

Les journaux de bord montrent que 14 séances d'étude d'une durée moyenne de 50 minutes
ont eu lieu au cours de la recherche, durant la journée, sauf deux en soirée. L'une de ces
séances se démarque des autres parce qu'elle a duré 135 minutes; cette période d'étude a eu
lieu la veille de la date prévue pour le test. Au plan affectif, on y trouve une indication des
difficultés de concentration dues au travail scolaire a la maison a proximité de sa fille. Sa
concentration varie de faible a excellente, mais cela semble relié au moment plutdt qu'au lieu
d'étude. En effet, ce sont les deux séances d'étude en soirée qui ont regu la cote de

concentration faible.
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Les activités rapportées concernant la supervision de son travail sont les suivantes.
Drabord, elle profite du temps libre en classe. C'est une régle de conduite qu'elle se donne
pour disposer de plus de temps pour sa famille. Elle se donne un but, qui est de finir le
travail demandé pour le cours suivant afin de ne pas prendre de retard, et elle partage ce but
en sous-buts. A chaque séance, elle évalue la quantité de travail fait et ce qui reste 2 faire.
Ses remarques permettent de conclure qu'elle évalue ce qu'elle peut poursuivre et ce qu'elle
ne pourra réussir seule. Elle évalue son progreés et lorsqu'elle arréte de travailler, c'est parce
qu'elle a fini ou qu'elle a autre chose d'important a faire. Elle est capable d'expliquer la nature
des difficultés qu'elle a rencontrées avec un exercice en particulier ou avec la gestion de son
étude.

Son étude consiste a faire des exercices. Elle dira elle-méme qu'elle n'érudie jamais
la théorie. Elle lit 'énoncé, y retourne a l'occasion et rédige l'exercice. Elle ne vérifie pas
systématiquement les réponses. Elle attend d'en avoir fait plusieurs, puis elle les vérifie par
groupes. I lui arrive de chercher une formule, mais elle la cherchera dans un exercice ou un
exemple qu'elle a déja fait plutét que dans son livre. On trouve peu de détails dans ses
journaux de bord sur la fagon dont elle s'y prend pour étudier. Elle dit que de toutes fagons,

[cela] revient toujours au méme.

5.1.2.5 Verbalisations
Ses verbalisations montrent que Maude utilise des stratégies pour agir sur des facteurs
affectifs reliés a l'apprentissage. Elle se taquine pour ses erreurs, se dit des paroles
encourageantes, se félicite. Elle est parfois distraite mais raméne facilement son attention
i la tiche. Ses verbalisations montrent qu'elle se situe par rapport a ce qui lui reste a faire
et qu'elle change de stratégie au besoin. Elle évalue sa compréhension et juge de la certitude
et de I'exactitude de ses réponses sans recourir nécessairement au solutionnaire.
Lorsqu'elle résout des exercices, elle lit I'énoncé et le relit & 'occasion. Elle identifie
la question posée, les mots-clés et les données. Elle ne vérifie ses réponses que de temps en
temps. Elle rédige ses solutions en s'aidant de sa calculatrice. Ses verbalisations montrent
qu'elle active les connaissances antérieures nécessaires a la tiche en cours, qu'elle donne du

sens 4 ses réponses: elle les redit dans d'autres mots et les valide par rapport a I'énoncé. Elle
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anticipe les actions 4 faire, explique ce qu'elle fait et élabore sur la lecture de I'énoncé ou sur

sa solution.

5.1.2.6 Observation (vidéo)
Cette source de collecte de données n'est pas disponible pour Maude. Des problémes
d'organisation familiale reliés a la maladie contagieuse de sa fille ont empéché que la séance

d'étude se déroule comme prévu.

5.1.2.7 Entrevue 1
Maude reste toujours en classe pour profiter du temps accordé aux exercices. Elle
commence le travail a faire dans le but d'en faire le plus possible au cours et de disposer de
plus de temps libre chez elle. Elle rédige tout de suite les exercices au propre. Quand il y
a un exemple au tableau, je le regarde. [...] Je fais quelques numéros ensuite je vais
vérifier. A moins que j'aie eu beaucoup de difficultés, que je doute... Elle n'hésite pas a
demander des explications a la professeure, mais elle ne recourt & cette solution que
lorsqu'elle a épuisé ses autres moyens. [...] si ¢a n‘avait pas marché, je l'aurais indiqué en
marge. Je l'aurais réessayé le lendemain avant le cours parce que le soir, [parfois] tu
prends deux heures a faire quelque chose qui prendrait une demi-heure le lendemain. Je
l'aurais essayé le lendemain, puis la, si ca n'avait pas marché, j'aurais été «aux sources».
Souvent, elle sait exactement quoi faire. Mais quand elle a besoin d'aller fouiller dans ses
notes de cours pour y chercher une formule, par exemple, elle va voir un exemple
semblable. Je ne vais pas [vraiment] voir dans mon livre, je trouve que dans le livre, ils
Jfont ¢ca compliqué. [... ] Méme si [la professeure] dit dans les devoirs d'aller lire telle, telle
page, c'est rare que je retourne lire. Maude attend a la fin du cours pour poser des
questions quand elle en a. Souvent t'écoutes puis on finit par avoir la réponse a sa question.
Mais si ce n'est pas répondu, je vais les poser a la fin. Quand j'ai des questions dans un
devoir je le marque sur la page a coté [ *, ou «pas treés bien compris», ou «a retravailler...].
Environ une semaine avant l'examen, Maude commence sa révision des notions a
I'étude pour le test. Elle n'étudie jamais la théorie; elle fait des exercices supplémentaires
parmi ceux suggérés par la professeure, si j'ai encore des questions, j'ai le temps d'aller

voir [la professeure] pour me le faire expliquer. Elle préfére aller voir directement la
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professeure. Elle craint que les explications de ses camarades la laissent plus confuse
qu'avant. Elle vérifie aussi les commentaires qu'elle a écrits en marge de ses exercices et elle

retravaille toujours ceux qui lui ont posé probléme.

5.1.2.8 Entrevue 2

Maude rappelle la fagon dont elle s'est préparée pour I'examen. Tout au long de la session,
Jj'ai tout le temps mes devoirs a jour. [...] Juste avant l'examen, je refais quelques numéros
du pré-test, quelques exercices dans le livre, des numéros un peu au hasard. Elle se référe
surtout aux exemples et aux exercices. Méme si elle prend en note ce que la professeure
suggére de noter, elle retourne rarement consulter ces notes. Pour apprendre les formules,
elle les écrit lorsqu'elle les utilise pour résoudre un probléme. Elle dit que deux ou trois fois
suffisent pour qu'elle les mémorise. Elle n'apprend rien par coeur. Quand je fais le pré-test,
Jje fais comme si c'était un examen, sans regarder les notes, le livre, les exercices... tu te
débrouilles comme tu peux.

Elle considére que sa concentration est bonne mais qu'elle est dure a atteindre. Elle
est beaucoup dérangée par sa vie familiale. Elle conclut en disant qu'elle réussit a [se/
concentrer parce qu'felle] est trés motivée a réussir son cours. Elle déplore toutefois
n'avoir pu y mettre autant de temps qu'elle l'aurait voulu a cause de la maladie de sa fille et

des difficultés d'organisation que cela lui a occasionnées.

5.1.3 Commentaires sur la participation a cette recherche

Maude a terminé la session avec une excellente note, la meilleure de sa classe (94 sur 100).
Le fait de participer a cette recherche n'a rien changg 4 ses habitudes et a ses comportements
d'étude. Je contiruais comme j'avais a le faire. C'est sir que je trouvais dans mon journal
de bord que cela revenait toujours a la méme chose. [...] Elle avait toujours la méme
pensée en téte: essayer de tout faire pendant le cours pour en avoir moins a faire chez
nous, pour avoir plus de temps avec ma fille. Elle considére que cette recherche lui a permis
de se rendre compte de sa fagon de fonctionner maintenant et de comparer avec la fagon

dont elle fonctionnait avant, au début de ses études collégiales.
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5.2 STRATEGIES UTILISEES

Dans un premier temps, la synthése des données recueillies permet de les confronter avec
les éléments du modéle. En second lieu, la productivité des différentes sources de données

pour ce sujet est discutée.

5.2.1 Confrontation avec le modéle

A premiére vue, I'absence de données recueillies par observation fait paraitre pauvre les
renseignements a traiter chez ce sujet d'aprés la fiche de synthése présentée a I'appendice
11C. Et en effet, plusieurs éléments du modéle sont peu représentés parmi les
comportements observés autrement ou rapportés par le sujet.

Concernant la prise d'informations, les stratégies utilisées consistent surtout en
lectures et relectures de I'énoncé. Les traces écrites permettent de relever une variété
intéressante de stratégies de consignation d'informations. Les stratégies consistant & marquer
par un signe ou un symbole quelconque ressortent peu mais Maude est revenue a plusieurs
reprises la-dessus en entrevue.

Au plan de la représentation de la tiche, nous pouvons tirer peu de renseignements:
le sujet identifie la question posée et anticipe une €tape ultérieure. Ceci n'est rapporté qu'une
fois mais confirmé par une autre source.

Concernant les aspects métacognitifs, les données recuetllies sont plutot décevantes.
Les activités de planification sont les plus riches dans ce domaine. Bien que l'information
dont nous disposons ne soit pas trés élaborée, plusieurs stratégies différentes sont
rapportées. D'aprés les notes d'entrevue dont nous disposons (transcriptions d'entrevue et
notes de la chercheure) et certaines conversations informelles avec le sujet qui nous
prévenait des contretemps dans son emploi du temps, nous savons que cette personne a di
gérer de fagon trés serrée son emploi du temps dans cette période. Elle a dii faire des choix
et respecter l'horaire qu'elle se donnait chaque jour. Cela ressort dans l'analyse de sa
planification. Par contre, au chapitre du contrdle et de la régulation, on déplore la grande
pauvreté des comportements et des pensées pouvant étre analysés. Ceci est d'autant plus
regrettable que le sujet présente une réussite scolaire exceptionnelle. Nul doute que sa fagon

d'utiliser ses processus mentaux soit intéressante a analyser. Encore faudrait-il pouvoir
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l'observer. Malgré notre déception pour les fins de cette recherche, cela est cohérent avec
la littérature sur la métacognition et le fonctionnement cognitif des experts. La tiche étant
facile pour Maude, ses processus sont automatisés et sa métacognition est en veilleuse.
Celle-ci ne s'active que lorsqu’un imprévu survient, une réponse inexacte ou un exercice
moins familier, par exempie.

Les activités de prise de décision et d'activation présentent également peu d'intérét
dans ce cas.

Au sujet des processus cognitifs, certaines stratégies sont rapportées que nous
pouvons rarement confirmer par d'autres sources, sauf pour celles de
procéduralisation/composition. C'est la stratégie d'imitation d'exemples ou d'exercices
antérieurs qui ressort de la transcription des entrevues.

Les stratégies d'évaluation sont légérement plus variées et nombreuses. Maude sait
lorsque le but est atteint. Elle sait lorsqu'elle comprend ou non; elle est capable d'identifier
la nature de ses difficultés.

On reléve aussi quelques manifestations affectives, une seule étant confirmée, la
distraction. En somme, nous disposons de données pauvres, ne permettant pas une analyse
trés élaborée, difficiles a interpréter par rapport au modéle proposé. Voyons maintenant la
comparaison de la richesse des données recueillies par chacune des sources de collecte

de données.

5.2.2 Richesse des sources de données

Rappelons qu'il a été malheureusement impossible de réaliser la séance d'observation d'une
tiche d'étude en cours avec Maude. Cela aurait peut-étre été éclairant étant donné la relative
pauvreté des données recueillies par les autres sources, notamment au plan des
verbalisations, et étant donné la réussite scolaire exceptionnelle de ce sujet. La matrice
résumant les éléments du modéle observés par les différentes sources de données est

rapportée ci-dessous (tableau XII).
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Tableau XII. MAUDE. Richesse des sources de données.

Eléments du modéle (b dwceien | T8 | Joarn. | verbal | obal | emri | emtr2
{cots cmeyemme) (@icents)
11 Prise d'informstions ao |1 4 15 2 (4] ||
(M=2 ou 3) 1 PJ]4 RJ]S R 2 M P
12 Consignstion d'informations an|e 1 8 2 3
II—(M- 2%5) 6 R |1 P 1 P 2 M3 M
20 Représentation ™| 0 0 2 2 o
(M= 1 ou2) P Pl2 M 2 M P
31 Planification ap | o 4 s 4 2
M=2ou3) P|l4a R}|4 R 4 Rl2 M
32 Contrile a31|o 2 1 0 0
(M=2 ou 3) Pj2 M]|1 P P P
3 @) |1 2 3
M=34i6) 1] P M|2 P S M3 M
40  Prise de décision @0 2 2 2 1
M= 1) P|2 R|2 R 2 R|1 M
51 Elsboration/organisation a9) | 2 0 7 0 o
M=245) 2 M Pl3 ™M P P
52 Généralisation/discrimination ae | o 1 3 2 0
(M=244) pli1 pl2 M 2 M |
53 Procédunalisation/composition (a6H12 3 32 S I
M=2a4) 2 M{3 M|2 M s Rf{1 P
60 Evaluation a» | o 4 12 3 0
=2 ou 3) P|{4 R]4 R 3 M P
76  Activation ®|o 0 5 0 0 |
(M=10a2) P Pl1 M P P
100 Environnement externe @0 1 0 0 0
M=1) Pl1 M P P P
200 Environnement interne/ 0 1 s 3 0
affectivité (M= 2 ou 3) (10) Pjt Pj4 R 3 M P
300 Environnement interne/ 0 0 0 0 0
condition physique (M =~ 1) @) P P P P P
1000 Eléments non-classés @3 |o 0 8 0 0
M=1) P P 1 M P P J
Nb d'éléments pour pauvre | 13 8 5 6 12
lesquels cette source est: moyenne | 2 4 6 7 4
_ viche | 1 | 4 s 3 0
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Bien que les verbalisations apparaissent comme une source un peu plus fructueuse

que les autres, il nous sembie évident que ce sujet ne verbalise pas toutes ses pensées et cela

ne peut s'expliquer par le manque de temps du sujet. II faut chercher du cété du

comportement des experts pour trouver une explication satisfaisante, croyons-nous. En

effet, les chercheurs rapportent qu'il est trés difficile de faire verbaliser les pensées d'une

personne experte dans son domaine, comme nous l'avons déja signalé. Son activité mentale
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est devenue, avec l'expertise, tellement automatisée, tellement rapide, que la personne n'est
plus consciente de ses processus mentaux et qu'il est trés difficile de lui en faire prendre
conscience. Cela est d'autant plus vrai que la tiche est facile et familiére pour la personne
experte. C'est bien le cas ici. Nous sommes en présence d'une étudiante experte, pour qui
la tiche est trés facile. Elle travaille donc rapidement, fait peu de pauses et d'hésitations, elle
sait quoi faire, dit-elle elle-méme. Elle n'a pas a effectuer une e«métacognition
conscientisable» (Lafortune et St-Pierre, 1994a) de ce qu'elle exécute. Les verbalisations
sont donc plus constituées de ce que Maude écrit sur sa feuille que de ce qui se passe dans
sa téte avant cette écriture.

On constate avec intérét que, contrairement aux autres sujets et en opposition avec
les processus métacognitifs et cognitifs, des éléments du modéle reliés a la résolution de
probléme (prise d'informations, planification, prise de décision, évaluation) de méme que des
aspects de la dimension affective ressortent relativement bien. Comme ces aspects sont liés
de prés a la métacognition, il faut supposer que les processus mentaux sont bien effectués
mais ne se manifestent pas nécessairement de la méme fagon que chez des sujets moins
experts dans la tache.

Il faut aussi tenir compte de Ia situation personnelle de ce sujet. La maladie de sa
fille et les problémes que cela lui causent ne sont pas étrangers a la relative pauvreté des
données recueillies. Nous pensons que Maude a continué de participer en partie a cette
recherche a la condition que cela n'empiéte pas sur son horaire parce qu'elle s'y était engagee
et que c'est une personne de devoir. Mais elle se montrait constamment préoccupée par les
soins a donner a sa fille et les difficultés de trouver quelqu'un pour s'en occuper pendant
qu'elle-méme suivait ses cours. Ses verbalisations seraient-elles court-circuitées par ces
préoccupations, et cela, méme si Maude ne I'exprime pas a voix haute? Cela semble
plausible, car plusieurs silences ponctuent ses paroles et, lors de I'entrevue de méme que
dans ses journaux de bord, Maude fait état de périodes de distraction qui ne lui sont pas
coutumiéres. Ces silences nous apprennent donc que les verbalisations du sujet ne sont pas
complétes. Malgreé cela, I'examen de la matrice permet de constater que les verbalisations
présentent un certain intérét, si on compare avec celles de Samantha par exemple.

Les journaux de bord et l'entrevue d'explicitation (entrevue 1) montrent une

productivité presqu'égale aux verbalisations, méme si cela reste décevant pour l'analyse. Les
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remarques présentées plus haut concernant les problémes particuliers du sujet au cours de
la collecte de données s'appliquent aussi ici. En somme, le sujet a poursuivi sa participation
a cette recherche parce qu'il s'agit d'une personne qui respecte ses engagements. Mais son
esprit n'y était peut-étre pas tout engagé. Il ne faut pas laisser de coté non plus la
personnalité du sujet. Ses phrases sont courtes, bréves, précises. En entrevue, par exemple,
lors des relances de la chercheure pour tenter d'aller plus en profondeur, elle n‘explicite pas
davantage, estimant qu'eile a tout dit sur le sujet, elle répéte rarement deux fois ce qu'elle
a dit. Elle a d'ailleurs fait remarquer qu'elle a peu a dire et que dans ses journaux de bord,
cela revient toujours a la méme chose. La transcription de I'entrevue d'explicitation
(entrevue 1) nous apprend aussi qu'il a été tres difficile de garder le sujet en «position de
parole incarnée» (Vermersch, 1994). Le sujet généralise constamment et ne reste pas
longtemps a parler d'une «situation concréte spécifiée» (id.). Nous dirions que son
cheminement mental semble trop «rationalisé» pour qu'on puisse apprécier la spontanéité des
actions. Il aurait fallu ici que I'entretien soit conduit par une personne beaucoup plus
expérimentée dans ce genre d'entrevue.

Tout cela, combiné avec le fait qu'il s'agit d'une étudiante «experte», dirions-nous,
explique la pauvreté des données recueillies avec ce sujet. Comme dans les deux cas
précédents, nous utiliserons les verbalisations pour poursuivre plus en profondeur I'analyse
car elles sont quand méme, de peu il est vrai, notre meilleure source de données parmi celles

permettant d'analyser la progression dans le temps et I'enchainement des stratégies utilisées.

5.3 RELATIONS ENTRE LES STRATEGIES UTILISEES

La feuille codée tirée des verbalisations de Maude (appendice 15C), la cassette enregistrée
pendant sa séance d’étude et les traces écrites qu’elle a fournies servent a réaliser cette
partie de I’analyse et de I'interprétation. L’analyse globale est d’abord rapportée, suivie de

I’analyse par épisodes, puis du résumé du cas.

5.3.1 Méthode de travail globale
Pour mieux comprendre la méthode de travail de Maude, nous utilisons le graphe global, les

matrices qui lui sont associées et la séquence compléte des stratégies utilisées. La séance
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d’étude analysée dure quarante minutes. Maude résout huit exercices qui portent sur
I’intérét simple et I’intérét composé. Il s’agit de situations contextualisées. Les verbalisations

ont permis de coder 117 segments de phrases.

5.3.1.1 Analyse du graphe global

Comme dans les deux cas précédents, la complexité du graphe et la variété des relations
entre les processus du modéle ressortent dés le premier coup d’oeil (figure 40). La cognition
et la prise d’informations sont les éléments centraux; pour ce qui est de la cognition, les liens
avec les autres processus se font le plus souvent dans les deux sens, mais la prise

d’informations entretient plutdt des relations a sens unique avec les autres processus.

Figure 40. Maude. Graphe global

L’affectivité et la prisc de décision sont plus sollicitées que chez les deux sujets

précédents; toutefois peu de liens sont observés entre ces deux éléments et la métacognition.
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1 est d’ailleurs surprenant de constater a quel point les processus métacognitifs ont été peu
rapportés par les verbalisations. Pour la premiére fois, on peut dire qu’il ne s’agit pas d’un
élément central. Les processus métacognitifs sont peu liés entre eux; il en est de méme pour
les processus cognitifs. On se souvient que c’était aussi le cas pour Samantha, mais pas pour
Karine. Comme dans le cas de cette derniére, il arrive que I’évaluation conduise a un
élément affectif, mais cette fois-ci, on trouve cette relation dans les deux sens.

Les processus réflexifs sont au nombre de quatre: [’évaluation, la
procéduralisation/composition, la prise d’information et la planification. Chez Maude, on
trouve plus de relations a sens unique (19) que de relations symétriques (12). Méme chez
Samantha, qui avait pourtant un nombre moins €levé de segments de phrases codés, on

observait le contraire.

3.3.1.2 Analyse de la matrice principale
Voyons maintenant ce que I’examen de la matrice associée au graphe (figure 41) apporte

de plus a la réflexion.

t 12 20 40 60 Ky n 32 3 5 2 53 100 200 300 1000
1t 4 2 1 1 1 1 3 1 2
12 1 2 2 4 I
20 i 2
40 1 1
60 1 I 6 1 1 1 1 1
70 1 4
31 2 2
32 1 I 1
3 i I
51 1 2 2 1 1 1 i
52 1 1 1 1
53 1 7 1 4 3 13 1 2
100
200 1 1 1 1 1
300
1000 1 1 1 1 4

Figure 41. Maude. Matrice principale
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On voit bien la centralité de la prise d’information qui a presque tous les autres
éléments comme successeurs et comme prédécesseurs. En fait, cet élément est aussi central
que la cognition, plus précisément les processus d’élaboration/organisation et celui de
procéduralisation/composition. Le peu de place occupée par la métacognition est confirmé;
de plus, on remarque le peu de lien entre les processus cognitifs et métacognitifs. Les
éléments non classés sont surtout en relation avec les trois processus cognitifs, et ce dans
les deux sens. Le processus de généralisation/discrimination, abondamment sollicité par
Samantha, I’est trés peu par Maude.

La gestion de I’environnement externe et de la condition physique n’interfére pas
dans la pensée de Maude. On =n conclut qu’elle reste trés concentrée tout au long de sa
séance d’étude.

L’évaluation est activée par peu de processus, mais elle conduit a plusieurs. Les
manifestations affectives sont, au contraire déclenchées par différents processus et elles
conduisent aussi a plusieurs.

En général, la matrice ne présente pas une trés grande symétrie. Les relations fortes
dans les deux sens sont les couples: 12 (consignation d’informations) et 53
(procéduralisation/composition) ainsi que 12 (consignation d’informations) et 51
(élaboration/organisation). 11 faut noter aussi le couple 53 (procéduralisation/composition)
et 1000 (les éléments non classés) qui montre une certaine force de liens. On reconnait chez
ce sujet, comme chez les autres, un comportement d’experte pour la tiche demandée. La
pensée est rapide, assez automatique; les processus métacognitifs, ['activation des
connaissances, la représentation du probléme se font de fagon si rapide, que ces processus
ne sont pas verbalisés. Lorsque la pensée est un peu ralentie par des hésitations, le sujet ne
verbalise pas non plus ses processus: il s’agit alors, croyons-nous, des éléments non classés
qui activent de nouvelles connaissances que le sujet utilise pour poursuivre la réalisation de
P'exercice.

En ce qui concerne les relations fortes dans un sens seulement, signalons 11 (prise
d’informations) vers 51 (élaboration/organisation), 70 (activation) vers 53
(procéduralisation/composition), 53 (procéduralisation/composition) vers 60 (évaluation)
et, finalement, 53 (procéduralisation/composition) vers 51 (élaboration/organisation).

Toutes ces relations sont cohérentes avec une conception cognitiviste de I’apprentissage.
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En effet, le sujet prend de I'information (11) pour enrichir et organiser sa structure cognitive
(51), active ses connaissances antérieures (70) pour effectuer des exercices (53), apres les
avoir effectués (53), elle évalue le résuitat (60); puis, enfin, la réalisation d’exercices (53)

la conduit 2 enrichir et mieux organiser sa structure cognitive (51).

5.3.1.3 Analyse de la sous-matrice

La sous-matrice (figure 42) est obtenue en considérant les trois processus cognitifs comme
un seul processus et de méme pour les trois processus métacognitifs. Cela permet de mieux
comprendre les relations qu’entretiennent ces deux catégories de processus entre elles et
avec les autres éléments. On remarque que méme regroupes, les processus cognitifs et
métacognitifs n’ont pas de relations fortes dans les deux sens entre eux. Tout au plus,

pourrait-on dire que la métacognition conduit deux fois a la cognition au cours de la séance

d’étude.
1 12 J]20 |4« |0 70 30 s0 wo | 200 | 300 1000
11 4 2 1 3 4 2
12 1 2 6 1
20 1 2
40 1 1
60 1 1 6 1 2 1 1
70 1 4
30 4 2 2 1
S0 3 9 1 14 2 1 18 3 4
100
200 1 1 1 1 1
300
1000 1 1 6

Figure 42. Maude. Sous-matrice des verbalisations

Des relations entre la cognition et d’autres processus, qui n’étaient qu’a sens unique,
deviennent fortes dans les deux sens. Il s’agit de 11 (prise d’informations) et 50 (cognition),
de 50 (cognition) et 60 (évaluation) et de 50 (cognition) et 70 (activation). Remarquons

aussi, enfin, que les processus tirés du domaine de la résolution de problémes sont peu
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sollicités a I’exception de I’évaluation. Cela s’accorde avec le fait que, pour Maude, la

plupart du temps, il ne s’agit pas véritablement de «problémes», mais plutt d’exercices.

5.3.2 Episodes de travail
Rappelons que la séance d’étude de Maude se partage en huit épisodes de travail. Les
exercices réalisés portent sur I’intérét simple et I’intérét composé. Il s’agit de notions faciles

pour les éléves, en particulier pour Maude dont la réussite scolaire est exceptionnelle.

5.3.2.1 Episode 1
C’est un épisode bref au cours duquel Maude s’installe et effectue un exercice d’intérét
simple (figure 43). Le tout ne dure que cinq minutes dont quatre sont consacrées a

I'tnstallation et une seulement a I’exercice.

prise
d'informations

=)

représentation

*

e

évaluation ( pl'is.e f’e
décision
N )

gestion de
la condition

physique

consignation
d'informations

Figure 43. Maude. Graphe de I’épisode 1.
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La métacognition intervient au début de I’épisode alors que Maude vérifie le travail
a faire (figure 44). Elle s’installe (segments 1 & 6), puis résout I’exercice sans difficulté
(segments 7 & 9c). La pensée est précise, sans hésitation mais sans précipitation, Maude sait
exactement quoi faire. Lorsqu’elle lit I'énoncé, elle fait une légére pause entre chaque
phrase; est-ce pour mieux se représenter le probléme ou pour mieux activer les
connaissances antérieures nécessaires? Il n’y a pas de verbalisation qui peut nous aider a le
préciser. Elle ne vérifie pas tout de suite la solution a la fin du livre. Elle attendra plutét,
comme le faisait Karine, d’avoir effectué quelques exercices. Mais elle prend quand méme
le temps de donner du sens & sa réponse (segment 9b) avant de la consigner par écrit

(segment 9¢) ... 720 $ par année... 720 $ d'intéréts.

info. résol. probi. métacogn. cognition | environnemen |n.cl
1111212014060 | 70|31 {3233 (51|52} 53 |100{200|300 1000

3
B

‘mmawmﬂg'

~

Sa
Sb e

Figure 44. Maude. Séquence de I’épisode 1.

5.3.2.2 Episode 2
L’épisode 2 est encore plus bref que I’épisode 1 (une minute). Maude lit I’énoncé deux fois;
puis elle le résout aussi sans hésitation. Le processus métacognitif de régulation est utilisé

lorsque Maude recommence la lecture de I’énoncé (figures 45 et 46).
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Figure 45. Maude. Graphe de I’épisode 2.
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segm.

10a
10b
11a
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12b

\

info. résol. probl. métacogn i cognition | environnement [n.cl.
' 70 | 31 {32 |33| 51|52 53|100|200|300 1000
o
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Figure 46. Maude. Séquence de I’épisode 2.
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5.3.2.3 Episode 3
1 5’agit encore une fois d’un épisode bref de trois minutes. Mais cette fois-ci, Maude doit
activer des connaissances antérieures et a la fin de I’exercice, elle décide de vérifier les trois

solutions des exercices résolus a ce moment (figure 47).

Figure 47. Maude. Graphe de I’épisode 3.

Cette fois, aucune verbalisation ne permet de déceler I’activité métacognitive (figure
48). Cette activité a probablement bien lieu, mais ou bien elle se passe trop rapidement pour
étre verbalisée comme cela se produit chez les experts d’une tache, ou bien Maude ne la
verbalise pas parce qu’elle est trop concentrée sur la tiche. Par exemple, lorsqu’elle redit
une partie de I’énoncé ...a intéréts composés de 9 %..., en changeant légérement les mots
du livre, on peut penser qu’il s’agit pour elle de vérifier si elle comprend bien le sens du

probléme.
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des info. | résol. probl. métacogn. cognition | environnement | n.cl.
no. —
segn. | 11 | 12 | 20 | 40 i 60| 7013132335152 53|100 200!300 1000

13 |0 W
16a
16 °
17
18a
18b

-
o
19

Figure 48. Maude. Séquence de |’épisode 3.

5.3.2.4 Episode 4

L’épisode 4 est un peu plus long que les précédents (4 minutes). Aprés avoir pris
Pinformation nécessaire, Maude commence a résoudre le probléme. Plusieurs €léments non
classés empéchent de suivre le déroulement de la pensée (figure 49). Il s’agit de brefs
moments de silence. D’aprés les verbalisations, on ne sait pas s’il s’agit de moments au
cours desquels Maude raffine sa représentation du probléme ou si elle est simplement
occupée a rédiger sa solution.

On peut distinguer deux phases (figure 50). Une premiére est constituée des
moments oi Maude lit, relit I’énoncé et commence a rédiger sa solution. C’est l2 que sont
concentrés les éléments non classés. Au cours de la deuxiéme phase, I’activité mentale varie
de la procéduralisation a la prise d’information en passant par I’évaluation. L’élément

métacognitif de la fin sert 4 Maude a vérifier ou elle en est par rapport a la tiche a faire.
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Figure 49. Maude. Graphe de I’épisode 4.
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s | info. résol. probl. métacogn. J cognition i environnement|n.cl.
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Figure 50. Maude. Séquence de I’épisode 4.

5.3.2.5 Episode 5

L’épisode S est encore un peu plus long (huit minutes). Il s’agit d’'un exercice ou trois
questions semblables sont posées; I’épisode 5 est consacré a la solution des deux premiéres
questions. On remarque une activité cognitive plus intense (figure 51). Mais la
métacognition n’est pas sollicitée. Quelques processus relevant de la résolution de
problémes sont activés dans la deuxiéme partie de I’épisode (figure 52).

On peut distinguer deux phases: la premiére est consacrée a la résolution. Deux
éléments non classés empéchent de suivre totalement la pensée de Maude. On note tout de
méme que, tout en travaillant, elle s’explique ce qu’elle fait, élabore, donne du sens. Elle
suppose un capital initial de S000 $, mais elle se rend compte qu’elle aurait pu supposer
n’importe quoi (segment 42). ...¢a veut dire que méme si je mets n’importe quel nombre ¢a

va égaler 2, bon... A la fin de la deuxiéme phase, elle se questionne sur la meilleure
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réponse, étant donné que la sienne est différente de celle qu’elle retrouve dans le
solutionnaire. Finalement, elle juge la sienne meilleure, car plus précise. Il s’agit de garder
deux décimales plutdt qu’'une seule a son taux d’intérét. Elle termine en vérifiant les trois

derniéres réponses.

Figure 51. Maude. Graphe de I’épisode 5.
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info. résol. probl. métacogn. cognition environnement |n.dl.
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Figure 52. Maude. Séquence de I’épisode 5.

5.3.2.6 Episode 6

1l s’agit d’un épisode de cinq minutes au cours duquel on ne trouve pas de trace de I’activité
métacognitive (figure 53). Les processus liés 4 la résolution de problémes ou a I'information
alternent avec la cognition au cours d’une premiére phase servant a s’approprier le probléme
(figure 54). C’est la méme question qu’a I’exercice précédent, mais Maude décide d’utiliser
une méthode différente de résolution. Je vais /e faire avec les log... pour ['essayer...voir...si

¢a marche. Sa solution s’élabore toujours aussi facilement. La deuxiéme phase est plus
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variée. Elle anticipe I’étape suivante et donne du sens a chaque étape ainsi qu’a sa réponse.

Elle gére son affectivité en s’encourageant lorsque I’exercice est terminé.

prise
d'informations

|
- %:
généralisabory }* {procecurakisation
discnmination : /compositon |

!
consignation
d'informations

Figure 53. Maude. Graphe de I’épisode 6.

ST-PIERRE, Lise, L ‘érude personnelle en mathématiques au collégial



172

no. des info. résol. probl. métacogn. cognition  environnement| n.cl.
segm. | 11 12 zo;4oJeo|7o 31| 3233 51|szj53uooL200|3oo 1000
56 e T = *1

57 I;::: ‘

-4 1

61 .............. ]l ;

62 °

63 T35 SRR |

64 ...... , e
66 ! [— s
67 , ,,,,,,,,,,
68 R555 LIS |

69 | — '

70 ' °

71 —

Figure 54. Maude. Séquence de I’épisode 6.

5.3.2.7 Episode 7

L’épisode 7 est aussi relativement long par rapport aux premiers (7 minutes). Cette fois-ci
I’activité mentale est plus variée que pour les précédents exercices (figure 55). La
métacognition ressort a quelques reprises. Il s’agit de moments ou Maude vérifie si ce

qu’elle a écrit est juste.
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Figure 55. Maude. Graphe de |I’épisode 7

L’épisode peut étre partagé en deux phases. Au cours de la premiere (segments 75
a 83), elle commence la résolution de I’exercice. Maude lit deux fois I’énoncé. C’est
d’ailleurs fréquent chez elle. On peut penser que cette double lecture lui sert a s’assurer
qu’elle se représente bien le probléme. Cette premiére phase se termine lorsque Maude
vérifie sa réponse dans le solutionnaire et se rend compte qu’elle n’est pas juste. Elle se
montre surprise de ne pas avoir le bon résultat, car elle a une grande confiance en elle. Lors
de la deuxiéme phase, Maude se rend compte tout de suite qu’elle n’a pas fait le bon
exercice. Les manifestations affectives rapportées sont des phrases ou Maude se taquine
pour son étourderie. Elle efface le travail fait inutilement et se remet au travail pour le

dernier exercice (figure 56).
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Figure 56. Maude. Séquence de I’épisode 7.

5.3.2.8 Episode 8

Le dernier épisode de la séance d’étude de Maude se déroule rondement (six
minutes). Cet exercice est répétitif par rapport au précédent qu’elle avait fait inutilement et
méme si elle prend le temps de bien le faire, on sent qu’elle travaille plus vite qu’au début.
Elle n’active pas de processus métacognitifs apparents (figure 57). C’est un exercice ou elle
sait trés bien quoi faire. A quelques reprises elle mentionne qu’elle a déja fait ¢a tantot. Elle
reconnait les étapes semblables d’un exercice a I’autre et elle se sert de ces informations
pour augmenter encore sa vitesse de travail. Il s’agit d’un fonctionnement de personne

experte pour la tiche demandée. Elle se souvient de résultats trouvés lors de précédents
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exercices et elle s’en sert pour valider ce qu’elle est en train de faire. Elle vérifie quand

méme ses réponses a I’aide du solutionnaire.

Figure 57. Maude. Graphe de I’épisode 8.
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Figure 58. Maude. Séquence de I’épisode 8.

5.3.2.9 Séquence compléte des stratégies utilisées

Pour suivre la progression des processus de 1a pensée de Maude dans le temps, examinons
la séquence compléte des stratégies utilisées (figure 59). On observe huit épisodes,
consacrés a huit exercices, qui présentent des différences entre eux. Certains de ces épisodes
contiennent plusieurs stratégies de prise d’informations; il s’agit des épisodes 1, 2 et 4.
D’autres, au contraire, comme les épisodes 3, 5 et 8, n’en contiennent qu’une seule au
début. A I’épisode 7, on remarque que c’est la que Maude utilise la plupart des stratégies
métacognitives activées au cours de la séance d’étude. D’autre part, lors de cet épisode, on
observe que, contrairement aux autres, les processus cognitifs sont moins souvent

consécutifs qu’ailleurs. Les derniers épisodes s’allongent par rapport aux premiers. Et ce
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n’est que vers la fin de la séance que des manifestations affectives sont exprimées. Est-ce

dii a la fatigue, étant donné que cette séance se déroule vers 21h00 un jeudi soir?
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Figure 59. Maude. Séquence compléte des stratégies utilisées.
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5.3.3 Résumé du cas de Maude

L’analyse plus détaillée des séquences de travail de Maude apportent peu d’éléments

supplémentaires a la connaissance de sa méthode de travail. On constate que son activité

mentale se déplace surtout dans le triangle pnse d’information -
procéduralisation/composition - évaluation et/ou consignation d’informations. La tiche est
trop facile pour que nous puissions pénétrer plus en profondeur dans le fonctionnement de
sa pensée. Le tout semble se dérouler automatiquement. Les processus métacognitifs ne

surgissent pas au niveau de la conscience. Seul I’épisode 7, au cours duquel Maude a

effectué par erreur un exercice non requis, apporte de nouvelles informations: on voit bien

alors le lien plus fort entre I’évaluation et |’affectivité.

Signalons [a lenteur avec laquelle Maude lit ses énoncés. Elle les relit lentement une
deuxiéme fois la plupart du temps. C’est sans doute au cours de cette lecture que la solution
est élaborée dans sa pensée et lorsqu’elle rédige sa solution, la plus grande partie du travail
mental est effectuée. Malheureusement, les verbalisations consistent plus a dire tout haut ce
qu’elle écrit qu’a donner accés a sa fagon de résoudre les problémes.

Comme les deux sujets précédents, Maude garde une grande concentration tout au
long de sa séance de travail. Elle montre aussi une grande confiance en elle: elle ne ressent
pas le besoin de vérifier chaque réponse a mesure et elle semble supporter I'incertitude
comme elle I’avait démontré en entrevue.

En conclusion, le graphe global, les matrices, les graphes et les séquences par épisodes
et la séquence compléte des stratégies utilisées par Maude nous apprennent que:

1) quelques éléments entretiennent des relations symétriques avec d’autres: 11 et 12
(prise et consignation d’informations) et 51 (procéduralisation/composition), mais en
général la symétrie n’est pas trés grande;

2) les processsus réflexifs sont les quatre suivants: 11 (prise d’information), S3
(procéduralisation/composition), 60 (évaluation) et 31 (planification);

3) les processus centraux sont la prise d’information (11) et la cognition (30);

4) les processus cognitifs s’activent rarement entre eux;

5) les processus métacognitifs ne s’activent jamais entre eux; d’ailleurs la métacognition
est trés peu sollicitée ou en tout cas, elle est trop rapide ou trop automatique pour étre

apparente;
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la gestion de I’environnement et de la condition physique ne sont pas prises en compte
dans les verbalisations;

les manifestations affectives ressortent a quelques reprises; on observe qu’elles sont
alors reliées a I’évaluation, a la métacognition et a la cognition;

la prise de décision est un peu plus apparente que pour le sujet précédent;

les relations sont plus complexes que dans le modéle tiré de la consultation des experts

et des expertes.
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CHAPITRE 6. ETUDE D’UN CAS, ETIENNE

Méme s’il ne nous a pas fourni des données trés riches, son cas peut quand méme apporter
des informations d’un certain intérét. C’est pourquoi il est tout de méme inclus dans cette
thése. Etienne est un éléve du cégep depuis quelques années. C’est un athléte reconnu dans
le milieu régional. L’analyse et I'interprétation des données recueillies aupres d’Etienne sera
présentée en trois parties comme pour les autres sujets: la présentation générale, les

stratégies utilisées et les relations entre ces stratégies.
6.1 PRESENTATION GENERALE

Son histoire personnelle, les données recueillies et ses commentaires a la suite de cette

recherche font I’objet de la premiére section.

6.1.1 Histoire personnelle

Etienne a 19 ans. Il étudie au cégep pour la troisiéme année. Il s'est d'abord inscrit en
sciences administratives; comme il lui manquait quelques cours pour obtenir son diplome,
il a décidé de prendre des cours supplémentaires pour compléter sa semaine de travail
scolaire. Il a beaucoup aimé les cours d'administration et il a décidé de continuer en
techniques administratives. Il a donc suivi et réussi trois autres cours de mathématiques de
niveau collégial avant de s'inscrire a celui-ci, ce qui en fait le sujet qui détient la meilleure
formation antérieure en mathématiques. Il estime qu'il réussissait plutét bien en
mathématiques au secondaire: en mathématiques 536, il a terminé avec une note d'environ
75 %. 1l travaille autour de 5 heures par semaine comme appariteur sportif au cégep, le plus
souvent le midi, quelques fois la fin de semaine. Il ne s'est pas absenté des cours de
mathématiques pendant la période consacrée a cette recherche. Au point de vue affectif; il
vit une situation particuliére avec sa famille. I1 habite le plus souvent chez sa mére, mais ses
relations avec son jeune frére et son pére, chez qui il se sent comme un intrus, ne sont pas
trés harmonieuses. Toutefois, il semble gérer ces difficultés avec maturité et il estime que

cette situation ne nuit ni a son étude ni a sa réussite scolaire.
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6.1.2 Présentation des données recueillies
L'ordre de présentation des données recueillies selon chaque source reste le méme: les

questionnaires Résultats Plus, les traces écrites, les journaux de bord, les verbalisations,

'observation et les entrevues.

6.1.2.1 Résultats Plus [

Etienne a obtenu une note de 9,6 sur 20 au premier test, une note plutdt faible. Il s'attendait
a 16 sur 20. I juge donc cette situation occasionnelle. Il se montre insatisfait du résultat,
mais satisfait de ses méthodes de travail. Ses réponses au questionnaire montrent que sa
motivation, autant par rapport aux études en général qu'a ce cours de mathématiques, est

bonne (tableau XIII).

Tableaa XIII. ETIENNE. Résultats partiels aux tests Résultats Plus.

[jlmemious Rang centile Rang centile
(21 sept. 94) (21 nov. 94)
|| Attribution causale: chance 209 100
"Am'ibution causale: tiche 258 258 II
Attribution causale: effort 80 5 "
Attribution causale: habileté 5¢* 50 ]l
Traitement en classe 95 95 “
“ Motivaticn aux études 50 100 "
" Motivation a la matiére 75 100
Traitement en surface 90 70
" Traitement en profondeur 10 * 70
Traitement & l'examen 10 * 90
Stress & I'examen 50 90
Contexte personnel 60 50
Temps d'étude 5® 50
* D'aprés la validation de ce test, quatre astérisques ou plus sont un indice de risque d'échec scolaire.

Toutefois, on constate qu'il a mis beaucoup moins de temps que ses camarades a I'étude de

cet examen: il se situe au centile 5, ce qui signifie que 95 % des éléves du groupe de
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référence étudient plus longtemps que lui. Son niveau de stress pour I'examen est moyen.
Ses attributions causales sont inadéquates. Il attribue I'échec au manque d'efforts, mais aussi,
paradoxalement, 4 la malchance, 4 la difficulté de I'examen et 4 son manque d'habileté. Selon
Résultats Plus, sa fagon de traiter les informations en classe semble efficace. Il éprouve
toutefois des difficuités au plan du traitement en profondeur et du traitement & I'examen. Son

étude semble étre réalisée surtout par un traitement en surface des informations.

6.1.2.2 Résultats Plus 2

Au terme de la période consacrée a cette recherche, Etienne a obtenu une note de 16 sur 20
pour le test. C'est la note qu'il espérait avoir. Il estime la situation habituelle et il se montre
trés satisfait de son résuitat. Toutefois, ses réponses au questionnaire dénotent une
insatisfaction concernant ses méthodes de travail. Ses attitudes, comportements et
perceptions se sont considérablement modifiées depuis deux mois. Ses attributions causales
sont, en général, plus positives. Sa motivation a augmenté. Son stress a diminué. Des
changements trés importants au plan du traitement des informations en profondeur et a
l'examen ressortent de l'analyse de ses réponses au questionnaire. Egalement, on remarque

une nette augmentation du temps consacreé a l'étude en préparation de cet examen.
P

6.1.2.3 Traces écrites (livre, agenda, notes de cours, brouillons, exercices, évaluation
Sformative...)

Le manuel d'Etienne est trés peu annoté. On n'y retrouve que quelques signes ou remarques
bréves proposées par la professeure pendant les cours. Son agenda personnel contient
exclusivement les travaux a faire en mathématiques, les dates d'examens et les rendez-vous
pour cette recherche.

Les notes de cours contiennent les définitions, les formuies et les exemples que la
professeure écrit au tableau. Certaines définitions et formules, qu'on retrouve sur des feuilles
de notes de cours polycopiées, sont soulignées, surlignées ou encadrées. On y trouve
quelques références a des pages du manuel ainsi que des signes «imp.» et des ratures.

Peu de brouillons d'exercices sont disponibles. Etienne rédige directement au
propre les exercices a faire et a remettre. On peut toutefois constater qu'il fait le test formatif

deux fois: a premiére fois au crayon de plomb, puis il note les solutions corrigées en classe
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par la professeure i I'encre;, finalement il refait tous les exercices de ce pré-test sur d'autres
feuilles. Les mots-clés sont identifiés et soulignés a l'occasion et on trouve parfois quelques

notes en marge.

Enfin, les exercices remis a la professeure sont presque tous faits avec des
solutions complétes, identifiés, et ils respectent les normes exigées pour la présentation des
travaux. Le travail est plus ou moins soigneux au début, mais la suite est trés bien. La note

attribuée pour ce travail est de 4,5 sur 5.

6.1.2.4 Journaux de bord

Les journaux de bord remis par Etienne sont trés incomplets. Trés peu de renseignements
y sont consignés et seules trois séances d'étude sont rapportées. Aucune information n’y est
consignée concernant le moment, le lieu, la durée et la concentration du sujet lors de ces
séances malgré les consignes orales et écrites données a cet égard.

Au point de vue affectif, une remarque concerne le fait de se dire des paroles
encourageantes et une autre montre qu'Etienne prend des moyens pour se calmer lorsqu'il
est énervé.

Concernant la supervision de son travail, on constate qu'il note dans son agenda les
taches a faire. [l commence par disposer son matériel et par ouvrir son livre. Il se donne un
but, vérifie son agenda. On constate qu'il se donne des régles de conduite et qu'il n‘arréte que
lorsque la tiche est finie. Il sollicite de l'aide au besoin.

Son étude consiste a faire les exercices demandés par la professeure. Il lui arrive de
relire rapidement (survoler) ses notes de cours, de chercher un élément théorique (formule
ou exemple) dans son livre et dans ses notes de cours, de comparer un énoncé avec un

élément théorique et de comparer sa solution avec un exemple des notes de cours.

6.1.2.5 Verbalisations

Les verbalisations d'Etienne sont malheureusement souvent inaudibles. Au lieu d’emprunter
du matériel de bonne qualité au service audiovisuel comme nous I’avions suggéré, il s’est
servi d’un appareil 4 micro-cassettes personnel. De plus, il parlait bas et avait probablement

disposé son magnétophone trop loin de lui. De longs moments de silence permettent de
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conclure quEtienne n'a pas vraiment verbalisé ses pensées. D'ailleurs les paroles recueillies
concernent plutét la lecture d'énoncés ou la verbalisation de ce qu'il est en train d'écrire.

L'enregistrement a été réalisé pendant une séance d'une heure au cours de laquelle
Etienne a fait le test formatif pour la premiére fois. L'analyse ne permet de reconnaitre
aucune parole liée i la gestion d'un élément affectif; 4 un certain moment, il décide de laisser
un exercice en suspens et d'attendre pour solliciter de I'aide de la professeure.

La supervision de son travail consiste 4 changer de numéro ou d'action lorsqu'il
évalue son incompréhension. Plusieurs passages silencieux laissent croire 4 une réflexion
mais celle-ci ne peut étre analysee.

Lors de la réalisation des exercices, Etienne lit 'énoncé, identife les données et la
question posée. Il rédige sa solution en utilisant a ['occasion sa calculatrice. Il lui arrive de
chercher un élément théorique dans son livre, de lire un exemple et de survoler la théorie.
1l active des connaissances antérieures, reformule dans ses mots un énoncé qu'il relit parfois
entiérement, lentement, d'autres fois rapidement, en partie. Il évalue la plausibilité d'un
résultat et choisit ses réponses en procédant par élimination. Il lui arrive de reconnaitre un
probléme semblable. Il tente plusieurs essais infructueux. II vérifie ses réponses dans le

solutionnaire.

6.1.2.6 Observation (vidéo)

La séance d'étude commence par la disposition du matériel pertinent a portée de la main. Au
cours de la séance, Etienne changera souvent de position, s'étirera, se grattera... Il consacre
cette session d'étude a rattraper le retard pris dans les devoirs quotidiens. La supervision de
I'étude se résume a la vérification fréquente de l'agenda et a des arréts, sans doute de
réflexion, difficilement analysables. Une grande partie de ses stratégies concernent la lecture
des énoncés. Cette lecture consiste souvent en un survol ou une relecture de parties
d'énoncé.

La rédaction des solutions se fait en un va-et-vient continuel entre sa copie et sa
calculatrice. De longs moments au cours desquels il regarde sa solution sont difficiles a
analyser. II lui arrive de chercher un élément théorique dans son livre ou dans ses notes de
cours. Il révise les étapes passées d'un probléme pour les compléter et revient aussi sur des

problémes précédents pour la méme raison. On le voit a 'occasion vérifier un calcul, imiter
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un exemple comparer sa solution avec ses notes de cours. Quand quelque chose lui parait

erroné, il efface, méme s'il s'agit de brouillons.

6.1.2.7 Entrevue /

Etienne travaille le plus souvent dans un coin tranquille de la cafétéria du cégep. Il lui arrive,
mais plutdt rarement de travailler sur la table de la cuisine chez sa mére. Il dit commencer
par vérifier ce qu'il a 4 faire dans son agenda. Il ne lit pas la théorie avant de commencer les
exercices. Il garde toujours son cahier de notes de cours ouvert prés de lui, car dans mon
cahier j'ai toutes les formules, dit-il, je me sens plus a l'aise avec mon cahier de notes. On
n'est pas obligé de changer de page puis de revenir a l'autre. 1l laisse quand méme son livre
ouvert. 11 lui sert a lire les énoncés qu'habituellement il garde en téte pendant qu'il résout le
probiéme.

Apreés avoir écrit les données, il se demande qu'est-ce que je vais faire avec ¢a? Puis
il vérifie dans son cahier de notes pour se rassurer sur la démarche avant de I'écrire car il ne
fait pas de brouillon des exercices a remettre a la professeure. Lorsqu'il regarde un exemple,
il dit regarder juste le début puis je pars» avec ¢a. 1l dit ne pas vérifier souvent les réponses
dans le solutionnaire. Quand [je n'ai] pas de misére, puisque c'est pareil comme dans
l'exemple, je [ne] peux pas voir comment j'aurais une erreur. La plupart du temps il ne
ressent donc pas ce besoin de vérification. Il est siir de sa démarche et de sa solution. Quand
il doute, qu'il vérifie et qu'il 2 une erreur, il adopte la stratégie suivante: avant d'effacer,
J'essaie de voir qu'est-ce qui pourrait étre mal parce que si j'ai pas eu de misére, je ne vois
pas pourquoi il y aurait eu une faute alors je vérifie tout. Si ¢a n'a pas marché, il se peut
que ce soit fuste une erreur de signe ... ¢a arrive souvent que je les oublie. Si je ne vois pas
mon erreur, habituellement je vais voir d'autres personnes, j'essaie de trouver quelqu‘un
de mon groupe.

Habituellement, il profite un peu du temps de classe pour commencer les exercices,
mais il ne reste pas longtemps. Il dit aimer aider des camarades. Quand t'aides quelqu'un,
¢a t'aide aussi. J'aime bien ¢a expliquer pour comprendre encore plus. Quand il regarde
ses notes de cours, c'est presqu'exclusivement pour y chercher une formule. Lorsqu'il étudie,
il souligne avec un crayon bleu certains éléments importants. Mais son étude consiste

presqu'exclusivement 4 faire au jour le jour les exercices demandés et a faire deux fois le
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pré-test. 11 explique les difficultés qu'il a eues au premier examen par le fait que c'était un
examen différent de I'habitude et que les formules n'étaient pas indiquées sur le questionnaire

d'examen. Cela I'a énervé. Mais habituellement, les examens ne le rendent pas anxieux.

6.1.2.8 Entrevue 2

L'entrevue commence par 'examen des traces écrites de son étude. I explique qu'un élément
théorique est surligné dans son livre parce qu'il a eu de la difficulté avec cette notion et
lorsque la professeure est revenue la-dessus il I'a surlignée pour s'en souvenir. Mais ce n'est
pas son habitude de se servir de son livre pour étudier. I préfére faire deux fois le pré-test.
La premiére fois, il le fait avec toutes ses affaires autour de lui. La deuxi¢me fois qu'il le
fait, il ne regarde pas ce qu'il a déja fait la fois précédente. Il s'en sert vraiment pour se tester
lui-méme. Il vérifie dans son cahier de notes les éléments qui ne font pas partie du pré-test.
Il ne fait ce test formatif que lorsque les exercices demandés sont complétés. Il rapporte
qu'habituellement, méme s'il ne sait pas trop, il essaie de faire quelque chose quand méme,
puis aprés, il va vérifier. Ou encore, il attend que la professeure en reparle, sinon il
demande des explications. Voici ce qu'il dit faire quand il réfléchit a un exercice: je pense
a des manieres de faire le probléeme. Je repasse dans ma téte... je revois... je repense au
cours, ce que le prof avait donné comme exemple, je le revois... Il n'apprend pas par coeur.
Habituellement quand tu pars d'une formule tu devrais étre capable d'aller aux autres
Jformules. Tu peux faire ¢a dans ta téte. T'es pas obligé de les savoir par coeur. 1l se sent

prét, sur de lui pour les examens.

6.1.3 Commentaires sur la participation a cette recherche

Etienne a terminé la session avec une note relativement bonne (73 sur 100). Il a fait des
commentaires inusités sur sa participation a cette recherche. Cela vaut la peine de les
rapporter presquintégralement. On dirait que depuis que j'ai commencé ¢a, mes notes ont
doublé: j'ai commencé a 8, puis, ¢a a monté a 16 et c'est resté la. Mes devoirs, je les fais
comme d'habitude, mais pour l'étude, j'ai plus étudié. Dans la fagon de procéder, je suis
plus porté a tout avoir autour de moi: livre, notes, tout... Avant, j'étais moins organisé. Ca
a toujours été mon défaut le manque d'orgamisation. Il faut que jaméliore ¢a, en

administration c'est important. Ca m'a aidé pour ¢a. Je suis plus intéressé. Cette recherche
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m'a donné de l'intérét pour ce cours-la. J'étais suivi, ¢a te force en méme temps. Il y a une
supervision. [...] Avec cette recherche, j'ai comme trouvé la bonne facon d'étudier, ca m'a
redonné de la motivation. C'est comme si je voyais qu'il y avait une personne qui voulait
que je réussisse parce que tu m'as choisi. C'est ¢a. Ca m'a donné une poussée dans le dos
pour que je force plus.

Méme si des précautions ont été prises pour déranger le moins possible la situation
habituelle et les comportements d'étude des sujets de recherche, I'effet psychologique de la
participation a une telle recherche n'a pu étre contrélé. Quoi qu'il en soit, un tel commentaire
laisse songeur sur les causes de réussite et d'échec scolaire chez les éléves de l'ordre

collégial.
6.2 STRATEGIES UTILISEES

Voyons maintenant ce que l'analyse et l'interprétation des stratégies utilisées apportent au
plan de la confrontation des données recueillies avec les éléments du modéle et en ce qui

concerne la productivité des sources de collecte de données auprés de ce sujet.

6.2.1 Confrontation avec le modéle

On trouve la fiche synthése d'Etienne a I'appendice 11D. L'étude de ce cas s'avére aussi
difficile que pour le sujet précédent. En plus du fait que la cassette de pensée a voix haute
est en grande partie inaudible, les données recueillies par les autres sources sont
généralement faiblement variées et peu nombreuses.

Considérant la prise d'informations, on note tout de méme beaucoup de
comportements appartenant a différentes stratégies utilisées et confirmées par d'autres
sources.

Pour ce qui est de la consignation d'informations, les traces permettent de relever
aussi un grand nombre de stratégies. On voit que I'observation d’Etienne autant que les
verbalisations n'ont rien apporté a cet égard.

Mais, c'est quand on en arrive aux processus mentaux plus complexes, cognitifs et
métacognitifs ou liés a la résolution de probléme, que I'on déplore le plus la pauvreté des

données recueillies. Peu de stratégies concernent la représentation de la tiche, par exemple.
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Pourtant on peut inférer que le sujet se représente ce que devrait étre la solution puisqu'il
ne vérifie pas ses réponses systématiquement.

Clest le sujet qui semble le moins planifier son travail. A ce chapitre, rappelons qu'il
a aussi «oublié» un rendez-vous, remis sa cassette de verbalisations aprés tout le monde et
s'est montré fort peu impliqué dans la rédaction de ses journaux de bord. La planification
est peut-étre un point faible chez ce sujet. Malheureusement, nous observons aussi peu de
stratégies liées au contrdle, a la prise de décision et a I'activation des connaissances chez
Etienne. La régulation de I'activité mentale peut étre un peu plus observée.

Les processus cognitifs ne sont pas beaucoup mieux représentés. Peu de

comportements  d'élaboration/organisation, un peu plus de stratégies de
généralisation/discrimination et de procéduralisation/composition, ainsi que d'évaluation,
mais cela reste bien mince. Rappelons que ce sujet a suivi et réussi d'autres cours de
mathématiques plus avancés au cégep avant de s'inscrire & ce cours. Ce qui n'est pas le cas
des autres sujets. I1 qualifie lui-méme ce cours de facile. Il n'a pas besoin d'étudier
longtemps, et peu besoin de chercher, d'apprendre des formules, de revoir des exemples...
1l sait a peu pres toujours comment faire la tiche demandée avant de commencer. Comme
pour Maude, sa situation d'«expert» limite sans doute nos possibilités d'accéder aux
processus métacognitifs et cognitifs d'Etienne. Il ne se trouve pas réellement en situation de
résolution de probléme. La tache est donc souvent réalisée rapidement, automatiquement,
sans qu'il lui soit nécessaire d'activer des processus mentaux autres que la répétition et le
rappel de connaissances. Mais les longs moments de réflexion et de silence, remarques
pendant les verbalisations et I'observation, laissent quand méme cette explication insuffisante
pour le moment.

Au plan affectif, bien que le sujet ait discuté des aspects de sa vie personnelie qui
le troublaient 2 ce moment, on ne peut en tirer de stratégies reliées a l'apprentissage
pertinentes a cette analyse. Il sera difficile de produire une analyse plus en profondeur de

I'étude personnelle de ce sujet.
6.2.2 Richesse des sources de données
A vrai dire, toutes les sources de données éclairent faiblement sur les stratégies utilisées par

cet éléve (tableau XIV). L'entrevue d'explicitation, puis l'observation d'une tiche d'étude en
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cours, se montrent légérement supérieures a la verbalisation. Les sources restantes se
montrent encore moins fructueuses. Comme il a déja été mentionné, les verbalisations sont
en grande partie inaudibles. Mais I'observation du comportement ne permet pas beaucoup
plus de comprendre le comportement de cet étudiant quand il étudie ses mathématiques.

Plusieurs moments de silence et de pause ne sont pas analysables.

Tableau XIV. ETIENNE. Richesse des sources de données.

Eléments du modéle (b decodeg | T2 | Journ. | verbal | obsl | entr.d | entr2
|_(cote vemoyenne) —(fFronts) o
11 Prise d'informations o) | o 3 26 105 4 2
(M=2 ou 3) P|]3 MJ]S R|]7 R}]4 RI2 M
12 Consignation d'Informations an| s 1 0 0 3 4
(M=2 i 5) 8 R|]iI P P P|3 M}4 M
20  Représentation |1 0 I 0 0 1
(M=1 ou2) 1 M Pl1 M P Pl1 M
31 Planification an | o 4 1 7 2 1
(M=2 ou 3) P14 RI1I P12 M{|2 M}|1 P
32 Contrdle a3 | o 0 3 1 0 1
(M= 2 ou 3) P Pl Pl P Pl1l P
33 @) |1 3 6 14 5 4
(M=3a6) 1 Pl3 M|lae M]3 M|s M|]as M
40 Prise de décision ONRY 0 0 0 1 0
(M= 1) P p P Pl1 ™M P
S1  Elaboration/organisation ag |1 0 3 24 2 0
(M=245) 1 P Pl2 M|1 Pl2 M P
52 Généralisation/discrimination as i o 2 2 2 3 I
(M=2 i §) Pl2 M|2 M|{1 P M]3 M
S3  Procéduralisation/composition a1 1] 18 181 3 2
(M=2i4) 1 P Pl2 MJ|3 M]3 M2 M
60 Evaluation a2 |o ] 4 15 4 0
(M=2 on 3) P Pl2 M|1 M]a R P
70 Activation &l o 1 1 0 1 1
{M=1ou2) PiI1 M 1 M Pl1l M 1 M
100 Eunvironnement externe @ljo 0 0 3 1 0
M=1) P P Pl1 M}1 M P
200 Eavironnement interne/ 0 2 Y] 0 1 1
affectivité M= 2 ou 3) (10) Pl2 M P Pl P 1 P
300 Eavironnement interne/ 0 0 0 S 1 1
condition physigue (M = 1) ) P P Pl1 M1 MJI1 M
1000 Eléments non-classés &|o 0 2 32 0 0
-] P Pl mM|2 R P P
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L'entrevue d'explicitation nous apprend un certain nombre de choses. Comme ce fut
le cas pour Maude, la transcription de cette entrevue montre que l'intervieweure a éprouveé
des difficultés a garder 'entretien en «position de parole incarnée» (Vermersch, 1994). Ceci
a pour effet que les stratégies rapportées sont davantage des géncralisations de
comportement que le sujet dit utiliser plutdt qu'appartenant a une «situation concréte
spécifiée» (id.).

Nous expliquons le peu de productivité de cette collecte de données pour les besoins
de notre recherche un peu par le caractére taciturne du sujet, un peu par la facilité de la
tache pour lui, mais surtout parce que nous croyons qu'il venait chercher autre chose de trés
personnel dans sa participation a cette recherche. Le besoin qu'il avait d'un soutien affectif
et d'un contact personnalisé avec une personne significative pour lui dans le cégep l'a incité
a se porter volontaire et a poursuivre sa participation. Mais il n'a pas répondu
nécessairement a nos attentes. Par exemple, les journaux de bord sont trés succincts;
d'ailleurs, pour plusieurs périodes d'étude, ils sont trés partiellement remplis, voire méme pas
du tout. I1 a fallu le relancer pour qu'il remette les journaux de bord; la cassette de
verbalisations a €té remise aussi en retard, ce qui nous a empéchée d'en obtenir une
deuxiéme de meilleure qualité; il a fallu prendre un second rendez-vous pour l'entrevue
d'explicitation puisqu'il ne s'était pas présenté au premier. Par contre, il appréciait discuter
de sa fagon de procéder et du contexte dans lequel il vivait sa vie d'étudiant. Ce sujet a
participé a cette recherche parce que le contact affectif avec la chercheure répondait a un
besoin qu'il n'a pu satisfaire a l'aide des services offerts aux colléges. Jusqu'a quel point cela
a-t-il pu avoir un effet sur les données recueillies? N'étant pas psychologue, nous ne pouvons
pas répondre précisément a cette question, mais nous croyons que cela s'est traduit par un
engagement cognitif plus faible dans les activités reli€es a cette collecte de données. Cela
explique aussi que les entrevues, en répondant aux besoins affectifs de I'éléve, ont permis
d'aller iégérement plus en profondeur.

Méme si nous avions remarqué qu'il mettait peu d'énergie a participer a la collecte
de données, il n'était pas question pour nous d'intervenir a ce sujet car nous ne voulions pas
déranger les comportements habituels et spontanés des sujets.

En entrevue, il se montre plus loquace, mais les renseignements fournis ne sont pas

toujours pertinents i notre étude. Etant donné les limites de cette source de données,
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discutées plus en détail au chapitre suivant, et comme nous nous sommes servie des
verbalisations pour la deuxiéme partie de I'analyse et de linterprétation chez les autres sujets,
nous le ferons aussi pour celui-ci par souci d'une plus grande homogénéité pouvant
permettre la comparaison ultérieure entre les sujets. De pius, bien qu'il nous ait entretenue
longuement de ses difficultés personnelles pendant les entrevues, nous ne pouvons utiliser
ce matériel pour cette recherche. En tant que chercheure, nous nous montrons dégue de
cette faible collecte, mais comme professeure nous sommes satisfaite d'avoir favorisé la

réussite d'un étudiant.
6.3 RELATIONS ENTRE LES STRATEGIES UTILISEES

La feuille codée tirée des verbalisations d’Etienne se trouve a I’appendice 15D. Cette feuille,
ainst que la cassette fournie et les traces écrites laissées du travail d’Etienne, servent &
poursuivre plus en profondeur I’analyse et I’interprétation. L’analyse globale et [’analyse par

épisodes se suivent ci-dessous.

6.3.1 Méthode de travail globale

Les outils habituels, c’est-a-dire le graphe global, les matrices et la séquence compléte des
stratégies utilisées au cours des verbalisations, serviront a poursuivre I’analyse. La séance
d’étude d’Etienne dure une heure; il fait le test formatif pour la premiére fois. On se souvient
qu’il utilise tout le matériel disponible lorsqu’il réalise le pré-test dans un premier temps.
Malheureusement, a cause des difficultés relatées plus haut, les verbalisations sont tres
incomplétes. Nous disposons de 62 segments de phrases codés, mais ceux-ci ne sont pas
toujours directement reliés, surtout dans la deuxiéme partie de I’enregistrement, les silences
et les extraits inaudibles étant de plus en plus longs et fréquents. Les matrices et les
séquences rapportées montrent les relations certaines entre deux processus. Cependant, sur
les trois graphes, les lignes pointillées rapportent des relations lointaines, moins certaines

parce qu’il s’agit d’un silence long ou d’un passage inaudible.
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6.3.1.1 Analyse du graphe global

La prise d’informations et les processus cognitifs semblent les éléments centraux du graphe
(figure 60). Les matrices permettront de vérifier cette hypothese plus loin. Les verbalisations
ne permettent pas de relier la gestion de I’environnement externe et interne aux autres
processus de la pensée. Malgreé le peu de relations identifiables, on observe quand méme que
tous les autres processus sont activés, sauf la prise de décision. Encore une fois, la
pertinence de cet élément dans le modéle est mise en doute. L’activation et la représentation
ne sont pas reliées. Peu de relations sont symétriques, mais la pauvreté des relations
identifiées ne permet pas d’en tirer des conclusions. Il est surprenant de constater que les
processus cognitifs ne semblent pas conduire  la consignation d’informations. Encore une

fois, une telle relation existe probablement sans que nous ayonc pu I’identifier.

activation

.
/

prise <
d'informations

/ gestion de
t'environnement
exteme

gestion de
|\ la condition
\_ physique

// prise de
\ décision

/  gestion de
'affectivité

consignation
d'informations

Figure 60. Etienne. Graphe global
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6.3.1.2 Analyse de la matrice principale

La matrice principale représente aussi les seules relations que nous ayons pu identifier dans
les verbalisations d’Etienne (figure 61). Cela confirme Ia centralité des processus de prise
d’information et d’un processus cognitif, il s’agit, plus précisément de Ila
procéduralisation/composition. Comme Etienne semble verbaliser ce qu’il est en train de lire
ou d’écrire, cela ne surprend gueére. La prise d’information semble provenir de la plupart des
autres processus, mais elle conduit surtout a la consignation d’information, a I’activation et

a la procéduralisation/composition.

1 12 10 9 o¢ 0 3 2 3 $1 2 3 100 200 300 1000
| 31 4 2 2 1 3
12 1 H [
20
40
60 1 1 1
70 1 l 1 1 1
31 1
32
33 1 2
51 1 2
52 i 2 I
53 1 1 3 1 2 2
100
200
300
1000 1

Figure 61. Etienne. Matrice principale.

Seulement trois relations sont réflexives: la prise et la consignation d’informations
et la procéduralisation/composition. Ce sont les éléments prise d’information et

procéduralisation/composition qui conduisent a I’activation des connaissances antérieures.

6.3.1.3 Analyse de la sous-matrice
Voyons si la sous-matrice obtenue en regroupant ensemble les processus cognitifs et

ensemble les processus métacognitifs peut enrichir la réflexion (figure 62). On remarque
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que 11 (prise d’information) et 50 (procéduralisation/composition) ainsi que 50
(procéduralisation/composition) et 70 (activation) sont des relations fortes dans les deux
sens. La métacognition (30) vers la prise d’information (11) est aussi une relation forte, mais
dans ce sens seulement. Etant donné le peu de relations rapportées, les relations 11 (prise
d’information) vers 12 (consignation d’information) et 70 (activation), ainsi que 30

(métacognition) vers 50 (cognition) sont sans doute dignes d’étre mentionnées.

1! 12 {0 ) 0 |0 7 » 50 100 200 300 1000
1 4 2 2 4
12 1 1 i
20
10
60 1 1 1
70 1 3 1
3o 3 2
30 3 l 1 3 I 7
100
200
300
1000 1

Figure 62. Etienne. Sous-matrice des verbalisations

6.3.2 Episodes de travail

Malgré la pauvreté des relations analysables, deux épisodes peuvent apporter un éclairage
sur la fagon de fonctionner d’Etienne. L’analyse par épisodes sera donc limitée aux épisodes
1 et 4. Rappelons-le, au cours de cette séance d’étude, Etienne effectue les exercices du test

formatif pour la premiére fois.

6.3.2.1 Episode 1
Etienne résout le premier exercice du pré-test qui porte sur I'intérét composé (figure 63).
Cela semble un exercice facile pour lui qu’il résout en peu de temps. Des bruits de fond

proviennent de la cafétéria du collége ou Etienne s’installe le plus souvent pour travailler.
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Des amis sont a proximité, car ils viennent le taquiner au début du travail. Sans doute
Etienne leur a-t-il demandé de le laisser tranquille, car cela ne se reproduira pas pendant le
reste de la séance. Il travaille lentement mais il sait comment procéder et I’exercice est

résolu sans difficulté.

f’l prise \- 4 | activation }

\ d'informations }\ - 7* \
\ <reprdsemltion ’ \

A

—
P
i
i
i
}
|

L g gestion de
~ planficaton il 13 canditon
204 T controle \_ physique

/ prise de
décision

geston de
raffectivité

consignation

\d’infom\atinns

Figure 63. Etienne. Graphe de I’épisode 1

La séquence des stratégies (figure 64) fait ressortir I'importance des processus
d’activation et d’évaluation pour soutenir la procéduralisation/composition. Le segment 10
(codé 33: régulation) consiste a recommencer son calcul, car il avait précédemment reconnu
que sa réponse n’était pas juste (segment 9, codé 60: évaluation). Rappelons que le test
formatif est un test a choix de réponses. Etienne juge sa réponse fausse, car il n’arrive &
aucun des choix proposés. Il recommence le dernier calcul effectu€ a la calculatrice et

obtient un résultat possible.
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nodes  info. |  résol. prob. cognion | métacognition :  environn. | nel
segments 11| 12|20 | 406070 |31{32:33]|51 E 52 | 53 100|200/ 300 | 1000
1 = 3 *
2 = i
I e == = =
4 i
6 ................
7 ==
8 -
9 - —
10 e ,
11
12 E |

Figure 64. Etienne. Séquence de I’épisode 1.

6.3.2.2 Episode 4

L’épisode 4 commence par une phase de prise d’information (figure 65). L’exercice consiste
a trouver le temps requis pour qu’une population, donnée par une fonction exponentielle de
base e, double. Etienne continue de travailler lentement. Il s’interroge sur la démarche a
suivre (figure 66, segment 34), comment est-ce que je ferais bien ¢a? 11 tente une démarche.
L’activation de ses connaissances semble lui étre profitable, car la suite vient plus facilement.
Il n’y a pas de verbalisation sur I’évaluation de sa solution. C’est la la principale distinction
avec I’épisode 1. L’épisode 4 se partage en deux phases. La premiére, plus cognitive
(segments 29 a 33), sert a la prise d’information et a la procéduralisation/composition. Au
cours de la deuxiéme, davantage consacrée a des processus de résolution de problémes,

toutes les catégories sont représentées, sauf la gestion de I’environnement.
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Figure 65. Etienne. Graphe de I’épisode 4.

nodes | info. .  résol. prob. ' cogniion | métacognition | environneme |a ol
segments | 11 [ 121201 4060703132 33 | 5152 53 ]100/200|300
29 WE—r—————pree—— e
30 e ————
31 e

8

& rE8

37a e
37b T

Figure 66. Etienne. Séquence de I’épisode 4.
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6.3.2.3 Séquence compléte des stratégies utilisées

Malgré la pauvreté des données recueillies a I’aide des verbalisations de ce sujet, la séquence
compléte des stratégies utilisées par Etienne (figure 67) montre que toutes les catégories de
processus sont tour a tour sollicitées. Comme nous I’avaient déja appris les matrices, les
processus reliés a 'information et les processus cognitifs sont les plus rapportés, si ce n’est
les plus sollicités.

Peu de nouvelles informations ressortent de I’analyse par épisode. On constate que
la métacognition n’est presque pas observable par les verbalisations recueillies. On ne voit
donc pas de lien entre ce processus et la représentation du probléme. Par contre, il existe
certaines relations entre I’activation des connaissances et la cognition mise en branle lors de
la résolution des deux exercices rapportes.

Signalons que les deux épisodes permettant une analyse plus en profondeur portent
sur deux exercices qu’Etienne a réussis 4 résoudre. L’activité mentale se concentre alors
dans les deux triangles suivants: un premier triangle composé des méta-codes prise
d’information - activation - cognition (avec de rares passages par la métacognition) et un
second, prise d’information - procéduralisation/composition - évaluation et/ou consignation
d’information. Il a moins besoin de se concentrer et d’activer des processus complexes, car
ces exercices sont relativement faciles pour lui. On peut penser qu’il est de ces sujets pour
lesquels, il est difficile de verbaliser tout en étant concentré sur la tiche. Aussi, dés que

I’activité mentale se complexifie, il ne rapporte pas ses processus mentaux.
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Figure 67.  Etienne. Séquence compléte des

stratégies utilisées.
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6.3.3 Résumé du cas d’Etienne

En conclusion, le graphe global, les matrices réalisés d’aprés les verbalisations

d’Etienne, les graphes et les séquences par épisodes et la séquence compléte des stratégies

utilisées nous apprennent que:

1

2)

3)

4)

5)
6)

7)

les processus qui entretiennent des relations symétriques avec d’autres processus
sont ’activation (70) et la procéduralisation/composition (53);

les processus réflexifs sont la prise d’informations (11), la consignation
d’informations (12) et la procéduralisation/composition (53);

les processus centraux sont la prise d’informations (11) et |la
procéduralisation/composition (53);

les processus cognitifs qui semblent surtout liés entre eux, dans les deux sens, sont
la généralisation/discrimination (52) et la procéduralisation/composition (53); il
existe aussi un lien de [I'élaboration/organisation (51) vers Ila
procéduralisation/composition;

aucune relation n’a pu étre observée entre les trois processus métacognitifs;

le processus de prise de décision n’a pas été sollicité;

les relations sont moins complexes que pour les trois sujets précédents.

I faut rester prudent dans [’interprétation des données recueillies par les verbalisations de

ce sujet, car elles sont trés incomplétes comme le fait ressortir la séquence compléte des

stratégies utilisées (figure 67).
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CHAPITRE 7. ANALYSE DE LA RICHESSE DES SOURCES DE
DONNEES

Rappelons les objectifs visés par notre recherche et les questions de recherche auxquelles
elle devait apporter des réponses. Nous avons poursuivi deux objectifs. Premiérement, nous
désirions comparer [’utilité de différentes sources de données pour investiguer I’étude
personnelle en mathématiques au collégial. Deuxiémement, il s'agissait d’analyser les
données provenant des sources les plus riches afin de déterminer les fagons personnelles
dont nos sujets utilisent les stratégies d'apprentissage, aux plans affectif, cognitif et
métacognitif, pour résoudre le probléme de I'étude personnelle en mathématiques. Deux
questions, énoncées a la fin du chapitre 1, découlaient de ces objectifs. Les réponses
trouvées feront I’objet de deux chapitres distincts.

La premiére question se lit comme suit: quelles sont les mérites et les limites de
différentes sources de données (questionnaires, journaux de bord, entrevues,
verbalisations, observation, traces écrites) utilisées pour observer et analyser I'étude
personnelle en mathématiques d’éléves a I’ordre collégial? Pour y répondre, nous
présentons d'abord la méthode que nous avons utilisée pour analyser chaque source et sa
productivité. Les sources sont ensuite décrites tour a tour. Puis, une discussion sur
l'ensemble de I'analyse et de l'interprétation de la richesse des sources de données permet de
relever les forces et les limites de chacune par rapport au type de données a recueillir dans

une recherche sur I’étude personnelle.

7.1 ME’I'HQDE D’ANALYSE DE LA RICHESSE RESPECTIVE DES SOURCES DE
DONNEES

La méthode utilisée pour apprécier la productivité des sources de données par rapport aux
éléments du modéle proposé est la suivante. Pour chaque source de données, et pour chaque
sujet, nous avons évalué la richesse de la source exprimée en termes de quantité de données
valables pour investiguer chaque élément du modéle. Pour ce faire nous avons noté le

nombre et la variété des stratégies rapportées ou observées pour chaque méta-code,
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provenant de cette source. Les fiches de synthése par source (appendice 16) ont servi a cet
exercice. Les résultats pour chaque source sont présentés sous forme d’un tableau ou les
éléments du modéle sont disposés en rangs alors que les colonnes contiennent les données
pour chaque sujet. A partir de ces tableaux, une table des contrastes (Huberman et Miles,
1991) a été construite pour en faire une synthése et analyser la richesse des sources de
données. Selon Huberman et Miles (1991) une telle table est un bon instrument pour
«contraster plusieurs attributs différents de la variable de base». Les attributs ici sont
constitués des méta-codes issus du cadre de référence (c.f. tableau VI, p. 65); rappelons que
les éléments de ce modéle proposé pour l'analyse proviennent des recherches sur les
stratégies d'apprentissage, sur la métacognition et sur la résolution de problémes. La table
des contrastes a été établie en décidant si 1a source s'avére pauvre (P), moyennement pauvre
(MP), moyenne (M), moyennement riche (MR) ou riche (R) pour I'ensemble des quatre cas.
Le critére de décision est le suivant:

JoudP:

2P et 2M :

2P, IMet IR:
2P et 2R: ? (impossible de décider, car le résultat dépend trop des sujets)
1P,2Met IR :
1P, IMet 2R :
2Met 2R:
3ou4R:

8"

a1k

Un tel critére, bien qu’arbitraire, permet de distinguer la productivité de chaque
source. Voyons ce que nous apprennent les tableaux élaborés pour chacune des sources

utilisées pour la collecte de données.

7.2 SOURCES DE DONNEES

A notre connaissance, en général, une seule ou deux sources de données sont utilisées 4 la
fois dans des recherches semblables, comme celles rapportées au chapitre 1. Nous voulions,
quant a nous, en utiliser une grande variété dans une méme recherche pour mieux faire
ressortir leurs limites et leurs mérites. Nous avons donc fait passer le questionnaire
Résultats Plus en début et en fin de recherche et recueilli les traces écrites des sujets; nous
leur avons demandé de produire des journaux de bord; nous leur avons aussi demandé

d'enregistrer une séance de pensée a voix haute (verbalisations); nous les avons soumis a
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une séance d'observation filmée en cours d'étude personnelle. Finalement, nous leur avons
demandé de participer & deux entrevues: une premiére, centrée sur I'explicitation de leur
étude (entrevue d'explicitation) et une deuxiéme, plus traditionnelle, l'entrevue 2, servant
a faire le tour de leur participation a la recherche, a revenir sur la préparation 4 l'examen, &

recueillir les documents produits au cours de cette recherche et a conclure.

7.2.1 Résultats Plus

Ce questionnaire a été élaboré et validé dans le but d'identifier les éléves a risque, au
collégial, au Québec, et de leur faire faire une réflexion métacognitive sur leur fagon de se
préparer & un test (Gagnon et coll., 1993). II traite donc des aspects li€s aux stratégies
d'étude et, pour cela, il présente un certain intérét pour notre recherche, entre autres pour
aider a identifer des éléves a risque. Il s’agit d’un questionnaire tel que pour différents
énoncés, I'éléve indique une cote correspondant a sa perception de son comportement lors
de I'étude. Or, nous ne voulions pas baser la présente recherche exclusivement sur ce genre
d'instrument dont nous remettions en cause la pertinence, lorsqu’utilisé seul pour identifier
les stratégies d’apprentissage réellement utilisées par les éléves (St-Pierre, 1991). En
conséquence, ce questionnaire n'a pas directement servi a recueillir des données pour
répondre a nos questions de recherche mais plut6t a choisir I’échantillon en s’assurant que
les cas retenus satisfont certains critéres jugés importants pour bien faire notre travail. Méme
s'il ne sert pas directement a l'analyse des données recueillies par ailleurs, il apporte un

éclairage permettant d'interpréter certains comportements et certaines remarques des sujets.

7.2.2 Traces écrites

Cette source de donné€es est constituée des notes de cours des éléves, de ce qu'ils écrivent
dans leur agenda personnel et dans leur manuel de classe, de leurs brouillons, des exercices
remis ou non a la professeure et du pré-test (test formatif). Comme le démontre le tableau

XV, elle s'avére pauvre' pour I'analyse des processus mentaux comme on peut s'y attendre.

Une source est classée P (pauvre) si elle a fourni peu de données valables (10 % ou moins des méta-codes du
modéle sont observés par cette source) pour au moins trois de nos quatre sujets.
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En effet, on peut voir que cette source se révéle pauvre ou moyennement pauvre en
information sur I’usage des stratégies reliées a 14 méta-codes sur 15

Dans I'ensemble, peu de notes de cours personnelles sont disponibles; en effet, les
éléves ne recopient la plupart du temps que les notes et les exemples du tableau. La plupart
d’entre eux ne font que les exercices demandés en devoir et ils les rédigent tout de suite au
propre pour les remettre 4 la professeure; par conséquent, peu de brouillons d’exercices sont
disponibles aussi. Voila une premiére limite a I'analyse des processus mentaux a l'aide de
cette source. Le seul élément pour lequel elle se montre riche est la consignation

d'informations, ce qui ne surprend pas.

Tableau XV. Richesse de chaque source de données.

*TRACES ECRITES*

Karine | Samsnthe | Mande | Etienne

P P P P P
R R R R R
M P P M MP
p P P P P
R P P P P
P P P P P
R P P P P
M P M P MP
p P P P P
R P M P MP
P P P p P

| P P P P
P P P P P
P P P p P
P P P P P
P P P P P

Le méta-code 1000 (éléments non-classés) n’est pas pris en compte dans la discussion car il n’est pas pertinent
pour ce chapitre.
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On observe malgré tout quelques différences individuelles qui nous permettent de constater
que, dans le cas de quelques sujets, la source peut présenter un certain intérét pour
investiguer la représentation et les processus cognitifs d'élaboration/organisation et de
procéduralisation/composition. Ces processus cognitifs servent & acquérir des connaissances
respectivement déclaratives et procédurales. Les traces donnent une preuve que le processus
a été effectué, sans qu'on puisse conclure qu'en I'absence de traces le processsus mental n'a
pas eu lieu. Cette source peut surtout étre utile pour confirmer ce qui provient des autres

instruments.

7.2.3 Journaux de bord

Des cahiers préparés par la chercheure ont été distribués a chaque sujet, en nombre suffisant,
pour qu'il s'en serve comme journaux de bord. Ces cahiers contenaient les directives pour
noter les informations et un espace nécessaire pour le faire (appendice 7). Avant d'examiner
la productivité de cette source qui est résumée dans le tableau X VI, rappelons que parmi les
quatre cas, un sujet ne les a a peu prés pas remplis (les données sont trés partielles dans ce
cas); une autre a signalé avoir I'impression de toujours écrire la méme chose (ce qui laisse
croire a un manque de profondeur); et une troisiéme avoue candidement avoir rempli
plusieurs sections «de mémoire» plus d'une semaine aprés avoir effectué son étude
personnelle. Ces remarques sément certains doutes quant a la fidélité et la fiabilité des
données recueillies par le biais de cet instrument.

Les journaux de bord se montrent une source de données relativement riche pour
l'étude des stratégies de pianification, d'évaluation, de prise d'informations et de régulation.
Ils peuvent apporter des informations pertinentes au sujet des stratégies d'activation, de
procéduralisation/composition, de contrdle et pour les stratégies affectives. La gestion de
I'environnement externe et de la condition physique y est faiblement rapportée, de méme que
les activités liées a la représentation des connaissances et la prise de décision. Toutefois,
cette source se montre pauvre quant a la consignation d'informations et les stratégies
cognitives d'élaboration/organisation et de généralisation/discrimination. C'est donc une
source qui nous apprend peu sur 'ensemble des processus mentaux cognitifs et de résolution

de problémes. Or, il s'agit justement d'une partie essentielle du sujet central de cette étude.
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Il est un peu surprenant d'y trouver autant d'informations sur la métacognition. Les
stratégies métacognitives ne peuvent étre observées qu'en cours d'action, avons-nous déja
écrit (St-Pierre, 1994; Lafortune et St-Pierre, 19944). Sans doute ici les sujets sont-ils
influencés par les directives données au début des journaux de bord qui attirent I'attention
sur ces dimensions. I est difficile de donner des consignes claires aux sujets sur une
dimension qui ne leur est pas familiére, sans, par ailleurs, leur suggérer des éléments de
réponse. Un tel journal de bord, constitué d'un cahier préparé par la chercheure, attire
probablement I'attention sur un aspect plutt qu'un autre, selon les sujets. D'un autre coté,
en I'absence d'un minimum d'encadrement, les journaux de bord différeraient encore plus

selon les individus, rendant I'analyse plus ardue, peut-étre méme moins rigoureuse.

Tableau XVL Richesse de chaque source de données.

_ *JOURNAUX*
mmunsdumdue- Karine { Samantha | Maude | FEtlenne
11 _Prise d'informations R M R M MR_|
12 Consignation d'informations M P P P P
20 _Représen R M P P MP
31 Planification R M R R R
32 Contrile R M M P M
3 R R M M MR
40__ Prise de décision M P R P MP
§1__Elaboration/s Hon M P P P P
52 _Généralisation/discriminstion P P P M P
53 Procéduralisstion/compasition R M M P M
60 __Evaluation R M R P MR
70__Activation R M P M M|
100 _Environnement externe M P M P %
' 200 Envirounement interne/affectivité R M P M M|
300 _Environnement interme/condition phrysique | M M P p __Mﬂ
[ 1000 Eléments non-classés ____|P P P P P
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En somme, les journaux de bord doivent étre qualifiés de source moyennement
pauvre, surtout pour ['‘étude des processus cognitifs, d'autant plus qu'ils ne renseignent guére
sur ce qui se déroule dans la pensée de I'apprenant en cours d'étude proprement dite. Le
sujet y rapporte ce qu'il croit qu'il fait et qu'il juge digne d'intérét. D'autres limites sont liées
a I'assiduité des sujets a consigner les informations au jour le jour ainsi qu’a I’influence

possible des consignes données aux sujets sur les stratégies relatées.

7.2.4 Verbalisations

Les verbalisations sont les pensées a voix haute de la personne qui apprend, au cours d'une
tiche d'étude réelle. Pour déranger le moins possible Ia situation et le contexte de I'étude
personnelle, la chercheure a laissé a la discrétion de chaque sujet le choix du moment, du
lieu et de la matiére étudiée. Chaque personne a enregistré elle-méme ses verbalisations sur
une bande sonore. Les seules contraintes étaient que cette séance devait avoir lieu au cours
de la période prévue pour la collecte de données, c'est-a-dire entre le deuxiéme et le
troisiéme tests partiels de la session, et devait durer environ une heure. Un des sujets a remis
sa cassette aprés les autres et celle-ci est matheureusement en grande partie inaudible. Les
autres sont d'exceilente qualité et permettent aisément de suivre une grande partie de ce qui
se passe dans la téte de 'apprenant ou de l'apprenante. Les verbalisations sont obtenues en
cours d'action dans le contexte le plus naturel possible d'étude personnelle des sujets. Elles
permettent une investigation dynamique de I'étude personnelle, car il est possible de suivre
et d'analyser I'enchainement des stratégies utilisées ainsi que leur progression dans le temps,
de rechercher des épisodes caractéristiques chez les individus et de comparer les
comportements mentaux selon la difficulté de la tache.

Le tableau XVII montre que les verbalisations s'avérent une source relativement
riche, voire méme riche, pour observer les stratégies de planification, de représentation, de
prise d'informations, d'activation et les stratégies cognitives de généralisation/discrimination.
Elles sont aussi intéressantes en ce qui concernent les autres processus cognitifs,
élaboration/organisation et procéduralisation/composition, I'évaluation, les stratégies
métacognitives de régulation ainsi que les stratégies affectives. Elles demeurent une source
pauvre pour observer la consignation d'informations, la gestion de I'environnement externe

et la condition physique. Mais ces éléments dont nous avons voulu tenir compte ne sont pas
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centraux parmi ceux du modéle utilisé. IIs restent secondaires du point de vue des questions

de recherche telles que formulées au chapitre 1 et rapportées en début de chapitre.

Tableau XVIL Richesse de chaque source de données.

*VERBALISATIONS*

|

i

11 Prise d'informations

12 Cousignation d'informstions

20 Représentation

31 Planification

70 Activation

100 Environnement externe

200 Environnement internefaffectivité

300 Exnvironnement interme/condition physique

S O L F 3 I S 3 I O L U EO F O L

B T L E F 3 E I L P T L - L O

1000 Eléments non-cisssés

:zzwwnwwgwﬂowﬁun'ﬂng
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=

srBEPFREBEBREBEFBIFEBEIRI

Le résultat parait ambigu et méme contradictoire concernant le contréle et la prise

de décision, aspects relevant de la métacognition et de la résolution de problémes. En effet,

pour ces €léments, les verbalisations se sont avérées riches pour deux sujets et pauvres pour

les deux autres. Peut-étre pourrions-nous [I’expliquer par la mauvaise qualité de

I'enregistrement des verbalisations d'Etienne, mais il ne faut pas mettre de cété les

différences individuelles dans ce domaine. Une autre explication peut s’avérer plus

satisfaisante pour éclairer cette situation, notamment en ce qui concerne les stratégies de

contrdle. On peut voir que c’est pour les deux sujets que nous avons qualifiés «d‘experts»

par rapport 4 la tiche (Maude et Etienne) que les verbalisations concernant le contrdle de
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sa pensée s'avérent pauvres. On remarque le méme phénoméne, quoique moins accentué,
pour d'autres processus comme la représentation, la régulation, la
généralisation/discrimination et la procéduralisation/composition. Ceci tend & confirmer les
résultats d'autres recherches montrant la difficulté a obtenir des informations sur les
processus mentaux des experts dans un domaine (Chi et coll., 1982; Gagné, 1985; Tardif,
1992).

Une autre limite peut étre relative au manque de formation des sujets a la pensée a
voix haute; cela peut avoir nui a I'un ou deux sujets pius timides. Mais malgré cet obstacle,
trois sujets sur quatre ont bien collaboré a I'exercice. Le dernier s'est peut-étre prété au jeu
mieux que nous ne pouvons en juger d’aprés son enregistrement. En général, 'exercice a
paru aux sujets plus facile et moins dérangeant qu'ils ne le craignaient.

Quoiqu'il en soit, nous retenons que les verbalisations constituent une source trés
intéressante pour étudier les éléments principaux de notre modéle, c'est-a-dire ceux le plus
directement reliées aux processus cognitifs, métacognitifs et ceux qui relévent de la
résolution de problémes. Elles permettent une étude dynamique de I'étude personnelle tout

en préservant le réalisme et le naturel des comportements des sujets.

7.2.5 Observation

Une séance d'étude a été filmée dans un local du cégep aprés entente entre chaque sujet et
la chercheure quant au moment de cet enregistrement. Le sujet choisissait la matiére étudice
et la séance devait durer environ une heure. La chercheure n'intervenait pas du tout pendant
la séance méme si elle était présente. Les sujets n'avaient pas a verbaliser leurs pensées pour
ne pas déranger davantage le déroulement naturel de leur étude personnelle.
Malheureusement, un des sujets n'a pu se présenter a cette séance.

Comme dans le cas des verbalisations, cette source de données permet une analyse
dynamique de certaines dimensions de I'étude personnelle des éléves en mathématiques. Si
I'on se fie a I'expérience vécue avec Karine, les données recueillies restent stables d'une
séance a l'autre malgré que le contenu étudié et le type de matériel utilisé difféerent. De plus,
les sujets affirment ne pas avoir été dérangés par la caméra et la présence de la chercheure.

Néanmoins, on peut supposer que I'étude est moins naturelle que dans le cas des séances de
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verbalisation a cause du choix du lieu et du moment et a cause de la présence d'éléments

habituellement absents.

Tableau XVIIL Richesse de chaque source de données.
*OBSERVATION*

Eléments du modiéle @ Sunanths | Mande Etienne

©

11 _ Prise d'informstions
| 12 Consignation d'informations
20 Représentation

31 FPlanification
32 Coutrile
| 33 Réguistion
40  Prise de décision

51 _ Elaboration/orpanisation
52 Généralisation/discrimination

53 _ Procéduralisation/composition

o

w {w |7 |z [»
L]

LIRPIPIEP |~

=

=

é

2l @ olv (2o | | |=

R ERIE

100 Environmement externe
200 Environmement interne/affectivité

o

300 Eavironnement interne/condition physique
1000 Eléments non-ciassés

m—_—_ﬁ*— |
Source pauvre
moyennement pauvre

moyenne

moyennement riche

riche

?
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Comme on peut le voir dans le tableau XVIII, l'observation des sujets s'est avérée
riche pour investiguer leurs stratégies d'observation, de procéduralisation/composition et de
gestion de l'environnement externe. Elle est aussi intéressante pour l'examen de la
consignation d'informations, des stratégies de régulation, de généralisation/composition,
d'évaluation, d'activation et de gestion de la condition physique. Toutefois, elle s'avére
pauvre en informations permettant de mieux comprendre la fagon dont le sujet se représente
la tiche, contrdle sa pensée, prend ses décisions, utilise les stratégies
d'élaboration/organisation et gére son affectivité. Or, ces derniers éléments sont trés

importants pour notre recherche.
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Pour ce qui est de la planification, une contradiction apparente ressort. Serait-elle
due aux différences dans la matiére étudiée? Certains sujets ont profité de ce temps d'étude
pour réaliser le pré-test fourni par leur professeure alors que d'autres ont fait des exercices
comme a I'accoutumée. Cette explication ne nous parait pas satisfaisante, car Karine a fait
tantdt 'un, tantot l'autre et pourtant ses stratégies de planification restent constantes.
Etienne, qui a fait le pré-test devrait théoriquement montrer un moindre usage de stratégies
de planification que Samantha qui a fait des exercices, alors qu'on observe le contraire. Il
faut donc plut6t chercher du coté des différences individuelles, a notre avis.

Nous pouvons constater que le comportement d'étude de Karine semble trés
constant au cours des deux séances d'étude qui portaient sur des sujets et des tiches trés
différentes. C'est d'ailleurs la raison pour laquelle nous n'avons pas jugé utile de faire deux
séances avec chacun des trois autres sujets. Une seule différence entre les deux séances
d’observation de ce sujet peut surprendre, celle au plan de la gestion de I'environnement
externe. Nous n‘avons pas d'explication pour ce phénoméne, si ce n'est, peut-étre, un
phénomene d'accoutumance.

L'observation du comportement en cours d'action est une trés bonne source de
collecte de données pour investiguer I'étude personnelle des éléves a partir d'une grande
partie des éléments du modéle que nous proposons. Elle permet de retracer I'évolution de
la pensée, alors que, a prime abord, cette derniére reste cachée pour la chercheure.

Toutefois certains éléments essentiels a notre étude sont moins observeés.

7.2.6 Entrevue d'explicitation (entrevue 1)

On se souvient que I'entrevue d'explicitation est une forme d'entretien mise au point par
Vermersch (1994) pour accéder a la pensée d'un sujet en cours d'action sans déranger la
réalisation de la tiche en cours. L'entrevue a lieu apreés que la tiche soit complétée. Elle peut
méme se dérouler, dans certaines circonstances, des années apreés I'événement. Il s'agit de
placer le sujet en position de parole incarnée:le sujet ne raconte pas ce qui s’est passg, il le
vit de nouveau. Selon Vermersch, on peut reconnaitre a certains indices que c'est bien le cas.
Puis l'intervieweur fait revivre au sujet, pas a pas, le déroulement de la tiche. C'est ce type
d'entrevue que la chercheure a voulu réaliser. Cela demande en général une expertise que

seules des années de formation et d'expérience peuvent donner. Malgré tout, avec une
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formation minimale et quelques suggestions de Vermersch pour améliorer I'efficacité de
l'entretien, nous estimons avoir obtenu des résultats trés intéressants. Le protocole de cette
entrevue se trouve a I’appendice 4.

Le tableau XIX démontre que pour tous les éléments du modéle sauf un, la source
de données s'avére au moins aussi riche que I'observation. Seules les stratégies servant a
gérer l'environnement externe ont été mieux rapportées par l'observation. Pour les stratégies
de prise dinformations, de planification, de prise de décision, de
procéduralisation/composition, d'évaluation et d'activation, elle se montre riche ou
moyennement riche. On peut tirer des informations intéressantes concernant la consignation
d'informations, la représentation, la régulation, [I'élaboration/organisation, la

généralisation/discrimination, la gestion de l'affectivité et de la condition physique.

Tableau XIX. Richesse de chaque source de données.

*ENTREVUE 1*
#=
Eléments du modéle Karine | Samantha | Maude | Etienne |
R R M R R
M R M M M
R P M P MP
P R R M MR
M P P P P ]
M R M M M
R M R M MR ll
M R P M M
R M M M M
R R R M R
R R M R R
R R P M MR
P P P M P
R P M P MP
P M P M MP
P M P P Pp_Jl
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Par contre, cette source reste pauvre pour ce qui concerne I'environnement externe
et le contrdle de sa pensée. Ce demier élément nous manque vraiment, car il est central dans
I'étude de la métacognition du sujet. Mais ce manque peut étre di davantage a la qualité de
I'entrevue qu'a sa nature. Nous croyons qu'une plus grande expertise a conduire ce genre
d'entretien peut, comme le soutient Vermersch (1994), permettre de comprendre tres
efficacement les processus mentaux. II soutient aussi d'ailleurs qu'on peut ['utiliser pour
développer des habiletés de toutes sortes chez les sujets qui y sont soumis. Mais il ne faut

as sous-estimer l'importance d'une bonne formation de la personne qui conduit l'entretien.
P p

«f... méme en supposant que] la verbalisation soit canalisée dans le
domaine du vécu de l'action, et [... que] ce soit bien la description des
actions qui soit en cours et non pas la seule description du contexte ou
l'expression de jugements sur l'action. Méme dans ces cas-1a, il peut y
avoir encore un obstacle a l'acquisition d'une information de qualité: c’est

le fait que balisation porte sur une _classe d'action et que le discour.
soit fait en général et non pas en particulier' » (Vermersch, 1994, p. 52).

Les obstacles empéchant de mener adéquatement une telle entrevue sont de taille.
Dans le cadre de cette recherche, la portée des données recueillies par cette source de
données reste limitée par les difficultés éprouvées par la chercheure a conduire efficacement
un entretien d'explicitation qui guide et rameéne le sujet, a l'aide de relances judicieuses, en

position de parole incarnée (ib.) au sujet d'une action singuliére, tdche réelle spécifiée (ib.).

7.2.7 Entrevue 2

Le but de la deuxiéme entrevue n'était pas d'investiguer en profondeur les processus
mentaux des sujets, sauf pour ce qui concerne leur préparation immédiate a I'examen. Il
s'agissait davantage de recueillir les instruments de recherche (journaux de bord, traces
écrites...) ainsi que les réflexions des sujets sur leur participation a cette recherche, puis de
clore adéquatement la collecte de données. Une partie de I'entrevue a été réservée au
visionnement d'extraits de la séance filmée pour éclaircir certains comportements des sujets,
mais cette démarche a apporté peu de nouveaux éléments. Il aurait fallu que toutes les

cassettes soient préalablement codées et qu'un début d'analyse guide le questionnement des

C’est |”auteur qui souligne ici.
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sujets. Mais le temps a manqué pour ce faire. Le protocole de cette entrevue est présenté

a I'appendice 5.

Tableau XX. Richesse de chaque source de données.
*ENTREVUE 2*

e
Eléments du modéle Karine

e

E
g
]
]

11 _Prise d'informations

| 12 Consignation d'Informations
20 Représentation

31 _Planification

L b &< e

32 Contrile
(|-33__Réguiation
40  Prise de décision

51 _Elaborstion/organisation
52  Généralisation/discrimination

53 Procéduralisation/composition
60 Evahmtion

SRR

A T T R .,
—

76 Activation

clzvilzIill™ ]l ]v|e v

100 Environnement externe

200 Environnement interne/affectivité M

300 Eavironnement interne/condition physique P

o v |v v v [P |V "I IZ |V L |V I |

w v |v jw | v |2 v

Etant donné le but de I'entrevue, il est normal que celle-ci se montre plutdt pauvre
en ce qui concerne la collecte de données pour I'étude des processus mentaux (tableau XX).
Elle présente un léger intérét pour étudier la consignation d'informations, la régulation,
I'élaboration/organisation et I'activation. Elle est utile également pour confirmer des données
provenant d'autres sources et pour s'habituer au vocabulaire des sujets favorisant ainsi une
meilleure compréhension de leur activité mentale et facilitant par le fait méme ['analyse et
l'interprétation. Mais on ne saurait prétendre a n'utiliser que ce type d'entrevue pour

investiguer les processus mentaux.
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7.3 BILAN DE LA PRODUCTIVITE DES SOURCES DE COLLECTE DE DONNEES

A titre d'informations, voyons les sources de données classées par ordre de productivité, si
l'on peut dire, pour chaque sujet (tableau XXT). Ce tableau permet de constater d'un coup
d'oeil que les verbalisations ressortent comme la source la plus riche d'une fagon générale

mais que ce jugement doit étre nuance.

Tableau XX1L Sources les plus riches pour chaque sujet

KARINE SAMANTHA MAUDE ETIENNE
verbalisations entrevue 1 verbalisations entrevue |
‘journaux de bord verbalisations journaux de bord observation
lL entrevue | observation entrevue 1 verbalisations "
" observation journaux de bord traces journaux de bord "
traces entrevue 2 entrevue 2 traces
entrevue 2 traces entrevue 2

Les tableaux des sections précédentes sont résumeés ci-dessous (tableau XXII). Cette
table des contrastes (Huberman et Miles, 1991) permet de comparer facilement la richesse
respective des sources de données selon les différents éléments du modéle proposé. La
derniére colonne donne les sources de données plus fructueuses pour chaque élément du
modéle ou méta-code. Il est inutile de considérer la catégorie des éléments non classés,
ceux-ci ne pouvant, de toutes fagons, étre analysés. En effet, il s'agit de comportements
comme réfléchir, hésilter ou regarder sa feuille.

On observe que les traces écrites et I'entrevue 2 s'avérent les sources les plus
pauvres. Alors que l'entrevue 2 semble redondante et ne servir qu'a confirmer d'autres
informations, les traces sont l'instrument le plus riche pour analyser la consignation
dinformations, une activité importante dans une recherche sur ['étude personnelle, quelie que

soit la discipline scolaire.
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Tableau XXIL Richesse respective des sources de données.

1a traces | jourm | verbal | obs. entr.l | eutr2 | Sources

Elem‘euts du fructucuses

modéle

1% Prise d'informations P MR R R R P verbalisations

observation

|

12 Consigmation R p P M M M
d'informations

20 Représentation MP MP MR P MP P

31 Planification P R MR M MR P

|

32  Contrile P M ? P P P

| 33 Réguistion P MR MP M M M

40 Prise de décision P MP ? P MR P

St Elaboration/ MP P M P M MP

1 owon

|

52 Généralisation/ P 4 MR M M P
discrimination

53 Procéduralisation MP M M R R M
/composition

60 Evaluation P MR MR M R P

]

70 Activation P M M M MR M

100 Environnement p MP P R P P
externe

200 Eavironnement P M MP P MP P
interne/affectivité

300 Environnement P MP P M MP P
interne/
condition physique

1000 Eléments non-classés | P P M R P P B

Les journaux de bord sont intéressants pour certains éléments. D'ailleurs, il semble
que ce soit le seul instrument permettant d'investiguer les comportements mentaux liés a la
régulation. Cela est un peu surprenant; il faut sans doute l'attribuer a des défauts de
conception ou dutilisation d'autres instruments comme l'entrevue 1; ou encore, a des failles
dans le codage des verbalisations ou de I'observation. Car la régulation étant une activité
métacognitive, elle devrait en théorie mieux ressortir a l'aide de ces derniéres sources de

collecte de données. Les journaux de bord se sont aussi montrés productifs pour I'étude des
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aspects affectifs. Cela semble méme la meilleure source pour cette étude. Mentionnons
toutefois, que les remarques consignées aux journaux de bord font davantage état du vécu
affectif des sujets que de leur fagon de gérer ce vécu pour que leur étude personnelle en
mathématiques en tire profit. Cela devient un peu moins pertinent par rapport aux buts de
recherche visés ici. Mais il y a 1a quelque chose & approfondir.

I faut peut-étre aussi remettre en cause certains éléments du modéle qui ne
discriminent pas suffisamment les comportements mentaux des sujets. La régulation et la
prise de décision sont proches voisines. La premiére catégorie provient des recherches sur
la métacognition, alors que la seconde est issue des modéles de résolution de problémes. Ne
référeraient-elles pas aux mémes processus mentaux? Les experts que nous avons consultés
ont éprouvé des difficultés a les distinguer. Mais ils ont quand méme semblé reconnaitre une
différence entre les deux et ils n'ont pas remis en cause leur pertinence. Il en est de méme,
a un degré moindre cependant, pour ce qui concerne le contrdle et I'évaluation. Le fait de
regrouper ces méta-codes en un seul changerait peut-étre I’évaluation de la richesse de
certaines sources de données.

L'observation se montre une source riche pour I'étude de plusieurs éléments. C'est
aussi un moyen permettant de recueillir des données directement en cours d'action. C'est
donc une source privilégiée pour I'étude des processus mentaux. Mais on remarque ici que
cette source permet de cerner des éléments moins importants par rapport & nos buts
(condition physique, environnement externe) alors que plusieurs autres essentiels a la
compréhension des processus mentaux des sujets sont malheureusement laissés pour
compte. D'autre part, rappelons que les données de cette source ne sont pas disponibles
pour l'une de nos sujets.

L'entrevue d'explicitation (entrevue 1) s'est montrée fructueuse. Elle révéle plusieurs
éléments essentiels de l'activité mentale. Elle raméne aussi le sujet en cours d'action
lorsqu'elle est bien menée, selon Vermersch (1994). Nous tenions a expérimenter ce type
d'entrevue dans le cadre de notre recherche, car nous soupgonnions sa richesse. En effet,
méme conduite par une intervieweure peu expérimentée, elle s'avere trés intéressante. Il
faudrait voir comment elle peut étre améliorée pour permettre I'étude de la représentation,
du contrdle, de la régulation et des stratégies de généralisation/discrimination. Une telle

entrevue peut varier considérablement d'un sujet a l'autre, car son déroulement n'est pas
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complétement prédéterminé par un protocole établi a I'avance. Le protocole est plutdt
adapté 4 mesure que 'entretien avance, car le questionnement est guidé par les réponses du
sujet de méme que par son comportement en entrevue. Il y a donc un risque d'éprouver
certaines difficultés par Ia suite lorsqu’il s’agit de comparer les résultats obtenus auprés de
différents sujets. Mais il faudrait voir si ceci s'avére vraiment une limite importante lorsque
le but est de mieux comprendre I'étude personnelle des €léves.

Ce sont les verbalisations qui apportent le plus d'informations pertinentes surtout
pour les éléments les plus essentiels du modéle, ceux liés a la cognition, a la métacognition
et ceux qui relévent des modéles de résolution de problémes. Certaines contradictions
viennent limiter les conclusions qu'on peut tirer. Par exemple, c'est la seule source qui
permet d'investiguer efficacement le controle, mais elle apporte peu concernant la régulation.
Nous avons proposé plus haut une hypothése pour expliquer la redondance possible des
méta-codes régulation et prise de décision). On observe aussi de grandes différences entre
les sujets quant i la quantité de données recueillies par cette source: dans le cas du contréle
et de la prise de décision, la source est riche pour deux sujets et pauvres pour deux autres.
C'est la seule source qui montre ces contradictions. La mauvaise qualité d'un enregistrement
n'explique pas complétement ce phénoméne comme nous l'avons vu. Le manque
d'engagement réel de certains sujets peut sans doute y étre pour quelque chose, de méme
que l'habileté a verbaliser ses pensées, mais ces caractéristiques n'apparaissent pas pour tous
les éléments, ce qui nous améne a retenir nos conclusions a ce sujet. Nous voyons une
explication plus satisfaisante du cdté des recherches sur le comportement des experts pour
qui il est difficile de conscientiser des processus mentaux automatisés.

Un deuxiéme tableau (tableau XXIII), en fait une version épurée du premier, fait
ressortir les sources riches et moyennement riches pour notre recherche. L’intérét de ce
tableau réside dans le fait qu’il permet de cerner les éléments du modéle les moins bien

investigués.
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Tableau XXIII Eléments du modéle et sources de données riches

Eléments du

modéle

11 Prise d'informations

entrevue 1

MR

MR

MR

—

Pour obtenir des données sur I'élaboration/organisation, l'affectivité et la condition

physique, il faut ajouter les sources qui ont obtenu la cote (M) moyenne. Rappelons tout de

méme que cette codification est arbitraire, l'objectif étant simplement de disposer d'un outil
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pour discriminer la productivité des sources entre elles. Un troisiéme tableau (tableau

XXIV) présente cette information supplémentaire.

Tableau XXIV. Eléments du modéle et sources de données riches ou moyennes

Eléments du
modéle

verbal.

entr.1

entr.2

11 Prise d'Informations

verbalisations

5[5

entrevue 1

M

observation

entrevue §

verbalisations
observation

observation
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En résumé, les verbalisations apparaissent comme la meilleure source de données
pour atteindre les buts visés par cette recherche, c'est-a-dire mieux comprendre les
processus mentaux en cours lors de I'étude personnelle d'éléves du collégial en
mathématiques. Elles peuvent étre réalisées sans un entrainement significatif des sujets,
malgré que cela augmenterait siirement leur productivité; elles sont concourantes a l'action,
donc le risque de perdre des éléments importants ou que la mémoire humaine les travestisse
est plus limité; elles permettent d'investiguer les éléments de notre modéle les plus
pertinents, ceux au plan de la cognition, de la métacognition et de la résolution de
problémes; elles sont relativement faciles a obtenir et a traiter. Par contre, elles peuvent
déranger le sujet en cours d'action et présenter une efficacité contradictoire selon les sujets.

Nous avons retenu les données recueillies par cette source pour analyser et
interpréter plus en profondeur le phénoméne de I'étude personnelle de nos sujets. II s’agit
de confronter les stratégies utilisées par les sujets avec les éléments du modéle tiré de la
consultation des experts et des expertes et de mieux comprendre les relations observées
entre les éléments du modéle proposé. Cette analyse est rapportée au chapitre suivant; elle

permet de répondre i la deuxiéme question de recherche.
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CHAPITRES8. ANALYSE INTER-CAS DES STRATEGIES
UTILISEES ET DES RELATIONS ENTRE ELLES

Notre deuxiéme question de recherche comprend quatre sous-questions. Elle se lit comme

suit:

a partir des données recueillies par la source la plus fructueuse (ou les sources les plus

fructueuses), quelles sont les stratégies d’apprentissage et de résolution de problémes

dont les sujets se servent lors de leur étude personnelle en mathématiques au collégial?

Cette question se décompose en quatre sous-questions plus précises:

a) quelles sont les stratégies que les éléves utilisent pour résoudre le probléme que
leur pose I'étude personnelle en mathématiques?

b) Quelles relations peut-on dégager entre les stratégies ainsi utilisées?

c) Un sujet donné utilise-t-il des séquences de stratégies qu'on pourrait dire
caractéristiques de sa méthode de travail? Peut-on dégager des régularités?

d) Quelles sont les convergences et les divergences entre les facons de procéder de

différents sujets?

Les réponses rapportées et discutées ici se basent principalement sur les données recueillies
a partir des verbalisations des sujets au cours d’une séance d’étude. Toutefois, lorsque cela
s’avére nécessaire i une compréhension plus en profondeur, des données recueillies par
d’autres sources apportent un éclairage particulier a I'interprétation. L’étude personnelle
sera explorée sous I’angle des stratégies observées et selon les relations qu’on a pu déceler
entre elles. Quelques convergences et divergences entre les sujets seront ensuite rapportées.
Rappelons qu’il ne s’agit pas de généraliser des résultats mais bien de mieux cerner chacun

des quatre cas a I’étude et de dégager certaines régularités.
8.1 STRATEGIES OBSERVEES

Nous reprenons ici les éléments du modéle utilisé pour I’analyse, ou méta-codes, et nous
P y

discutons globalement des principales stratégies utilisées par les quatre sujets participant a
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cette recherche. Par I’expression «stratégies observées», nous entendons les stratégies
d’apprentissage cognitives, métacognitives, affectives et de gestion de ressources dont il est
question dans la littérature sur ce sujet, ainsi que les éléments des modéles de résolution de

problémes qui ont été retenus.

8.1.1 Stratégies cognitives

Sous cette dénomination, trois méta-codes comprennent les stratégies qui consistent a
encoder, traiter, recouvrer les informations en mémoire. Il s’agit d’abord des stratégies
d’élaboration et d’organisation constituées des actions et des pensées visant a enrichir la
structure cognitive par de nouvelles informations (élaboration) et a la structurer par la
création de nouveaux liens (organisation). On dit alors que la personne acquiére des
connaissances déclaratives (certains diraient conceptuelles) sur un théme donné. L’étude
personnelle de nos sujets en mathématiques semble faire peu de place a cette catégorie de
stratégies. Les plus utilisées consistent a identifier des données et des mots-clés, a expliquer,
anticiper, donner du sens et a reformuler dans ses mots.

Les stratégies de généralisation (étendre une connaissance 2 un ensemble de cas
dont on reconnait les points communs) et de discrimination (restreindre une connaissance
a certains cas dont on reconnait les particularités) sont plus utilisées. Elles servent a acquérir
des connaissances conditionnelles (ou contextuelles). Les sujets comparent leur solution
avec un exemple, ils explorent et valident des hypothéses, ils choisissent ou éliminent des
réponses, ils identifient ’action a faire dans un cas particulier. L’observation et I’entrevue
d’explicitation permettent aussi de constater qu’ils recherchent activement des exemples ou
des exercices semblables.

Finalement, les stratégies de procéduralisation (développer la capacité de
reproduire une procédure) et de composition (développer I'expertise a effectuer rapidement
une procédure) ressortent comme les plus nombreuses utilisées au cours de I’étude en
mathématiques. Les verbalisations ne font état que des calculs effectués, le plus souvent a
la calculatrice, et de la rédaction de la solution, mais d’autres sources (entrevue
d’explicitation et observation) permettent de constater que les sujets utilisent des stratégies
plus variées pour acquérir ces connaissances, dites procédurales. Ils pratiquent et refont des

exercices et des exemples, parfois mentalement, ils révisent leurs exercices, ils imitent des
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exemples, ils ébauchent des solutions, ils calculent a la main et mentalement, ils complétent
des exercices antérieurs commencés mais non termines.

Les stratégies des deux derniéres catégories sont les plus abondantes et les plus
variées. On peut dire que les éléves a 'ordre collégial acquiérent d’abord et surtout des
connaissances procédurales lorsqu’ils apprennent les mathématiques: ils apprennent a faire
des exercices, 4 reproduire des exemples, et c’est par le biais des procédures ainsi acquises
qu’ils acquiérent et raffinent leurs connaissances déclaratives en mathématiques. Doit-on
s’étonner de cela? Oui si I’on se référe aux modéles d’acquisition des connaissances de la
psychologie cognitive; certainement pas, si I’on considére le type de tiches demandées aux
éléves. Le travail 4 produire a la suite des cours consiste presqu’exclusivement en exercices
a effectuer qui deviennent, dans certains cas, des problémes a résoudre. De la consultation
aupreés des experts, nous déduisons le lien suivant entre les processus cognitifs (appendice
14):

élaboration/
organisation

généralisation/ \ »/ procéduralisation/
discrimination ' ¥\ compaosition
RORRLRIRE !\V’."cﬂ‘dﬁ % %

Figure 68. Liens entre les processus cognitifs.

En réalité, nous n’avons pas beaucoup observé, chez nos sujets, ce passage des
connaissances déclaratives vers les connaissances conditionnelles et procédurales. Le lien
le plus fréquent semble se retrouver dans les deux sens entre la généralisation/discrimination
et la procéduralisation/composition.

Mentionnons tout de méme que les exercices proposés aux éléves deviennent de
véritables problémes pour les éléves qui ne savent pas comment procéder pour arriver a une
solution comme nous I’avons constaté a quelques reprises chez nos sujets. Cela explique
sans doute le fait que la deuxiéme catégorie de processus cognitifs activés chez les éléves

au cours de leur travail personnel concerne |’acquisition de connaissances conditionnelles.
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Celles-ci permettent & la personne de reconnaitre des indices dans une situation donnée,
familiére ou nouvelle, pour décider des connaissances 4 appliquer, connaissances pouvant
étre déclaratives ou procédurales. Les activités de résolution de problémes sont, de I'avis
des experts sur ce sujet (Tardif, 1992; Gagné, 1985) de bons moyens pour développer ces
connaissances. Bien que selon nous, les enseignants et les enseignantes du collégial
interviennent peu sur ce type de connaissances et de stratégies, il semble que les éléves qui
réussissent en mathématiques les utilisent spontanément. Nous expliquons cela par le fait
que les éléves qui réussissent bien se retrouvent, a I’occasion, en situation de résolution de
probléme lorsqu’ils effectuent les exercices proposés. Ces €léves ne cherchent pas a éviter
la tache; ils se donnent comme régle de conduite de persévérer jusqu’a la fin du travail. Iis
développent alors des stratégies de généralisation et de discrimination efficaces conduisant
a I'acquisition de connaissances conditionnelles tout en développant leurs connaissances
procédurales.

En somme, c’est par le biais des connaissances conditionnelles et procédurales que
les éléves enrichissent leur structure cognitive. On peut se surprendre que I’activité cognitive
soit si peu centrée sur I’acquisition de connaissances conceptuelles ou déclaratives. En effet,
les mathématiques comprennent une quantité phénoménale de concepts, de régles et de
principes. Or, I’enseignement des mathématiques semble s’appuyer trés peu sur les stratégies
cognitives permettant d’acquérir ce type de connaissances. L’utilisation plus fréquente de
reformulations, d’élaborations de nouveaux exemples, de résumés, de schématisations, de
regroupements en tableaux pour faire ressortir ressemblances et différences entre différents
concepts... ne permettrait-elle pas aux éléves de développer une connaissance plus juste de
certains concepts mathématiques? Si les devoirs donnés aux éléves comprenaient plus
réguliérement ce genre de tiches, les éléves s’y appliqueraient, car en général, on a vu qu’ils
respectent de leur mieux les directives de leur professeur. Ils ont confiance que les exigences
de ces demiers leur permettront de faire les apprentissages désirés. Ils s’appliquent a remplir

leur part du contrat didactique telle qu’ils la pergoivent.
8.1.2 Stratégies métacognitives
Selon le modéle que nous utilisons, cette catégorie de stratégies comprend des stratégies de

planification, de contréle et de régulation. Il peut s’agir de gestion métacognitive a deux
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niveaux ici. En effet, il y a la planification («macro») du déroulement de I’étude personnelle
et la planification («micro») de la résolution d’un exercice en particulier. Il en est de méme
pour les autres stratégies métacognitives. La présente recherche n’a pas permis de
départager ce qui reléve de 'un ou de I’autre niveau. Ils sont en effet difficiles a distinguer.
Toutefois, dans le cas présent nous observons que, pour ce qui concerne la planification en
tout cas, il s’agit de planification globale de I’étude personnelle.

Les stratégies de planification sont celles qui permettent d’organiser la fagon dont
la tiche sera réalisée. A ce chapitre les stratégies observées a I’aide des verbalisations
comprennent les activités suivantes: disposer son matériel, décomposer la tiche en sous-
buts, évaluer la quantité de travail fait ou a faire et se situer par rapport au travail 2 faire ou
par rapport a I’horaire. Les journaux de bord font aussi état du fait de se donner un but, de
se donner des régles de conduite et d’estimer le temps requis. Notons que la décomposition
de la tiche d’étude en sous-buts est peut-étre une stratégie utilisée davantage dans les
devoirs de mathématiques que dans ceux d’autres disciplines scolaires. En effet, les travaux
demandés a la suite des cours de mathématiques consistant la plupart du temps en une suite
d’exercices a effectuer, il est aisé de partager le travail en sous-buts. Il serait intéressant de
vérifier si cette stratégie demeure fréquente pour d’autres types de travaux.

Les stratégies de contrdle de I’activité mentale sont moins rapportées que ce que
nous attendions et cela, quelle que soit la source considérée. Il s’agit des stratégies utilisées
pour surveiller son activité mentale et détecter tout imprévu ou erreur en cours. Les
verbalisations demeurent la source la plus fructueuse a cet égard. On y observe que les
sujets évaluent [a plausibilité d’une réponse, vérifient des calculs et évaluent qu’un sous-but
est atteint. Les stratégies rapportées se situent donc aux deux niveaux dont il a été question
plus haut: contréle de I’étude et contrdle de la réalisation d’un exercice. Elles sont
cependant peu nombreuses sauf en ce qui concerne Karine. Sont-elles utilisées de fagon trop
rapide et inconsciente pour étre verbalisées? Est-ce plutot di aux limites de la méthodologie,
notamment au plan du codage? N’y a-t-il pas une interférence avec I’ «évaluation», un autre
élément du modéle utilisé pour la recherche qui provient des modéles de résolution de
probléme? Tous ces phénoménes contribuent sans doute a la difficulté rencontrée pour
observer ce type de stratégie. Mais, nous retenons surtout la troisiéme explication. Il en sera

davantage question au chapitre suivant. Mentionnons que les stratégies regroupées dans ces
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deux catégories (contrdle et évaluation) sont trés proches voisines, trop proches a vrai dire
pour qu’on puisse facilement rattacher une pensée ou un comportement précisément a ["une
ou a ’autre.

La régulation comprend un ensemble de stratégies visant a ajuster I’activité
cognitive a tout ce qui survient pendant son déroulement. Beaucoup de stratégies ont été
observées dans cette catégorie. Mentionnons parmi d’autres la décision de changer
d’exercice ou de tiche, de commencer une tentative de solution, de se proposer de solliciter
de I’aide et d’arréter la tiche lorsqu’elle est finie. Cette derniére stratégie est reconnue a
travers les verbalisations, mais assez curieusement, les journaux de bord portent a croire que
les sujets arrétent plutdt de travailler parce qu’ils sont fatigués ou qu’ils ont autre chose a
faire. Peut-étre que le fait d’enregister leurs verbalisations les a incités a poursuivre plus
longtemps que d’habitude leur travail personnel, d’autant que la consigne était d’enregistrer
environ une heure de travail! Est-ce vraiment le motif réel ou le motif évoque qui différe du
motif rapporté?

L’observation filmée montre que les sujets ont aussi I’habitude de réviser des étapes
passées, de compléter des étapes antérieures laissées en suspens. lls effacent beaucoup: cela
est confirmé par les traces qui montrent aussi des ratures laissant supposer un controle suivi
d’une régulation du travail fait. Rappelons que I’activité métacognitive différe grandement
d’un sujet a I'autre. Les sujets que nous avons qualifiés d’«experts» rapportent peu de
manifestations de la métacognition et cela pour les trois types de stratégies métacognitives.
Nous avons signalé plusieurs fois la cohérence de cette observation avec ce que rapporte
la littérature sur ce sujet. Dans leur cas, la métacognition étant trop automatisée, donc «non
conscientisable» (Lafortune et St-Pierre, 1994a, 1994b), ne peut étre rapportée. D’ailleurs,
elle ne se manifeste que dans le cas de tiches non familiéres ou d’événements imprévus, ce

qui arrive moins souvent aux experts dans un domaine qu’aux novices.

8.1.3 Eléments tirés des modéles de résolution de problémes

Sous cette rubrique, nous avons regroupé un ensemble de stratégies provenant
principalement des modéles utilisés, en recherche ou en pratique, pour rendre compte de la
résolution de problémes. Les termes que nous avons choisis ’ont été parce qu’ils

permettaient de regrouper des stratégies qui, selon nous et selon les experts consultés, vont
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ensemble et qui nous ont semblié importantes lors de I’étude personnelle. On retrouve donc
dans cette catégorie ce que nous avons appelé la prise d’informations et la consignation
d’informations, la représentation, I’activation, la prise de décision et I’évaluation.

La prise et la consignation d’informations sont des activités centrales lors de
I’étude personnelle des sujets comme nous le verrons a une prochaine section. Concernant
la prise d’informations, les verbalisations rapportent que les sujets lisent les énoncés,
plusieurs fois, parfois lentement alors qu’a d’autres occasions ils survolent rapidement, et
qu’ils vérifient réguliérement le travail a faire qui a été noté dans leur agenda personnel.
D’autres sources permettent de constater que les sujets passent aussi beaucoup de temps a
chercher des éléments théoriques ou des exemples dans ieur livre ou leurs notes de cours.

Toutefois, la consignation d’informations est moins bien investiguée par les
verbalisations que par d’autres sources. Alors que les verbalisations montrent que les sujets
recopient des solutions et des réponses, les traces écrites montrent que ces €léves sont aussi
occupés a surligner, a noter les tiches a faire, a copier des formules et a faire diverses
marques dans leur livre ou sur leur feuille de travail.

Analysons ensemble les stratégies de représentation, empruntées aux modéles de
résolution de problémes, et d’activation, terme provenant de la littérature sur la
psychologie cognitive. Les premiéres sont démontrées par les sujets par le fait d’identifier
la question posée dans un probléme et par le fait d’anticiper une étape ultérieure.
L’utilisation de ces stratégies est confirmée par |’entrevue d’explicitation. Les secondes
sont reconnues lorsque le sujet se remémore des connaissances antérieures ou, ce que
d’autres sources ont permis de percevoir, lorsqu’il survole la théorie a Ia recherche d’indices
pouvant I’aider dans son probléme. La personne occupée a se représenter la tiche se fait une
image mentale de ce qu’il y a a faire et des moyens qu’on peut prendre pour le faire. Cette
activité mentale est donc trés reliée a I’activation de connaissances antérieures
emmagasinées dans la mémoire a long terme puisque c’est en comparant les éléments du
probléme avec des indices déja en mémoire que la personne peut construire cette image de
la tache a réaliser. Ce sont des stratégies peu apparentes dans les verbalisations, mais aussi
dans les autres sources de données. En fait, il s’agit d’'un phénoméne trés difficile a observer
et trés complexe, qu’on infére plus qu’on ne I’observe. Comment pourrait-il étre traité en

profondeur en évitant le plus possible les interprétations personnelles des analystes de ces
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questions? C’est un probléme qui préoccupe bon nombre de chercheurs en résolution de
problémes. Pour notre part, les observations que nous avons pu faire a ce sujet sont limitées.
En outre, les comportements que nous n’avons pas classés, comme hésiter et regarder sa
feuille, ne cachent-ils pas, en fait, ce type de stratégies? Bien qu’il s’agisse ici d’une
interprétation hasardeuse, elle nous parait digne d’étre considérée, d’autant plus que ces
comportements sont souvent suivis chez nos sujets de procéduralisation ou de prise
d’informations, ce qui tendrait 4 montrer qu’ils ont permis de raffiner I'image mentale que
le sujet se fait de ce qu’il y a a faire.

D’autre part, nous restons perplexe devant le peu de liens que nous avons pu
réellement observer entre les deux types de stratégies alors méme que nous sommes
convaincue qu’ils s’effectuent en étroite refation, ce que les experts consultés pensent aussi.
Ne sont-ils pas deux composantes de ce que nous pourrions appeler plus globalement la
«compréhension» du probléme?

La prise de décision est une catégorie que nous avons retenue pour tenir compte
de certaines stratégies qui ne nous semblaient pas pouvoir étre rattachées a d’autres
catégories lorsque le codage a été effectué. Aprés coup, nous observons que trés peu de
comportements ont été observés sous cette catégorie, quelle que soit la source de collecte
de données. Nous nous interrogeons sur sa pertinence comme nous I’avons déja signalé. Les
comportements regroupés sous ce titre pourraient peut-étre étre rattachés sous la rubrique
«régulation» ou une autre. Peut-étre aussi le codage des comportements est-il a revoir dans
ce cas. Décider de poursuivre ou d’arréter une démarche, ou la tache, décider de changer
de stratégie... sont les stratégies observées qui pourraient faire partie de la régulation.
Profiter du temps libre en classe pourrait, quant a elle, faire partie des stratégies de
planification.

Enfin, nous mettons également en doute la pertinence de la catégorie évaluation.
Les stratégies rapportées ici sont trés importantes. Il s’agit d’évaluer sa compréhension, de
vérifier une solution, d’évaluer |’exactitude de sa réponse de vérifier une estimation ou une
réponse antérieure, mais aussi, comme |’a montré Pentrevue d’explicitation, de comparer
sa solution avec des camarades et d’évaluer la justesse de sa démarche. Ces stratégies ne
pourraient-elles pas faire partie des activités métacognitives de controle de la tiche? A

I’origine, nous avons distingué évaluation et contrdle en assimilant le contréle au fait de
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surveiller I’activité mentale et I’évaluation au fait de porter un jugement sur le processus ou
sur le produit. Mais dans les faits, nous avons éprouvé beaucoup de difficuités a classer les
comportements selon I'un ou I’autre type de stratégies. Peut-étre serait-il plus judicieux de
faire une catégorie pour le contrdle et I’évaluation du processus et une autre pour le
controle et I’évaluation du produit de I’activité mentale? C’est d’ailleurs ce que proposait

Pinard (1986) dans son modéle de prise de conscience de son fonctionnement cognitif.

8.1.4 Autres stratégies

Les stratégies dont il est question dans cette section concernent la gestion de
’environnement externe et de I’environnement interne (affectivité et condition physique).
Ces éléments ne pouvaient étre mis de c6té dans une recherche qui se voulait compléte au
regard des phénoménes en cause pendant I’étude personnelle des éléves. Toutefois, en
pratique nous avons concentré la majorité de nos énergies sur les phénoménes cognitifs et
métacognitifs en cause. D’abord, nous voulions les explorer plus en profondeur et d’autre
part, I’utilisation des verbalisations comme source de données principale les a reléguées au
second plan. Par conséquent, ces autres aspects ont été moins explorés.

La gestion de I’environnement externe se manifeste par la fagon que les éléves ont
de bien disposer leur matériel avant de se mettre au travail et de manipuler efficacement leur
calculatrice. Les verbalisations sont trés peu explicites a cet égard, mais d’autres sources,
entrevues et journaux de bord, permettent de constater qu’ils prennent soin aussi de choisir
un endroit adéquat et d’assurer une mise en scéne qui leur est profitable (éloigner les amis,
lire quelques pages de roman, mettre ou fermer la musique...).

Les sujets sont des éléves qui réussissent bien en mathématiques. Nous croyons que
cela explique que les aspects affectifs traités dans la littérature en rapport avec I’étude
personnelle sont moins ressortis lors de ce travail. En effet, les sujets rapportent peu de
choses concernant leur fagon d’assurer et d’entretenir leur motivation, de renforcer leur
confiance en soi ou de gérer leur anxiété, par exemple. Cela ne semble pas les préoccuper
ni nuire a leur concentration pendant leur étude comme nous I’avons vu aux chapitres
précédents. En effet, les quatre sujets montrent une grande concentration tout au long de
leurs séances d’étude. Les rares pensées ou comportements liés a I’affectivité sont davantage

des manifestations de I’affectivité (comme le fait de noter qu’ils sont distraits) que des
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stratégies pour gérer les aspects affectifs. A I’occasion, on remarque que les sujets se disent
des paroles encourageantes et se félicitent lorsqu’ils réussissent quelque chose. Lorsqu’ils
se sentent dans une impasse, ils auront plutdt tendance, aprés avoir raisonnablement
persévére, a aller solliciter ’aide de quelqu’un d’autre.

Pour ce qui concerne la gestion de la condition physique, les stratégies sont encore
plus rares. On observe le fait de changer de posture et de s’installer plus confortabiement,
mais ce ne sont certainement pas les verbalisations qui permettent d’avoir accés a cela. La
gestion de la condition physique des sujets est une dimension que nous avons di ajouter en
cours de codage car plusieurs comportements de nos sujets ne pouvaient étre classés dans
une autre catégorie. C'est une dimension que les études ne rapportent jamais, et qui a peut-
étre une importance relative, mais nous l'avons conservée car il y aurait peut-étre lieu
éventuellement d'y porter une certaine attention.

Enfin, signalons qu’il nous parait hasardeux de traiter les éléments «non classés» en
l'absence d'autres renseignements sur les pensées du sujet, car «arréter et réfléchim, «hésiter

et «regarder sa feuille» peuvent correspondre a plusieurs stratégies.
8.2 RELATIONS ENTRE LES STRATEGIES OBSERVEES

En fait, il est plut6t question ici des relations entre les catégories de stratégies, ou méta-
codes, ou éléments du modéle utilisé. Nous concentrerons notre attention sur la réflexivité
de certains éléments, sur la force de certains liens, sur la symétrie des relations
qu’entretiennent des éléments particuliers avec les autres et sur la centralité de quelques
catégories de stratégies.

Etant donné la grande complexité de cette analyse, nous nous basons exclusivement
sur les données recueillies & I’aide des verbalisations. Les techniques et les concepts
appartenant a la théorie des graphes (Labelle, 1981) sont précieux ici pour mettre un peu
d’ordre et retirer des informations utiles & partir des données recueillies. Cette partie de
’analyse repose sur la matrice suivante (figure 69) qui est constituée en fait des
verbalisations des quatre sujets. Chaque case est divisée en quatre parties rapportant
chacune le nombre de fois qu’un élément du modele (en rang) a ét€ suivi d’un autre (en

colonne) chez un sujet donné. Ainsi, la premiére case (11) du rang 31 indique
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11 méta-code
31 4 2 = méta- Karine }\/Iaude
1 1 code Samantha Etienne

cela signifie que I’activité mentale de Karine est passée de la planification (31) a la prise
d’informations (11) 4 fois; celle de Maude, 2 fois; celle de Samantha, 1 fois; et celle
d’Etienne, 1 fois. Les données concernant un sujet figure toujours au méme endroit dans
la case.

Les relations retenues comme étant les plus significatives (cases ombrées) sont celles
qu’on retrouve chez au moins 3 des 4 sujets ou encore, celles qu’on retrouve chez au moins
2 sujets avec un minimum de 4 fois. Ce critére est arbitraire, mais il permet de centrer
I’analyse sur les relations observées le plus souvent. Les points (e) indiquent les relations
que les expertes et les experts consultés avaient indiquées le plus souvent (au moins deux
experts sur cinq). Remarquons tout de suite que sur les vingt-six relations retenues a partir
de la consultation des experts, neuf seulement sont observées de fagon plus importante chez

nos sujets.

8.2.1 Relations réflexives

Ce terme est emprunté a [a théorie des graphes (Labelle, 1981). La réflexivité est définie
comme la relation qui existe entre un sommet d’un graphe et lui-méme. Ici, il s’agit des
¢léments qui se suivent eux-mémes lors de I’activité mentale d’un sujet. On observe a la
figure 69 que les éléments 11 (prise d’informations), 60 (évaluation), 52
(généralisation/discrimination) et 53 (procéduralisation/composition) entretiennent de telles
relations. Les experts n’avaient pas identifié de relations réflexives, sauf pour ce qui est de
la cognition (50) et de la métacognition (30) lorsqu’on les prend comme deux touts,
supposant sans doute qu’il s’agit toujours du méme élément qui se poursuit dans le temps.
Dans les verbalisations, deux segments de phrases distincts et consécutifs ont été codés dans
la méme catégorie. On peut observer que trés souvent, deux stratégies différentes sont alors
utilisées bien qu’elles appartiennent a la méme catégorie (voir appendice 13). Peut-on parler
d’un processus qui s’active lui-méme ou existe-t-il entre les deux segments de phrases un

autre processus qui n’a pas été verbalisé? S’agit-il simplement d’une limite méthodologique
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due a 'impossibilité pour un sujet de rendre consciente et de verbaliser I’activité mentale

dans sa totalité?

11 12 20 40 60 70 31 32 33 51 52 3 100 200 300 1000
11 3 ¥ 3 2 213 1 1 1 5 3 1 1 1 T 2
[ ] [ J @
44 213 1 2 ] 11 2 1 3 1
12 ] 1 1 2 1 2 1 4 1
® [
21 1 1 1 1 1 1 1
20 3 1 1 21 1 1 1 2 2 1
[ [ ]
2 1 2 1 1 2
40 1 1 1 3 1
® [ ] [ ]
60 11 1 1|9 8 2 3 31 11 1 1 11 1
[ ]
1 1 2 1 1 1
70 1 1§ 2 1 2 1 4
[ ] [ ]
11 t 1t 1 1
31 4 2 2 2 2 1
® [ ] ®
1 1
32 1 1 4 1 6 2 2 3 ] 2 1 1
®
2 1 1 2
a3 11 1 1 1 3 4 1 ]2 ]
e ] [
1 1 1 2
51 1 2 |1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1
[ ] ® [
1 2 1 2
52 11 2 2 3 2 2 3 3 ] 1 11
@ ®
$ 1 1 2 2 1 2 2 8 3 1 2
53 21t 7|2 1|5 a1 4 2 36 13 13 1 2
e 1
112 T 1 3 1 11 1t 2| 2 1
100
200 21 1 s 1 11 1 11 1
1 1
300 1
1000 1 2 1 101 t 1 4
] 1 6 1

Figure 69. Matrice compléte des verbalisations des 4 sujets
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8.2.2 Relations fortes

Les relations fortes dans les deux sens identifiées par les experts sont les suivantes:

prise d’informations (11) et consignation d’informations (12)
prise d’informations (11) et activation (70)

représentation (20) et activation (70)

planification (31) et régulation (33)

controle (32) et régulation (33)

prise de décision (40) et cognition (50)

cognition (50) et évaluation (60)

métacognition (30) et activation (70)

prise de décision (40) et métacognition (30)

Par contre, chez les sujets on observe les suivantes:

prise d’informations (11) et représentation (20)
prise d’informations (11) et cognition (50)
cognition (50) et activation (70)

cognition (50) et évaluation (60)
représentation (20) et cognition (50)
métacognition (30) et cognition (50)

L’astérisque attire I’attention sur les relations fortes communes au modéle des

experts et aux observations faites auprés des sujets. Dans un sens seulement cette fois, on

conclut que les éléments suivants entretiennent aussi une relation forte chez les sujets:

*

prise d’information (11) =D élaboration/organisation (51)
cognition (30) <D prise d’information (11)
procéduralisation/composition (53) =D évaluation (60)

et chez les experts:

prise d’information (11) =D représentation (20)
prise d’information (11) =D cognition (50)
consignation d’information (12) =D représentation (20)
représentation (20) =D métacognition (30)
évaluation (60) =D prise de décision (40)
activation (70) =D cognition (50)

Il semble donc y avoir une différence entre les liens que les processus devraient

entretenir entre eux, selon les experts, et ceux qu’on a pu effectivement observer chez nos

sujets. Evidemment, quelques études de cas ne permettent pas de faire des généralisations;

de plus, peu d’experts ont été consultés et la tache qui leur a été demandée ainsi que le peu

de temps dont ils disposaient ne leur ont pas permis de faire une recherche approfondie sur
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le sujet. On constate tout de méme ces différences entre la vision théorique des relations
entre les processus mentaux et les liens qu’on peut vérifier empiriquement. Y a-t-il lieu de
raffiner les modéles utilisés ou de développer des techniques de collecte de données

permettant d’accéder plus en profondeur a I’activité mentale des sujets?

8.2.3 Eléments centraux

Définissons les éléments centraux du modéle comme étant ceux qui entretiennent le plus de
liens avec les autres ou encore, qui entretiennent des liens avec la plupart des autres
éléments. Chez les experts (appendice 14), il est difficile de déterminer de tels éléments. Si
I’on regarde les points dans les colonnes de la matrice (figure 69), on observe que les
éléments prise de décision (40), évaluation (60) et procéduralisation/composition (53) sont
ceux vers lesquels se dirigent un bon nombre d’autres éléments. Par contre, si on regarde
les points dans les rangs de la matrice, les éléments prise d’information (11), prise de
décision (40), activation (70) et élaboration/organisation (51) sont ceux qui se dirigent vers
une plus grande variété de processus. On peut donc difficilement parler de centralité si ce
n’est pour la prise de décision, qui est, matheureusement, peu observée chez les sujets.

Il est surprenant de constater que méme si les modeéles tirés des verbalisations des
sujets sont beaucoup plus complexes que celui élaboré a la suite de la consultation des
experts, il est plus aisé de tirer un modéle simplifié a partir de leurs verbalisations qu’a partir
des réflexions des experts. Chez les sujets, les zones ombrees de la figure 69 permettent de
constater que certaines colonnes et certains rangs font état d’une concentration de [’activité
mentale. Ainsi, les éléments prise d’information (11), évaluation (60), régulation (33),
généralisation/discrimination (52) et procéduralisation/composition (53) se dirigent vers au
moins quatre autres éléments (consulter les rangs de la matrice, figure 68); alors que les
éléments prise d’information (11), controle (32), généralisation/discrimination et
procéduralisation/composition (53) sont activés par au moins quatre éléments différents
(consuiter les colonnes de la matrice, figure 69). On conclut donc que ces éléments sont
centraux dans le modéle. On pourrait en déduire le schéma simplifié suivant de I’activité

mentale des sujets pendant leur étude personnelle (figure 70).
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Par ordre d'importance,
1) 583
| FARE
3)52
4) 60
5) 33 et 32

Figure 70. Schéma simplifié de I’activité mentale des sujets.

Lors de I'étude personnelle en mathématiques, il semble que les quatre sujets
concentrent leur activité mentale principalement de la prise d’information (11) a la
procéduralisation/composition (53); ce dernier processus est ensuite suivi d’évaluation (60)
et de généralisation/discrimination (52). Les deux processus cognitifs (52 et 53)
entretiennent des relations avec les cing autres éléments du modéle simplifié¢. On remarque
que plusieurs éléments activent un besoin de prise d’information ainsi que les processus
métacognitifs (controle et régulation), ces derniers réactivant la cognition et la prise
d’information. Il faut quand méme signaler des différences individuelles a cet égard. Pour
deux sujets, Karine et Samantha, les processus cognitifs et métacognitifs sont centraux dans
I’activité mentale, surtout en présence d’une difficulté. Les processus cognitifs s’activent
beaucoup entre eux. La métacognition le fait moins: elle active plutot d’autres processus.
Chez les deux autres sujets, que nous qualifions d’«experts» par rapport aux deux
précédents, ce sont la cognition et la prise d’informations qui sont centrales. On observe
aussi peu de liens entre les processus métacognitifs. Chez Etienne, les processus cognitifs

sont liés entre eux.
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La principale distinction entre le modéle élaboré a partir de la validation auprés
d’experts et d’expertes et les remarques que nous tirons des verbalisations, est que pour les
premiers, le lien entre la prise d’information et la procéduralisation/composition est plus
lointain (quatre autres processus les séparent), médiatisé si I’on peut dire par I’activation,
la représentation, la métacognition et la prise de décision. Or, on note chez les sujets que
plus la personne trouve la tiche facile, plus les deux processus sont prés I’'un de I’autre. Une
autre différence est a l'effet que la pensée devrait théoriquement procéder de la
généralisation/discrimination a la procéduralisation/composition alors que chez nos sujets
on observe aussi I’'inverse. Le fait d’apprendre une procédure permet d’activer les processus
nécessaires a I’acquisition des connaissances conditionnelles et non seulement I’inverse.

Quelques questions sont soulevées a la suite de cette analyse. La fagon dont se
déroule I’activité mentale des sujets est évidemment trés influencée par le type de tiches
qu’ils effectuent lors du travail personnel et par leur perception des exigences de cette tache,
c’est-a-dire leur perception du contrat didactique. Serait-il souhaitable que d’autres types
de devoirs soient plus souvent proposés, des devoirs leur demandant de travailler plus
directement au plan des concepts qu’au plan des procédures?

On peut, par contre, se poser la question de la pertinence de certaines conceptions
cognitivistes pour !’apprentissage des mathématijues: les modéles cognitifs qu’on trouve
dans la littérature s’appliquent-ils parfaitement a Pactivité mentale lors de I’apprentissage
des mathématiques? En effet, raffiner la connaissance des concepts par des exercices sur des
procédures et par des activités de résolution de problémes ne rend-il pas mieux compte de
ce qui se passe réellement dans la pensée lors de |’apprentissage des mathématiques?

Il est aussi surprenant de constater qu’alors que les experts théoriciens s’entendent
pour identifier un lien trés fort entre la représentation et I’activation des connaissances a la
suite de la prise d’information mais avant la cognition, nous ne pouvons observer ce
phénomeéne. Peut-étre est-ce parce qu’il s’agit d’exercices plutét que de problémes pour nos
sujets. Ou peut-étre est-ce parce que, en situation de résolution de problémes, les sujets se
précipitent plus rapidement dans la résolution (Schoenfeld, 1985, 1987) que ne le feraient
des experts dans le domaine. Mais justement, les modéles d’apprentissage ne devraient-ils
pas mieux tenir compte de la fagon de faire de véritables apprenants plutot que seulement

de celle, théorique et idéale, d’experts dans le dumaine?

St-Pierre, Lise, L '‘étude personnelle en mathématiques au collégial



238

8.3 CONVERGENCES ET DIVERGENCES ENTRE LES SUJETS

Pour terminer cette analyse inter-cas, examinons, sous quelques aspects, les caractéristiques
communes des quatre sujets et celles qui les distinguent lors de leur étude personnelle en
mathématiques. Nous discuterons de leur schéma dominant respectif, de leur méthodes lors
d’un épisode facile et d’un épisode plus difficile et, finalement de diverses régularités que
nous avons observées. Ces réflexions auraient pu étre présentées lors des études de cas
individuelles, mais nous avons choisi de le faire ici pour éviter les répétitions dans le texte

et pour favoriser la comparaison entre les cas.

8.3.1 Schémas dominants

Le schéma dominant de chaque sujet est élaboré en examinant la matrice principale des
verbalisations de chacun présentée dans un précédent chapitre (figures 9, 33, 41, 61). Nous
avons d’abord retenu de ces matrices les méta-codes qui reviennent le plus souvent au cours
des verbalisations. Le but visé était de simplifié le modéle pour obtenir une image globale
de la méthode de travail principale de chacun. Dans le cas de Karine (figure 9), pour qui
nous disposons de 193 segments de phrases codés, nous avons retenu les méta-codes 53
(procéduralisation/composition), 52 (généralisation/discrimination), 60 (évaluation), 11
(prise d’informations) et 32 (contrdle). Il a fallu retenir aussi d’autres éléments pour
conserver une continuité dans le déroulement de la pensée. Nous avons ensuite recherché
les relations les plus fréquentes entre chacun des méta-codes retenus et les autres.

Karine fonctionne en général de Ia fagon suivante (figure 71). Aprés avoir pris les
informations nécessaires (11), elle se représente la situation, élabore et organise sa structure
cognitive (51); puis elle active les deux autres processus cognitifs
(généralisation/discrimination (52) et procéduralisation/composition (53)). Elle évalue (60)
réguliérement ou elle en est, ce qui active sa métacognition (le contréle (32) et la régulation
(33)) qui la renvoie a la cognition (52 et 53). Les trois éléments centraux de sa pensée sont
I’évaluation (60), la généralisation/discrimination (52) et la procéduralisation/composition

(53).

St-Pierre, Lise, L ‘étude personnelle en mathématiques au collégial



239

Par ordre
d'importance,
1) 53
2) 52 -60

3) 32
4) 11

Figure 71. Schéma dominant de Karine

Samantha travaille principalement a partir de quatre éléments: la prise d’information
(11), la représentation (20), la généralisation/discrimination (52) et la
procéduralisation/composition (53) (figure 72). La prise d’information est suivie d’une
période de représentation et de généralisation/discrimination, ces deux éléments s’activant
réguliérement 1’un ’autre. IIs sont ensuite suivis d’éléments non codés et, dans le cas du

deuxiéme, de la procéduralisation/composition et parfois, du contréle.

Par ordre
d'importance,
1) 52
2) 11
3)20 et 53
4) 12 et 1000
5) 32

Figure 72. Schéma dominant de Samantha
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Le schéma dominant de I’activité mentale de Maude (figure 73) est centré sur la
prise d’information (11), I’évaluation (60) et la procéduralisation/composition (53). Comme
dans le cas de Samantha, des éléments non codés empéchent de suivre le déroulement de la
pensée de fagon continue. 1l est difficile de construire le schéma dominant car les processus
les plus souvent sollicités ne s’activent pas directement les uns les autres. On constate que
la prise d’information est suivie de représentation (20) et d’élaboration/organisation (51) ces
processus permettant ensuite I’activation de connaissances (70) qui conduit a la
procéduralisation/composition. Ce processus s’active lui-méme et il met aussi en branle ceux

de I’élaboration/organisation, la consignation d’information et I’évaluation.

Par ordre
d'importance,
1) 53
2) 11

|

|

|

! 3) 60

| 4)12
5) 51

Figure 73. Schéma dominant de Maude

Enfin, en ce qui concerne Etienne, il faut se garder, comme on ’a vu, de faire des
inférences hasardeuses étant donné la pauvreté de ses verbalisations (c.f. figure 61). Le
schéma dominant montre que les processus verbalisés en relation les uns avec les autres
sont la prise d’information (11), I’activation (70) et la procéduralisation/composition (53)
(figure 74).
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Parordre
d'importance,
1) 11
2) 83
3)70
4) 52

R

(52

l

Figure 74. Schéma dominant d’Etienne

L’analyse des schémas dominants des sujets confirme que leur activité cognitive
consiste surtout en procéduralisation/composition qui permet de développer I’habileté a
utiliser des procédures comme les algorithmes en mathématiques. Ce processus entretient
des liens étroits, au moins pour trois des quatre sujets, avec la généralisation/discrimination
qui permet d’acquérir des connaissances conditionnelles, c’est-a-dire des connaissances
permettant de reconnaitre dans quel cas une procédure ou une connaissance déclarative doit
étre utilisée ou non. Ces connaissances permettent de développer la capacité de transférer
les apprentissages a de nouvelles situations. Il s’agit donc d’une habileté fondamentale en
mathématiques. La résolution de problémes est reconnue comme un moyen pour favoriser
ce développement. Les exercices demandés aux éléves deviennent a I’occasion de véritables
problémes a résoudre, chez Karine et Samantha en tout cas, et ce sont elles qui montrent par
leurs verbalisations qu’elles activent réguliérement ce processus. Pour les deux autres sujets,
la tiche n’est peut-étre pas assez stimulante (Maude) ou, dans le cas d’Etienne, soit que ses
verbalisations n’extériorisent pas toute son activité mentale, soit qu’il n’est pas assez engagé
cognitivement dans la tiche.

Les différences les plus marquantes sont a I’effet que les processus cognitifs chez
Karine sont accompagnés de I’évaluation, chez Samantha de la représentation et chez

Etienne de [I’activation. Chez Maude, cela est plus complexe: bien que la
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procéduralisation/composition reste centrale, ce processus est relié assez également i
plusieurs autres.

L’enrichissement de la structure cognitive par I’acquisition et I'organisation de
connaissances déclaratives est une activité qui ressort trés peu. Tout au plus, pouvons-nous
la déceler un peu chez Maude. Nous avons vu déja que cela dépend en grande partie du type
de tiches demandées aux éléves. Rarement ont-is I’occasion de résumer, illustrer,
différencier, comparer, schématiser... dans leurs devoirs de mathématiques. Or, ce type de
tiches favorise le développement d’une structure cognitive riche et bien organisée,
essentielle au développement de I’expertise dans un domaine donné (Tardif, 1992; Gagné,

1985).

8.3.2 Activité mentale lors d’épisodes faciles et lors d’épisodes difficiles

Pour mieux comparer et distinguer les fagons de réaliser la tiche d’étude personnelle en
mathématiques des sujets, cette section oppose leur comportement lors d’un épisode facile
pour eux et lors d’un épisode plus difficile.

Les épisodes 1 (facile) et 8 (difficile) sont choisis pour illustrer le comportement
mental de Karine (c.f. figure 31). Lors de |’épisode 1, prés de la moiti€ des verbalisations
de Karine correspondent a une phase d’appropriation du probléme. Dés qu’elle en a une
représentation qu’elle reconnait, elle effectue I’exercice en laissant évoluer son activité
mentale au niveau cognitif. En fin de compte, elle évalue sa solution sans méme avoir besoin
du solutionnaire. I s’agit d’une fagon classique de réaliser un exercice en mathématiques
lorsqu’un exemple a déja été présenté. L’épisode 8 contient sensiblement le méme nombre
de verbalisations que I’épisode 1. Ces verbalisations montrent pourtant une activité mentale
bien différente. La premiére porte sur la prise d’informations. Mais on observe un plus grand
nombre de verbalisations reflétant la métacognition. Les processus cognitifs sont
fréquemment interrompus par des éléments de la résolution de problémes, des processus
métacognitifs et des manifestations affectives. L’activité mentale dans son ensemble peut
paraitre plus anarchique. En réalité, Karine utilise toutes ses ressources pour résoudre le
probléme.

Samantha utilise presque tous les processus autant lors de I’épisode 1 (facile) que

lors de I’épisode 2 (difficile) (c.f. figure 39). Les deux épisodes se ressemblent dans leur
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déroulement, méme si le premier est beaucoup court (16 segments de phrases) que [’autre
(71 segments de phrases). On note un va-et-vient continuel entre les cing groupes de
processus. Entre chaque étape de prise et de consignation d’information, on remarque une
étape d’évaluation, mais peu d’activité métacognitive. Le deuxiéme épisode, de quatre a
cing fois plus long, reprend quatre a cinq fois un cycle semblable a celui de I’épisode I.
Toutefois, autant pour Samantha que pour Karine, c’est le contréle qui semble le plus
sollicité parmi les processus métacognitifs.

Tous les épisodes paraissent faciles pour Maude (c.f. figure 59). Nous comparons
I’épisode 6 et I’épisode 7, qui comportent sensiblement le méme nombre de verbalisations.
L’épisode 7 dénote cependant une activité mentale moins fluide que I’autre. Au cours de ce
dernier épisode (6), Maude passe assez directement au processus cognitif de
procéduralisation/composition. Elle termine en enrichissant sa structure cognitive & partir
de ce que cet exercice lui permet d’y ajouter ou d’y organiser. C’est I’inverse qui se passe
pendant ['épisode 7. Pendant la premiére moitié de cet épisode, une période
d’élaboration/organisation a lieu au début, suivie d’une seule verbalisation montrant la
procéduralisation/composition. On en déduit une certaine flexibilité dans sa fagon de
s’adapter a ['exercice qu’elle reconnait comme semblable au précédent. La deuxiéme partie
de I’épisode montre plusieurs manifestations affectives. Cela se produit lorsque Maude se
rend compte qu’elle n’a pas fait le bon exercice. La seule verbalisation au niveau cognitif
extériorise alors le processus de généralisation/discrimination.

Enfin, pour Etienne, seuls les épisodes 1 et 4 méritent d’étre comparés (c.f. figure
67). L’exercice résolu au cours de I’épisode 1 est facile. L’ activation et |’évaluation
soutiennent la procéduralisation/composition. On note un certain va-et-vient entre la
cognition et les éléments de résolution de problémes. En fait, cet épisode illustre bien le
schéma dominant chez Etienne. Au cours de I’épisode 4, toutes les catégories sont
sollicitées, bien que le processus cognitif de procéduralisation/composition domine. Il s’agit
d’un exercice qui demande une plus grande réflexion 4 Etienne mais qu’il réussit quand
méme.

Bref, Karine utilise des processus trés différents selon la difficulté de la tache.
L’activité mentale de Samantha nous parait semblable, que I’exercice soit difficile ou facile

pour elle. C’est la longueur de I’épisode qui distingue I’activité. Chez Maude et Etienne,
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bien qu’on puisse difficilement distinguer un épisode facile et un difficile, certaines
différences existent quant au fonctionnement de leur pensée dans I’'un ou Iautre cas. En
somme, le processus de procéduralisation/composition domine chez les sujets pendant leur
étude personnelle en mathématiques. Mais il s’articule de fagon différente avec les autres

processus selon les éléves.

8.3.3 Quelques autres régularités observées

Les sujets de cette recherche partagent certaines fagons de faire qu’il convient de signaler.
D’abord, ils se donnent des régles de conduite qu’ils respectent le plus possible. Par
exemple, ils profitent du temps réservé au travail personnel et iis tiennent 4 faire 2 mesure
le travail demandé pour ne pas prendre de retard. De plus, ils n’éprouvent pas le besoin de
vérifier systématiquement toutes leurs réponses, mais ils ont la préoccupation d’étre siirs
d’avoir utilisé une bonne démarche. Ils mettent beaucoup d’efforts a satisfaire les exigences
des professeurs, d’autant plus lorsqu’ils sont jeunes, croyons-nous. Ces derniers sont-ils plus
conscients du lien qui existe entre ces exigences et la fagon dont leurs apprentissages seront
évalués? Ou encore, ont-ils accepté moins complétement la dévolution de la tiche d’étude
que les plus 4gés, ceux-ci ayant une motivation plus intrinséque, plus liée a I’atteinte de buts
personnels précis qu’ils se sont fixés? Quoiqu’il en soit, nous observons une certaine
confiance que les éléves montrent envers les exigences et les tiches données comme si
celles-ci étaient perques comme de nature a permettre vraiment |’apprentissage. Cela nous
porte a croire que les professeurs et les professeures de mathématiques pourraient varier
davantage les tiches données aux éléves 2 la condition de bien faire voir en quoi ces tiches
peuvent permettre un apprentissage plus significatif et en quoi il en sera tenu compte dans
I’évaluation des apprentissages.

Chez les quatre sujets, et cela pour tous les travaux réalisés au cours de cette
recherche, I'usage de la calculatrice est prédominant. Cela peut s’expliquer par les
apprentissages visés: en effet, ces éléves sont inscrits en techniques administratives,
programme d’études ou I’on utilise des notions comme les exposants qui demandent des
calculs fastidieux sans calculatrice. Mais cela contribue a développer la croyance que les

mathématiques sont constituées de formules et de calculs. Cela complique aussi I’analyse
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et I'interprétation dans une recherche sur les processus mentaux. Quelle est I’activité
mentale effectuée quand une personne effectue des calculs a la calculatrice?

On observe également que les sujets utilisent spontanément des stratégies
d’apprentissage méme si celles-ci ne sont pas explicitement enseignées aux éléves. C’est le
cas par exemple des stratégies de généralisation/discrimination. Celles-ci sont davantage
sollicitées que nous ’avions anticipé. Les sujets sont des éléves qui réussissent bien en
mathématiques. N’y aurait-il pas lieu de faire une place a cet apprentissage méthodologique
dans I’enseignement des mathématiques pour aider les éléves plus faibles?

Cela pose quand méme un défi aux professeurs et aux professeures. En effet, quelles
sont les stratégies vraiment utiles pour I’apprentissage des mathématiques? Il semble que,
pour le moment, les modéles utilisés mettent davantage I’accent sur les stratégies
d’élaboration/organisation comme étant les premiéres a développer alors que les stratégies
de procéduralisation/composition et de généralisation/discrimination semblent étre celles
qu’utilisent spontanément les éléves qui réussissent bien.

On pourrait penser que pour réussir, il n’est pas nécessaire de posséder un si grand
répertoire de telles stratégies, qu’un minimum de moyens en fonction des buts visés pourrait
étre déterminé et enseigné. Mais en observant les éléves qui réussissent bien comme c’est
le cas de nos quatre sujets, on remarque au contraire une trés grande variété de stratégies,
surtout dans les cas ou la tache est plus difficile pour eux, mais méme lorsque ce n’est pas
le cas. C’est donc une entreprise ardue que de déterminer le savoir méthodologique essentiel
et de le transformer ensuite en savoir «enseignable» dans le contexte de la didactique des

mathématiques.
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8.4 ACTIVITE MENTALE ET CONTENU MATHEMATIQUE ETUDIE

Dans cette recherche, nous avons veillé particuliérement & préserver la validité écologique
des données recueillies, c’est-a-dire que nous avons voulu que la situation d’étude
personnelle reste le plus naturelle possible pour les sujets. C’est ainsi qu’ils ont choisi eux-
mémes le contenu mathématique sur lequel ils ont travaillé lors des verbalisations et des
séances d’observation. Il en résulte que toute comparaison de I’activité mentale des sujets
selon les tiches effectuées et les contenus étudiés devient difficile a faire. Nous proposons
tout de méme quelques réflexions a ce sujet tout en ne perdant pas de vue cette limite. Nous
ne traitons que des résultats obtenus par les verbalisations libres qui permettent de suivre
la pensée en action.

Au cours de leur séance de verbalisations libres, Maude et Karine ont résolu des
exercices du manuel sur les fonctions exponentielles et Samantha a travaillé sur le produit
de deux matrices a partir d’un exercice présenté dans un document polycopié remis aux
éléves par la professeure. Tous ces exercices sont en rapport avec des situations
contextualisées dans le domaine administratif. Etant donné le caractére fragmentaire des
verbalisations d’Etienne, elles ne sont pas considérées dans I’analyse suivante.

Karine et Maude travaillent des exercices comme le suivant:

Une compagnie ayant cessé sa publicité pour un de ses prodiuits, les ventes mensuelles sont
décrites par le modéle

)= 200
1-(0,75)e “%*
a Quel était le volume des ventes a la fin de la campagne publicitaire?
b) Quel est le volume des ventes aprés un mois?
c Aprés combien de temps le volume des ventes aura-t-il diminué de moitié?
d) Quelle sera la valeur stable du volume des ventes?

e Tracer le graphe du modéle.
(Ross, A., 1987, p.94, numéro 11, travaillé par Karine)

ou encore comme le suivant:

Quel est le taux permettant de doubler un capital en 10 ans? En 7 ans? En 5 ans?
(Ross, A., 1987, p. 116, numéro 9, travaillé par Maude).

ST-PIERRE, Lise, L ‘étude personnelle en mathématiques au collégial



245.B

Ces exercices font appel a la fonction exponentielle; les éléves doivent utiliser les propriétés
des exposants et des logarithmes pour les résoudre. IIs disposent de plusieurs connaissances
déclaratives et procédurales sur ces notions. Soit que la fonction a utiliser pour résoudre le
probléme est donnée, comme dans le numéro 11 de la page 94; soit que les éléves
connaissent le modéle pour I’avoir utilisé a maintes reprises dans des exercices précédents,
comme dans le numéro 9 de la page 116 ( C(t) = C, (1 + i)' ). Dans les deux cas, ils
disposent de plusieurs exemples faits en classe par la professeure et présentés dans le manuel
de classe; une procédure explicite leur a été fournie pour répondre a ce type de questions.
Il ne s’agit pas véritablement d’une activité de résolution de problémes puisque les €léves
disposent de modéles et ont déja eu I’occasion de travailler a des exercices semblables. La
tiche en est plutdt une d’application de connaissances et de formulation d’une solution
mathématique déja connue.

Karine résout |’exercice qui porte sur le volume des ventes. Ce type d’exercice
demande d’abord d’identifier les variables du modéle mathématique correspondantes aux
concepts administratifs de temps et de volume des ventes (stratégie de représentation). A
cette étape du cours, les éléves ont travaillé suffisamment longtemps avec un modéle
semblable et le méme symbolisme pour que cette étape soit faite facilement. Ils voient trés
vite que t représente le temps écoulé depuis [a fin de la campagne publicitaire et que V(t)
représente le volume des ventes en fonction de ce temps écoulé. Karine n’a aucune difficulté
avec cette étape. Il faut ensuite reconnaitre que la fin de la campagne publicitaire correspond
au moment t = 0; que lorsqu’on cherche «aprés combien de temps» on cherche la valeur de
t; que le volume des ventes diminué de moitié correspond a V(t)/2 et que la valeur stable du
volume des ventes est

lim W(¢)

[~

(stratégies de représentation et d’activation).

Cette premiére partie de la résolution de I'exercice en est une de reconnaissance des
variables et d’identification des variables a des concepts du domaine de I’administration. Les
processus reliés a la prise d'information, a la représentation, a I’activation et peut-€tre aussi
a la généralisation/discrimination, pourraient étre utilisés pour mener a bien cette étape de
la tache. Karine utilise effectivement des stratégies permettant ces processus mentaux au

cours de la résolution de I’exercice (voir les séquences 1-2-3-4 de la figure 31, page 114).
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Toutefois, cela ne se passe pas de fagon aussi linéaire que la description ci-dessus le laisse
prévoir.

On arrive ensuite & une phase de calcul algébrique ot les processus de
procéduralisation, d’évaluation, de consignation d’information, supervisés, si I’on peut dire,
par le contrdle et la régulation, devraient dominer. II s’agit d’une phase au cours de laquelle
la personne utilise un algorithme. Evidemment, I’activité mentale sera plus automatisée
puisque cet algorithme a déja servi dans plusieurs autres exercices. Il peut arriver que des
éléves éprouvent des difficultés avec cette partie de la résolution parce qu’ils ne maitrisent
pas suffisamment bien les propriétés des logarithmes ou les régles pour transformer une
équation en équations équivalentes de fagon a isoler la variable recherchée. Mais Karine suit
la méme démarche que celle d’un exemple du livre en reformulant et en s’expliquant les
raisons de chaque étape de la démarche. Elle résout le probléme sans grande difficuité.

On observe que Karine sollicite effectivement les processus que nous avons
rapportés plus haut. D’autres processus comme celui d’élaboration/organisation (elle
reformule beaucoup dans ses mots), sont sollicités au cours de son activité mentale. Mais
dans plusieurs cas, elle le fait par des stratégies que ni Maude, ni Samantha n’ont
verbalisées: des stratégies de représentation (expliquer ses difficultés (2 fois), estimer un
résultat (2 fois) et identifier ce qui pose probléme (1 fois)), de contrdle (identifier
I’existence d’une erreur, 4 fois), de régulation (ralentir (5 fois), réviser le travail ou les
étapes passées (4 fois), refaire des étapes antérieures (1 fois), augmenter sa concentration
(1 fois)), d’élaboration (reformuler dans ses mots (5 fois), de
généralisation/discrimination (chercher un exemple ou un exercice semblable (3 fois) et
’analyser (2 fois), identifier la nature d’une erreur (2 fois)), de
procéduralisation/composition (refaire un exercice antérieur (2 fois), réviser des exercices
(3 fois), imiter un exemple, un modéle, un exercice antérieur (6 fois)) et d’évaluation
(comparer sa solution avec un exercice précédent (2 fois), évaluer la justesse de sa démarche
(4 fois)).

D’une fagon générale, Karine travaille généralement a partir d’exemples qu’elle
imite. La tache sur laquelle elle travaille améne ce type de fonctionnement mental. Mais cela
favorise quand méme chez elle I’utilisation de stratégies vari€es.

Examinons la conduite mentale de Maude pour qui la tiche semble trés facile. Elle
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cherche le taux d’intérét composé annuellement qui permet a un capital de doubler en 10
ans, puis en 7 ans. A cette étape du cours, le modéle mathématique C(t) = C, (1 + i)' est
bien connu des éléves. Il leur faut donc se le rappeler (stratégies d’activation), identifier les
données du probléme qui correspondent aux variables du modéle mathématique (stratégies
de représentation) et identifier la variable & trouver dans ce modéle (stratégie de
représentation). Aucune de ces stratégies n’est verbalisée par Maude. Dés qu’elle a lu
I’énoncé (prise d’information), elle rédige la solution (stratégie de
procéduralisation/composition). La difficulté principale de cet exercice pour la plupart des
éléves survient ici. Il y a trop d’inconnues dans 1’équation: en plus de la variable 1
correspondant au taux d’intérét recherché, on ne connait ni le capital initial ni ie capital
accumulé aprés 10 ans. Le capital accumulé devient le double du capital initial, mais quel
est ce capital initial? On peut ici remplacer C(t) par 2C,, puis faire les calculs algébriques
requis pour isoler la variable i. Mais trés peu d’éléves penseront a cette stratégie d’eux-
mémes. Maude suppose un capital initial de 5000 $, C(t) devient alors le double, c’est-a-dire
10 0003. Elle se rend compte en effectuant les calculs algébriques que I’équation devient
(1 +1i)' = 2 quel que soit le C, choisi. Elle formule alors une régle qui lui servira a faire les
deux exercices suivants sans avoir besoin de supposer un C, . Ca veut dire que si je mets
n 'importe quel nombre ¢a va égaler 2, bon, conclut-elle. Il s’agit ici d’une stratégie relevant
du processus d’élaboration/organisation (donner du sens) que Maude est la seule a utiliser.
La tiche étant facile pour Maude, elle ne lui permet pas vraiment d’utiliser des stratégies
trés variées. On voit qu’elle lui permet tout de méme de faire un apprentissage qui dépasse
I’application d’algorithmes, a savoir la formulation d’une régle: «peu importe le capital
initial, le taux permettant a un capital de doubler en 10 ans est le mémen».

On remarque en analysant leurs verbalisations, que Maude autant que Karine
utilisent certaines stratégies que Samantha n’a pas utilisées. Ainsi, les deux premiéres
planifient plus leur travail (évaluer la quantité de travail fait ou a faire (2 et 2 fois) et se
situer par rapport au travail a faire et a I’horaire (1 et 2 fois)); elles utilisent des stratégies
d’élaboration/organisation (identifier des mots-clés, des données (3 et 2 fois) et expliquer,
anticiper, donner du sens (1 et 3 fois)) différentes de Samantha (écrire, classer, catégoriser
des données (3 fois)); le méme phénomeéne est observé pour les stratégies d’évaluation

(vérifier une réponse dans le solutionnaire (5 et 7 fois)), de prise de décision (décider de

ST-PIERRE, Lise, L *étude personnelle en mathématiques au collégial



245.E

poursuivre, d’arréter ou de changer de stratégie (1 fois chacune) et d’activation (se
remémorer des connaissances antérieures 5 et 6 fois)).
Samantha travaille sur [’exercice suivant:

Une usine de meubles fabrique trois modéles de bureaux. La fabrication de chacun de ces
modeéles de bureaux nécessite des quantités différentes de bois, de contreplaqué et de
panneaux particules. Ces quantités apparaissent dans le tableau suivant.

M, M, M,
bois 9 12 11
contreplaqué 1,2 2 1,6
panneau 1,2 0.8 1.4
particule

Le bois est en unités de longueur alors que la mesure pour le contreplaqué et le panneau

particule est en unité de superficie.
a) La compagnie a des commandes pour 50 bureaux du modéle 1, 65 bureaux du

modeéle 2 et 52 bureaux du modéle 3; quelles quantités de bois doit-elle acheter

pour remplir ces commandes?
b) Le temps de réalisation de ces bureaux en minutes de travail par un homme sont

donnés dans le tableau suivant.

M, M, M,
sciage 60 70 65
assemblage 35 40 435
sablage 40 35 70

Déterminer le temps nécessaire dans chaque atelier pour honorer les commandes.
(Ross, A., 1993, p. 246-247, numéro 27).

Les éléves ont la consigne de représenter leurs solutions par un calcul avec des
matrices. Ils disposent de connaissances déclaratives et procédurales sur les matrices; par
exemple, ils savent effectuer les trois opérations (addition, soustraction et produit scalaire
de matrices) et ils connaissent une régle pour déterminer si un produit scalaire est possible
(une matrice de dimension M x N ne peut étre multipliée que par une matrice de dimension
N x P et le produit sera une matrice de dimension M x P). C’est cette régle, d’ailleurs, que

Samantha utilisera pour vérifier si sa réponse est correcte. La tiche consiste donc a
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reconnaitre qu’il faut effectuer un produit de matrices, a présenter certaines données sous
forme de matrice, 4 choisir parmi les matrices proposées celles qui sont pertinentes pour la
question posée, puis & représenter les calculs a faire pour répondre i la question posée par
le bon produit matriciel (stratégies de représentation). Samantha utilise effectivement a
plusieurs reprises ce type de stratégies. Il s’agit d’un travail mental complexe. Au contraire
de Maude qui connait par coeur un algorithme, et de Karine qui suit un exemple trés
semblable a I’exercice sur lequel elle travaille, Samantha a peu d’exemples et ne dispose pas
d’une procédure explicite pour trouver ce produit. Elle doit plutot faire plusieurs tentatives
pour formuler elle-méme un produit de matrices qui lui permettra de relier les données avec
un résultat qui a du sens dans la situation proposée. Ce genre de difficultés est plus
inhabituel pour ces éléves. De plus, pour cet exercice, les éléves ne disposent pas d’un
solutionnaire. IIs doivent donc trouver par eux-mémes les moyens de valider leur réponse.
Voila donc une situation que I’on peut qualifier de résolution de problémes.

Samantha fait plusieurs hypothéses de solution qu’elle valide en s’interrogeant sur
la pertinence du calcul lui-méme ou du résultat qu’elle obtient. Il ressort de I’analyse de ses
verbalisations que, ne disposant pas d’un algorithme a appliquer ni d’un exemple a suivre,
Samantha doit utiliser une stratégie de représentation (se questionner sur le sens du
probléme) et une stratégie de généralisation/discrimination (faire une hypothése) que nous
croyons trés importantes lors de I’activité mathématique et donc, pour I’apprentissage des
mathématiques. Elle reconnait dés le début qu’il s’agit d’un produit de matrices; mais elle
fait plusieurs tentatives de multiplications avant d’en trouver une qui lui parait pertinente.
Elle mettra plusieurs minutes a se rendre compte que la matrice donnée au début de I’énoncé
est inutile pour la question b) et qu’il lui faut plutét utiliser la deuxiéme matrice avec les
données de I’exercice a). Ce n’est qu’aprés avoir trouvé les quantités qui doivent étre
multipliées qu’elle s’interroge sur la fagon de représenter ses calculs par le bon produit
matriciel. Elle se rappelle alors la régle sur les dimensions des matrices. Ses verbalisations

montrent qu’elle comprend qu’elle doit faire le produit suivant:

60 70 65 50 60 X 50 + 70 X 65 + 65 X 52 10930
35 40 45 | .| 65| = 35 X50 + 40 X 65 + 45 X 52 |=| 6690
40 55 70 52 40 X 50 + 55 X 65 + 70 X 52 9215
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pour respecter la régle sur les dimensions: A, , ; X B;,, = C;,,. Mais sur la copie qu’elle
remettra a la professeure, on observe qu’elle n’a pas écnit le bon produit de matnces. Elle
a plutét écrit B,,, X A,; = C,,, ce qui ne respecte pas la régle sur les dimensions des
matrices et ce qui n’est pas, de toutes fagons, un produit scalaire de matrices qu’il est
possible de faire et qui lui permettrait de répondre a la question posée. Elle conclut: OK ¢a
marche, la réponse est égale...[elle écrit la réponse] yeah, une belle matrice. Bon, j'ai fini
pour ce devoir-la. Est-ce 1a une négligence de sa part ou comprend-elle vraiment ce qu’elle
vient de faire et de dire par elle-méme? Rappelons que Samantha n’a pas accepté
pleinement, selon nous, la dévolution de la tiche d’étude; elle fait le travail parce que c’est
cela que la professeure a demandé et non pas parce que ce devoir lui permettra de bien
comprendre. Son activité vise plus a satisfaire les exigences de la professeure qu’a
approfondir sa compréhension des notions a I’étude. Elle se contente donc de trouver une
réponse plausible a la question posée (le temps nécessaire dans chaque atelier pour honorer
les commandes) mais elle porte peu d’attention a écrire un produit matriciel correct méme
si cela fait partie de la tiche proposée par la professeure.

Voyons les stratégies d’apprentissage qu’elle est la seule a verbaliser. Elle est la
seule a utiliser les trois stratégies de représentation suivantes: se questionner sur le sens
du probléme (4 fois au cours des 20 minutes que dure [a séance), a évaluer la difficulté de
la tiche (2 fois), a anticiper un résultat (1 fois); les stratégies d’élaboration/organisation
qu’elle verbalise différent de celles des deux sujets précédents (écrire des notes personnelles
(1 fois), écrire, classer, organiser des données (3 fois)) de méme que celles de
généralisation/discrimination (faire une hypothése, 7 fois) et d’activation (reconnaitre
des connaissances antérieures (2 fois)).

Karine, Maude et Samantha ont donc utilisé des stratégies différentes pour travailler
sur trois types d’exercices différents: réalisation d’un exercice a ’aide d’un exemple trés
semblable (Karine), réalisation d’un exercice connaissant la démarche par coeur (Maude)
et réalisation d’un exercice plus proche de I’activité de résolution de problémes (Samantha).
Le contenu mathématique traité différe aussi pour Samantha: elle travaille avec le produit
scalaire de matrices alors que les deux autres travaillent avec la fonction exponentielle et les
logarithmes. On pourrait donc conclure que le fait de réaliser une tiche différente, qui porte

sur un contenu différent influence les stratégies d’apprentissage des éléves. Mais on ne peut
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pas dire que ce sont des processus différents qui sont sollicités. En effet, malgré les
différences qui sont ressorties au plan des stratégies mobilisées, il n’en demeure pas moins
que ces stratégies activent les mémes processus mentaux (ou méta-codes du modéle), sauf
pour ce qui concerne la prise de décision, méta-code dont nous avons mis la pertinence en
doute.

Il serait intéressant de comparer les stratégies utilisées par un méme sujet dans deux
tiches différentes, a partir de données recueillies par une méme source de collecte, pour
mieux comprendre ’influence du contenu mathématique et des tiches données aux éléves
sur leur choix de stratégies d’apprentissage. En effet, il se peut que I’utilisation de stratégies
différentes soit davantage le fait de différences individuelles en ce qui concerne les méthodes
de travail que du type de tiches effectuées ou du contenu mathématique traité. Ici, cette
comparaison est impossible puisque les verbalisations n’ont été recueillies qu’une fois pour
chaque sujet.

Par contre, Karine a participé 4 deux séances d’observation au cours desquelles elle
travaillait sur deux tiches différentes. Voyons ce que cela change au sujet des stratégies
utilisées. La premiére fois, Karine réalise des exercices du méme type que ceux réalisés au
cours de ses verbalisations; la deuxiéme fois, elle répond au test formatif. Les questions
soumises aux éléves dans ce test formatif sont trés semblables aux exercices faits en classe
ou en devoir, que ce soit celles portant sur la fonction exponentielle ou celles portant sur
les matrices. A ce moment-i4, les éléves disposent de plusieurs exemples dans les deux cas.
Karine se trouve donc dans une situation assez semblable en ce sens qu’il ne s’agit pas
véritablement d’une situation de résolution de probléme. Cependant, la situation differe
parce que le but est différent: il s’agit d’un exercice d’auto-évaluation, qui ne sera pas remis
& la professeure, des choix de réponses sont proposés et aucun solutionnaire n’est fourni.
Or, I’analyse des données recueillies au cours des deux séances d’observation a fait ressortir
peu de différences dans I’activité mentale de Karine. Au plan de I’élaboration/organisation,
on observe que Karine identifie plus des mots-clés et des données, puis écrit, classe et
catégorise davantage de données lors de la premiére séance; au plan de la
généralisation/discrimination, elle choisit et élimine davantage de réponses au cours de la
deuxiéme séance, ce qui est normal lors d’un test a choix de réponses, mais elle compare

davantage sa solution avec un exemple du livre lors de la premiére séance.
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Bref, peu de différences sont observées au plan de I'activité mentale de Karine au
cours de ces deux tiches. La tiche n’est peut-étre pas assez différente de la premiere, ou
encore les données recueillies par observation au sujet de I’activité mentale ne sont peut-étre
pas assez denses ou encore, un méme sujet utilisera des stratégies assez semblables méme
lorsque la tiche est différente. La recherche actuelle ne permet pas de tirer des conclusions
a cet égard.

Lors d’une recherche ultérieure, il faudrait contréler davantage le contenu et le type
de tache. On pourrait recueillir les verbalisations de différents sujets qui travaillent tous sur
des tiches imposées mais de types différents, I’'une d’application de connaissances, I'autre
de résolution de problémes par exemple, idéalement le méme probléme. 1 serait possible

alors de voir si les stratégies utilisées sont en relation avec le contenu mathématique ou le

type de tache.
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CHAPITRE 9. CONCLUSIONS

En général, le théme de I’étude personnelle n’a pas été trés exploité en recherche. Pourtant,
I’étude demeure sans doute un lieu d’intervention favorable pour briser le cercle vicieux de
I’échec en mathématiques. Il s’agit aussi d’un lieu privilégié pour préparer nos éléves a leurs
taches futures puisqu’on attend de plus en plus de nos institutions d’enseignement que les
éléves y apprennent a apprendre. Convaincue de I’importance de mieux connaitre ce lieu
d’apprentissage, nous avons entrepris cette recherche visant a comprendre la fagon dont les
éléves du collégial organisent et effectuent leur étude personnelle en mathématiques. Il s’agit
d’une recherche qui se situe aux confins de la didactique et de la psycho-pédagogie, puisque
les aspects théoriques utilisés pour la mener a bien intégrent des concepts provenant des
deux disciplines.

Ce travail appartient 4 un domaine de recherche en plein développement. Aussi, il
souléve davantage de questions qu’il n’apporte de réponses. Le présent chapitre rappelle
autant les unes que les autres. Il se divise en six parties. La premiére propose un résumé de
la recherche ainsi que de ses principaux résultats. La deuxiéme partie fait ressortir les
apports de cette recherche tant au plan méthodologique que théorique. Les implications au
plan didactique, quant a elles, se retrouvent dans la troisiéme partie. Dans la quatriéme
partie, nous soulevons les limites de la méthodologie et du modéle théorique utilisé pour
analyser les données recueillies. Ensuite, certaines perspectives de recherches futures sont
esquissées. Finalement, le chapitre se termine avec quelques remarques finales tenant lieu

de conclusion.

9.1 RESUME DE LA RECHERCHE

Briévement, nous rappelons la problématique, les objectifs, la méthodologie et quelques

résultats de cette recherche.

9.1.1 Problématique et cadre théorique
Des recherches (Blouin, 1985, 1987; Saint-Pierre, 1991) démontrent que la qualité de

I’étude personnelle des éléves ressort comme I'un des facteurs fortement associés a 1’échec
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en mathématiques au collégial. Or, malgré cette constatation, peu de recherches a ce jour
ont porté sur le processus d’étude et en particulier sur les stratégies mentales utilisées. Le
besoin de connaitre ces stratégies ainsi que les relations existant entre elles nous a motivée
a entreprendre ce travail. De plus, nous voulions réaliser cette investigation autrement que
par des questionnaires ou les éléves doivent identifier ce qu’ils croient faire.

L’efficacité de I’apprentissage dépend en grande partie des comportements des
éléves lorsqu’ils effectuent leur travail personnel en dehors de la classe. Ces comportements
peuvent étre constitués de stratégies d’apprentissage vari€es, cognitives, métacognitives,
affectives et de gestion des ressources. La littérature sur les stratégies d’apprentissage nous
a donc servi de base a la réflexion théorique. Les travaux sur la métacognition et sur la
résolution de problémes ont permis de raffiner le modéle élaboré pour observer et analyser
les comportements des €léves lorsqu’ils étudient en mathématiques. Ce modéle comprend
15 éléments répartis en cinq grandes catégories: le premier regroupement concerne la
gestion de Pinformation (prise et consignation d’information), le deuxiéme groupe
comporte des éléments inspirés principalement des modéles de résolution de problémes
(représentation, activation, prise de décision, évaluation); la troisiéme catégorie, appelée la
cognition, est constituée de trois groupes de processus cognitifs (élaboration/organisation,
généralisation/discrimination, procéduralisation/composition); la quatriéme catégorie,
dénommée la métacognition, comprend trois stratégies métacognitives (planification,
contrdle, régulation) et, finalement, une cinquiéme catégorie regroupe des stratégies ayant
trait a la gestion de ’environnement (environnement externe et environnement interne,
c’est-a-dire affectivité et condition physique). Cent soixante-dix-sept stratégies ont été
retenues a la suite de la consultation de quelques experts; nous les avons regroupées selon

les quinze méta-codes présentés plus haut (c.f. tableau VI, page 65).

9.1.2 Objectifs de la recherche

Pour faciliter la lecture, nous rappelons ici les deux objectifs de notre recherche tels que
formulés au chapitre 1 (page 39). Le principal objectif était de DECRIRE ET ANALYSER
LE PROCESSUS DE L’ETUDE PERSONNELLE EN MATHEMATIQUES AU
COLLEGIAL, EN TERMES DE STRATEGIES D’APPRENTISSAGE ET DE
PROCESSUS DE RESOLUTION DE PROBLEMES, ENGAGES PAR L’ELEVE. Le
deuxiéme objectif concernait la méthodologie: il s’agissait de DETERMINER
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L’EFFICACITE ET LES LIMITES DE DIFFERENTES SOURCES DE COLLECTE DE

DONNEES UTILISEES POUR OBSERVER LE PROCESSUS D’ETUDE

PERSONNELLE EN COMPARANT LA RICHESSE ET L’UTILITE DES DONNEES

OBTENUES A PARTIR DE CES SOURCES.

Deux questions de recherche découlent des objectifs poursuivis. Nous traitons en
premier lieu la question relative a la richesse de différentes sources de données dans une
recherche sur I’activité mentale.

1. Quels sont les mérites et les limites de différentes sources de données
(questionnaires, journaux de bord, entrevues, verbalisations, observation, traces
écrites) utilisées pour observer et analyser 1’étude personnelle en mathématiques
d’éléves a |’ordre collégial?

La deuxiéme question, qui permet d’atteindre I’objectif premier de ce travail, a trait aux

méthodes de travail des éléves: les stratégies qu’ils utilisent et les relations identifiables entre

ces stratégies.

2. A partir des données recueillies par la source la plus fructueuse (ou les sources les
plus fructueuses), quelles sont les stratégies d’apprentissage et de résolution de
problémes dont les sujets se servent lors de leur étude personnelle?

a) Quelles sont les stratégies que les €léves utilisent pour résoudre le probleme que

leur pose I’étude personnelle en mathé;natiques?

b) Quelles relations peut-on dégager entre les différentes stratégies utilisées?

c) Un sujet donné utilise-t-il des séquences de stratégies qu’on pourrait dire

caractéristiques de sa méthode de travail? Peut-on dégager des régularités?

d) Quelles sont les convergences et les divergences entre les fagons de procéder

de différents sujets?

9.1.3 Méthodologie

Une méthode de recherche qualitative, I’étude de cas, a été choisie pour investiguer en
profondeur des méthodes de travail de quatre éléves de I’ordre collégial en mathématiques.
Nous avons utilisé plusieurs sources de collecte de données. En effet, cette recherche visait
aussi a évaluer la richesse de diverses sources de données, c’est-a-dire leur capacité a
recueillir des données valables nous permettant d’investiguer efficacement le processus

d’étude personnelle des sujets. Les données provenant de la source la plus fructueuse, les
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verbalisations des sujets lors d’une tiche d’étude individuelle, nous ont servi de matériel
d’analyse en vue de réaliser le principal objectif de notre travail, 4 savoir I’investigation des
stratégies utilisées par les sujets et les relations entre ces stratégies.

Nous avons choisi comme sujets quatre volontaires étudiant en Techniques
administratives au collégial. Pendant un mois, correspondant 4 un bloc de cours portant
principalement sur I’étude de la fonction exponentielle et de ses applications en techniques
administratives, ils ont consenti a se soumettre a diverses techniques d’observation. Des
traces écrites de leur travail, leurs journaux de bord, leurs verbalisations, deux entrevues et
une séance d’étude filmée ont été utilisés comme sources de collecte de données. La
comparaison des données recueillies par ces différents moyens permet de faire ressortir les
forces et les limites de chacun par rapport a chaque élément du modéle et pour chacun des
cas. Les verbalisations sont ressorties comme la source généralement la plus fructueuse.

L’analyse fait ressortir les stratégies observées chez nos sujets et les relations que
ces stratégies entretiennent entre elles, dans I’ensemble de la séance de verbalisations, mais
aussi pour chacun des différents épisodes qui la composent. Cette réflexion conduit a
I’élaboration de schémas qui sont ensuite confrontés au modéle «théorique» provenant de
la consultation d’experts et d’expertes. Le but de cette confrontation est de mieux cerner
I’application des connaissances actuelles, particuliérement dans le domaine des stratégies

d’apprentissage, a I’étude personnelle en mathématiques au collégial.

9.1.4 Principaux résultats

Les principaux résultats de notre recherche sont présentés en deux parties selon les deux
questions de recherche découlant des objectifs présentés plus haut: la richesse des sources
de données et les stratégies observées accompagnées des relations identifiées entre ces

stratégies.

9.1.4.1 Richesse des sources de données

Pour deux de nos sujets, les verbalisations apparaissent comme la source la plus fructueuse.
Concernant les méta-codes du modéle, les verbalisations ressortent généralement comme
la source la plus riche pour ce type d’investigation. Cependant, d’autres sources paraissent
plus productives pour certains éléments du modéle utilisé ou pour certains sujets. Ainsi,

pour deux des sujets, I’entrevue d’explicitation s’est révélée comme la source la plus riche.
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Cette source parait d’ailleurs trés prometteuse; la principale difficulté qui en limite I'usage
consiste en I’exigence d’une expertise particuliére de la part de la personne qui conduit
I’entretien. Les journaux de bord semblent les instruments permettant de recueillir le plus
d’informations sur les aspects affectifs; mais les données recueillies de cette fagon
concernent des manifestations de I’affectivité plutt que des stratégies pour gérer les aspects
affectifs concernés. L’observation est une source relativement fructueuse. Elle permet de
recueillir des données sur plusieurs éléments, mais pas toujours suffisamment sur ceux
essentiels & la compréhension des processus mentaux. Les traces écrites et la deuxiéme
entrevue se sont révélées peu productives. Elles nous ont servi surtout a confirmer des
données obtenues autrement; les traces écrites demeurent tout de méme la meilleure source
pour rapporter les stratégies de consignation d’informations et la deuxiéme entrevue a

apporté quelques informations nouvelles sur la préparation immédiate a ’examen.

9.1.4.2 Stratégies utilisées et relations entre ces stratégies
Le but premier de ce travail demeure I’analyse des méthodes de travail des sujets lors de leur
étude personnelle en mathématiques. Nous voulions fixer notre attention sur deux aspects:

les stratégies utilisées par les sujets et les relations entre ces stratégies.

A) Stratégies utilisées

Nous avons répertorié les stratégies utilisées selon leur nombre d’occurrence et non selon
leur durée. Les stratégies cognitives les plus souvent utilisées par nos sujets sont celles de
procéduralisation/composition, permettant d’acquérir des connaissances procédurales,
suivies de celles de généralisation/discrimination, permettant d’acquérir des connaissances
conditionnelles ou contextuelles. Les premiéres dominent largement toutes les autres
catégories. Les stratégies d’élaboration/organisation semblent peu sollicitées lorsque les
sujets font leurs devoirs de mathématiques.

Les stratégies métacognitives que nous avons observées sont celles de planification
(servant a organiser la fagon dont la tiche sera réalisée), de contrdle (servant a surveiller
I’activité mentale) et de régulation (servant a ajuster [’activité mentale selon ce qui a été
détecté par le contréle). Les premiéres font état de la planification de la tache d’étude plutdt
que de la planification de la résolution d’un exercice en particulier. Deux sujets surtout les

verbalisent (Karine et Maude). Quant aux deux catégories suivantes, les stratégies s’y
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rapportant sont moins nombreuses et variées que ce que nous attendions. Nous les croyions
centrales dans I’activité mentale et cela n’a pas été confirmé dans le cas de nos sujets. Deux
sujets surtout les verbalisent trés peu (Maude et Etienne). Il s’agit des deux sujets que nous
avons identifiés comme «experts» par rapport a I’étude en mathématiques parce qu’ils
avaient déja suivi d’autres cours de mathématiques au collégial avant de participer a cette
recherche. Ce phénoméne concorde avec ce que rapporte la littérature sur le sujet qui
signale que les experts verbalisent peu de processus métacognitifs car ces processus sont
trop rapides, trop automatisés, trop inconscients (Tardif, 1992; Lafortune et St-Pierre,
1994a, 19945). Mais ce phénoméne est aussi observé auprés de Samantha. Cela nous porte
a croire qu’il y a lieu de s’interroger sur la méthodologie utilisée pour recueillir les données
et sur I’adéquation du modéle; en effet, d’autres éléments comme I’évaluation et la prise de
décision, référent peut-étre aux mémes construits.

Les éléments tirés principalement des modéles de résolution de problémes sont
généralement peu observés, sauf pour ce qui concerne la prise d’informations. La
consignation d’informations ressort surtout dans les traces écrites comme il a déja été
signalé. La représentation et |’activation sont peu apparentes autant dans les verbalisations
que dans les autres sources. Il faut dire que les stratégies reliées a ces éléments doivent sans
doute le plus souvent étre inférées plutot qu’observées directement. D’autre part, certains
€léments que nous avons di coder comme «éléments non-classés» appartiennent peut-étre
a cette catégorie bien que cela reste difficile a vérifier. Le sens de ces méta-codes pourrait
étre précisé en lien avec la notion de compréhension. La prise de décision est aussi peu
observée, mais la raison en est probablement que cet élément référe aux mémes stratégies
que celui de régulation. La méme remarque s’applique au cas de I’évaluation et du contrdle,
malgré que les stratégies d’évaluation verbalisées soient plus nombreuses que les
précédentes. Mais il faut aussi vérifier leur redondance par rapport au contrdle. De plus, il
serait important de distinguer entre [’évaluation globale du produit de I’étude personnelle
et I’évaluation spécifique d’une action ou d’un geste mental.

Les autres catégories de stratégies sont peu verbalisées. Cela n’est guére surprenant
car elles s’avérent secondaires dans I’activité mentale de sujets qui réussissent bien en
mathématiques et qui restent concentrés sur la tiche d’étude tout au long de sa réalisation.

La gestion de I’environnement externe ressort surtout au cours de la séance filmée et des
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éléments reliés a I’affectivité se retrouvent dans les journaux de bord. La gestion de la

condition physique reste marginale.

B) Relations entre les stratégies utilisées

Rappelons d’abord quelques observations générales. Il est question en fait de relations entre
des groupes de stratégies, les méta-codes. Nos données démontrent que les relations entre
les processus de représentation et d’activation sont peu fréquentes méme si nous anticipions
qu’elles seraient nombreuses. Les processus métacognitifs s’activent beaucoup entre eux.
Les processus cognitifs le font aussi généralement mais dans une moindre mesure que celle
prévue par les experts. Par exemple, ils prévoyaient que les processus
d’élaboration/organisation entretenaient des liens vers les deux autres processus cognitifs
et cela n’a pas été confirmé par nos observations. Le lien entre la prise d’informations et la
procéduralisation/composition montre que ces deux processus sont beaucoup plus
rapprochés que ce que les experts avaient rapporté. D’une fagon générale, les relations entre
les stratégies observées a I’aide des verbalisations sont beaucoup plus complexes et
anarchiques que les liens entre les éléments du modéle théorique élaboré a la suite de la
consultation des experts.

Aussi les relations les plus fortes que nous observons sont différentes de celles
postulées par les experts, sauf pour ce qui concerne la refation cognition ~ €valuation et la
relation prise d’information -~ cognition. Cela nous porte a conclure a la nécessité de raffiner
les modéles utilisés et de développer une méthodologie plus efficace pour observer les
phénomeénes mentaux.

L’analyse des verbalisations permet d’identifier des éléments réflexifs, c’est-a-dire
qui entretiennent des relations avec eux-mémes. Nous avons observé que ces relations sont
souvent extériorisées par des verbalisations montrant |’ utilisation de stratégies différentes
a l'intérieur d’un méme groupe de stratégies. Les éléments de prise d’informations,
d’évaluation, de généralisation/discrimination et de procéduralisation/composition sont de
ce type.

Les éléments centraux sont ceux que nous avons identifiés comme entretenant des
relations avec le plus grand nombre d’autres éléments. Le modéle élaboré a partir de la
consultation des experts identifie principalement |’élément de prise de décision comme

élément central. Malheureusement, cet élément est peu rapporté par les verbalisations des
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sujets. Ces derniers utilisent surtout les éléments de prise d’informations, de
procéduralisation/composition et de généralisation/discrimination comme éléments centraux.
Théoriquement, nous nous serions attendue a ce que ce soit plutdt le cas des processus
métacognitifs, mais cela n’est pas ressorti de I’analyse.

Si I’on fait ressortir les trois éléments du modéle qui résument le mieux I’activité
mentale de nos sujets, on observe les séquences caractéristiques suivantes. Karine résout
(procéduralisation/composition), compare (généralisation/discrimination) et évalue
(évaluation). Samantha prend des informations (prise d’informations), compare et distingue
(généralisation/discrimination) puis résout (procéduralisation/composition). Maude prend
aussi des informations (prise d’informations), résout (procéduralisation/composition) puis
évalue (évaluation). Finalement, Etienne prend des informations (prise d’informations),
active ses connaissances antérieures (activation) et résout (procéduralisation/composition).

Pour finir, signalons que les résultats que nous avons obtenus ne se prétent pas a la
généralisation. En plus du fait que I’étude de quatre cas ne permet pas une telle
généralisation, des différences individuelles entre les quatre sujets incitent a la prudence a

cet égard et pronent la poursuite de ce type de recherche.

92  PRINCIPAUX APPORTS DE LA RECHERCHE

Les apports scientifiques de notre recherche se situent sur deux plans: méthodologique et
théorique. Ces contributions sont présentées tour a tour dans cette section. Quant a eux, les

apports au plan didactique feront I’objet de la prochaine section.

9.2.1 Aspects méthodologiques

Voyons en premier lieu les apports au plan méthodologique. Nous relevons les trois
suivants: 1) I’expérimentation d’un modéle d’activité mentale intégrant des €léments
provenant de différents domaines de recherche, 2) I'utilisation d’une grande variété de
sources de collecte de données et |’analyse de leur richesse respective afin de déterminer les
sources les plus fructueuses pour ce type de recherche et 3) I’application d’outils originaux

issus de la théorie des graphes a I’analyse de phénomeénes reliés a I’activité mentale.
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9.2.1.1 Modéle intégrant des composantes issues de différents domaines de recherche
L’originalité de cette recherche tient, entre autres, a I'utilisation d’'un modé¢le «théorique»
d’apprentissage intégrant des éléments provenant de différents domaines de recherche ainsi
qu’a I’application de ce modéle au phénoméne de I’étude personnelle en mathématiques au
collégial. Au cours de la recherche, nous avons raffiné le modéle initial utilisé (figure 6, p.
37) provenant principalement de la recherche sur les stratégies d’apprentissage et sur la
métacognition en I’enrichissant d’éléments issus des recherches sur la résolution de
problémes. Le modéle retenu (figure 7, p. 38) comprend des composantes provenant de la
psychologie cognitive et de recherches sur I’apprentissage des mathématiques, plus
particuliérement en résolution de problémes. L’intégration de ces divers €léments dans un
méme modéle a permis de mener I’analyse de fagon globale plutot que centrée sur quelques
aspects et de percevoir plus complétement la dynamique et les interrelations entre ces
composantes. La connaissance de ces interactions pourrait faciliter la mise au point
d’interventions didactiques, car, «la complexité de Papprentissage scolaire requiert que
I’apprenant dispose d’un enseignement de stratégies interactives' se supportant [et se
complétant] les unes les autres afin de maximiser le potentiel d’apprentissage (Dansereau,
1985, p. 213).

Outre le fait de permettre cette analyse globale, I’intégration d’éléments provenant
de différents modéles est source d’interrogations productives en recherche; dans ce cas, elle
conduit 2 la nécessité de préciser le sens des concepts utilisés dans les différents domaines
de recherche. A la suite de notre recherche, nous constatons que dans la pratique, certains
de ces concepts se recoupent et sont peut-étre méme redondants. Qu’on pense aux €léments

de régulation et de prise de décision, et & ceux d’évaluation et de contrdle.

9.2.1.2 Variété de sources de collecte de données

En ce qui concerne les sources de collecte de données, le travail réalisé a permis de préciser
I’apport respectif de divers moyens. L'expérimentation d'un large éventail de techniques a
permis de reconnaitre les plus utiles et de cerner les limites et les avantages de chacune dans
un contexte difficile 4 examiner comme I'étude personnelle. Les exemples d’autres

recherches citées au chapitre 2 ont montré que, jusqu'a date, on semble n'utiliser qu'une ou

C’est nous qui soulignons.
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deux de ces techniques a la fois dans des travaux similaires. Les verbalisations se sont
montrées la source la plus fructueuse pour la plupart des méta-codes analysés. Des questions
se posent quand méme. Par exemple, comment interpréter les silences? Que font les sujets
lorsqu’ils cessent de verbaliser? Sont-ils préoccupés par des ruminations anxiogénes («il faut
que je dise quelque chose, le magnétophone tourne») ou est-ce plutdt que des processus trés
importants sont activés et requiérent toute I’attention du sujet?

D’autre part, cette recherche montre [utilit¢ d’autres sources. L’entrevue
d’explicitation, entre autres, présente un intérét certain. Elle fournit des données valables
pour plusieurs méta-codes. Elle a I’avantage de ne pas déranger Ia pensée en cours d’action,
et de résoudre ainsi un probléme de validité des données (Ska, 1983). Toutefois, elle

demande une expertise qui reste a développer.

9.2.1.3 Application d’outils d'analyse originaux

La théorie des graphes, une branche des mathématiques, a été mise a profit dans des
recherches en psychologie, sociologie, sciences politiques... A notre connaissance, elle
n’était pas encore appliquée a I’étude des processus mentaux. Rappelons que les éléments
du modeéle utilisé pour I’analyse sont considérés comme les sommets d’un graphe orienté,
et les relations entre ces éléments deviennent les arétes du graphe. Le graphe peut aussi étre
transposé sous forme de matrice, comme nous I’avons fait. Nous trouvons que I’utilisation
de ces outils a permis d’approfondir notre analyse. D’autres concepts de cette théorie
trouveraient sans doute des applications pour I'analyse et la compréhension de I’activité
mentale lors de recherches futures. Le degré d’'un sommet permettrait peut-étre de mieux
cerner la centralité de certains processus. L’étude de la connexité, la recherche des circuits,
des chemins eulériens, hamiltoniens, du chemin le plus court entre deux sommets, des
composantes fortement connexes, (Labelle, 1981), voila autant de notions de la théorie des
graphes qui se montrent utiles dans d’autres domaines des sciences humaines. Pourquoi pas

aussi dans la recherche en sciences de I’éducation?

9.2.2 Aspects théoriques
Au point de vue théorique, la recherche permet de mieux comprendre les méthodes de
travail utilisées lors de 1’étude individuelle en mathématiques au collégial. Signalons trois

résultats importants: 1) I’activité mentale lors de I’étude est complexe mais structurée, ce
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qui en facilite analyse; 2) ce n’est pas tant I’'usage de telle ou telle stratégie qui différencie
les individus, mais plutdt la fagon de les organiser en séquence; et 3) certains groupes de
stratégies sont activés plus souvent que d’autres, lesquels auraient pourtant di,

théoriquement, étre tout aussi importants.

9.2.2.1 L 'étude, une activité mentale complexe

Malgré la difficulté d’investiguer I’étude personnelle dans son contexte naturel et malgré la
complexité de I’activité mentale de nos sujets au cours de I’étude, cette recherche a permis
d’investiguer ce phénoméne peu exploré. Nous avons constaté que les éléments du «modéle
théorique» élaboré a la suite de la consultation d’experts sont présents lors de I’étude
personnelle de nos sujets. Cependant, leurs verbalisations montrent que les relations entre
ces éléments sont beaucoup plus nombreuses et variées que ce que nous anticipions, comme
on peut le constater a |’aide des graphes globaux élaborés pour chaque sujet (c.f. figures 8,
32, 40 et 60). Ce fouillis de relations rend trés complexe I’analyse du processus de I’étude.
Mais il a été possible de structurer cette activité mentale pour mieux I'analyser. On peut
reconnaitre des phases différentes a I’intérieur de chaque épisode d’une méme séance
d’étude. On peut distinguer divers types de stratégies d’apprentissage, cognitives,
métacognitives ou autres, et divers types de comportements faisant partie d’un processus
de résolution de problémes. On peut identifier les groupes de stratégies les plus sollicités et
ceux qui restent occasionnels. De plus, il est possible de décrire cette activité mentale non
seulement par les stratégies utilisées, mais aussi par les relations entre les groupes de

stratégies et par certaines séquences plus caractéristiques.

9.2.2.2 Séquences caractéristiques

Pour chacun de nos quatre sujets, nous reconnaissons un schéma dominant de son activité
mentale (c.f figures 71, 72, 73 et 74). Ces schémas montrent que malgré quelques
différences, les processus dominants sont semblables. Par contre, la fagon de les organiser
en séquence peut différer. Ainsi, les processus de procéduralisation/composition,
généralisation/composition et prise d’informations, dominent chez nos sujets pendant leur
étude, mais ils s’articulent différemment ensembles et avec les autres processus selon les
personnes. Chez I’une, il s’articule principalement avec la généralisation/discrimination et

avec [’évaluation; chez une autre, c’est a la fois avec la généralisation/discrimination, la prise
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d’information et la représentation que se réalise surtout cette articulation; chez une
troisiéme, ce sont la prise d’information et I’évaluation; et finalement, chez la derniére
personne, il s’articule plutdt avec la prise d’information et I’activation. Nous sommes
satisfaite d’étre parvenue a ce degré de synthése avec ce type de recherche. Mais nous
croyons que I’approche utilisée pourrait permettre d’approfondir encore la compréhension

du phénomene de I’étude personnelle.

9.2.2.3 Groupes de stratégies et de relations plus fréquentes

En plus des schémas dominants dont il a été question au paragraphe précédent, les résultats
obtenus montrent que des groupes de stratégies sont plus fréquents que d’autres et cela,
pour les quatre sujets. Ainsi, les stratégies cognitives et métacognitives de méme que celles
de prise d’informations sont activées plus souvent que les autres et sont davantage centrales.
Les matrices principales des verbalisations illustrent ce phénomene (c.f. figures 9, 33, 41 et
61). A notre avis, ces groupes de stratégies devraient donc devenir des composantes
centrales dans un modéle pour analyser I’étude personnelle en mathématiques. Par contre,
certains éléments comme la prise de décision, la représentation, I’élaboration/organisation
sont moins observés que ce que nous anticipions.

Plusieurs recherches portent sur les stratégies d’apprentissage utilisées lors d’une
tiche d’apprentissage ou de résolution de problémes, mais peu de recherches se sont
intéressées, a ce jour, au passage d’une composante (ou d’un méta-code) a une autre, ce que
nous appelons les relations entre les stratégjes. Ce travail apporte quelques pistes a ce sujet,
non seulement au plan méthodologique, mais aussi en ce qui a trait a certaines relations
réflexives, symétriques, centrales, fréquentes, non observées quoique attendues, etc.

En somme, le modéle retenu pour ce travail, bien qu’imparfait, suggere des pistes
de réflexion pour intégrer les éléments provenant de différents domaines de recherche dans
un modéle unique permettant d’investiguer le fonctionnement mental des éléves pendant leur
étude personnelle.

Néanmoins cette recherche débouche sur plusieurs interrogations. Nous avons
mentionné a quelques reprises la nécessité d’élaborer un modéle intégrateur qui emprunterait
des éléments autant 4 la didactique qu’a d’autres disciplines s’intéressant a |’enseignement
et a I’apprentissage de méme qu’aux processus mentaux. Notre contribution a une telle

réflexion consiste d’abord a éclairer les questions qui se posent alors. L’étude des processus
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mentaux est une longue tradition dans la recherche sur la résolution de problémes en
didactique des mathématiques. Mais des concepts de la psychologie cognitive apportent
aussi beaucoup 4 la compréhension des phénomeénes mentaux. Il serait productif de faire
plus de liens entre les deux domaines. En effet, nous avons montré la redondance de certains
éléments et la nécessité de préciser le sens d’autres concepts. Nous avons aussi confirmé
Iexistence de relations identifiées par les experts dans ce domaine, alors que d’autres liens,
pourtant habituellement reconnus, n’ont pu étre observés.Tout cela conduit a s’interroger
sur les modéles utilisés présentement: leur pertinence, leur unicité, leurs composantes, les
relations entre celles-ci,... voila autant de points d’interrogations soulevés par cette

recherche mais qui pourraient conduire a I’élaboration d’un tel modéle.
qui p

9.3 IMPLICATIONS AU PLAN DIDACTIQUE

Trois éléments didactiques retiennent ici notre attention: le choix des tiches d’étude

proposées aux éléves, la méthode didactique utilisée et I’évaluation des apprentissages.

9.3.1 Le choix des taches d’étude
Du point de vue de la plupart des éléves, apprendre consiste surtout a réaliser les taches
demandées par I’enseignant. Ce n’est pas nécessairement faire certains gestes mentaux
nécessaires pour orienter son attention, traiter et encoder les informations et les recouvrer
(Romainville, 1993, p. 11). Leur apprentissage des mathématiques est souvent orienté par
les formules a appliquer dans différentes situations parce que les taches qu’ils ont a faire
confirment cette représentation de I’apprentissage en mathématiques. Mais ils sont
généralement préts a faire des efforts pour se conformer aux exigences des professeurs
quand ils ont confiance que ceux-ci choisissent des tiches utiles pour leur apprentissage.
Alors pourquoi ne pas en profiter, si I’on juge certaines stratégies d’apprentissage
pertinentes pour un apprentissage signifiant en mathématiques mais pas assez suffisamment
utilisées, pour proposer aux éléves des tiches qui leur feront expérimenter ces stratégies lors
de leur étude personnelle? Les éléves les expérimenteront et, si elles leur rendent vraiment
service, ils les réutiliseront.

Le temps d’étude, et le temps de classe aussi, pourraient peut-€étre étre mieux utilisés

si les €léves avaient I’occasion de faire un traitement actif et varié de I’information. Nous
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avons observé lors de cette recherche, et nous sommes persuadée que la méme chose se
produit dans d’autres contextes, que certaines directives données par la professeure sont
réguliérement et sciemment ignorées par les éléves qui ne jugent pas nécessaire d’en tenir
compte. Ainsi, la professeure demande de lire des sections du manuel que les €léves ne lisent
pas, elle donne des exercices supplémentaires pour perfectionner certaines techniques que
les éléves ne font pas. Et il s’agit d’éléves appliqués! Mais ils ne croient pas a la nécessité
de faire ces tiches. Foyle (1988) suggére, a ce niveau scolaire, de demander des devoirs
servant a préparer le cours suivant, des travaux d’extension et de créativité plutot que des
exercices pour augmenter |’habileté a faire ce qui a été montre en classe. On peut aussi
supposer que les tiches proposées aux éléves gagneraient a étre plus diversifiées afin de
provoquer les processus cognitifs voulus. Par exemple, faire produire des schémas, des
tableaux comparatifs, des arbres de concepts, des exemples et des contre-exemples...
obligeraient les éléves a utiliser des stratégies d’apprentissage différentes de I’habitude qui
activent le processus d’élaboration/organisation permettant un apprentissage signifiant des
connaissances déclaratives. Cela permettrait sans doute de développer des stratégies plus
variées. Le savoir enseigné aux éléves en mathématiques, comme dans d’autres disciplines
scolaires, comprend les notions mathématiques mais aussi diverses conceptions ayant trait
a ce que les éléves pensent que sont les mathématiques et I’apprentissage des
mathématiques. Ces conceptions influencent grandement la fagon dont les éléves travaillent
(Schoenfeld, 1985, 1987). Une meilleure connaissance des stratégies utilisées par les éléves
qui réussissent bien peut aider 4 faire le choix de celles qu’on veut faire expérimenter. Cette
connaissance permet aussi de cibler les stratégies moins utilisées qu’on voudrait développer
chez les éléves.

Pour le moment, devant les déficiences des méthodes de travail des éléves déplorées
par les professeurs, ceux-ci sont séduits par différents programmes d’entrainement a des
méthodes plus efficaces. Mais le choix ou la création de ces programmes dépend plus de
I'imagination et des croyances personnelles que d’une base scientifique. Selon Dansereau
(198S5), trois moyens devraient guider le choix d’un tel programme: [’analyse de tache
illustrant les processus nécessaires pour compléter différentes tiches, les groupes de
stratégies investiguées dans des recherches théoriques et finalement, I’analyse de protocoles
identifiant les stratégies utilisées par les personnes efficaces. Ce dernier moyen a été utilisé

dans cette recherche qui veut ainsi contribuer au développement de cette connaissance sur
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les méthodes de travail des éléves pour ceux et celles qui pensent et qui vivent

I’enseignement des mathématiques.

9.3.2 La méthode didactique

I arrive que des professeurs fassent expérimenter de nouvelles stratégies d’apprentissage
aux éléves, mais on voit plus rarement une approche didactique visant a rendre les éléves
plus conscients qu’ils disposent d’un choix de stratégies.

La pensée a voix haute peut étre un bon moyen pour rendre les éléves qui réussissent
et méme ceux qui éprouvent des difficultés conscients de leur répertoire de stratégies. Parmi
les habiletés nécessaires 4 un enseignant qui choisirait une approche constructiviste de
Ienseignement, Confrey (ICME, 1992) signalait I’habileté a faire verbaliser les éléves et a
les abserver pour comprendre en profondeur ce qu’ils font dans leur téte. Méme si cela n’est
pas facile a réaliser dans la classe, le modéle et les instruments utilisés dans cette recherche
peuvent inspirer les enseignants dans ce sens. L’utilité de la verbalisation pour comprendre
les processus mentaux des éléves y est illustrée et on constate qu’il s’agit de la méthode la
plus fructueuse, utilisable méme avec des éléves peu habiles. L’analyse de la contribution
de chaque source de collecte de données 4 la connaissance des processus en cours lors de
I’étude peut donc conduire a développer des outils utilisables a I’intérieur méme de la classe.

En général, I’acte éducatif est initié par le professeur et les éléves s’y conforment
sans penser aux raisons pour lesquelles certaines taches leur sont demandées. Il importe que
le professeur fasse sentir aux éléves les avantages a utiliser certaines stratégies
d’apprentissage. Pour cela, les éléves doivent étre mis dans une situation qui valide la
nouvelle stratégie et démontre sa supériorité sur I’ancienne. Il s’agit d’une connaissance a
construire comme pour les concepts mathématiques. Dans une didactique traditionnelle, cet
apprentissage est plutdt laissé au hasard.

Nous croyons aussi que notre recherche peut avoir des retombées au point de vue
de I’aide aux éléves en difficulté. En effet, les colléges désirent apporter un soutien plus
adéquat a cette clientéle (Planification continue du Cégep de Baie-Comeau [1990-1993,
septembre 1990) par un encadrement adéquat. Pour ce faire, des comités sur |I’encadrement
sont mis sur pied. Une recherche sur I’étude personnelle, telle la nétre, produit des données
intéressantes sur la connaissance du fonctionnement des apprenants efficaces et moins

efficaces. Cette connaissance peut étre utile pour préciser des approches didactiques dans
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un contexte d’aide a I’apprentissage. On pourrait s'en servir pour élaborer un programme
d'assistance aux éléves en difficuité ce qui assurerait un soutien non négligeable aux
personnes qui tentent, avec difficulté, d'implanter des mesures d’encadrement dans
I’enseignement post-secondaire telles un systéme d'aide par les pairs, par exemple. En effet,
si I’on disposait davantage de connaissances confirmées par la recherche sur la nature et les
composantes d'une méthode efficace de travail en mathématiques ainsi que sur la nature
exacte des déficiences a cet égard, cela permettrait d'élaborer une forme d'entrainement a
de meilleures méthodes de travail en mathématiques s'appuyant sur des données réalistes.
Les éléves-tuteurs instruits de ces méthodes seraient alors plus 2 méme d'apporter une aide

réelle a leurs pairs.

9.3.3 L’évaluation des apprentissages

Mais alors, si les tiches d’étude et la pédagogie utilisée sont orientées vers le
développement de certaines stratégies d’apprentissage, I’évaluation des apprentissages doit
étre construite en fonction de cela. En effet, on sait toute I'influence que la perception de

I’évaluation a sur les fagons d’apprendre (Leslie, 1994).

«After reviewing over 200 studies of the impact of classroom evaluation

Crooks (1988) concluded that assessment guided the student's judgment of

“what” it was important to learn, and affected their motivation and

approach to studying; that is the “how " of their approach to the learning

task» (Dickie, 1994, p. 63).

On peut donc croire que les éléves réaliseront les tiches proposées et en tireront
profit s’ils voient le lien avec I’évaluation de leurs apprentissages.

Bref, c’est toute une révision de la didactique utilisée traditionneilement en
mathématiques au collégial qui est proposée ici. Le choix de tiches orienté par le
développement de stratégies d’apprentissage et non seulement par [I’acquisition de
connaissances spécifiques, une pédagogie favorisant la conscientisation des stratégies
utilisées et une évaluation des apprentissages cohérente avec cette approche plus

constructiviste de la didactique des mathématiques peuvent devenir de bons moyens pour

aider les éléves & apprendre lorsqu’ils se retrouvent seuls pour étudier.
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9.4  CRITIQUES ET LIMITES DE LA RECHERCHE

Dans cette section, les principales limites de cette recherche sont rapportées. Certaines sont
dues aux choix que nous avons faits, d‘autres au fait que la recherche sur les processus
mentaux est encore en plein développement. Les limites au plan méthodologique sont suivies
de celles découlant du modéle utilisé pour guider autant I’observation des sujets que

I’analyse des données recueillies.
9.4.1 Aspects méthodologiques

Evidemment, lors d’études de cas, la généralisation des résuitats n’est jamais recherchée.
Cela a guidé certains des choix faits au plan méthodologique. Les limites reliées au choix
des sujets, de la tiche, des sources de données, du découpage en épisode et du codage sont
d’abord présentées. Finalement, il est question de celles découlant des caractéristiques de

I’étude personnelle comme activité de «résolution de probléme a double niveau».

9.4.1.1 Les sujets

Les sujets sont des volontaires présentant des caractéristiques que ne possedent peut-étre
pas tous les éléves du collégial inscrits & des cours de mathématiques. Premieérement, le test
Résultats Plus (appendice 3) a permis de remarquer qu’au début de la session, nos sujets
sont plus motivés et plus anxieux que la plupart des autres éléves de leur classe. Cela a
sirement contribué a ce qu’ils soient volontaires pour cette recherche mais il n’a pas été
possible de préciser en quoi cela a pu influencer leur comportement lors de I’étude.
Deuxiémement, trois des sujets choisis réussissent mieux que les autres en mathématiques
dés le premier test de la session. Au deuxiéme test leurs résultats sont tous supérieurs a la
moyenne. Nous avons donc étudi€ et analysé les méthodes de travail d’éléves plutot habiles
en mathématiques. Pour deux des sujets, Karine et Samantha, cela a permis de recueillir des
données trés intéressantes. Maude et Etienne, par contre, ne nous ont pas donné accés a
leurs pensées en cours d’action autant que nous I’avions souhaité. Comme il a été signalé
a quelques reprises, ces sujets présentent les caractéristiques des «experts» dans une tache:
leurs processus sont trop automatisés pour qu’ils puissent les rendre conscients et ainsi, les

verbaliser. Peut-étre aussi est-ce ’'une de leurs caractéristiques personnelles de ne pouvoir

ST-PIERRE, Lise, L'étude personnelle en mathématiques au collégral



263

se concentrer 2 la fois sur la tiche et sur la pensée a voix haute, ce qui a pour conséquence
qu’ils n’expriment plus leurs pensées lorsque la tiche se complexifie pour eux. Il y aurait
peut-étre lieu de ne choisir les sujets qu’apreés leur avoir fait faire un bout d’essai de pensée

a voix haute sur des tiches faciles et difficiles pour eux.

9.4.1.2 La tdache observée

Nous poursuivions le but d’investiguer I’étude personnelle en mathématiques dans ce qu’elle
a de particulier, de distinctif par rapport a la résolution de probléme en classe, d’ou la
nécessité de préserver le plus possible la validité écologique de la situation d’étude, c’est-a-
dire le contexte naturel dans lequel les sujets choisis la réalisent habituellement. Les sujets
ont donc eux-mémes choisi la tache réalisée lors de la séance de verbalisations et lors de la
séance d’observation. De ce fait, les comparaisons entre les sujets demeurent hasardeuses
puisqu’ils ne travaillent pas sur un contenu uniforme. D’autre part, comme il a déja été note,
la tache est parfois trop facile pour que les sujets activent des processus plus compliqués
comme la métacognition. Certaines stratégies sont alors éliminées de I’analyse parce que la
tiche n’est pas assez complexe pour qu’elles soient activées. Des observations répétées
seraient peut-€tre souhaitables. Cependant, une deuxiéme séance d’étude filmée dans le cas

de Karine a apporté peu de nouveautés méme si la tiche réalisée était différente.

9.4.1.3 Le découpage en épisodes

D’autres recherches sur I'activité mentale découpent les épisodes selon le temps, par
exemple vingt minutes (Schoenfeld, 1985). Nous avons choisi de le faire selon une unité de
contenu, c’est-a-dire a partir de chaque exercice travaillé, résolu ou non. Le but était
d’obtenir une séquence de travail mental compléte. Cela pose des difficultés dans le cas ou
fe sujet revient en arriére sur un exercice déja travaillé tout en réfléchissant encore a
I’exercice en cours. Cette situation s’est produite chez Karine et, plusieurs fois chez Etienne.
Nous restons persuadée que le découpage selon ['unité de contenu demeure le meilleur
choix dans le contexte d’une recherche de ce type. Mais il en résulte tout de méme comme
conséquence que les stratégies utilisées sont répertori€es selon leur nombre d’occurrence
et non selon leur durée. Une autre recherche pourrait se consacrer a I’analyse de ce dernier

aspect.
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9.4.1.4 Le codage

Dans ce type de recherche, il est indispensable d’utiliser I’expertise d’au moins deux
personnes pour coder les comportements et les pensées des sujets, le nsque d’erreurs
d’interprétation étant trés élevé. En général, il n’est pas possible dans le cas d’une recherche
non subventionnée de bénéficier des services d’un expert ou d’une experte pour un travail
aussi fastidieux. Nous avons choisi la solution suggérée par Huberman et Miles (1991)
comme un bon compromis, ¢’est-a-dire le codage jusqu’a I’ obtention d’un degré d’accord
suffisant par deux personnes.

N reste que plusieurs stratégies sont inférées a partir du comportement observé ou
de la pensée verbalisée avec les risques de subjectivité que cela suppose. Lorsque le sujet
efface, porte-t-il un jugement sur la réponse? Veut-il écrire plus proprement? Considére-t-il
que ce qu’il a noté est superflu? Se représente-t-il différemment la situation? D’autres
comportements ne peuvent méme pas €étre interprétés, comme le fait de regarder sa solution,
par exemple. De plus, I’intention du sujet compte pour beaucoup. Ainsi, il peut survoler la
théorie dans le but de rechercher un élément particulier, dans le but de mémoriser les
éléments essentiels, dans le but d’évaluer I’état de ses connaissances. Il peut recommencer
un calcul pour s’exercer ou pour le vérifier ou encore, parce qu’il a décelé une erreur. Dans
chaque cas, il s’agit d’une stratégie d’apprentissage différente, pourtant codée sous le théme
«survoler Ia théorie» ou «recommencer un calcul». A notre connaissance, ce probléme n’est
pas encore résolu de fagon satisfaisante dans les écrits sur les stratégies d’apprentissage.

Un moyen proposé pour contrer cette difficulté consiste a trianguler les données
avec |'interprétation du sujet lui-méme. Nous avons tenté de faire cette triangulation de deux
fagons. Une premiére fois, en faisant visionner des bouts de vidéo et en questionnant les
sujets sur certains passages, et une seconde fois, en demandant aux sujets de lire notre
analyse et de la commenter. La premiére méthode s’est avérée difficile a réaliser dans un
court laps de temps car nous n’avons pas pu faire une analyse suffisante des séances
d’observation filmées pour guider efficacement le questionnement des sujets. La deuxiéme
méthode n’a rien donné car aucun sujet n’a répondu de fagon pertinente a notre demande.
Est-ce parce que les sujets ne disposent pas du vocabulaire requis ou qu’ils ne sont pas
habiles a reconnaitre et 4 nommer les stratégies utilisées et leurs motivations? Est-ce qu’ils

estiment cette tache inutile ou trop exigeante? Le moment était-il mal choisi car les €léves
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étaient en train de préparer leurs examens de fin de session? Quoiqu’il en soit, nous n’avons
pas réussi a tirer des renseignements utiles de cette forme de triangulation a I’aide des sujets.

Pour terminer avec les limites méthodologiques reliées au codage, mentionnons les
différences entre les sources quant i la fagon de rapporter les informations pertinentes, ce
qui comporte certains risques de ne pas comparer [a méme chose lorsqu’il s’agit de
confronter des données recueillies par diverses sources. Ainsi, dans les journaux de bord,
les stratégies sont nommeées par les sujets qui peuvent étre influencés par le langage
qu’utilise la chercheure. Le questionnaire Résultats Plus oblige les sujets a identifier leurs
stratégies parmi le répertoire proposé. Les traces écrites, les verbalisations et I’observation
sont des sources de données par lesquelles la chercheure doit inférer les stratégies utilisées
par les sujets. Ces deux derniéres sources ont I’avantage de mettre en évidence I'ordre
d’apparition des stratégies utilisées. L’utilisation de toutes ces sources permet la
triangulation des données, ce qui renforce I'analyse effectuée. Mais les données ainsi
recueillies ne sont pas du méme type. Jusqu’a quel point les comparaisons faites entre elles
sont-elles valides? Lesquelles sont les plus fiables? Nous avons vu que les verbalisations se
sont avérées les sources les plus productives. Mais cela ne permet pas de présumer de leur
supériorité quant a la fiabilité des données. En effet, nous avons vu que les verbalisations
ne permettent pas de détecter certaines des relations entre des stratégies que les experts dans
ce domaine identifient comme trés importantes. La réflexion a ce sujet est plus théorique que
vérifiable empiriquement, croyons-nous, du moins avec les méthodes actuelles. Il s’agit la

d’une limite que partagent les recherches sur [’activité mentale.

9.4.1.5 L'étude, un probléme a double niveau
L’étude personnelle est une activité de résolution de probléme comme nous I'avons déja
montré (Saint-Pierre, 1991), au cours de laquelle, particuliérement en mathématiques, la
tache consiste souvent a résoudre des problémes. Il s’agit donc, pourrions-nous dire, d’une
activité de «résolution de probléme a double niveau». Ainsi, ’éléve planifie sa séance
d’étude, mais il planifie aussi la résolution de chaque exercice; il évalue sa compréhension
d’un exercice en particulier, mais il évalue aussi globalement sa compréhension de la notion
a I’étude dans le devoir du jour.

Notre intention était de considérer ce phénoméne lors de I’analyse des données et

de coder chaque stratégie doublement. Nous voulions séparer la gestion de I'étude
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proprement dite et les processus mentaux utilisés pour effectuer un exercice. Nous voulions
analyser 1’étude globalement, de fagon macroscopique, et chaque probléme séparément,
comme une sous-routine de I'étude, pour employer le langage informatique. Ce travail s’est
avéré trop complexe et nous n’avons pas trouvé le moyen de partager les stratégies pour
tenir compte de ce phénoméne et, ainsi, produire une analyse de I’étude séparée de la
résolution du probléme posé par chaque exercice a résoudre. De nombreux segments de
phrases deviennent difficiles a coder. Par exemple, analyser un exemple du livre dans le but
de résoudre un exercice semblable, consiste a utiliser I’activation et le processus cognitif de
généralisation/discrimination si I’on consideére la gestion de I’étude; mais au plan de I’analyse
de I’exemple lui-méme, plusieurs stratégies peuvent étre répertoriées comme la prise
d’information, la comparaison avec I’exercice, I’anticipation de I’étape suivante... Comment
en tenir compte dans un modéle global pour raffiner I’analyse de la méthode de travail du

sujet? Cela pourrait étre un sujet de recherche intéressant pour le futur.

9.4.2 Aspects théoriques
Nous nous attarderons sur deux aspects théoriques: le modéle retenu lui-méme et la non-

utilisation, en tout cas la non-observation, de stratégies importantes pour I’apprentissage.

9.4.2.1 Le modéle retenu
Les éléments du modéle que nous avons utilisé pour étudier I’activité mentale de nos sujets
proviennent de recherches sur les stratégies d’apprentissage et sur la métacognition ainsi que
de certains travaux sur la résolution de problémes. A I’'usage, on observe que des éléments
se chevauchent. Bien que les experts consultés n’aient pas remis en cause la pertinence des
éléments proposés, il apparait en pratique que certaines de ces stratégies sont trop proches
pour appartenir a deux catégories distinctes. C’est le cas surtout pour [’évaluation
(résolution de problémes) et le controle (métacognition), ainsi que pour la prise de décision
(résolution de problémes) et la régulation (métacognition). Nous nous interrogeons
maintenant sur la nécessité de traiter ces éléments séparément comme le font certains
auteurs, par exemple dans le modéle de résolution de problémes présenté a la section 1.8
(Fernandez, Hadaway, Wilson (1994)) et reproduit ci-dessous (figure 5).

En effet, pourquot conserver un élément qui s’appelle «planifier et un élément qu’on

dénomme «vérifier alors que d’autres éléments comme la planification et le contréle référent
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aux mémes construits et font partie de la métacognition? Mais référent-ils aux mémes
construits? Y a-t-il lieu de restreindre le sens de métacognition et de le considérer comme
[’un des éléments d’un modéle de résolution de probléme? Ces réflexions montrent qu’il
serait avantageux de préciser le sens des termes, de faire des liens entre les domaines de
recherche considérés et d’élaborer un modéle qui tiennent compte de toutes ces

composantes sans que des éléments deviennent redondants.

s'approprier le
probléme

/
.. comprendre le

//'———') probléme ' —=

/ I

Figure 5. Modéle de I’activité de résolution de problémes selon Fernandez,
Hadaway et Wilson (1994)

9.4.2.2 Des stratégies peu ulilisées

Certaines stratégies ont été peu utilisées, ou en tout cas peu extériorisées, par les sujets. Les
stratégies reliées au processus cognitif d’élaboration/organisation font surtout défaut chez
eux comme nous I’avons déja rapporté. Ces stratégies servent a enrichir la structure
congitive et a la structurer. Lorsque I’éléve surligne ou recopie une formule, il reconnait une
structure dans le probléme ou des indices qui 'orientent vers cette formule. Cette

structuration ou organisation des connaissances en mémoire a long terme est peu évidente
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dans les données que nous avons recueillies. Est-elle faite par la professeure en classe? Est-
ce dii a la nature des notions enseignées? Au type d’évaluation sommative choisi par la
professeure? Est-ce que ces stratégies ne font pas partie du répertoire de nos sujets, ou
qu’elles en font partie mais ne sont pas accessibles, ou encore qu’elles ne sont pas activées
ou bien sont-elles activées mais non utilisées comme le suggére Romainville (1993, p. 29)?
Cet auteur pense que ces situations se produisent lorsque le sujet éprouve un sentiment
d’auto-efficacité relative par rapport a ces stratégies, ou lorsqu’il ne reconnait pas des
indices importants pour que ces stratégies soient activées ou lorsque la tiche est trop facile
pour que le sujet juge utile leur activation. Toutes ces explications ont pu se produire dans
le cas présent.

D’autre part, il est difficile d’examiner la question de I’étude en mathématiques sans
se soucier de la nature méme des mathématiques comme objet de connaissance. Souvent,
les concepts s’y acquiérent et se raffinent par la résolution de probléme. C’est I’inverse qui
se produit généralement dans d’autres domaines du savoir. Les modéles qui tendent a
montrer le passage habituel par le processus cognitif d’élaboration/organisation avant de
pouvoir faire celui de généralisation/discrimination et celui de procéduralisation/composition
s’appliqueraient-il mal a I’apprentissage des mathématiques?

En plus des stratégies elles-mémes, certaines relations identifiées par les experts et
considérées importantes dans la littérature sur le sujet ne sont pas ressorties de |’analyse des
verbalisations des sujets. Ainsi, peu de liens ont été détectés entre le processus d’activation
et celui de représentation. Il s’agit probablement d’un probléme méthodologique non encore
résolu, ces processus étant trop rapides ou trop inconscients pour étre verbalisés. Mais tant
qu’ils ne peuvent étre observés, on peut continuer de s’interroger sur I’adéquation du
modéle qui leur accorde une si grande importance.

Le modéle retenu pour I’analyse reste donc provisoire. Ses €léments autant que les
relations entre eux sont a remettre en cause. Des recherches visant & déterminer les éléments
utilisées par les apprenants et les relations existant entre eux sont a poursuivre,

particuliérement dans I’apprentissage des mathématiques.
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9.5 PROSPECTIVES DE RECHERCHES FUTURES

Queiques pistes pour des recherches futures sont soumises a la réflexion des lecteurs et des
lectrices de cette thése. Ces pistes sont de deux types: perfectionner la méthodologie et

perfectionner le modéle.

9.5.1 Perfectionner la méthodologie

D’abord, concernant la méthodologie, il nous apparait utile de perfectionner les instruments
de collecte de données, en particulier de développer I’expertise concernant 1’entretien
d’explicitation. Cet instrument de collecte de données a montré sa productivité méme
lorsque réalisée par une intervieweure peu expérimentée.

Elargir I’échantillon est une deuxiéme voie a4 explorer pour disposer de plus
d’informations. On pourrait penser a choisir un plus grand nombre de sujets, de différents
niveaux d’habileté en mathématiques, de différents programmes d’études, dans différents
contextes. On pourrait aussi rechercher des sujets plus habiles dans la pensée a voix haute
ou poursuivre ce type de recherche a d’autres niveaux scolaires.

En ce qui concerne les instruments d’analyse, la théorie des graphes pourrait fournir
des concepts et des méthodes pour élaborer de nouvelles techniques afin de mieux analyser
des processus mentaux. Nous en avons déja signalé quelques-uns précédemment. La notion

de connexité et celle de degré d’un sommet, entre autres, nous semblent intéressantes.

9.5.2 Perfectionner le modéle

Pour raffiner le modéle de I’apprentissage lors de I’étude personnelle des éléves, plusieurs
voies sont a explorer. Premiérement, on pourrait vérifier jusqu’a quel point I’activité mentale
lors de I’étude dépend de la tiche. On peut le faire en imposant aux sujets des tiches
identiques, par exemple, la résolution d’un méme exercice ou I’étude d’un méme texte
théorique. Deuxiémement, on pourrait vérifier jusqu’a quel point I’activité mentale dépend
des compétences mathématiques de I'individu. Pour ce faire, il s’agit de choisir des sujets
qui réussissent bien et d’autres qui réussissent mal. Troisiémement, on pourrait aussi vérifier
jusqu’a quel point |’activité mentale dépend de la perception du contrat didactique. Y a-t-il
un lien entre ce que les éléves pensent qu’ils doivent faire, selon leur perception du contrat

didactique et ce qu’ils font réellement. On pourrait par exemple, leur demander de porter
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un jugement sur les stratégies jugées importantes pour la tiache et vérifier si elles sont
effectivement utilisées en cours d’étude personnelle. On pourrait tester le lien entre les
connaissances métacognitives des éléves et l'effet sur la sélection de stratégies
d’apprentissage appropriées, un peu comme dans le travail réalisé par Romainville (1993)
dans une autre situation d’apprentissage. Il y aurait aussi un intérét certain a comparer le
fonctionnement mental au cours de I’étude personnelle avec celui qui a lieu lors d’activités
de résolution de problémes supervisées en classe.

Il serait intéressant également de faire des comparaisons avec I’étude personnelle
d’autres disciplines scolaires. Cela pemettrait de mieux cerner la spécificité de I’étude en
mathématiques. Des comparaisons pourraient aussi étre réalisées entre des éléves qui suivent
des cours de mathématiques traditionnels et d’autres qui suivent une approche plus
constructiviste. Ces derniers développent-ils des stratégies d’apprentissage plus élaborées,
méme si aucun enseignement explicite n’est fourni a cet égard?

Toujours au plan théorique, il serait intéressant aussi de poursuivre la recherche pour
intégrer les éléments des modéles de résolution de probléme, ceux issus de travaux sur les
stratégies d’apprentissage et sur la métacognition. Ces divers domaines de recherche, tous
essentiels pour comprendre les phénoménes en cours lors de I’étude personnelle, se
recoupent et développent chacun un vocabulaire de plus en plus complexe. Les concepts
semblent recouvrir souvent les mémes construits. Les méthodes de recherche utilisent
souvent les protocoles de pensée a voix haute et se ressemblent souvent. Le but visé est le
méme: comprendre le fonctionnement de la pensée dans des contextes particuliers. Un
vocabulaire, des méthodes, des modéles plus intégres faciliteraient le travail des chercheurs
qui pourraient s’appuyer sur une théorie plus universellement partagée dans la communauté.
Cela irait dans le sens d’une plus grande interdisciplinarité en recherche, combinant les
apports respectifs de la didactique, de la psychopédagogie, de la psychologie cognitive...

Plus particuliérement, pour ce qui est du modéle que nous avons retenu, il serait
intéressant d’inclure les concepts de mémorisation, de répétition et de compréhension dans
les définitions des méta-codes ou éléments du modéle.

D’autre part, certains auteurs pensent qu’il peut ne pas exister de modéle unique de
la fagon dont I’apprenant choisit et utilise des stratégies dans un contexte d’apprentissage.
(Palmer et Goetz, 1988), d’autant plus que la connaissance des objectifs de la tiche est trés

importante pour le choix des stratégies a utiliser notamment lors de I’étude, car, en général,
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il faut alors définir soi-méme le produit final désiré ainsi que I’effort et la persistance qu’il
faut y mettre. Est-ce a dire que la perception du contrat didactique implicite ou explicite par
I’éléve influencerait non seulement les stratégies utilisées mais aussi les relations qui
s’établissent entre celles-ci? Ces réflexions posent la question du lien entre la perception du
contrat didactique et la méthode de travail utilisée mais aussi celle de I'unicité d’un modéele
pour étudier les méthodes de travail des éléves.

Enfin, plus largement, il pourrait étre intéressant de préciser les croyances des
professeurs concernant la fagon dont leurs éléves étudient ou devraient le faire. Le contrat
didactique est pergu de fagon différente par les éléves mais aussi par le professeur. Les
représentations des professeurs a cet égard influencent le type de tiches que ces derniers
demandent aux éléves. Cela influence-t-il aussi la fagon dont les éléves réalisent leur étude
personnelle? Nous croyons que la représentation du phénomene de I’apprentissage des
mathématiques chez les professeurs doit sirement étre prise en compte pour expliquer les
méthodes d’enseignement utilisées ainsi que les taches proposées aux é€léves, et par 13, la
facon dont ces demiers étudient. Par exemple, on pourrait se demander quel est le minimum
de moyens ou de stratégies qui doit étre utilisé pour satisfaire les exigences du contrat

didactique, du point de vue des éléves, du point de vue du professeur?

9.6 REMARQUES FINALES

La formation fondamentale et I’encadrement des €leéves apparaissent maintenant comme une
priorité des colléges québécois. Parmi les objectifs retenus a cet égard, on trouve entre
autres: améliorer la connaissance des caractéristiques des étudiants et des étudiantes de
Jfacon a améliorer le soutien a l'apprentissage selon le programme d'appartenance (Cégep
de Baie-Comeau, 1990). La connaissance de la fagon dont les éléves ménent leur étude
personnelle en mathématiques, c'est-a-dire le fonctionnement des éléves qui réussissent bien
et les lacunes de ceux qui éprouvent des difficultés, ne peut qu'aider a l'atteinte de ce type
d’objectifs. L'expérience personnelle, les travaux des collégues ainsi que les enseignements
de la psychologie de l'apprentissage et de la didactique sont des sources d'information
précieuses pour mieux comprendre les fagons dont nos éléves apprennent les
mathématiques. Mais cette compréhension reste incompléte si elle n’est pas confrontée a ce

que font en pratique les éléves appartenant au milieu qui nous intéresse. L'étude des
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comportements des apprenants est une méthode de recherche qui a montré sa pertinence en
sciences de I’éducation comme en psychologie cognitive. Les informations provenant d’une
telle étude en plus des données théoriques et des perceptions personnelles, peuvent
convaincre des enseignants d’intégrer dans leur intervention didactique des activités portant
sur les méthodes de travail des éléves lors de I'apprentissage des mathématiques. Et il n'y a
pas que les éléves en difficulté qui tireraient profit de telles interventions.

Est-il nécessaire d'ajouter que l'enseignement permettant de développer de meilleures
méthodes de travail concourt directement a I'amélioration de la formation des éléves et de
la diminution des échecs et des abandons? Cela est une préoccupation majeure du réseau
collégial réaffirmée par les mesures du renouveau collégial mais aussi exprimée par les Etats
généraux sur ’éducation tenus en 1995 et 1996 au Québec.

Par cette recherche, nous apportons quelques éléments permettant de mieux
comprendre la fagon dont les éléves organisent et effectuent leur étude personnelle en
mathématiques. L'analyse de leurs processus mentaux et de leurs comportements a aussi
permis de tester un modéle théorique de I’activité mentale; ses limites montrent qu’il reste
a 'enrichir ou a le transformer pour qu'il rende compte davantage de l'étude personnelle en

mathématiques.
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Appendice 1

Résultats scolaires des sujets



Test I (sur 20) Test 2 (sur20) | Test 3 (sur 20) Test 4 (sur 20)
100)
20 70
II 34 8.0 2,0 19,5 “
“ 8.8 9,5 4,5 33,4
" 8.9 10,0 6,5 7.8 43,0
| 9.5 10,0 7.5 8.8 49,4
®9.5 ®10,5 *85 *10.6 * 50,1
9.6 Etienne | 11.0 9,0 11,2 Samantha | 51.7
9,7 11.0 9,5 12,7 Etienne | 53.1
10,6 11,0 11,0 14,9 61,0
11,2 11,0 Samantha { 14,5 64.3
116 12.5 14,5 Samantha 65,6 Samantha
|| * 12,7 * 12,5 ®15.0 * 155 Karine | * 664
|| 13,0 13,0 16.0 15,5 66,5
» 13,1 13,0 16,0 16,3 67.8
132 Karine | 13,5 16.0 16,9 728  Etienne
” 13,3 14,5 160 Etienne 734
*139 Samantha | ®16,0 * 16,5 * 180 *78.5
“ 14,4 160 _ Etienne | 16,5 18,4 79.6
ll 15,0 17,0 16,5 18,5 79,6 Karine
15,3 17,0 Karine | 185 195 Maude | 81,5
15,4 18,0 20,0 Karine 81,5
16 Maude | 18,0 Maude 2=0,0 Maude 93,5 Maude
p: ILS 12,7 13,1 12,1 61,0
1. Les sujets ont été choisis apres le test I.
2. La collecte des données s'est déroulée entre le test 2 et le test 3; I'étude personnelle des éléves visait
donc & préparer le test 3.
3. La note finale au bulletin est constituée de la somme des notes des 4 tests (80 points) et de notes

attribuées pour les devoirs (5 points a chaque étape pour un total de 20). Samantha et Karne n'ont
pas remis les devoirs 4 la derniére étape; d'aprés leurs résultats habituels, cela leur aurait donné 4 4
5 points de plus.

4 Les astérisques indiquent les quartiles de la distribution des notes de chaque colonne (Q,, médiane,
Q)
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Le graphique ci-dessous reprend les résultats des quatre sujets. On peut constater que Maude réussit de fagon
exceptiomnelle. Karine a éprouvé certaines difficultés au premier test. Rappelons qu'il s'agit d'une étudiante adulte
qui s'inquiétait de ce retour aux études. Elle avait d'ailleurs éprouve un niveau de stress assez élevé a ce test. Par
la suite, elle s'est reprise en mains et le relichement constaté lors du dernier test montre peut-étre qu'elle est
rassurée maintenant sur ses chances de réussite et qu'elle se satisfait de résultats moins élevés. Etienne n'a pas
bien réussi le premier test. Mais il s'est ajusté aux exigences du cours et ses résultats sont plutét stables jusqu'a
la fin de la session. Signalons qu'il considére que sa participation 4 cette recherche lui a redonné le goiit de I'effort
et cela, pour tous ses cours. Samantha a une réussite en dents de scie. Il s'agit de notre plus jeune sujet. Ce
comportement est assez répandu chez les éléves qui arrivent du secondaire. Serait-ce qu'un résuitat faible les
incite a travailler plus pour le prochain test alors qu'un meilleur résultat les incite 4 un certain reldchement parce
qu'ils éprouveraient alors un sentiment de sécurité par rapport a leur réussite du cours?

Nom test 1 test 2 test 3 test 4 total
Etienne 9.6 16 16 12,7 14,56
Karine 13,2 17 20 154 15,92
Maude 16 18 20 19,5 18,7
Samantha 13,9 1 14,5 11,2 13,12
Moyenne 11,5 12,7 13.1 12,1 12,2

note sur 20

| : & s 7 s

période de collecte de données test

Figure 75. Résultats scolaires des sujets au cours de la session.
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Collecte des données

Parmi les neuf personnes qui se sont portées volontaires pour participer a cette recherche,
deux ne se sont pas présentées a la premiére réunion d'information et trois n'ont pas assez
participé aux activités de collecte de données pour permettre une analyse en profondeur de
leur méthode de travail lors de I'étude personnelle en mathématiques. Par conséquent,
Etienne, Karine, Maude et Samantha sont les sujets retenus pour réaliser ces études de cas.

Stépha- Kimber- Christine Etienme Karine Mande Seman-
nie ey tha
1** rencontre X X X X X X X II
d'information
Résultats Plus X X X X X X X
(test 1)
Résuitats Plus X X - X X X X
test 3)

1* journal de X X - X X X X
bord

|_traces écrites - - - X X X X
1** entrevoe X - X X X X X
verbalisations - - - X X X X
2%= fournal X X - X X X X
de bord
video 1 - - - X X . X
video 2 - - - - X . -
2= entrevue X X _- X X X X

De plus, les sources de données suivantes recueillies auprés de la professeure responsable
du cours ont servi a l'analyse:

1. une entrevue

2. le plan du cours

3. les plans de legons

4. les résultats des éléves tout au long de la session
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Résultats Plus 1. 21 septembre

Facteurs Karine Samantha | Maude | Etienne

| * contexte personnel 60 50 40 60
® temps d'étude 50 70 90 5*
MOTIVATION Il
* aux études 90 100 95 50
* pour ce cours 75 100 90 75
stress & 'examen 10* 25* 60 50

" ATTRIBUTION

* chance 80 100 100 20* ]I
¢ difficuité de Ia tiche 60 50 25* 25* J
* effort 40 25* 90 80 n
*® habileté 50 80 90 5*
TRAITEMENT DES INFORMATIONS

" ® enclasse 10* 80 5* 95
* étude en surface 50 20* 20* 90
* étude en profondeur 30 100 100 10*
* al'examen 40 80 20* 10*
n;te:el;;:::em‘ 12/13,2 12/13,9 18/ 16 | 16 / 9,6

Le questionnaire recueille les opinions des éléves ou leurs propres perceptions de leurs
comportements dans des situations en lien avec les dimensions mesurées.

Les résultats sont donnés en rangs centiles tels que plus le rang centile est bas, plus I’éléve
éprouve des difficuités par rapport a la dimension mesurée. Par exemple, dans le cas de
Karine, 10 % des éléves du groupe de référence éprouvent plus de stress qu'elle pour un tel
examen. Cela signifie donc que Karine se situe parmi les 10 % des éléves les plus anxieux
pour un tel examen; ou encore, 90 % éprouvent moins de stress qu'elle.

Une astérisque indique un rang centile inférieur ou égal & 25. D’apreés la validation de ce
test, quatre astérisque ou plus sont un indice d’un risque d’échec scolaire.
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Facteurs Karine Samantha Maude | Etienne
® contexte personnel 50 5* 30 50
* temps d'étude 25* 40 100 50 "
MOTIVATION 1]
® aux études 80 80 90 100
* pour ce cours 90 100 90 100
stress & I'examen 80 80 40 90
“ ATTRIBUTION WI
* chance 100 100 100 100 “
* difficulté de la tiche 25% 10* 10* 25* |
* effort 10* 10* 25%* 5*
* habileté 80 80 60 50
TRAITEMENT DES INFORMATIONS
* en classe 30 80 50 95 WI
| * étude en surface 70 30 95 70 "
* étude en profondeur 40 95 25* 70
* al'examen 60 80 50 90
note au deuxiéme test 20/20 16/ 14,5 18720 16/ 16

espérée/obtenue)
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L'ETUDE EN MATHEMATIQUES - protocole de la premiére entrevue
( entrevue d’explicitation)

1. PREAMBULE

A Expliquer le but de l'entrevue: explorer la fagcon dont la personne organise et réalise
son étude personnelle en mathématiques. Signaler I'importance de réponses sinceéres et
exactes.

B. Assurer la personne du caractére confidentiel de l'entrevue et du traitement anonyme
des données et de la présentation des résultats.

C. Présenter le déroulement de I'entrevue.

2. PARTIE PRINCIPALE DE L'ENTREVUE

Avant de commencer, survoler le journal de bord et initier I'entrevue a partir de ce
qui y est consigné. Diriger le questionnement de sorte a faire revivre la scéne par la
personne.

A. Organisation de I'étude

Quel genre d'étude ou de travail personnel as-tu fait en mathématiques?

Comment as-tu organisé ton étude ou ton travail personnel en
mathématiques?

Sous-questions

- Quand? Au jour le jour? Tout de suite aprés le cours? A la derniére minute avant
I'examen?

- Ou as-tu étudié? Dans quelles conditions?

- Seule ou avec d'autres?

- Combien de temps a la fois? Périodes courtes et fréquentes? Rares mais longues?

- As-tu planifié d'avance ton étude? As-tu survolé le travail a faire avant de commencer?
T'es-tu donné un objectif précis? Te donnes-tu des objectifs a chaque semaine? A chaque
période d'étude? As-tu un agenda?

Synthése: faire une synthése de ce que la personne a dit et lui demander de confirmer
et de compléter.
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B. Déroulement de I'étude

Aprés avoir décidé quoi faire pendant une séance d'étude ou de travail,
comment t'y es-tu pris?

Comment as-tu appris les notions plus théoriques?
Comment as-tu procéder pour faire les exercices?

Sous-questions

- Comment t'y prends-tu? Par quoi as-tu commencé? As-tu étudi€ la théorie ou as-tu
seulement fait des exercices?

- Comment t'es-tu servi de ton livre? As-tu fait des schémas, des résumés? As-tu lu des
sections? As-tu écrit dans ton livre? Quoi? Qu'as-tu fait lorsqu'un exercice n'était pas
réussi? As-tu appris des choses pas coeur?

- Prends-tu des notes de cours? En avais-tu pris pour ce devoir? Comment t'en es-tu servi?

- As-tu fait tous les exercices? Dans quel ordre? Sur quoi t'es-tu basé pour faire un choix?
As-tu regardé d'avance la réponse?

- As-tu pris en note les exercices que tu n'as pas réussis? Y es-tu revenu?

- As-tu révisé les exemples avant de faire les exercices?

Synthése: faire une synthése de ce que [a personne a dit et lui demander de confirmer
et de compléter.

C. Auto-évaluation et recherche d'aide

Comment as-tu su que tu avais assez travaillé?
Comment as-tu fait quand tu ne comprenais pas?

Sous-questions

- Es-tu capable d'évaluer si tu as bien compris?

- Quand as-tu arrété d'étudier? Comment savais-tu que tu avais assez travaillé?

- As-tu fait des exercices supplémentaires?

- Qu'as-tu fais quand tu ne comprenais pas? Poses-tu des questions en classe? Vas-tu au
bureau de ton prof? As-tu posé des questions cette fois-ci?

Synthése: faire une synthése de ce que la personne a dit et lui demander de confirmer
et de compléter.

D. Préparation des examens

Comment t'y es-tu pris pour te préparer a I'examen?
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Sous-questions

- As-tu réservé du temps pour réviser avant le test? Combien? Quand?

- Comment t'y es-tu pris? T'es-tu posé des questions? Qu'as-tu revisé?

- Quand tu t'es présenté au test, avais-tu fait tous les exercices? Révisé et résumé la
théorie? Posé tes questions a quelqu'un?

- Savais-tu a peu prés la note que tu aurais avant de faire le test? Juste aprés l'avoir fait?

- Aprés 'examen, as-tu vérifié tes réponses avec tes amis et tes amies? As-tu conserveé tes
copies lorsque le prof les a rendues? Etais-tu intéressé-e a savoir comment faire les
problémes que tu n'avais pas réussis? Te les as-tu fait expliquer par quelqu'un? Les as-tu
refaits?

Synthése: faire une synthése de ce que la personne a dit et lui demander de confirmer
et de compléter.

E. Dimension affective

Quelles émotions, quels sentiments as-tu vécus avant, pendant, aprés I'étude?
Quelles pensées de nature affective te sont revenues le plus souvent?

Sous-questions:

- Etais-tu bien concentré-e lorsque tu travaillais en maths? As-tu fait des pauses fréquentes?

- As-tu des trucs pour te motiver quand tu n'as pas le goiit de travailler? Remets-tu ton
étude a plus tard habituellement? Persistes-tu longtemps devant une difficulté? Qu'est-ce
qui a fait que tu as décidé d'arréter?

- Etais-tu nerveux ou nerveuse lors des examens? Qu'as-tu fait pour controler ton anxiété?

- Te récompenses-tu lorsque tu as bien travaillé? Et cette fois-ci?

Synthése: faire une synthése de ce que la personne a dit et lui demander de confirmer
et de compléter.
3. FERMETURE

Faire un retour sur le déroulement de l'entrevue elle-méme. Demander a la personne
comment elle a vécu l'entrevue. Remercier de sa participation.

Rappeler la suite de 1a recherche. Prendre et noter les rendez-vous. Expliquer encore ce
qui doit étre noté dans le journal de bord. Faire un rappel de ce qu'est la pensée a voix
haute. Faire faire un essai de verbalisation.

S'il y a lieu, répondre aux questions du sujet sur les notions mathématiques.
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2)

3)

4)

6)

7

8)
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L’étude en mathématiques - Protocole de la deuxiéme entrevue
Préambule, bienvenue, but et plan de I'entrevue

Demander comment ¢a va dans les cours en général, en maths
M informer du travail 4 faire pour le dernier test et des travaux prévus pour la fin de la session
Expliquer ie but de cette entrevue et son déroulement

Résultats Plus 2

Faire passer le test

Pendant ce temps, recueillir les traces, les numéroter, prendre des notes au sujet des documents a
remettre i I’éléve, demander la permission de photocopier

Rassurer sur la confidentialité et I’anonymat

Recueillir des rensetgnements personnels

Age, situation maritale, logement, lieu de travail 4 domicile
Histoire scolaire, particuliérement en mathématiques (expériences positives et négatives, notes...)

Renseignements sur le contexte d’étude pendant cette recherche

Pendant la collecte de données de cette recherche: travail a temps partiel, absences aux cours,
raisons, modalités de reprise de la matiére

Qu’est-ce que tu as fait de différent de I’habitude? (Lors des journaux de bord, des entrevues, des
enregistrements (verbalisations et vidéo)

Sais-tu combien de notes tu as accumulées pour le moment?

Résume ta fagon de faire ton travail personnel en mathématiques

Comment t’organises-tu?

Comment ¢a se passe d’habitude?

Comment fais-tu pour savoir si tu as assez travaillé?

Quand arrétes-tu?

Comment t’y prends-tu quand ¢a ne marche pas?

Comment géres-tu ton affectivité (motivation, stress, confiance en sot)? Comment as-tu réagi a
I’annonce du décés de ta camarade et du report de |'examen?

Comment as-tu préparé ton examen? Quand as-tu commenceé i réviser?

Comment as-tu utilisé le pré-test? (Avais-tu fini les exercices? As-tu révisé avant? As-tu réutilisé ce
pré-test apres la correction par la prof?

Qu’est-ce que tu as fait d’autre pour préparer I’examen? (Exercices supplémentaires...)

Visionner des passages du vidéo ayant besoin d’éclaircissements.

Qu’est-ce que tu pensais 4 ce moment-la? Qu’est-ce que tu fais maintenant?
Qu’est-ce que ta participation a cette recherche te rapporte?

Cioture

Informer des suites de cette recherche

Importance de faire ses commentaires sur le brouillon que je leur ferai parvenir
Remerciements
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PROTOCOLE DE L’ENTREVUE DE LA PROFESSEURE

AU SUJET DE L’ENCADREMENT DE L’ETUDE PERSONNELLE DE SES ELEVES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Préambule

But de I’entrevue, protocole d’acceptation, confidentialité, anonymat
Recueillir le plan de cours et les plans de legons

Comment présentes-tu les taches d’étude aux éléves?
Par écrit? Oralement? A un moment précis du cours (en entrant dans la classe, au
cours des exposés, a la fin du cours)?

Y a-t-il des éléves qui reviennent demander ce qu’ils ont a faire?
Ont-ils des feuilles de route ou des plans d’étude?

Donnes-tu des indications méthodologiques sur la fagon de s’y prendre pour faire
le travail?

Comment se fait le retour sur le travail personnel des éléves?

Le lendemain ou le cours suivant, comment ¢a se passe?

Quand les éléves posent une question sur un exercice, le refais-tu au complet au
tableau?

Y a-t-il un suivi individualisé du travail personnel?

A I’approche de I’examen, ta fagon de procéder est-elle toujours la méme?
Qu’est-ce que tu fais de différent?

Donnes-tu des indications sur la fagon de se préparer aux examens? Les parties
de matiére les plus importantes?

Pour ce test, as-tu donné de nouvelles explications ou si c’était fait au début de
I’année et que tu n’y es pas revenue? Comment ¢a s’est passé?

Quelles sont les modalités d’évaluation formative et sommative des travaux des
éléves?

Cloture - remerciements - demande future de relire le brouillon sur le contexte
didactique et de commenter
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MON ETUDE PERSONNELLE
ET MES DEVOIRS
DE MATHEMATIQUES
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Le but de cette recherche est de décrire la fagon dont se déroule I'étude en mathématiques

chez des éléves du collégial Toutes les informatins sont bonnes i Ia condition d'étre fidéles a
Ia réalité. Aucun jugement n'est porté sur Ia qualité de ce qui est écrit. Donc, il est inutile de
s’autg-censurer.

GUIDE POUR COMPLETER LE JOURNAL DE BORD

Le but de ce journal de bord est de me permettre de mieux
comprendre ta fagon personnelle de réaliser ton €tude et tes
travaux de mathématiques. Tu n'as pas a changer tes
comportements habituels. Au contraire, ce sont eux qui
m'intéressent et qui m'aideront a connaitre le plus précisément
possible ce que vivent les collégiens et les collégiennes en situation
d'étude personnelle en mathématiques

CONSIGNES

- Remplir le journal de bord pour une semaine compléte de 7 jours.

- A chaque fois que tu fais du travail personnel en mathématiques, tu dois
remplir une page du journal de bord, méme s'il ne s'agit que d'une trés treés
courte période de travail. Si tu manques de place pour une section donnée,
tu continues sur la page suivante. Tu peux me demander autant de pages
qu'il t'en faut.

- La partie de gauche contient des explications sur les renseignements a
fournir. Si cela n'est pas assez clair, ou pour toute autre information, ne te
géne pas pour communiquer avec moi au cégep (xxx-xxxx) ou chez moi (xxx-
XXXxx) sans attendre.

Lise St-Pierre
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Les RENSEIGNEMENTS GENERAUX

Ces renseignements sont importants pour moi. N'oublie surtout pas de noter 'heure de début et l'heure de la
finde ton travail personnel. Le lieu est 'endroit ot tu as travaillé: ta chambre, la cafétéria, le kibboutz... Le
matériel est constitué des objets que tu as utilisés: une régle, ton manuel, le nombre de feuilles brouillons ou
=au propren... (Tous les objets, si petits soient-ils devraient étre indiqués!). Les personnes peuvent étre des
membres de la famille, des professeurs, des camarades...

La SUPERVISION du travail personnel

1l s'agit de toutes les activités et les pensées que nous utilisons pour organiser, surveiller et controler ce que
nous allons faire. Par exemple, nous pouvons commencer par planifier ce que nous allons faire ou nous
préférons commencer tout de suite. En cours de route, il nous arrive parfois de vérifier ou d'évaluer nos
actions et leur efficacité. A la suite de cette évaluation, il se peut que nous décidions de poursuivre, de modifier
ou d'abandonner ce que nous élions en train de faire. En somme, il s'agit de toutes les pensées et les actions
réalisées par une sorte de petit ~organisateur situé dans notre téte.

Les TACHES et les STRATEGIES

Les tiches sont les devoirs et les legons que nous effectuons: par exemple, lire les pages 34 et 35 ou faire les
exercices 9 a 12 de la page 28. Les stratégies sont plutit les moyens que nous prenons pour réaliser ces tdches.
En voici une liste: observer, vérifier, résumer, questionner, lire a voix haute, lire a voix basse, explorer.
supposer, répéter, schématiser, calculer, regarder, recopier, souligner, surligner, faire un dessin, faire une
liste, faire un tableau, inventer des exemples, inventer des questions, redire dans nos mots, pratiquer, relire
lentement, survoler...

Les FACTEURS AFFECTIFS

Les facteurs affectifs se manifestent souvent par des pensées qui viennent perturber ou aider notre activité
mentale. Par exemple, il peut s'agir de pensées reliées a notre motivation, a notre stress, a notre confiance en
s0i ou a toute émotion ou atlitude favorable ou défavorable & notre concentration et a notre persistance lors
de l'étude. «J'ai peur de rater mon examen»ou «J'ai eu du plaisir a assister a ce cours» sont des manifestations
des facteurs affectifs.
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Le but de cette recherche est de décrire la facan doat se déroule I'étude en
mathématiques chez des éléves du collégial. Toutes les informatins sont bonnes a la

condition d'étre fidéles a ja réalité. Aucun jugement n'est porté sur la qualité de ce qui
est écrit. Dong, il est inutile de s'auto-censurer.

Comment t'y es-tu pris ou prise pour superviser ton travail, c'est-a-dire pour
I'organiser et le surveiller?

Quelles tiches as-tu réalisées?

De quelle fagon les as-tu réalisées? Quelles stratégies as-tu utilisées?

Quels facteurs affectifs ou pensées ont eu une influence sur ton travail?

Qu'est-ce qui t'a fait décider d'arréter?

Note:  cette page et la précédente se répetent quatre fois dans le cahier
Sfourni aux sujets pour ce journal de bord.
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Y a-t-il des événements inhabituels qui ont eu une influence sur ta semaine d'étude
en mathématiques?

Quels sont les problémes particuliers que tu as rencontrés en remplissant ce journal
de bord?

As-tu d’autres commentaires?
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{changer de numéraftiche

no de no de
code Y code
1/|faire un horaire mentalement/par écrt 80]refaire un exempie mentalement
2| profiter du temps libre en ctasse pour commencer la tiche 21 ire un avec un crayorv/caiculatnce
3| survoler in tavasl & fare 92{comparsr un énoncé avec un élément théonque
4| astimer o termps requss 83} regarder sa soktion/sa répanse
5|se & un but S4|compléterirefaire des étapes anténeuwres
6| partager jo but en sous-objectis/décomposer ka tiche 95 |compiéterirefaice un exsrcice antneur
7{aréter ot réfléchic 96 |wérifier un caicul
8|varifier les consignes 97| recommencar un calcul
9| évaluer i qualité de son travad 96/ pratiquer toutidautres exercos/retare
10{évaluer ia quantité de travas tatfh taire 99| estimer un résultat
11 10Q|wérifier une SUMEANON Ou UNE réponse anténeure

12{ évalver son fonctionnement face i létude 101 |effacer
13| ralentir 102(s’auto-tester
Py PO 103 |rviser un ~

15|

dvaluar 368 Chances de réussy le cours

104{recopier une sokstion ou une réponse

16

- Pagenda/k o & fare

105

ﬁuummmm

wtm; ol

108

identifier un

18] bvatuer ce qui peutine peut pas &tre réuse: seul 107 {imisser un on
décider de poursunvraid arréter 108 [imster un un modéle, un antdneus
ider da changer de stratég 108{évaluor la j de 32 démarch
évaluer sa compréh o 110/ un essa infructueux
astimer que ia tiche ast fime/quun sous-but est atteint 111|faire une marque(?.°.B.0K «a révisers....)
évaluer son progrés/qu’un sous-but sst attaint 112]identifier ia quesbon posée
aréter p.q. on a autte chose a fare 113{donner du sens a sa réponse
arréter p.q. la tiche est fime 114 |se remémorer fthécne exercices

arréter p.q. on ne sat pius quos fsre

115

identfisr des mots-ciés, des données

118

|expliquer, antciper. donner du sens

aréter p.q. on est fabgué ou maiads (probiéd i e)

aréter p.q. on a un probiéme affectl

117

|comparer sa réponse avec celie du ivre

s& donner das régles de condusts

118

janticiper une étape uitdneyure

|explorer sa caiculatnce

118

|valider sa réponse par rapport a Fénonce

SR B E CIEIEIE IR M N R T H

évaluer i nature des difficulés rencontréss 120|se questonner sur le sens du prodléme
$0 SRUGr DA rappOrt au Tavad & fareThoraire 121 |évaluer ia plausitxité de la
|survesiier Pactivité mentale 122|taire une hypothése
une difficulé 123faice des plémentases
évaluer ia difficuité de la tiche 124 |écrire, ck o des donné
anticiper ks résukat 125 |wérifier, coprer des données
évalver faxacttude de sa re 128 valid des hypothé
ire dans le volume 127 |choisir cu élimmner une réponse
39|lice dans les notes de cours 128héster
40|juger qus le but n'est pas sttent 128|utiiser un code(i fencre: correcton; au plomb: trav. pers.)
41 |expliquer ses difficultés 130|reformuler dans ses mats
42|relire dos exercices dégh fats 131 |ébaucher une solution
43 | relive lentament/mot-a-mot 132|analyser un example
44 | relire rapidement/survol 133 |identifier Faction & fare
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IGFMM.'IHI 135 |identofier ce qui pasa probléme

47| sousgnertformuies. défintions. symboles) 136 | répéter fa question posée

48| surigner(formuies. définitions, symboles) 137 {utiiser un résutat précéd

49| encadrer 133 |garder une estimation en tite

50|faire un tableau 138 v 53 solution avec notes de cours/example/autre exerc
51|faire une liste 140 {identifier !exi dune erreur

52| recopisr des notes 141 |identifier fa nature dune esteur

53| prendre des notes sur les tiches i fare 142|se bidmer durement

54| sjouter des ques, notes lles a la théone 143 |se bidmer en se

55 |inventer un exermple 144 |s8 dire des p g

56|se poser une 145 | se féliciter

57|répondre & une 148 | dtre distrast

salm 147 |se concentrer
59|mmlm¢&p.mm 148 jaugmenter sa concentration

60{redire dans ses mots 149|s'énerver

81|réviser la thécrie 150 |se caimer

82| écnre des notes personnelles 151 dler son é

83|rayer 152|éprouver du plaisuidéplaisit

84| prendre des notas au Cours recopides du tablesu 153 |supporter lNincerttude

85| raconnaitre des connmssances antirieures 154 |montrer de la confiance an sovsentment d auto-efficacts
88| chercher les. xiées o . 155 | expnmer de fi itude pir quantité de travad a fara/retard
687 |comparer des dléments théonques 156 |exté une lon (pemne.. )

88|p avec sas dogts/crayon 157 |se proposer de/sollicter/chercher de fade
89| éctire un aide-mémare en marge 158 |aider une autre personne

70| ubiiser un code (mde-mémore) 150 |regarder Mheure

71| référer & un autre o 160 |ciasser ses broulions

72| rén une démarche 161 {favre une pause

73|lire un enancé 162 |recoper su propre

74 |ralire tout Fénoncélenternent 163 |anticiper le travad uktérieur

75| reixe en parte/survol Pénonce 184 |ranger son maténel

76| comparer sa soluton avec un exempie du livie/nctes 165 |disposer son maténel/manipuler

77 |comparer sa sciution avec autre édidveiaxercice précedent 166 |numérater/fancercier les nUMércs a faite
78|vénfier une réponse dans le solutonnare 167 jouvns un Inre/claculatnce

79| caiculer & la man 168 |fermer un Ivre/caiculatrce

80| calculer mentalament 180}ch un o

81| caiculer i la calculatrice 170 une ré SUr $a copie/ou autre syrmbol
82| rédiger une solubon 171 jécouter des explications données 3 d'autres
83| copier une formule/dlément théonque 172 {changer de page/chercher une page

84 {chercher un exempie 173 |marquer ca qui est fait par un signe

85 |chercher un exarcice sembiable 174 [chorsir de travaller seul

88 her the (formule, définition...) dans kivre 175|8 ler confortabl ger de p
87 | cherchier théorie ali 4 de cours, feul 178 | reg; sa feuille

88 |survoler Ia théone 177 |chercher un sro/vérfier que c'est le bon
88| lire un exempie
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Karine résout le no 11 c de la page 94 dont voici I’énoncé:

No 11. Une compagnie ayant cessé sa publicité pour un de ses produits, les ventes mensuelles

sont décrites par le modéle

200
ny = -0.2¢
1-(0,75)e

¢) Aprés combien de temps le volume des ventes aura-t-il diminué de moitié?

307

verbalisations :’"_" codes méta-
ment e (no)
31 | lit énoncé 73 11
32 | redit dans ses mots 130 51
33 | active conn. antéricures 114 70
34 | redige 82 53
35 identifie action a faire 133 52
37 | resarde un exemple 84 52
38A identifie le but 112 20
3gB | litexemple 89 11
38C donne du sens [16 51
ok eux autres: I ont&méhutdesmhelwchom ils ont.divisé 150 38D 'd"mgc actions faites 134 52
cux autres ah donc [sttente] 38E :lc:lnutgc action a faire 33 g;
famlm!gue je divige par 200 2(9) redige %2 53
4] | ralentis 13 33
42 | analyse exemple 132 52
43 | ¢value compréhension 21 60
44 | identifie le probiéme 135 20
45 | compare sa démarche 139 52
avec |’ exemple
46 identifie action faite 134 52
47 | identifie action & faire 133 52
48 | redige 82 53
49 | calcule mentalement 80 53
50 | vérifie avec calculatrice 96 32
52 active conn. antérieure 114 70
pe 53 vér?ﬁe avee calculatrice 96 32
uieti0,2 négaif multiplié par: 1 foia t ¢’ st ga? 54 | redige 82 33
Sl je mulnp_ attends un petit peu attends unv g;:tc peu je multiplic ok o | e formule dans ses mots 130 51
T 57 | vénfic sa réponse 82 53
sg | €valuc sa réponse 78 60
59 | situe ot clle est rendue 37 31

ST-PIERRE, Lise, L'étude personnelle en mathématiques au collégial




Appendice 10
Protocole d'engagement volontaire et de confidentialité

10A. des sujets



309
Baie-Comeau, le xxx

Bonjour,

Dans le cadre d'études que je poursuis & I'Université de Montréal, je me propose de faire une recherche
sur la fagon dont les éléves du collégial s'y prennent pour faire leur travail personnel en mathématiques. Pour ce
faire, je sollicite aujourdhui votre collaboration. Cette collaboration peut consister (1** phase) a répondre au
questionnaire résultats Plus, (environ 10 minutes). Ce questionnaire est réguliérement utilis€ en classe par des
professeurs pour identifier les caractéristiques des éléves. Seules votre professeure et moi aurions acces & vos
réponses. Votre participation 4 mes travaux peut consister aussi 4 participer 4 une investigation plus en profondeur
de vos méthodes de travail en complétant un journal de bord (pendant environ 3 semaines), en participant & une
session d'étude d'une heure sous observation ainsi qu'a 2 ou 3 entrevues individuelles d'environ une heure (2*™
phase). Finalement, elle peut consister 4 me permettre d'avoir accés a votre dossier scolaire pour connaitre vos
résultats du secondaire (3™ phase).

La participation & cette recherche vous permettra de mieux vous connaitre vous-mémes, c'est-d-dire de
déceler vos faiblesses et d'identifier vos forces, en ce qui conceme votre fagon d'étudier en mathématiques.
Plusieurs recherches montrent que cette meilleure connaissance de soi entraine trés souvent une amélioration dans
sa fagon de procéder et favorise par conséquent la réussite scolatre. En contrepartie, je vous propose mon aide pour
vous aider & résoudre vos difficultés en mathématiques tout au long de la session.

Il va de soi que tous les renseignements recueillis au cours de cette recherche sont confidentiels et ne
seront diffusés que sous forme globale et anonyme, si nécessaire. Ainsi, votre professeure de mathématiques ne
sera pas mise au courant de ces informations, sauf pour les résultats au questionnaire Résuitats Plus, 4 moins que
vous décidiez de le faire vous-mémes.

Tai regu toute I'information nécessaire concernant cette recherche, et j'accepte de participer
ala:
oui non

1°* phase (répondre au questionnaire Résultats Plus) a
2% phase (investigation en profondeur:  journal de bord a

observation

entrevues)
3 ®™ phase (permettre l'accés & mon dossier) O m|

O
O

Je sais que je pourrai me retirer a n'importe quel moment de cette recherche.

O00O000aao

signature matricule date

Je désire me retirer de cette recherche.

OOO0O0ano

signature matricule date

Je m'engage a respecter le caractére volontaire et confidentiel de la participation des
personnes a cette recherche.

ST-PIERRE, Lise, L'étude personnelle en mathématiques au collégial



10B. de Ia professeure



311

Baie-Comeau, le xxx

Bonjour chére collégue,

Dans le cadre d'études de doctorat en didactique des mathématiques que je poursuis a
I'Université de Montréal, je me propose de faire une recherche sur la fagon dont les éléves du
collégial s'y prennent pour faire leur travail personnel en mathématiques. Pour ce faire, je
sollicite aujourd’hui ta collaboration. Cette collaboration consiste a participer a une entrevue
d'environ une heure pour me permettre de mieux connaitre tes exigences et les consignes
données aux éléves concernant leurs travaux personnels en mathématiques, a me permettre
de faire passer un questionnaire a quelques groupes-classes, selon des modalités convenues
entre nous et 2 me permettre de proposer mon aide en mathématiques aux éléves de ta classe
qui accepteront de participer a mes travaux.

En contrepartie, je m'engage a te fournir les résultats globaux et individuels au questionnaire
pour tes groupes-classes et a te donner une copie du rapport de recherche qui suivra ces
travaux.

Il va de soi que tous les renseignements recueilllis au cours de cette recherche sont
confidentiels et ne seront diffusés que sous forme globale et anonyme, si nécessaire.

Tai regu toute l'information nécessaire concernant cette recherche, et j'accepte d'y participer.
Je sais que je pourrai me retirer & n'importe quel moment de cette recherche.

signature date

Je m'engage a respecter le caractére volontaire et confidentiel de la participation des
personnes a cette recherche et a tenir le professeur responsable des éléves qui y participent
au courant de son déroulement.
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Dans le cas des données recucillies par les traces, les journaux et les entrevues, le nombre de fois ot une stratégie est nommée ou identifiée
n’est pas signifiant: donc, 1"astérisque indique que ce comportement est cbservé sans que soit précisé le nombre de fois.

Synthése par cas: KARINE ; | i ;
no de ; | !
code liste des comportements traces| joum. |verbal.| obs. 1 | obs. 2 |entre. 1| entr. 2 | méta-
i code
16 |vérifier fagendafe numéro afare P . 2 8 * 11
38/lire dans le volume i ‘ 11
|ire dans les nates de cours * 11
43 |retre lentement/mat-a-mot 11
73}lirs un énoncé 9 9 10 11
74 jrefire tout Pénoncéfientement i 3 16 11 i 11
75/refire en partiessurval l'énoncé ; i1 13 20 : 11
86 |chercher théone (formuie, défingion...) dans ivre | o 16 20 N 11
87 |chercher théone asleurs/notes de cours. feules. . | . 14 1 + ! 11
89/|lire un exemple i 2 1 10 | 11
117 |comparer sa réponse avec celle du livre i | ; 11
169|chercher un document | i 1 : 11
171 |écouter des explications données A dautres : ! | 11
172|changer de pagefchercher une page ; ' 2 6 ; 11
prisa dinformations | 1 ] 17 80 78 4| 1
! ;
47 |saubgner{formules, définitions, symbales) * 1 i 12
48 |surligner({formutes, définibons. symboles) . o 12
49|encadrer * i 12
52 |recopeer des notes 12
53| prendre des notes sur les taches a faire . 1 * " 12
64prendre des notes au cours recopites du tableau ; 12
68 |pointer avec ses doigts/crayon | 12
69écnre un ade-mémaore en marge ! 12
71{référes 3 un autre document * : 12
83|copier une formuieféiément théorique | 4 < LT 12
104|recoprer une solution ou une répanse |- 1 12
111 [faire une marque(?.*,8.0K_ «a révisers, . ) IS : 1 5 I 12
125 |vénfier. copier des données | 1 ! 12
128|utiliser un code(a fencre: carection; au plomb: trav. pers.) * * 12
162 |recopier au propre * * * 12
170]encercier une réponse sur sa copiefou autre symbole * | 4 | ! 12
173|marquer ce qui est fatt par un signe | I ! P 12
consignation dinformations| 12| 1 10 7 4 8
3|survoler le travall A fare * 1 | 20
35|évaluer |a difficulé de la tiche 20
36 |anticper ie résultat 20
41 |expliquer ses difficultés * 2 . 20
99|estimer un résuttat 2 . 20
112identifier la question posée i * 1 - 20
118 |anticiper une éape ulténeure 2 - 20
120fsem\erulemmptm 20
135 |identfier ce qui pose probiéme 1 i 20
représantation 1 8 1 0 5 0
1 |faire un horaire mentalement/par écrit 3 ° 31
4 |estimer le temps requis * 31
5|se donner un but . 1 31
6| partager le but en sous-objectifs/décomposer la tiche . 1 31
10| évaluer la quantité de travail fait/a faire * 2 1 4 31
29!se donner des régles de condute AN
32!se situer par rapport au travail A fairaTharaire * 2 31
163 [anticiper le travail ukérieur . 31
165|disposer son matésielmanipuier v 1 6 4 31
166 |numéroter/encercier les numéros A faire . 1 4 31
167 |ouwrir un livre/claculatrice 2 2 31
planification 1 7 10 10 14 0 1
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Dans le cas des données recucillies par les traces, les journaux et les entrevues, le nombre de fois 0i une stratégie est nommsée ou identifiée

n’est pas signifiant: donc, 1"astérisque indique que ce comportement est observé sans que soit précisé le nombre de fois.

Synthése par cas: KARINE

3
i

liste des comportements

obs. 1

i entr. 1

entr. 2

vérfier les cansignes

évaluer son fonchonnement face a Fétude

évaluer ce qui peut/ne peut pas étre réuss: seul

estimer que la tAche est finiefqu'un sous-but est attairt

éveluer son progrés/quun sous-but est atteint

surveilier Factivité mentale

reconnaltre une drfficulé

réviser une démarche

vérifier un calcul

évaluer 1a plausiteité de ja réponse

identifier fexistence d'une ermeur

HlON

regarder theure

chercher un numéraAérfier que c'est le bon

13

1

changer de nhumératache

13

ralentir

14

accéiérer

17 lattendre de nouvelies explications

24|améter p.q on a autre chose A fare

25|ameter p.q. la tache est finie

ZGLUI&ED,Q. on ne sart plus quai fare

27 |améter p.q. on est fangué ou malade (probiéme physique)

28|améter p.q. on a un probiéme affectif

rayer

94

compiéterirefaire des étapes anténeures

97

recommencer un caicul

101

effacer

14

102

s'auto-tester

105]

réviser les éapes passées/ie raval passé

1

i0_

107

lasser un exercice en suspens

110

commencer un essa Ifructueux

147

$& concentrer

148

augmenter sa concentration

150

5@ caimer

151

controler son aroété

153

supporter fincentude

157

se proposer defsalicter/chercher de aide

réguiation

1§

25

28

profiter du temps libre en classe

19

décider de poursumre/daméter

X

décuder de changer de stratégie

174

choisir de travadier seul

e =3 I R L1t dta] e taltaitattadtaltadta] tad tadtadtaltdtal adtafta ol at ta] Sﬂﬁﬂﬁkmﬁﬁlﬁﬁﬁﬁg

prise de décision

11
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Dans le cas des données recueillies par les traces, les journaux et les entrevues, le nombre de fois ol une stratégie est nommée ou identifide
n’est pas signifiant; donc, I"astérisque indique que ce comportement est observé sans que soit précisé le nombre de fois.

Synthésa per cas: KARINE i
no de ' méta-
cade liste des comportements traces! joun. |verbal.| obs.1 ! obs. 2 | entr. 1 | entr. 2 | code

45|répéter | 51
46|mémoriser | S1
50|faire un tableau i 51
51 |faire une liste . ; 51
54| ajouter des remanques. nates personnelles a la théone . ! * 51
55|inventer un exemple 51
56{se poser une question i 51
57 |répondre & une queston | 51
58 |résumer M I 51
80|redfire dans ses mots ! 51
61 |révisar ia théonie 51
62|écrire des notes personnelies i 51
66|chercher les idées pmcipales ! * 51
70| utiiier un code (aide-mémaire) | ! 51
113|donner du sens a sa réponse ; 51
115|identfier des mats-ciés, des données L 2 1 * 51
116 |expliquer. antciper. donner du sens ! 3 ‘ . 51
124|écrire. classer, catigonser des données S B 7 . ‘ 51
130 | reformuler dans ses mots 5 ) ¢ 51

élaboration/organisation 5 2 10 8! 0 4 3

| !

67 |comparer des siéments théonques ; 52
76 |comparer sa salution avec un exemple du lvre/nctes 2 2 52
84|chercher un exemple 1 * 52
85|chercher un exercice semblable 2 1 + 8 - 52
92 comparer un énoncé ave: un Gément théonque 2 | 3 52
106 jidentfier un probiéme sembiable ! 52
122 |taire une hypathése | 52
126 |valider, expiorer des hypathéses 2 ‘ 52
127 |chossir ou dliminer une réponse KR 52
132 |analyser un exemple i 2 ; 52
133 |identifier faction a fare : 7 i * 52
134 |identifier faction fate { 1 * 52
139|comparer sa solution avec notes de cours/exempie/autre exercce | ! 52
141 identffier la nature une emeur 2 ‘ ¢ 52

généralisation/discrimination 0 0 19 5i 22 5 0

|

30| explorer sa caiculaince | 53
59 faire une liste d'étapes * ° 53
79 |calculer Ala main ° . 2 53
80 |calculer mentalement 1 3 2 53
81|calculer & la calculatnice * . 9 54 38 * 53
82| rédiiger une solution ° B 16 77 S3
90 |refaire un exemple mentalement 3 53
91 [refaire un exemple avec yn crayor/calculatnce 1 53
95 |compiéterfrefaire un exercice antérieur 2 4 6 * 53
98 | pratiquer tout/d'autres exercices/refaire * 2 ¢ . 53
103 |réviser un exercicedes exercices 1 4 7 53
108 [imiter un exemple, un madéle, un exercice antéfieur . 6 * * 53
123 [faire des exercices supplémentaires 53
131 |ébaucher une salution * 3 2 1 * 53

prociduralisation/composition 5 5 40 145 59 5 3
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Dans le cas des données recueillies par les traces, les journaux et les entrevues, le nombre de fois o une stratégie est nommeée ou identifide
n’est pas signifiant; donc, I"astérisque indique que ce comportement est observé sans que soit précisé le nombre de fois.

Synthiss par cas: KARINE |
no de ! méta-
code liste des comportements traces| journ. |verbal.| obs. 1 | obs. 2 | entr. 1 ' entr. 2 | code
9{évaluer ia qualité de son travail ° 1 60
15| évaluer ses chances de réuseir ie cours 60
21 |évaluer sa compréhension/incompréhension * 2 * 60
31 |évaluer I3 nature des difficultés rencontrées i 60
37 |évaluer Fexactitude de sa réponse 4 . 60
40 juger que le but Yest pas atteint * i 60
77 [comparer sa solution aves autre élévelexercce précédent * 2 1 g 60
78 |vérifier une réponse dans le solutionnaire * * 7 11 4 g 60
93 |regarder sa solution/sa réponse 2 23 ; 60
100 |vérifier une estimation ou une réponse anténeure 4 ‘ 60
109|évaluer ia justesse de sa démarche - 4 S T 60
119 |valider sa réponse par rapport a fénonce ! 60
évaluation 1 8 23 34 28 5 1
42|refire des exercices déf faits i ! 70
44| refire apdement/survol * 70
65|reconnaltre des connaissances anténeures 70
88 {survoler la théone 12 21 . - 70
114|se remémorer connaissances anténeuresthéone exsrcices M 6 * 70
136 |répéter la question posée 1 70
137 [utiliser un résultat précédent 1 v 70
138 |garder une estimation en tite 1 : 70
activation 0 3 9 12 21 3! 1
158 |aider une autre personne . : 100
160|ciasser ses brouilons 1 i 100
164 |ranger son maténel 1 100
168 |fermer un liviefcaicutatnce 2 i 100
environnemant exteme 0 1 0 3 g ] 0
[ 1
142|se biamer durement ] [ ! 200
143 |se biamer en se taquinant ‘ ! 200
144|se dire des pardles encourageantes . 4 R 200
145|se fdicter | * ‘ 200
146 | étre distrat . R 200
149|s'énerver 200
152 |éprouver du plasitidéplaisir - * 200
154 |mantrer de |a confiance en soi/sentiment dauto-efficacts 2 * * 200
155 |exprimer de linquiétude p/r quantité de travad A faine/retard 1 200
156 |extérionser une émation (peine...) . * 200
snvironnement intemne/affectivith 0 4 6 1 0 5 3
161 |faire une pause * 300
175 |s'instailer confortablement/changer de posture 1 2 2 300
environnement interne/condition physique 0 1 1 2 2 0 0
7 |arméter et réfiécher 4 16 33 1000
128 | héaiter 1000
176|regarder sa feuile 2 1000
non classé 0 0 4 18 33 0 0
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Dans le cas des données recueillies par les traces, les journaux et les entrevues, le nombre de fois ot une stratégie est nommeée ou identifiée
n’est pas signifiant; donc, I*astérisque indique que ce comportement est observé sans que soit précisé le nombre de fois.

SYNTHESE PAR CAS - SAMANTHA

|

no de

méta-

code

Liste des comportements

traces

journ.

verbal.

obs. lentr.1

entr.

code

[

vérifier les consignes

[

évaluer son fonctionnement face a l'étude

®

évaluer ce qui peut/ne peut pas dtre réussi seul

estimer que la tiche est finie/qu'un sous-but est atteint

évaluer son progrés/quun sous-but est atteint

surveiller factivité mentale

reconnattre une difficulké

réviser une démarche

SIN|E[BHIN

vérifier un caleul

121

évaluer la plausibilité de [ réponse

1

identifier laxistence d'une erreur

regarder heure

1

chercher un numéro/vérifier que c'est le bon

M NS N SNSESSNESES

controle

l
{
\
[

11

changer de numéro/tache

10

13

rajentir

accélérer

17

attendre de nouvefies expiications

24

arréter p.q. on a autre chose a faire

25

arréter p.q. la tAche est finie

26

amréter p.q. on ne sait plus quoi faire

27

armrétsr p.q. on est fatigué ou malade (probléme physique)

28

amréter p.q. on a un probiéme affectif

rayer

compiéter/refaire des dtapes antérieures

97|

recommencer un calcul

101

effacer

102

s'auto-tester

105

réviser las étapes passées/le travail passé

ajtaitaitaltaltaitaitaitadtaitalkaltaltalta)

107

laisser un exercice en suspens

)
W

110

commencer un essai infructusux

147

Se concentrer

148

sugmenter sa concentration

150

se calmer

151

contrier son anxiété

153

supporter lincertitude

157

se proposer de/solliciter/chercher de laide

fajtaltaltaltaitaltal

régulation

24 7

profiter du temps libre en ciasse

19

décider de poursuivre/d’arréter

20

décider de changer de stratégie

174

choisir de travailler seul

8/5|818

prise de décision
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Dans le cas des données recucillies par les traces, les journaux et les entrevues, le nombre de fois oil unc stratégie est nommée ou identifiée
n’est pas signifiant; donc, I"astérisque indique que ce comportement est observé sans que soit précisé Ie nombre de fois.

SYNTHESE PAR CAS - SAMANTHA

no de | méta-
code Liste des comportements | traces | journ. | verbal.] obs. | entr.1 [entr. 2|code
45|répéter M 51
46| mémoriser 2 ‘ 51
50|faire un tableau * 51
51|taire une liste 51
54/ ajouter des remarques, notes personneiles a la théorie 51
55|inventer un exemple ® 51
S6{se poser une question v 51
57|répondre & une question v 51
58|résumer 51
60{redire dans ses mots - - 51
61!réviser Ia théorie . ® 51
62{écrire des notes personnelies ; 1 51
66{chercher les idées principales | * 51
70| utifier un code (aide-mémoire) j 51
113)|donner du sens 4 sa réponse | 51
115/identifier des mots-ciés, des données 51
116|expliquer, anticiper, donner du sens 51
124|écrire, classer, catdgoriser des données | 3 51
130|reformuler dans ses mots | 51

élaboration/organisation | 1 0 4 2 7 7
67|comparer des éiéments théoriques ® * 52
76|comparer sa solution avec un exemple du liwe/notes . 3 4 52
84|chercher un exemple ] 2 v 52
85|chercher un exercice semblable ! 1 52
92|comparer un énoncé avec un éiément théorique ! 52
106 |identifier un probidme semblable . 52
122|faire une hypothése i * 7 52
126/ vaiider, explorer des hypothéses ' 3 52
127|choisir ou ékminer une réponse : 1 4 52
132|analyser un exemple I 52
133|identifier I'action A faire i 7 52
134|identifier 'action faite I 52
139|comparer sa solution avec notes de cours/exemple/autre exercice : 52
141 |identifier la nature d'une erreur ; 52

généralisation/discrimination 0 1 11 11| 2 1

|

30| explorer sa caiculatrice } 53
59|faire une kiste d'¢tapes b * 53
79| calculer & la main 3 | 53
80| calculer mentaiement 4 | 53
81|calculer & Ia calculatrice * 6 48 | §3
82|rédiger une solution * 2 7 | " 53
90|refaire un exemple mentaiement 4 | - 53
91/refaire un exemple avec un crayorvcakulatrice 1 53
95|compliéter/refaire un axercice antérieur 1 53
98| pratiquer tout/d'autres axercices/refaire . P 53
103|réviser un exercice/les exercices M " 53
108|imiter un axempie, un modale, un exercice antérieur 1 53
123|faire des exarcices supplémentaires * * 53
131|ébaucher une solution 53

procéduralisation/composition 1 4 8 139 6 3
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Dans le cas des données recueillies par les traces, les journaux et les entrevues, e nombre de fois ol une stratégie est normunée ou identifiée
n’est pas signifiant; donc, | astérisque indique que ce comportement est observé sans que soit précisé le nombre de fois.

SYNTHESE PAR CAS - SAMANTHA !
no de ‘ meéta-
code Liste des comportements traces | journ. fverbal.| obs. }entr.1 |entr. Zcode
9| évaluer [a quakité de son travail ® 60
15|évaluer ses chances de réussir le cours 60
21| évaluer sa compréhensiorvincompréhension * 1 1 - * 60
31| évaiuer la nature des difficultés rencontrées 60
37| évaluer lexactitude de sa réponsa 2 2 60
40|juger que le but n'est pas atteint : 60
77| comparer sa solution avec autre éléve/axercice précédent * 60
78| verifier une réponse dans le solutionnaire ® 7 v 60
93| regarder sa solution/sa réponse * 10 : 60
100|vérifier une estimation ou une réponse antérieure 1 i 60
109| évaluer la justesse de sa démarche ¢ 60
119|vaiider sa réponse par rapport a f[énoncé 60
évaluation 0 3 4 18 5|
42| refire des exercices déji faits * 70
44| refire rapidement/survol * 70
65| reconnattre des connaissances antérieures * 2 v * 70
88|survoler fa théorie 5 70
114|se remémorer connaissances antérieuresithécrie exercices ! 70
136 répéter la question posée 70
137/ utiliser un résultat précédent 70
138|garder une estimation en téte i 70
activation 0 1 2 5 3
158/ aider une autre personne 100
160|classer ses brouilions 100
164|ranger son matériel 1 ! 100
168|fermer un fvre/calculatrice S : 100
environnement externe 0 0 0 6 0|
142|se blamer durement 200
143|se bidmer en se taquinant 200
144|se dire des paroles encourageantes * ® 200
145|se fékiciter 1 200
146 tre distrait * 200
149|s'énerver * 200
152| éprouver du piaisir/déptaisic 200
154 | montrer de la confiance en soi/sentiment d'auto-efficacité 200
155| exprimer de lNnquiétude p/r quantite de travail & faire/retard 200
156 | extérioriser une émotion (peine...) 200
environnement interne/affectivité 0 2 1 0 1
161 |faire une pause * 300
175| s'installer confortablement/changer de posture ® 1 * 300
environnement interne/condition physique 0 1 0 1 1
7{améter et réfléchic 7 16 * 1000|
128 hesiter 1 1000]
176|regarder sa feuille 1000|
inclagsable 0 0 7 17 1 |
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Dans le cas des données recueillics par les traces, les journaux et les entrevues, le nombre de fois oi une stratégie est nommée ou identifiée
n’est pas signifiant; donc, |"astérisque indique que ce comportement est observé sans que soit précisé le nombre de fois.

SYNTHESE PAR CAS - MAUDE | !
nc de ‘ ! méta-
code __Liste des comportements traces [journ.] erbal| obs. [entr.1 [entr.2icode

16 |verifier ragendane numéro a fare 1 ! 11
38 |lire dans le volume : 11
ag|lire dans les notes de cours 11
43 |relire lentemenumot-a-mot * ] 11
73|lire un énonce * 7 ! 11
74 |relire tout 'énoncé/lentement 4 | 11
75|relire en partie/survol énonce r 11
86 |chercher théarie (formule, définition...) dans livre ¢ : Pt 11
87 |chercher théone aileurs/notes de cours, feullles. .. } * [ 11
89 |lire un exemple i 11
117 |comparer sa réponse avec celle du livre 1! : 11
169 |chercher un document ! 11
171 |écouter des explications données & d'autres ° | 11
172|changer de page/chercher une page ! 11

prise d’informations 1 4 151 1]} 2 0
47 |souligner(formuies. défintions. symboies) : 12
48 |surligner(formules, définitions. symboles) " | 12
49 lencadrer | 12
52 |recopier des notes * 12
53 |prendre des notes sur les tiches a faire ° ° - * 12
64 |prendre des notes au cours recopiées du tableau ; | 12
68 |pointer avec ses daigts/crayan ! 12
69 |écrire un ade-mémoire en marge ) 12
71|référer & un autre document | | 12
83 |copier une formule/élément théarque * ! : * 12
104 |recopier une solution ou une régonse | 8 12
111 |faire une marque(?.”.8.0K. <4 révisers,...) ° * 12
125 {vérfier, copier des données i ! 12
129 |utiliser un code(a lencre: correction; au plomb" trav. pers.) 1 : o 12
162 [recopier au propre i ! i 12
170 |encercler une réponse sur sa copie/ou autre symbole ! ! 12
173 [marquer ce qut est fait par un signe | ¢ : ‘ : ° 12

consignation d'informations | 8 1 8 0! 2 3

!

3|survaler le travail 3 faire 20
35 [évaluer Ia difficulté de (a tache 20
36 |anticiper le résultat 20
41 |expliquer ses difficutés 20
99 |estimer un résuitat 20
112 |identifier la question posée 1 ¢ 20
118 |anticiper une étape ulténeure 1 | © 20
120 |se questionner sur fe sens du probiéme { 20
135 |identifier ce qui pose probléme l 20

représeatation 0 0 2] 0 2 0

i

1 [taire un horaire mentalement/par écrit i * i 31
4 |estimer le temps requis ! 31
5 (se donner un but ° | * 31
6 {partager le but en sous-objectifs/décomposer la tAche ° ! * 31
10 |évaluer la quantité de travad fait/a faire * 2 ¢ 31
29 |se donner des régles de conduite * * 31
32 [se situer par rapport au travail A fairef'haraire 1 31
163 {anticiper le travail ultérieur | 31
165 |disposer son matériel/manipuler 1 31
166 |num éroter/encercier les numéros A faire 31
167 |ouvrir un livre/calculatrice 1 31

planification 0 4 5 0 4 2
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Dans le cas des données recucillics par les traces, les journaux et les entrevues, le nombre de fois o une stratégie est nommeée ou identifiée
n'est pas signifiant: donc, I"astérisque indique que ce comportement est observé sans que soit précisé le nombre de fois.

SYNTHESE PAR CAS - MAUDE
no de méta-
code Liste des comportements traces |journ.| erbal| obs. jentr.1 [entr.2code

8|vérifier les consignes i 32
12|évaluer son fonctionnement face a létude 32
18| évaluer ce qui peut/ne peut pas étre réussi seul * 32
22| estimer que Ia tiiche est finie/qu'un sous-but est atteint i 32
23|évaluer son progrés/qu’un sous-but est atteint ® i 32
33|surveiler activité mentale 1 | 32
34|reconnaitre une difficulté ! 32
72 |réviser une démarche ! 32
96 | vérifier un caicul ! 2
121 |évaluer ta plausibilité de la réponse ] 32
140 |identifier l'existence d'une ermreur ! 32
159|ragarder fheure ! 32
177 |chercher un numéro/vérifier que c'est le bon i 32

contréle 0 2 1 0| 0 0
11 |changer de numéro/tiche * 33
13 |ralentic 33
14|accélérer 33
17 attendre de nouvelles explications i 33
24(arrdter p.q. on a autre chose i faire ® 33
25|arréter p.q. la tiche est finie * i 33
26 |amréter p.q. on ne sait plus quoi faire 33
27|arréter p.q. on est fatigué ou malade (probléme physique) ® ! 33
28|arréter p.q. on a un probléme affectif i 33
63|rayer i 33
94 |compléter/refaire des étapes antérieures ! B 33
97 |[recommencar un calcul ) i 33
101 |effacer 1 ! 33
102|s'auto-tester h e * 33
105 |réviser les étapes passées/ie travail passé P 33
107 |laisser un exercice en suspens 33
110|commencer un essai infructueux [T 33
147 |se concentrer ° 33
148|augmenter sa concentration * ® 33
150|se calmer 33
151 |contrdler son anxiété 33
153 | supporter fincertitude v 33
157 |se propaser de/solliciter/chercher de laide * 33

réguiation 1 5 2 0 5 3
2jprofiter du temps fibre en classe ® ® 40
19|décider de poursuivre/d'améter v 1 40
20|décider de changer de stratégie 1 * v 40
174 |choisir de travailler seul 40

prise de décision 0 2 2 0 2 1
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Dans le cas des données recueillies par les traces, les journaux et les entrevues, le nombre de fois o une stratégie est nommeée ou identifiée
n’est pas signifiant; donc, I"astérisque indique que ce comportement est observé sans que soit précisé le nombre de fois.

SYNTHESE PAR CAS - MAUDE

|

no dei . méta-
code| Liste des comportements traces |journ.| erbal obs. lentr.1 |entr.2icode
45| répeter | 51
46 |mémoriser 51
50! faice un tableau 51
51 {faire une liste * 51
54 |ajouter des remarques, notss personnefies a la théorie ® 51
55 |inventer un exemple 51
56|se poser une question 51
57 répondre a une question 51
58 {résumer ! 51
60 |redire dans ses mots i i 51
61 |réviser la théorie 5 i 51
62]écrire des notes personnelies i 1 51
66 |chercher les idées principales f i 51
70 |utilier un code (aide-mémoaire) i i 51
113 |donner du sens a sa réponse i3 ; 51
115 |lidentifier des mots-ciés, des données i3 51
116|expliquer, anticiper, donner du sens 1 51
124 |écrire, classer, catégoriser des données 51
130 reformuler dans ses mots i 51
élaboration/arganisation 2 0 7 0
67|comparer des éléments théoriques f i 52
76{comparer sa solution avec un exemple du livie/inotes | I 52
84 ichercher un exemple v ® 52
85chercher un exercice sembiable i ® 52
92 |comparer un énoncé avec un &lément théorique i 52
106 |identifier un probléme sembiable i i 52
122|faire une hypothése ! i 52
126 |valider, explorer des hypothéses ; ! 52
127 |choisir ou éliminer une réponse P ! 52
132|analyser un exemple | 52
133 |identifier Faction & faira 2 ‘ 52
134 |identifier I'action faite 52
139 |comparer sa solution avec notes de cours/exemple/autre exercice 52
141 |identifier la nature d'une erreur 52
généralisation/discrimination 0 1 3 2
30 |explocer sa calcutatrice - 53
59 |faire une Esta d'étapes 53
79|calculer & la main ® ! 53
80/caiculer mentalement j 53
81 [calculer & la calculatrice 12 * 53
82|rédiger une solution ® ® 20 . 53
90|refaire un example mentalement 53
91 |refaire un axemple avec un crayon/calculatrice 53
95 |compiéter/refaire un exercice antérieur 53
98 |pratiquer tout/d"autres exarcices/fefaire ® 53
103 |réviser un exercice/les exercices ® * 83
108 |imiter un exempie, un modsie, un exercice antérieur * * 53
123 |faive des exsrcices suppiémentaires 53
131 {ébaucher une solution 53
procéduralisation/composition 2 3 32 5
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Dans le cas des données recucillies par les traces, les journaux et les entrevues. le nombre de fois oi une stratégie est nommée ou identifiée
n’est pas signifiant; donc, |"astérisque indique que ce comportement est observé sans que soit précisé le nombre de fois.

SYNTHESE PAR CAS - MAUDE
no de méta-|
code Liste des comportements traces |journ.{ erbal| obs. {entr.1 entr.2Jcode

9|évaluer ta qualité de son travail * 60
15|évaluer ses chances de réussir le cours 60
21 évaluer sa compréhension/incompréhension v 1 i 60
31 |évaiuer la nature des difficuités rencontrées - * 60
37 |évaluer Mexactitude de sa réponse 5 60
40/|juger que le but n'sst pas atteint 60
77| comparer sa sciution avec autre éléve/exercice précédent 60
78}vérifier une réponse dans le solutionnaire b 5 * 60
93|regarder sa solution/sa réponse ‘ 60
100|vérifier une estimation ou une niponse antérieurs 60
109|évaiuer la justesse de sa démarche 60
119 |valider sa réponse par rapport & Fénoncé 1 60

évaluation 0 4 12 3
42|relire des exercices déji faits 70
44 |relire rapidement/survol 70
65 |reconnaitre des connaissances antérieures 70
88|survoler la théorie 70
114|se remémorer connaissances antérieures/théorie exercices 5 70
136 |répéter ta question posée 70
137 |utiliser un résultat précédent L 70
138|garder une estimation en tite 70

activation 0 0 5 v}
158 (aider une autre personne 100
160|classer ses brouiions i 100
164|ranger son matériel i 100
168|fermer un livre/caiculatrice * 100

environnement externe 0l 1 0 0

i

142 {se bidmer durement 200
143 |se bidmer en se taquinant 2 200
144 |se dire des paroles encourageantes 1 200
145|se féliciter 1 200
146 |8tre distrait * 1 * 200
149 [s'6nerver 200
152 |éprouver du plaisir/déplaisir 200
154 |montrer de ta confiance en soi/sentiment d'auto-efficacité 200
155 exprimer de linquiétude p/r quantité de travail a faire/retard 200
156 |extérioriser une émotion (peine...) 200

environnement interne/affectivité ] 1 5 3
161 |faire une pause 300
175|s'installer confortablement/changer de posture 300

environnement interne/condition physique 0 0 0 0
7 |arréter et réfiéchir 8 1000
128{hésiter 1000
176 |regarder sa feuilie 1000

l non classé! 1] 0 8 0
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Dans le cas des données recucillies par les traces, les journaux et les entrevues, le nombre de fois odi une stratégie est nommée ou identifiée

n’est pas signifiant; donc, I"astérisque indique que ce comportement est observé sans que soit précisé lc nombre de fois.

SYNTHESE PAR CAS - ETIENNE
o de ! méta-
code| Liste des comportements tracesliourn.Jverbal.] obs. | ntr.1]entr.2|code
16 |vénfier ragendasle numéro a faire - 18 @ * ! 11
38 liire dans le volume ! 11
39/lire dans les notes de cours I ! 11
43 |[relire lentement/mot-a-mot ' 11
73 |iire un énoncé 7 19 | ! 11
74 |relire tout rénoncéfentement 4 4 | ! 11
75 |relire en partie/survol Fénoncé 4 47 | ' 11
86 [chercher théorie (formule, définition...) dans livre * 2 5 ; 11
87 [chercher théorie ailleurs/nates de cours, feuilles. . * 6 * | 11
89 {lire un exemple 1 ! 11
117 |comparer sa réponse avec celle du livre | ; 11
169 |chercher un document , 11
171]écouter des explications données & d'autres 11
172 |changer de page/chercher une page 8 6 . X 11
prise d'informations 0 3 26| 105! 4
|
47 |souligner(formules. définitions, symboles) - i . 12
48 {sutligner(formules, définitions. symboles) - : 12
49 |encadrer b | 12
52 |recopier des notes i 12
53 |prendre des notes sur les tdches A fare * - 12
64 |prendre des notes au cours recopiées du tableau * 12
68 | pointer avec ses doigts/crayon | 12
69 |écrire un aide-mémoire en marge ! 12
71|référer A un autre document ! 12
83 |copier une formule/éiément théonque * i * 12
104 |recopier une solution ou une réponse | 12
111t |faire une marque(?.*,B,OK.«a réviser» . ) * ; 12
125 |vérifier, copier des données ! 12
129 |utiliser un code(a lencre: correction: au plomb: trav. pers.) * | ' 12
162 |recopier au propre | ‘ ‘ 12
170 |encercier une répanse sur sa cople/ou autre symbole s 1 12
173 |marquer ce qui est fart par un signe 1 ! ; 12
consignation d'informations 8 1 0l 0! 3
3!survoler le travail A faire i 20
35 |évaluer la difficulté de la tAche i 20
36 |anticiper le résuitat ! H 20
41 |expliquer ses difficultés i : 20
99 estimer un résuitat et t : 20
112 |identifier la question posée 1 ! i 20
118 |anticiper une étape ultérieure | 20
120|se questionner sur le sens du probiéme } 20
135 |identifier ce qui pose probléme i 20
représentation 1 0 1 0 0

1 |faire un horaire mentalementpar écrit 31

4 |estimer le temps requis 31
5|se donner un but * | 31

6 |partager ie but en sous-objectifs/décomposer la tAche 31
10| évaluer Ia quantité de travail fait/a faire 31
29 |se donner des régies de condutte * e 31
32!se situer par rapport au travail a faire/Thoraire 31
163 Janticiper le travail ultérieur 31
165 |dispaser son matériemanipuler * 1 5 31
166 |numéroter/encercler les numéros a faire 31
167 |ouvrir un livre/claculatrice ® 2 * 31

planification 0 4 1 7 2
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Dans le cas des donmées recueillies par les traces, les journaux et les entrevues, le nombre de fois ou une stratégie est nommeée ou identifiée
n’est pas signifiant; donc, I"astérisque indique que ce comportement est observeé sans que soit précisé le nombre de fois.

SYNTHESE PAR CAS - ETIENNE
ode méta-
code Liste des comportements {traces|joumn jverbal} obs. | ntr.1]entr2{code
8| vésifier les consignes ' 32
12| évaluer son fonctionnemert face a féude f 32
18| évaluer ce qui peut/ne peut pas étre réussi seul i 32
22| estimer que la tiche est finie/quun sous-but est atteint ; 32
23| évaluer son progrés/qiiun sous-but est atteint i 32
33{surveiller Factivité mentale i 32
34|reconnaitre une difficulté I ; 32
72} réviser une démarche i j 32
96 | vérifier un calcul 1 Lo 32
121|évaluer la plausibilité de la réponse 3 i 32
140|identifier Fexistence d'une erreur l i 32
159/ regarder Fheure ! ; 32
177|chercher un numérn/vérifier que c'est le bon : : 32
contrble| 0 0 3 1 0f
11{changer de numératiche 2 * 33
13} ralentir 33
14|accsiérer 33
17|attendre de nouvelles explications he 33
24| arréter p.q. on a autre chose a faire 1’ 33
25|arréter p.q. ia tiche est finie | " ‘ 33
26|arréter p.q. on ne sait plus quoi faire i 33
27|arréter p.q. on est fatigué ou malade (probléme physique) f 33
28| arréter p.q. on a un probléme affectif 33
63| rayer . . 33
S4|compléterirefaire des étapes antérieures 3 33
97| recommencer un calcul , 1 . a3
101|effacer '; 10 - 33
102|s‘auto-tester ; : 33
105|réviser les étapes passées/le travail passé 1 0 * 33
107 |laisser un exercice en suspens I 33
110} conmencer un essai infructuetx 2 33
147|se concentrer 33
148|augmenter sa concentration 33
150|se caimer - 33
151! contrSler son anxété 33
153|supporter fincertitude 33
157 |se proposer desgolliciter/chercher de laide * 1 . * 33
régulation| 1 3 6 14 5
2| profiter du temps lbre en classe e 40
19| décider de poursuivre/d arréter 40
20|décider de changer de stratégie 40
174|choisir de travailler seul 40
prise de décision 0 (] 0 0 1
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Damleasdadmnéarecucilliesparlamlesjmmnxalaamma.lenombmdcfoisodunemlégicatmmidaﬁﬁée
n’estp&ssi@iﬁlnt:donc,l'm&kqlwhﬂiquequemeompmmmohuvémquesoitpréciséle nombre de fois.

SYNTHESE PAR CAS - ETIENNE |

o de | méta-
code| Liste des comportements ltraces|journ.jverbal.| obs. | ntr.1}entr.2jcode
|
45|répéter B 51
48imeémoriser 51
50 |faire un tableau 51
51 |faire une liste 51
54 |ajouter des remarques, notes personnelles a la théorie 51
S5 |inventer un exemple S1
56|se poser une question 51
57 |répondre & une quastion 51
58!résumer 51
60 {redire dans ses mots 51
61 {réviser la théorie 51
62 |éacrire des notes personnelles ! 51
66 |chercher les idées principales i ? | 51
70| utilier un code (aide-mémosire) ' ; ; 51
113|donner du sens a sa réponse ! ! ! 51
115 |identifier des mots-ciés, des données | 2 ° 51
116 | expliquer, anticiper, donner du sens 51
124|écrire, classer, catégoriser des données 24 ® 51
130|reformuler dans ses mots 1 | 51
élaboration/organisation 0 3 24 2 0
67|comparer des ¢iéments théoriques 52
76 |comparer sa solution avec un exemple du livre/notes ® 52
84|charcher un exemple ® 2 * 52
85|chercher un exsrcice semblabile 52
92|comparer un énoncé avec un élément théorique ® 52
106 |identifier un probiéme sembiable | 1 52
122|faire une hypothase | ! | . * 52
126|valider, explorer des hypothéses | I ! i 52
127! choisir ou éliminer une réponse ; " . 52
132! analyser un exemple ! 52
133|identifier laction a faire . 52
134|identifier laction faite 52
139|comparer sa solution avec notes de cours/exempie/autre exercice 52
141 |identifier ia nature d'une erreur 52
généralisation/discrimination 2 2 2 4 3
30]explorer sa calculatrice 53
59 |faire une fiste d'étapes 53
79| calculer & ia main 53
80 |calculer mentalement 53
81 |calculer A la caiculatrice 3 57 ° 53
82 |rédiger une solution 15 123 ® 53
90|refaire un exempie mentalement ® 53
91 |refaire un exempis avec un crayon/calculatrice 53
95| compléter/refaire un exercice antérieur 53
98 | pratiquer tout/d’autres exercices/refaire 53
103 |réviser un exercice/les exercices 53
108 |imiter un exempie, un modale, un exercice antérieur 1 * ® 53
123 |faire des exercices supplémentaires 63
131|ébaucher une solution 53
procéduralisation/composition 0 18| 181 3 2
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Appendice 12

Travail demandé aux experts et aux expertes
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Madame,
Monsieur,

Dans une recherche en cours intitulée L'étude personnelle en mathématiques, menée en vue de
l'obtention d'un doctorat en didactique des mathématiques, j'ai réalisé quatre études de cas pour mieux
comprendre les stratégies utilisées lors de I'étude personnelle des éléves dans cette discipline scolaire.
L'analyse des données recueillies m'améne a synthétiser des modéles empruntés a différents domaines
de la recherche en psychologie cognitive: celui de la résolution de problémes, celui de la
métacognition et celui des stratégies d'apprentissage. Par cette lettre, je sollicite votre collaboration
pour m'aider a poursuivre mon analyse plus en profondeur et pour valider les choix faits concernant
cette synthése. Je considére trés précieux I'enrichissement que votre expertise pourrait apporter @ mon
travail.

Le travail demandé comprend deux tiches décrites a la page suivante. Vous trouverez aussi une grille
a remplir, un schéma intitulé Résoudre le probleme de l'étude par l'utilisation judicieuse des
stratégies d'apprentissage (correspondant a la synthése mentionnée plus haut) et une description des
catégories de ce schéma. J'estime a environ une a deux heures le travail exigé par votre contribution.
Si vous manquez de temps ou d'intérét pour participer a ce travail, ou encore, s'il vous est impossible
de le faire avant le mois de juin, je vous prie de me retourner les documents aussitot. Il va de soi que
J'apprécierais qu‘'aucun de ces documents ne soit reproduit.

Je vous remercie de votre soutien et n'hésitez pas 4 communiquer avec moi pour toute demande
d'information supplémentaire.

Au plaisir de discuter de pédagogie et de recherche,

Lise St-Pierre
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Description du travail demandé

Pour chacun des comportements de 1a Liste des codes ci-jointe [I’appendice 8 était fourni aux experts
et aux expertes], cocher la case de la catégorie la plus pertinente a laquelle appartient ce
comportement, selon vous, parmi les 12 catégories suggérées (cases 1A a 7 décrites sur la feuille
intitulée Définitions des catégories du modéle [11 s’agit du tableau VI, page 65, qui était aussi fourni
avec ce document] ). Si plus d'une catégorie pourrait convenir, cocher la principale (v") et mettre un
point d'interrogation (?) aux autres. Autant que possible, essayer de ne cocher qu'une seule catégorie.
Si aucune catégorie ne semble convenir, ne rien inscrire ou en suggérer une nouvelle dans la case 8.

Exemple:

PSRV I P B

Votre compréhension de ces phénoménes servira A valider la mienne.

\zw

Sur le schéma intitulé Résoudre le probléme de l'étude par !'utilisation judicieuse des stratégies
d'apprentissage (page suivante), indiquer directement des fléches qui représentent les liens ou les
interactions entre ces catégories. Si vous avez suggéré de nouvelles catégories 2 la tiche 1, les
ajouter au schéma. Tout commentaire sur ce schéma serait d'ailleurs apprécié.

Exemple:

Les données recueillies auprés des sujets de la recherche seront confrontées au modéle établi a partir
de vos schémas d'experts et d'expertes. Ceci m'aidera & mieux analyser le déroulement de I'étude
personnelle en mathématiques chez mes quatre sujets et a tirer des conclusions sur I'efficacité de leur
méthodes de travail.
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Résoudre le probléme de I'étude par I'utilisation judicieuse des stratégies d'apprentissage

18
consignation
d'information
2

représentation
(compréhension?)

1A
pnse
d'information

7
activation

processus métacognitifs® de gestion de la pensée
{domaine cognitif)

[ 3 |
/ E contréle [/_Ti

réguiation

ston des geston des
g'- < ressources
m’ source intames
extames {domaine affectif)
6

évaluation

I’} !
pnse de décision*

P exécution - processus cognitifs utilisés
/ (domaine cognitit™)

—
5C
procédurats-
sation
compositian

SA
élaboration
', orgamisaton

58
généralisation
discnmination

I'aspect spnse de conscience»

* Les comportaments observabies sont ysés ici; c'est pourq
des processus métacognitifs n'est pas pris en compte dans ce schéma.

** Ce sont les activités de planification et de régulation qus conduisent 2 une pnse de décision.
*** L’analyse ast centrée sur la cognition en lien avec Fapprentissage scolaire. plus particulidrement

lors de (étude per {le en mathématiques; dans un autre contexte od 'analyse serart centrée
sur l'affectivité {par exemple. un contexte de croissance personnelle), ie domaine affectif apparaltrait au premier plan.

Figure 76. Schéma présenté aux experts et expertes pour validation.
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Légende:

Le tableau suivant présente les méta-codes attribués a chacun des codes aprés
compilation de I’avis des expertes et des experts consultés. La régle de décision est la
suivante:

- un méta-code choisi par 3 experts et plus est attribué;

- autrement ou en cas d’égalité, la chercheure décide selon le contexte des
verbalisations des éléves.

Les exceptions (*) (codes: 59-82-90-97-103-105-108-133-134) dépendent du fait que
les experts ne disposaient pas des transcriptions brutes et ne pouvaient pas tenir compte
du contexte mathématique dans lequel un comportement se situe.

Les autres exceptions (**) dépendent du fait que les experts ne disposaient pas de ces
méta-codes au moment ou ils ont fait ce travail.

SiI’on excepte les codes pour lesquels les experts ne disposaient pas des méta-codes
requis, 43 codes sur 158 ont regu, aprés validation des experts, un méta-code différent
de celui que nous leur avions attribué a I’origine. Il semble donc qu’une telle validation
soit essentielle. Les avis diversifiés des personnes consultées montrent bien qu’il est
difficile de départager non seulement ce qui reléve de la métacognition et de la
cognition, ou encore de la métacognition et de I’affectivité (Tardif, 1992; Paris et
Winograd, 1990; Lafortune et St-Pierre, 1994a, 1994b; Romainville, 1993; St-Pierre,
1994), mais aussi les comportements mentaux qui se rattachent a I’un ou a ’autre des
processus mentaux.
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méta- l exwpﬁﬂ
code
1 faire un horaire mentalement/par écrit 31 31 31 40 31 12 31 Ky
2 profiter du temps libre en classe pour commencer la tiche 40 40 33 31 40 40
3 survoler le travail a faire 70 20 20 11 20 11 20
4 estimer le temps requis 31 20 31 11 31 31 31 31
S se donner un but 31 31 33 31 31 31 31 31
6 partager le but en sous-objectifs/décomposer {a tiche 31 31 33 31 31 31 31 3
7 arréter et réfléchir 33 32 20 33 33 20 1000 -
8 vérifier les consignes 32 32 32 32 32 11 11 32
9 évaluer la qualité de son travail 60 60 60 60 60 20 60 60
10 évaluer la quantité de travail fait/a faire 60 31 32 60 31 20 32 31
11 changer de numéroftiche 33 40 40 33 40 33 33 33
12 évaluer son fonctionnement face a rétude 32 32 33 60 32 32 60 32
13 ralentir 33 40 33 33 33 33 33 33
14 accélérer 33 40 33 33 33 33 33 33
15 évaluer ses chances de réussir le cours 31 33 12 60 32 60 60
16 vérifier fagenda/le numéro a faire 11 32 11 32 32 11 1 11
17 attendre de nouvelies explications 11 40 11 12 20 33 33 33
18 évaluer ce qui peut/ne peut pas étre réussi seul 31 32 32 70 20 33 60 32
19 décider de poursuivre/d‘arréter 40 40 40 40 40 40 40 40
20 décider de changer de stratégie 40 40 40 40 40 40 40 40
21 évaluer sa compréhension/incompréhension 60 32 60 33 60 33 60 60
22 estimer que fa tiche est finie/qu'un sous-but est atteint 60 40 33 32 32 40 32 32
23 évaluer son progrés/qu'un sous-but est atteint 60 32 60 60 32 32 32 32
24 arréter p.q. on a autre chose a faire 32 40 33 33 33 40 33 33
25 améter p.q. la tiche est finie 40 60 32 33 33 40 33 33
26 arréter p.q. on ne sait plus quoi faire 32 40 40 33 40 33 33 33
27 améter p.q. on est fatigué ou malade (probléme physique) 32 40 33 33 40 33 33 a3
28 arréter p.q. on a un probléme affectif 32 40 33 33 40 33 33 33
29 se donner des régles de conduite 32 31 31 31 20 31 40 3
30 expiorer sa caiculatrice 31 51 40 53 70 53 53
31 évaluer (a nature des difficultés rencontrées 60 32 32 60 20 60 20 60
32 se situer par rapport au travail  faire/fhoraire 31 31 32 32 31 20 31 31
33 surveiller ractivité mentale 32 32 32 32 32 32 32
34 reconnaitre une difficulté 32 52 32 20 20 32 31 32
35 évaluer la difficulté de la tiche 31 52 31 60 20 20 20 20
36 anticiper le résultat 31 33 20 20 20 20 20
37 évaluer f'exactitude de sa réponse 60 60 32 60 60 60 60 60
38 lire dans le volume 11 11 11 11 11 11 1 1"
39 lire dans les notes de cours 11 411 11 11 11 11 11 11
40 juger que le but n'est pas atteint 31 60 60 60 60 20 32 60
41 expliquer ses difficuités 20 60 60 20 32 32 20 20
42 relire des exercices défa faits 70 70 70 32 70 11 11 70
43 relire lentement/mot-a-mot 33 51 11 32 70 20 11 1
44 relire rapidement/survol 33 70 70 32 70 11 11 70
45 répéter 5 70 51 51 51 351 51
46 mémoriser 11 51 51 51 51 51 51 51
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47 |souligner(formudes, définitions, symboles) 12] 12| 12 12| 51| 12 12
48|suriigner(formules, définitions, symboles) 12| 12} 12| 51! 12| 51| 12 12
49|encadrer 12| 12| 12| 511 12} 51| 12 12
50|faire un tableau 12| 12| 12 51! 51| 51| 51 51
51 |faire une liste 12} 12} 12| 51| 51| 51| 51 51
52|recopier des notes 12} 12| 12| 511 12| 51| 12 12
53| prendre des notes sur les tiches a faire 12} 20| 12| 12! 12} 12| 12 12
54/|ajouter des remarques, notes personnelles & la théorie 51| 51| 51| 51| 12} 61| 51 51
S5|inventer un exemple 51| 52| 52| 51| 52| 51| 51 51
56|se poser une question 52| 51| 33| 51! 51| 51 51
57 |répondre & une question 51| 52| 51| 51| 51 51
58| résumer 51| 51| 53| 51! 51| 51| 51 51
59|faire une liste d'étapes d'un algorithme 31| 51| 31| 311 31| 52| 53 53 -
60| redire dans ses mots 51| 51| 51{ 51| 20| 51| 51 51
61 |réviser la théorie 32| 70| 11} 51 51| 51| 11 51
62| écrire des notes personnelles 12| 52| 12} 51/ 12| 51| 51 51
63| rayer 33 51| 33| 12! 51| 12 33
64| prendre des notes au cours recopiées du tableau 12| 51| 12| 12| 12| 12| 12 12
65|reconnaitre des cornaissances antérieures 70| 70| 701 70| 70| 70 70
66|chercher les idées principales 51| 52| 51| 52| 51} 52| 51 51
67| comparer des éléments théariques 52| 51 52| 52| 52| 52 52
68| pointer avec ses doigts/crayon 32| 52| 11| 12 51| 12 12
69| écrire un aide-mémaire en marge 12| 51| 12| 121 12} 51| 12 12
70| utiliser un code (aide-mémoire) 12| 51| 12| 11: 51| 51| 51 51
71| référer & un autre document 20| 51| 12| 111 70| 51| 12 12
72| réviser une démarche 32| 32| 60| 32! 60| 53 32
73lire un énoncé 70( 20f 111 11 11| 51! 11 11
74| relire tout 'énoncé/lentement 33| 31| 11| 11 511 11 11
75| relire en partie/survdl I'énoncé 32| 31} 33| 11: 11 11 11
76| comparer sa solution avec un exemple du five/notes 60| 51; 32| 52i 60| 52| 52 52
77| comparer sa solution avec autre élévelexercice précédent | 60| 51| 32| 52| 60| 60| 32 60
78| vérifier une réponse dans le solutionnaire 60| 51| 60| 60j 60| 60| 60 60
79| calculer a la main 53| 11| 40| 70| 40| 53 53
80| calculer mentalement 53| 11| 40! 70| 40| 53 53
81/calculer A la calculatrice 53| 11| 40| 70| 40| 53 53
82| rédiger une solution 52| 52| 52| 40| 53| 40| 53 53 *
83| copier une formule/élément théorique 52| 51| 12| 12| 53| 20| 12 12
84|chercher un example 51| 51| 52| 52| 52| 51| 11 52
85| chercher un exercice sembiable 511 52| 52| 52| 52| 52| 11 52
86| chercher théorie (formule, définition...) dans livre 70{ 11} 11| 51| 11| 11 11
87| chercher théorie ailleurs/notes de cours, fedilles... 70{ 11| 11| 51| 11} 11 11
88|survoler fa théarie 20( 31| 70| 70{ 51| 51| 11 70
89| lire un exemple 70| 31| 11| 11] 52| 51| 11 11

ST-PIERRE, Lise, L 'étude personnelle en mathématiques au collégial




H
&

code

90| refaire un exempie mentalement 52| 31} 52| 53] 52| 511 53 53 *
91 | refaire un exemple avec un crayon/caiculatrice 52| 53{ 53| 53| 52| 51t 53 53
92!comparer un énoncé avec un élément théorique 52| 52| 52| 52 52| 52 52
93|regarder sa solutiorvsa réponse 60| 60| 32| 32| 60! 60| 60

94| compiéter/refaire des étapes antérieures 33} 33| 33 53| 53 53

95| compléter/refaire un exercice antésieur 321 51f 33 53| 53 53

96 |vérifier un calcul 31| 32| 60| 32! 32| 60| 32 32

97 |recommencer un caicul 32| 33| 60| 40| 60| 60| 33 33 *
98| pratiquer tout/d'autres exercices/refaire 83| 53| 53| 53| 53| 53 53
99|estimer un résultat 53| 31| 60( 60 20| 20 20
100|vérifier une estimation ou une réponse antérieure 53| 32| 60| 60| 60| 60! 32 60
101|effacer 32| 33| 40| 40 33| 33 33
102|s'auto-tester 53| 33| 60f 33 32| 70 33
103|réviser un exercicefles exercices 32| 33| 33| 60f 70| 53| 11 53 *
104|recopier une solution ou une réponse 60| 12| 51| 12| 12i 12 12
105|réviser les @apes passées/le travail passé 53| 33| 32| 60} 53| 53| 32 33 *
106|identifier un probléme sembiable 51| 52| 52| 52| 70| 52| 20 52
107|taisser un exercice en suspens 33| 33| 33| 33| 40| 33| 33 33
108|imiter un exemple, un modéle, un exercice antérieur 52| 52} 52| 51| 53| 52| 53 53 *
109| évaluer la justesse de sa démarche 60| 32| 60/ 32} 60| 32| 60 60
110/ commencer un essai infructuetex 20| 33| 40| 33| 33| 53 33
111|faire une marque(?,”,B,0K, «a révisery,...) 12| 33| 12| 12{ 32| 12| 12 12
112]identifier la question posée 70| 31| 70| 20i 20| 12| 20 20
113|donner du sens a sa réponse 51| 60] 51! 51 32| 20 51

114|se remémorer connaissances antérieuresthéorie exercices| 70| 70| 70| 70| 70| 70{ 70 70
115/identifier des mots-clés, des données 70| 12| 51} 70| 51 20 51
116|expliquer, anticiper, donner du sens 51| 52| 51| 51 20| 51 51
117|comparer sa réponse avec celle du livre 60| 51| 32| 32| 60| 11: 11 11
118|anticiper une étape ultérieure 31| 33| 20! 31! 32} 20} 20 20

119 valider sa réponse par rapport 4 I'énoncé 60| 60| 32| 33! 60| 60i 32 60
120|se questionner sur le sens du probléme 70| 20| 20{ 20| 70| 32! 20 20
121|évaluer la plausibilité de la réponse 60| 32| 32{ 60 32| 32 32
122|faire une hypothése 52| 52| 20| 51| 51| 40| 52 52

123|faire des exercices suppiémentaires 53 53| 53| 53 53| 53 53
124|écrire, classer, catégoriser des données 51 51| 52| 52; 51| 51| 51 51
125|vérifier, copier des données 11} 32| 12| 51| 12| 12 12
126|valider, explorer des hypothéses 52| 52| 40| 52| 52} 52 52
127|choisir ou éiminer une répanse 52| 52] 40| 40| 52| 52| 52 52
128|hésiter 52| 20| 32| 20f 32 1000 **
129/ utiliser un code(a 'encre: carrection; au plomb: trav. pers.) | 11| 51| 12| 40| 20| 12| 12 12
130|reformuler dans ses mots 33} 51| 52| 51| 51| 51| 51 51
131} é&baucher une solution 53| 31| 53| 51| 51| 20] 12 53
132|analyser un exemple 52| 52| 32| 51| 32| 52i 52 52
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[no de: i rts et expertes |
codef: ; | xceptio
133lidertifier I'action a faire 70f 20| 32| 31 20| 52 52 *
134lidentifier 'action faite 60| 60| 60| 32| 32; 60| 52 52 *
135|identifier ce qui pase probléme 60| 20 20{ 20} 20| 20 20
136 répéter la question posée 70{ 20} 70| 12| 70} 20t 70 70
137| utiliser un résultat précédent 53| 52| 11} 11| 70} 52! 70 70
138/ garder une estimation en téte 70} 70| 12| 70{ 52| 70 70
139{comparer sa solution avec notes de cours/exempiefautreex 52| 52| 52| 52| 32| 52| 32 52
140|idertifier l'existence d'une erreur 52| 60} 32| 32| 20| 60| 32 32
141|identifier la nature d'une erreur 52! 52| 32| 52} 60| 52| 20 52
142|se biamer durement 33| 60f 32| 60 2000
143|se bidmer en se taquinant 33| 60 32 200, -
144|se dire des parcies encourageantes 33| 33} 32 2000 -
145|se féliciter 33) 33| 32| 32 200, *
146|étre distrait a3 32| 33 2000
147|se concentrer ' 70( 33| 70| 33| 33| 33
148|augmenter sa concentration ! 33| 201 33 j 33
149|s'énerver 33 33 i 200, *
150{se calmer 33| 33| 33 33
151 | contrSler son arndété 33| 33| 33 33
152|éprouver du plaisir/déplaisir 33 33 200f ™
153|supporter lincertitude 40 33 33 33
154 |montrer de {a confiance en soi/sentiment d'auto-efficacité 40 33 200f *
155|exprimer de linquiétude p/r quantité de travail a faire/retard | 40 33| 20 31 2000
156|extérioriser une émtion (peine...) i 40 33 | 200 -~
157|se proposer de/solliciter/chercher de l'aide 31 40! | 33 33
158/ aider une autre personne 33 40 | 53| 51 100, -
159|regarder 'heure 32} 32| 32| 32 C3M1 1M 32
160|classer ses brouilions 51| 32| 12| 31 12| 33 100,
161 |faire une pause 33| 40i 40| 33! 40| 33 300, *
162|recopier au propre 33| 12} 32 12} 12 12
163|anticiper le travail ultérieur 31| 31} 20| 31| 32| 20 31
164{ranger son matériel 31{ 40{ 40 31 100, *
165|disposer son matériel/manipuler 31| 20| 31| 31| 31 31
166|numérater/encercier les numéros a faire 31| 31| 31| 31| 31| 31) 12 31
167 ouwrir un livre/claculatrice 11] 31] 31 31 31
168|fermer un live/calculatrice 33 40| 33| 31 100 *
169|chercher un document 11 14 11} 1] 11 11 11
170/ encercler une réponse sur sa copielou autre symbole 331 11 40| 12| 12| 12 12
171} écouter des explications données a d'autres 33| 11| 20| 11} 70} 11 11
172|changer de page/chercher une page 33| 11 11| 11] 12| 11 11
173|marquer ce qui est fait par un signe 32| 33] 12| 32| 20} 31| 12 12
174|choisir de travaifler seul 31! 40| 40| 40| 31} 40 40
175|s'installer confortablement/changer de posture 33 33| 31| 31 300 *
176|regarder sa feuille 70( 20| 11| 32 20 1000f *
177|chercher un numércivérifier que c'est le bon 32| 11| 32| 32| 11| 32| 11 32
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no de| :
code Liste des comportemests méta-code
16|vérifier fagenda/le numéro a faire 11! prise d'informations
38|lire dans le volume 11|
39/lire dans les notes de cours 11|
43| relire lentement/mot-a-mot 11
73llire un énoncé 1
74| relire tout Fénoncé/lentement 11
75|relire en partie/survol fénoncé 11
86|chercher théorie (formule, définition...) dans livre 11
87|chercher théorie ailleurs/notes de cours, feuiles... 11|
89|lire un exempie 11|
117 |comparer sa réponse avec celle du fivre 111
169|chercher un document 11|
171|écouter des explications données & d'autres 11}
172!changer de page/chercher une page 11
47!souligner(formules, définitions, symboles) 12| consignation d'informations
48|surligner(formules, définitions, symboles) 12
48|encadrer 121
52|recopier des notes 12
53|prendre des notes sur les tiches a faire 12
64|prendre des notes au cours recopiées du tableau 12|
68|pointer avec ses doigts/crayon 12
69| écrire un aide-mémoire en marge 12
71{référer 4 un autre document 12
83| copier une formule/élément théorique 12
104 {recopier une solution ou une réponse 12
111|faire une marque(?,*,8,0K, «a révisers....) 12
125|vérifier, copier des données 12
129 |utiliser un code(a lencre: correction; au plomb: trav. pers.) 12!
162|recopier au propre 12/
170|encercier une réponse sur sa copie/ou autre symbole 12|
173|marquer ce qui est fait par un signe 12}
3|survoler le travail 4 faire 20 |représentation
35|évatuer fa difficuité de la tiche 20!
36|anticiper le résultat 20
41|expliquer ses difficutés 20
99jestimer un résuitat 20
112[identifier la question posée 20
118|anticiper une étape ultérieure 20
120{se questionner sur le sens du probléme 201
135 |identifier ce qui pose probléme 20|
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no de : ,
code Liste des comportements méta-code |
1 faire un horaire mentalement/par écrit : 31 |planification
4 |estimer le temps requis i 31
5|se donner un but | 31
6|partager le but en sous-objectifs/décomposer la tiche | 31
10|évaluer la quantité de travail fait/a faire 31
29|se donner des régles de conduite 31
32|se situer par rapport au travail i fairefhoraire 31
163 |anticiper le travail ultérieur ; )|
165|disposer son matériel/manipuler | 31
166 |numéroterfencercier les numéros A faire 31
167 |ouwvrir un fivre/clacuiatrice 31
8l|vérifier les consignes 32
12|évaluer son fonctionnement face a létude 32|{controle
18|évaluer ce qui peut/ne peut pas étre réussi seul 32
22|estimer que Ia tiche est finie/qu'un sous-but est atteint 32
23|évaiuer son progrés/quun sous-but est atteint 32
33|surveilier Mactivité mentale 32
34|reconnaitre une difficulté 32
72|réviser une démarche 32
95 |vérifier un calcul 1 32
121 |évaluer [a plausibilité de la réponse | 32
140 |identifier fexistence d'une emreur 32
159 |regarder fheure 32
177 |chercher un numéso/vérifier que c'est le bon 32
11|changer de numéro/tiche 33|régulation
13|ralentir 33
14accélérer { 33
17lattendre de nouvelles explications | 33
24|arréter p.q. on a autre chose a faire 33
25(améter p.q. la tiche est finie 33
26|améter p.q. on ne sait pius quoi faire ! 33
27 |amréter p.q. on est fatigué ou malade (probiéme physique) ' 33
28|arréter p.g. on a un probléme affectif 33
63|rayer 33
97|recommencer un calcul 33
101 |effacer 33
102|s"auto-tester 33
105 |réviser les étapes passées/le travail passé 33
107|laisser un exercice en suspens 33
110|commencer un essai infructueux 33
147 |se concentrer 33
148|augmenter sa concentration 33
150|se calmer 33
151 |contréler son anxiété 33
153 |supporter lincertitude 33
157 |se proposer de/solliciter/chercher de l'aide 33
2| profiter du temps libre en classe pour commencer la tiche 40|prise de décision
19|décider de poursuivre/daméter 40
20|décider de changer de siratégie 40
174 |choisir de travailler seul 40

ST-PIERRE, Lise, L ‘étude personnelle en mathématiques au collégial




345

no de
code Liste des comportements méta-code

45|répéter 51 |élaboration/organisation
46|mémoariser 51
50|faire un tableau 51
51|faire une liste 51
54|ajouter des remarques, notes personnelles a la théorie 51
S5{inventer un exemple 51
56|se poser une question 51
57|répondre 4 une question 51
58|résumer 51
60|redire dans ses mots =1
61|réviser la théorie 51
62|écrire des notes personnelies 51
66{chercher les idées principales 51
70| utiliser un code (aide-mémoire) 51

113|donner du sens a sa réponse 51

115|identifier des mots-ciés, des données 51

116]expliquer, anticiper, donner du sens 51

124 |écrire, classer, catégoriser des données 51

130 |reformuier dans ses mots c1
67 |comparer des éléments théoriques 52|généralisation/
76|comparer sa solution avec un exemple du livre/notes S2|discrimination

84|chercher un exemple 52
85|chercher un exercice semblable 52
92|comparer un énoncé avec un éiément théorique 52
106 |identifier un probléme sembiable 52
122|faire une hypothése 52
126 |valider, explorer des hypothéses 52
127 |choisir ou éliminer une réponse 52
132|analyser un exemple 52
133{identifier faction a faire 52
134 |identifier laction faite 52
139 |comparer sa solution avec notes de cours/exemple/autre exerci S2
141 |identifier la nature d'une erreur 52
30|expiorer sa calcutatrice 53|procéduralisation/
59|faire une liste d'étapes d'un algorithme 53|composition
79|calculer  la main 53
80|calculer mentalement 53
81|calculer 4 la calculatrice 53
82{rédiger une solution 93
90|refaire un exemple mentalement 53
91|refaire un exemnple avec un crayonvcalculatrice 53
94/ compiéter/refaire des étapes antérieures 83
95icompléter/refaire un exercice antérieur 53
98 |pratiquer tout/d’autres exercices/refaire 53
103 |réviser un exercicefles exercices S3
108 [imiter un exemple, un modéle, un exercice antérieur 53
123|taire des exercices suppiémentaires 53
131 |ébaucher une solution 53
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no de| |
code Liste des comportements méta-code
9|évaluer la qualité de son travail 60|évaluation
15|évaluer ses chances de réussir le cours 60
21]évaluer sa compréhensionvincompréhension 60
31 |évaluer la nature des difficultés rencontrées 60
37 |évaluer lexactitude de sa réponse 60
40{juger que le but n'est pas atteint 60
77 |comparer sa solution avec autre éiéve/exercice précédent 60
78|vérifier une réponse dans le solutionnaire 60
93|regarder sa solution/sa réponse 60
100|vérifier une estimation ou une réponse antérieure 60
109|évaluer la justesse de sa démarche 60
119|valider sa réponse par rapport a lénoncé 60
42|relire des exercices déjfa faits 70} activation
44|relire rapidement/survol | 70
65|reconnaitre des connaissances antérieures j 70
88|survoler la théorie | 70
114|se remémorer connaissances antérieuresthéorie exercices 70
136|{répéter fa question posée 70
137 |utiliser un résultat précédent 70
138|garder une estimation en tite 70
158 |aider une autre personne 100|environnement externe
160|classer ses brouilions 100
164 |ranger son matériel 100
168 |fermer un livre/caicutatrice 100
142|se biamer durement i 200| environnement interne/
143|se biamer en se taquinant 200! aspects affectifs
144{se dire des paroles encourageantes 200
145|se féliciter 200
146 |étre distrait i 200
149 |s'énerver f 200
152 |éprouver du plaisir/déplaisir | 200
154 |montrer de la confiance en soi/sentiment d'auto-efficacité 3 200
155 |exprimer de linquiétude p/r quantité de travail a faire/retard : 200
156 | extérioriser une émotion (peine...) o 200
161 |faire une pause 300!/ environnement interne/
175|s'installer confortablement/changer de posture 300]aspects physiques
7 |arréter et réfiéchir 1000 |inclassable
128|hésiter 1000
176 |regarder sa feuille 1000
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Appendice 14

Schéma global - synthése des experts et des expertes
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Légende:
11 pnse d'informatons
12 ¢ d'infar

20 représentaton

processus métacognitifs
31 planificabon

32 controle

33 réguiation

40 pnse de décison

processus cognitifs

St élaboration/organisation
§2 génénalisation/discri

53 procéd hsatis position

60 évaluation
70 acuvation

gestion des ressources st affectivité
100 snvironnement externe

200 affectivité

300 condition physique

1000 ¢iéments non-classés

~

gestion de
Fenwonnement
exeme

Nots:

Ce schéma a été élaboré 3 la suite d'une
cansultation de sept expertes et exparts. Deux ont
préféré ne pas se prononcer étant donné la
complexité des liens entre les processus. Pour
réaliser ce schéma. la chercheure a tenu compte
des réponses des experts de la fagon survanta:

s au moins deux des cing experts ontinscnt un lien
direct entre deux 4léments, alors (e lien est
représenté par une flidche sur ce schéma.

Les processus ont été disposés de cette fagon pour
faciliter les comparaiscns avec le modéle de
ré de problé proposé par Fernandez,
Hadaway et Wilson (1994) et rapporté A (a page 33

de cette thése.

R R RS RN R R ARRRARR L AR RA R

Figure 77. Schéma élaboré a la suite de la consuitation d’experts et d’expertes.
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Appendice 1S

Verbalisations codées - pour chaque sujet

15A. Karine



code | métacode

oot

53

32 31

165 31

16 1

73 11

83 12

125 12

112 20

75 11

114 70

84 52

116 §1

134 52 E:
108 53 3
82 53

81 53

139 §2

37 §0

121 32

19 40

154 200

73 11

130 51

120 20

75 11

115 51

116 851 3
20 40 E
82 53 3
118 20 f
81 83

82 53

78 60

37 80

109 60

73 1

130 51
114 70

82 83

133 52

13 33

84 52
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c2akssashisasbare sdes
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PR

code | meéta-code
112 20

89 11

116 51

134 52

13 a3

133 52 3
82 53 3
13 33

132 52

21 60

135 20

139 52

134 §2

133 52

82 63

80 53 E
96 32

82 53

114 70

96 32

82 53

130 51

82 53

78 60

37 60

32 31

175 300

73 11

74 11

41 20

4 20

144 200

89 11

74 11

116 51

114 70

76 52

20 40

131 53

99 20

125 12 E
137 70 E

350

code méta-code
121 32
k) 32
154 200
19 40
32 31
6 31
2 32
144 200
95 53
73 1"
112 20
114 70
118 20
82 53
75 1
133 52
81 53
82 53
77 60
78 60
105 33
98 53
109 60
146 200
148 33
75 1
114 70
83 12
82 §3
81 53
121 32
72 32
13 33
36 20
138 70
105 33
121 32
13 33
140 32
72 32
141 52
133 52
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15B. Samantha
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code meéta-code
12 52
126 52
35 20
122 52
81 53
82 53
121 32
126 52
7 1000
74 11
115 51
114 70
133 52
118 20
82 53
7 1000
133 52
121 32
125 12
87 1
82 53
6 31
118 20
99 20
7 1000
81 53
97 33
22 32
81 53
104 12
114 70
87 1
92 52
37 60
133 52
139 52
122 52
81 53
109 60
12 52
104 12
78 60
152 200
154 200
21 60
25 33
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15C. Maude



o

code milta-code
165 "
16 11
32 31
167 31
165 3%
73 1
112 20
82 53
81 53
113 51
104 12
73 11
73 1
74 3
11
82 53
81 53
74 11
74 1
114 70
83 12
82 53
81 53
78 60
78 60
7 60
19 40
73 1"
11§ 51
7 1000
74 11
7 1000
82 $3
7 1000
a1 3
104 12
82 53
81 53
104 12
21 80
16 1
2 32
73 11
74 11
7 1000
32 3
7 1000
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code méta-code
82 53
116 51
82 53
82 53
81 53
82 53
104 12
113 3]
114 70
82 53
at 53
104 12
82 53
78 60
78 60
139 52
82 53 X
20 40 b
118 20 3
a2 53
81 53
104 12
82 53 -
81 53 E
104 12 E:
7 1000 ;
133 52 Es
7 1000 p?
60 $1 ;
114 70 :
82 33 P
81 CE:
104 12 E:
113 51 3
144 200
73 1
75 1" S
115 59
75 1 5%
115 51 %
3 32 &
82 53 et
81 51 E:
104 12 #
119 60 S
78 60
7 1000 ;
121 32 E:
145 200 E?
37 60 B

NS

8%

RS

S

RO

355

code

156

141

143

101

133

118

114

81

78

37

146

137

81

78

37

25

g|8|8| 8| 8| 3| 8|8 8| 8|8l 8| 3| S| 2|8 u§a§§




1SD. Etienne



12
séquence 2
1
11
12
12
51
11
!
11
!
70
!

33
1
!
53
!
60
11
!
33
!
33
53
!
70
53
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code méta-code
!
81 53
!
9 60
séquence 4
73 11
82 53
75 1
116 51
82 53
114 70
7 1000
110 a3
82 53
114 70
séquence 5§
73 11
82 53
81 53
127 52
112 20
!
21 60
1
82 53
157 33
séquence 6
73 11
75 11
!
82 53
{
7 1000
!
82 53
127 52
!
73 11
83 12
74 1
75 11
f
82 53
!
78 60
séquence 7
106 52
73 11
82 53
!
121 32
!
séquence 8
73 11
75 1
114 70
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Appendice 16
Fiches de synthése par source de données

16A. Traces écrites'

Pour les apprendices 16A, 16B, 16E et 16F: les astérisques indiquent que le
comportement a été observé sans que soit précisé le nombre de fois.



359

SYNTHESE PAR source - traces écrites

|
|

161vérifier lagenda/le numéro a faire : *
38|lire dans le volume :
39ilire dans les notes de cours .
43| relire lentement/mot-a-mot
73|lire un énoncé
74| relire tout Fénoncé/lentement :
75| relire en partie/survol fénoncé !
86 |chercher théorie (formule, définition...) dans livre ;
87 |chercher théorie ailleurs/notes de cours, feuilles... !
89|lire un exemple ;
117 |comparer sa réponse avec ceile du livre i
169 |chercher un document
171 | écouter des explications données 3 d'autres . i :
172{changer de page/chercher une page ' i
‘ prise d'informations 11 0! 1 0

! | ; . |
47 | souligner(formules, définitions, symboles) g * ; * ‘ i -
48| surligner(formules, définitions, symbales) ! - “ - O -
48 |encadrer g * | - -
52{recopier des notes : ] :
53|prendre des notes sur les tiches a faire i b | - . 3 ! -

64 |prendre des notes au cours recopiées du tableau i I '
68|painter avec ses doigts/crayon 3 :
69
71

écrire un aide-mémoire en marge
référer a un autre document :
83| copier une formule/élément théorique - * T *
104/|recopier une solution ou une réponse : t
111 {faire une marque(?,*,8,0K, «a révisers,...) " * o *
125 |vérifier, copier des données :
129|utiliser un code(a l'encre: correction; au plomb: trav. pers.)| )
162|recopier au propre ; : ‘ i
170|encercier une réponse sur sa copie/ou autre symbale :
173 |marquer ce qui est fait par un signe | > i *
consignation d'informationsi 12 6l 6 8
\ - E
3{survoler le travail a faire | }
35|évaluer la difficulté de la tiche i
36 |anticiper le résultat | |

41 |expliquer ses difficuités

99|estimer un résuitat
112|identifier fa question posée
118|anticiper une étape uitérieure
120|se questionner sur le sens du probléme
135S{identifier ce qui pose probléme

représentation 1 0

-

faire un horaire mentalement/par écrit
estimer le temps requis
S|se donner un but

H

[ PN S P
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partager le but en sous-objectifs/décomposer la tiche

évaluer la quantité de travail fait/a faire j

se donner des régles de conduite '

se situer par rapport au travail a faire/fhoraire '

anticiper le travail ulténieur

disposer son matériel/manipuler

numéroter/encercler les numéros a faire

[N UV W S

167

ouvrir un iivre/claculatrice

planification|
T

(]

vérifier les consignes

N

évaluer son fonctionnement face a l'étude [

-
>

évaluer ce qui peut/ne peut pas étre réussi seul I

estimer que ka tiche est finie/qu'un sous-but est atteint

évaluer son progrés/quun sous-but est atteint |

surveiller lactivité mentale \

reconnaitre une difficuité

réviser une démarche g

SIN[R|BIBIN

vérifier un calcut

121

évaluer fa plausibilité de la réponse

-

identifier lexistence d'une erreur

regarder fheure

NEE

chercher un numéro/vérifier que c'est le bon

contréle!

changer de numéroftdche l

ralentir |

accélérer |

attendre de nouvelles explications t

arréter p.q. on a autre chose a faire |

arréter p.q. la tdche est finie

arréter p.q. on ne sait plus quoi faire

arréter p.q. on est fatigué ou malade (probléme physique)

arréter p.q. on a un probléme affectif

rayer

compléter/refaire des étapes antérieures

recommencer un caicul

1

effacer

1

s'auto-tester

AREEHEFN NS REE

1

réviser les étapes passées/le travail passé

107

laisser un exercice en suspens

110

commencer un essai infructueux

147

se concentrer

148

augmenter sa concentration

150

se calmer

151

contréler son anxiété

153

supporter Nincertitude

157

se proposer de/sollicter/chercher de llaide

régulation

N

profiter du temps libre en classe

18

décider de poursuivre/darréler

décider de changer de stratégie
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174

choisir de travailler seul

prise de décision 2

répéter

mémoriser

faire un tableau

faire une liste

ajouter des remarques, notes personnelles a la théorie

inventer un exemple

se poser une question

répondre & une question

résumer *

redire dans ses mots

réviser la théorie

écrire des notes personnetles

chercher les idées principales

S|8I|R[21B|8 |V BR|L|2|E|&|H

utilier un code (aide-mémoire)

-
-
w

donner du sens a sa réponse

115

identifier des mots-ciés, des données *

116

expliquer, anticiper, donner du sens

124

écrire, classer, catégoriser des données *

130

reformuier dans ses mots

élaboration/organisation 2

comparer des éléments théoriques

comparer sa solution avec un exemple du livre/notes

chercher un exemple

chercher un exercice semblable

MERIEIES

comparer un énoncé avec un élément théorique

106

identifier un probléme semblable

122

faire une hypothése

126

valider, expiorer des hypothéses

127

choisir ou éliminer une réponse

132

analyser un exemple

133

identifier laction a faire

134

identifier raction faite

139

comparer sa solution avec notes de cours/exemple/autre exercice

141

identifier la nature d’'une erreur

généralisation/discrimination 0

expiorer sa calculatrice

faire une liste d'étapes v

calculer a la main *

|3(8|8

caiculer mentalement

calculer i la calculatrice *

82|rédiger une solution *

refaire un exempie mentalement

refaire un exemple avec un crayon/calculatrice

95 | compiéter/refaire un exercice antérieur

pratiquer tout/d'autres exercices/refaire

103

réviser un exercicefles exercices

108

imiter un exermpie, un modéie, un exercice antérieur

123

faire des exercices suppiémentaires
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131

ébaucher une solution

procéduralisation/composition

2

O

évaluer la qualité de son travail

1S

évaluer ses chances de réussir le cours

21

évaluer sa compréhension/incompréhension

évaluer [a nature des difficultés rencontrées

évaluer l'exactitude de sa réponse

juger que le but n'est pas atteint

comparer sa solution avec autre éléve/exercice précédent

3|3(84(2

vérifier une réponse dans le solutionnaire

3

regarder sa solution/sa réponse

100

vérifier une estimation ou une réponse antérieure

109

évaluer a justesse de sa démarche

119

valider sa réponse par rapport a f'énancé

évaluation

0!

42

refire des exercices déja faits

44

refire rapidement/survol

65

reconnaitre des connaissances antérieures

survoler la théorie

114

se remémorer connaissances antérieuresithéorie exercices

136

répéter la question posée

137

utiliser un résultat précédent

138

garder une estimation en téte

158

aider une autre personne

160

classer ses brouillons

164

ranger son matériel

168

fermer un livre/caiculatrice

environnement externe

0l

142

se bldmer durement

143

se bidmer en se taquinant

144

se dire des paroles encourageantes

145

se féficiter

146

étre distrait

149

s'énerver

152

éprouver du plaisir/déplaisir

154

montrer de la confiance en soi/sentiment d'auto-efficacité

155

exprimer de l'inquiétude p/r quantité de travail a faire/retard

156

extérioriser une émotion (peine...)

environnement interne/affectivité

161

faire une pause

175

s'installer confortablement/changer de posture

environnement interne/condition physique

arréter et réfiéchir

128

hésiter

176

regarder sa feuille

inclassable
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16B. Journaux de bord



Synthése par source: journaux de bord

no de

vérifier Pagenda/ie numéro a faire

38|lire dans le volume

39\lire dans les notes de cours

43|relire lentement/mot-a-mot

73|lire un énoncé

relire tout Fénoncé/lentement

relire en partie/survol l'énoncé

3l

chercher théorie (formule, définition...) dans livre

chercher théorie ailleurs/notes de cours, feuilles...

lire un exemple

117

comparer sa réponse avec celle du livre

169

chercher un document

171

écouter des explications données a d'autres

172

changer de page/chercher une page

prise d'informations

souligner(formules, définitions, symboles)

suriigner(formules, définitions, symboles)

encadrer

recopier des notes

prendre des notes sur les tdches a faire

prendre des notes au cours recopiées du tableau

pointer avec ses doigts/crayon

écrire un aide-mémoire en marge

référer a un autre document

copier une formule/élément théorique

glalxlalsizlalalalsla

recopier une solution ou une réponse

111

faire une marque(?,”,B,0K «a réviser,...)

125

128

utiliser un code(a f'encre: correction; au plomb: trav. pers.)

162

recopier au propre

170

encercler une réponse sur sa copie/ou autre symbole

173

marquer ce qui est fait par un signe

consignation d'informations

survoler le travail a faire

évaluer [a difficulté de la tiche

anticiper le résuitat

2188w

expliquer ses difficultés

g9

estimer un résuitat

112

identifier la question posée

118

anticiper une étape ultérieure

120

se questionner sur le sens du probléme

135

identifier ce qui pose probiéme

représentation

-

faire un horaire mentalement/par écrit

H

estimer le temps requis

se donner un but

364
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partager le but en sous-objectifs/décomposer a tiche :

10

évaluer la quantité de travail fait/a faire i

29

se donner des régles de conduite

32

se situer par rapport au travail a faire/Thoraire

163

anticiper le travail ultérieur

165

disposer son matériel/manipuler

166

numeéroter/encercier les numéros a faire

167

ouvrir un livre/claculatrice

o

vérifier les consignes

-
N

évaluer son fonctionnement face a létude

-
@

évaluer ce qui peut/ne peut pas étre réussi seul

B B T P Bbedt B B

estimer que la tiche est finie/qu'un sous-but est atteint |

—4—

évaluer son progrés/qu'un sous-but est atteint |

surveiller Mactivité mentale !

reconnaitre une difficulté i

réviser une démarche

SIN|R[B|HN

vérifier un calcul

N

évaluer la plausibilité de la réponse

-

identifier fexistence d'une erreur |

regarder [heure i

3183

chercher un numéro/vérifier que c'est le bon |

11

changer de numérotiche

13

ralentir

14

accéiérer

17

attendre de nouvelles explications :

arréter p.q. on a autre chose a faire 1

arréter p.q. la tiche est finie

arréter p.q. on ne sait pius quoi faire ‘

arréter p.q. on est fatigué ou malade (probiéme physiqu:

arréter p.q. on a un probléme affectif

(BN RN

rayer

compléter/refaire des étapes antérieures ?

recommencer un calcul

101

effacer

102

s'auto-tester

105

réviser les étapes passées/le travail passé

107

laisser un exercice en suspens

110

commencer un essai infructueux {

147

se concentrer {

148

augmenter sa concentration

150

se calmer

151

contrler son ardété

153

supporter {incertitude

O O I

157

se proposer de/solliciter/chercher de l'aide

régulation

profiter du temps libre en classe

19

décider de poursuivre/d'armdter
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décider de changer de stratégie

174

choisir de travailler seul

prise de décision

répéter

mémoriser

faire un tableau

faire une liste

ajouter des remarques, notes personneiles a la théorie

inventer un exemple

se poser une question

répondre a une question

résumer

redire dans ses mots

réviser la théorie

écrire des notes personnefles

chercher les idées principales

S[R|V|2B|8|9|8[R{L|218{85|&

utilier un code (aide-mémoire)

donner du sens 3 sa réponse

identifier des mots-ciés, des données

expliquer, anticiper, donner du sens

écrire, classer, catégoriser des données

130{reformuler dans ses mots

élaboration/organisation

comparer des éiéments théoriques

comparer sa solution avec un exemple du livre/notes

chercher un exemple

chercher un exercice sembiable

comparer un énoncé avec un éiément théorique

1

identifier un probléme sembiable |

1

faire une hypothése

BINBIS|RIR|Y

1

valider, explorer des hypathéses

127

choisir au éliminer une réponse

132

analyser un exemple

133

identifier 'action a faire

134

identifier I'action faite

comparer sa solution avec notes de cours/exemple/autre exercice

141

identifier la nature d'une efreur

__généralisation/discrimination

explorer sa calculatrice

faire une liste d'étapes

calculer a la main

caiculer mentalement

calculer 3 la caiculatrice

rédiger une solution

refaire un exemple mentalement

refaire un exemple avec un crayon/caiculatrice

compiéter/refaire un exercice antérieur

pratiquer tout/d'autres exercices/refaire

B|1818|218[R|2(8|3|8|8

1

réviser un exercice/les exercices
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108

imiter un exemple, un modéle, un exercice antérieur

123

faire des exercices suppiémentaires

131

ébaucher une solution

procéduralisation/composition

évaluer fa qualité de son travail

évaluer ses chances de réussir le cours

évaluer sa compréhension/incompréhension

évaluer [a nature des difficuités rencontrées

évaluer lexactitude de sa réponse

juger que le but n'est pas atteint

camparer sa solution avec autre éléve/exercice précéde

vérifier une réponse dans le soiutionnaire

regarder sa solutiorn/sa réponse

vérifier une estimation ou une réponse antérieure

évaluer la justesse de sa démarche

119

valider sa réponse par rapport a fénoncé

évaluation

relire des exercices déja faits

refire rapidement/survol

reconnaitre des connaissances antérieures

BIREID

survoler la théorie

114

se remémorer connaissances antérieuresthéorie exerci

136

répéter la question posée

137

utiliser un résultat précédent

138

garder une estimation en téte

activation

158

aider une autre personne

160

classer ses brouillons

164

ranger son matériel

168

fermer un livre/calculatrice

environnement externe

142

se blAmer durement

143

se blamer en se taquinant

144

se dire des paroles encourageantes

145

se féliciter

146

étre distrait

149

s'énerver

152

éprouver du plaisir/déplaisir

154

montrer de la confiance en soi/sentiment d'auto-efficacité

155

exprimer de lnquiétude p/r quantité de travail 4 faire/retard

156

extérioriser une émotion (peine...)

environnement inteme/affectivité

161

faire une pause

175

s'installer confortablement/changer de posture

environnement interne/condition physique

améter et réfléchir

128

hésiter

176

regarder sa feuille

non classé
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16C. Verbalisations



Synthése par source: verbalisations

vérifier lagenda/le numéro a faire

lire dans le volume

lire dans les notes de cours

6188 |ad

relire lentement/mot-a-mot

lire un énoncé

relire tout l'énoncéflentement

relire en partie/survol 'énoncé

Slald|d

chercher théorie (formule, définition...) dans livre

LUE AR ]

chercher théorie ailleurs/notes de cours, feuilles...

- I W(N

8%

lire un exempie

—h

117

169

comparer sa réponse avec celle du livre i
chercher un document ‘

171

écouter des explications données a d'autres

172

changer de page/chercher une page

prise d'informations:

17

11

15

26

47

souligner(formules, définitions, symboles)

surfigner(formules, définitions, symboles)

encadrer

recopier des notes

B[(8|&(&

prendre des notes sur les tiches a faire

prendre des notes au cours recopiées du tableau

pointer avec ses doigts/crayon

écrire un aide-mémoire en marge

référer a un autre document

copier une formule/éiément théorique

recopier une solution ou une réponse

111

faire une marque(?,*,B,OK, «a réviser....)

125

vérifier, copier des données

129

utiliser un code(a l'encre: correction; au plomb: trav. pers.)

162

recopier au propre

170

encercier une réponse sur sa copie/ou autre symbole -

173

marquer ce qui est fait par un signe :

consignation d'informations:

i

survoler ie travail a faire

évaluer la difficuité de ia tiche |
anticiper le résuftat :

expliquer ses difficultés

estimer un résuitat

identifier la question posée ;

118

anticiper une étape ultérieure

N~ (NN

120

se questionner sur le sens du probléme :

135

identifier ce qui pose probiéme i

représentation'

10

-

faire un horaire mentalement/par écrit i

estimer le temps requis

(4]

se donner un but
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partager le but en sous-objectifs/décomposer [a tiche

évaluer 3 quantité de travail fait/a faire

se donner des régles de conduite

se situer par rapport au travail a faire/Thoraire

anticiper le travail ultérieur

disposer son matérie/manipuler

numeéroter/encercier ies numeéros a faire

ouvrir un livre/claculatrice

planification

10

vérifier les consignes

évaiuer son fonctionnement face a rétude

évaluer ce qui peut/ne peut pas étre réussi seul

estimer que la tiche est finie/qu'un sous-but est atteint

évaiuer son progrés/qu’un sous-but est atteint

surveiller lactivité mentale

reconnaitre une difficulté

réviser une démarche

8IN|R|8I8IN

vérifier un calcul

-
N8

évaluer [a plausibilité de la réponse

3

identifier lexistence d'une erreur

8

regarder Theure

177

chercher un numeéro/vérifier que c'est le bon

contrdle

13

6!

changer de numéraftiche

ralentir

) —

accélérer

attendre de nouvelles explications

arréter p.q. on a autre chose a faire

arréter p.q. la tiche est finie

arréter p.q. on ne sait plus quoi faire

arréter p.q. on est fatigué ou malade (probléme physiqu:

arréter p.q. on a un probléme affectif

e)
T

rayer

T
!

compléter/refaire des étapes antérieures

QUL IB[N BB

recommencer un calcul

101

effacer

102

s‘auto-tester

réviser les étapes passées/e travail passé

107

laisser un exercice en suspens

110

commencer un essai infructueux

147

se concentrer

148

augmenter sa concentration

150

se caimer

151

contréler son ardété

153

supporter lincertitude

157

se proposer de/solliciter/chercher de laide

régulation

18

profiter du temps libre en classe

19

décider de poursuivre/d’améter

décider de changer de siratégie

174

choisir de travailler seul

prise de décision
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371

répéter

mémoriser

faire un tableau

faire une liste

ajouter des remarques, notes personnelles a la théorie !

inventer un exempie

se poser une question

répondre & une question

résumer

redire dans ses mots

réviser la théorie

écrire des notes personnelies 1 z

chercher les idées principales

SI3|8|218|8[AB|R L2885

utilier un code (aide-mémoire)

-
-
w

donner du sens a sa réponse

ey
Py
(2]
w
N

identifier des mots-ciés, des données

wWin
w

116 |expliquer, anticiper, donner du sens

124 |écrire, classer, catégoriser des données 3

130|reformuler dans ses mots 5 ! 1

élaboration/organisation 10 4 7 3

76| comparer sa solution avec un exemple du livre/notes 2 3 |

—h

84 |chercher un exemple

chercher un exercice semblable 2

S8

comparer un énonce avec un élément théorique

106 |identifier un probiéme semblable 1

122|faire une hypothése

126|valider, explorer des hypothéses 2

- W~

127 | choisir ou éfiminer une réponse

132|analyser un exemple

2
133|identifier Vaction 3 faire 7 7 g 2 |
134|identifier action faite 1 |

139|comparer sa solution avec notes de cours/exemple/autre exercice

141 |identifier la nature d'une erreur 2
généralisation/discrimination 19 11 3 2
30|explorer sa calculatrice
S9|faire une liste d'étapes i
79|calculer & la main
80|calculer mentalement 1
81 |calculer a ia calculatrice 9 6 12 3
82| rédiger une solution 16 2 20 15
90 |refaire un exempie mentalement
91 |refaire un exempie avec un crayon/caiculatrice
95| compiéter/refaire un exercice antérieur 2
98| pratiquer tout/d’autres exercices/refaire 2
103 | réviser un exercice/les exercices 1
108|imiter un exemple, un modéle, un exercice antérieur 6
123 |faire des exercices suppiémentaires
131 |ébaucher une solution 3
procéduralisation/composition 40 8 32 18
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évaluer la qualité de son travail

15

évaluer ses chances de réussir le cours

21

évaluer sa compréhension/incompréhension

31

évaluer la nature des difficultés rencontrées

évaluer exactitude de sa réponse

401{juger que le but n'est pas atteint

77|comparer sa solution avec autre éléve/exercice

78] vérifier une réponse dans le solutionnaire

93|regarder sa solution/sa réponse

100

vérifier une estimation ou une réponse antérieure

109

évaluer 1a justesse de sa démarche

119

valider sa réponse par rapport a lénoncé

évaluation

23

12

42

relire des exercices déja faits

44 |relire rapidement/survol

reconnaitre des connaissances antérieures

81%

survoler i2 théorie

114

se remémorer connaissances antérieures/théorie,exerc

136

répéter [a question posée

137

utiliser un résuttat précédent

138

garder une estimation en téte

b |ep|a| D

158

aider une autre personne

160

classer ses brouillons

164

ranger son matériel

168

fermer un livre/calculatrice

environnement externe

|

142

se bidmer durement

143

se bldmer en se taquinant

144

se dire des paroles encourageantes

145

se féliciter

146

étre distrait

-l

149

s'énerver

152

éprouver du plaisir/dépiaisir

154

montrer de la confiance en soi/sentiment d'auto-efficaci

155

exprimer de linquiétude p/r quantité de travail 4 faire/retard

156

extérioriser une émotion (peine...)

environnement interne/affectivité

161

faire une pause

175

s'installer confortablement/changer de posture

environnement interne/condition physique

128

aréter et réfléchir
hést

176

regarder sa feuille

non classé
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16D. Observation



Synthése par source: observation i

vérifier lagendafle numéro & faire

38|lire dans ie volume

lire dans les notes de cours

relire jentement/mot-a-mot

Jd16|8

lire un énoncé

10

11

relire tout Fénoncéflentement

16

11

relire en partie/survol l'énoncé

13

20

37

47

ld|a

chercher théorie (formule, définition...) dans livre

16

20

[4,}

chercher théorie ailleurs/notes de cours, feuilles...

14

10

fire un exemple

10

10

117

comparer sa réponse avec celle du livre

169

chercher un document

171

écouter des explications données a dautres

172

changer de page/chercher une page

prise dinformations

78

75

105

souligner(formules, définitions, symboles)

Il
!
surligner(formules, définitions, symboles) |

encadrer

recopier des notes

AR EAETES

prendre des notes sur les tiches a faire

prendre des notes au cours recopiées du tableau |

pointer avec ses doigts/crayon '

écrire un aide-mémoire en marge

référer 4 un autre document

1
copier une formule/élément théorique i
recopier une solution ou une réponse !

111

faire une marque(?,”,B,0K, «a révisers,...) f

126

véifier, copier des données :

129

utiliser un code(a l'encre: correction; au plomb: tray. pers.)

162

recopier au propre |

170

encercler une réponse sur sa copiefou autre symbole '

173

marquer ce qui est fait par un signe |

consignation d'informations|

10

survoler le travail a faire

évaluer la difficulté de fa tiche

anticiper le résuttat

expliquer ses difficultés

812188 |w

estimer un résultat

112

identifier la question posée

118

anticiper une étape ultérieure

120

se questionner sur le sens du probléme

135

identifier ce qui pose probiéme

représentation

-h

faire un horaire mentalement/par écrit

H

estimer le temps requis

se donner un but
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partager le but en sous-objectifs/décomposer la tiche

évaiuer la quantité de travail fait/a faire

se donner des régles de conduite

se situer par rapport au travail a faire/Thoraire

anticiper le travail ultérieur

disposer son matériel/manipuler

23

numéroter/encercler les numéros a faire

-

ouvrir un livre/claculatrice

planification

10

23

vérifier les consignes

évaluer son fonctionnement face a 'étude

évaluer ce qui peut/ne peut pas élre réussi seul

estimer que a tiche est finie/qu’un sous-but est atteint

évaluer son progrés/qu’un sous-but est atteint

surveiller l'activité mentajie

reconnaitre une difficuté

réviser une démarche

SNLI8IBIN|N|e

vérifier un calcul

évaluer la plausibilité de la réponse

identifier lexistence d'une erreur

regarder 'heure

chercher un numéro/vérifier que c'est le bon

contréle

changer de numérotiche

10

ralentir

accéiérer

attendre de nouveiles explications

arréler p.q. on a autre chose a faire

arréter p.q. la tiche est finie

arréter p.q. on ne sait plus quoi faire

arréter p.q. on est fatigué ou malade (probléme physique)

arréter p.q. on a un probléme affectif

rayer

compléter/refaire des étapes antérieures

recommencer un calcul

effacer

14

s'auto-tester

réviser les étapes passées/le travail passé

11

10

laisser un exercice en suspens

110

commencer un essai infructueux

147

se concentrer

148

augmenter sa concentration

150

se calmer

151

contrdler son anxiété

153

supporter llincertitude

157

se propeser de/solliciter/chercher de aide

régulation

25

28

24

14

profiter du temps iibre en classe

19

décider de poursuivre/daméter

20

décider de changer de stratégie

174

choisir de travailler seul

prise de décision
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répéter

mémoriser

faire un tableau

faire une jiste

ajouter des remarques, notes personnelles a la théorie

inventer un exemple

$€ poser une question

répondre a une question

résumer

redire dans ses mots

réviser (a théorie

écrire des notes personnelles

chercher les idées principales

utilier un code (aide-mémoire)

3|3|3(B|2|8|8|A|B|R[L|281&8[H

-

donner du sens a sa réponse

-
-t
N

identifier des mots-ciés, des données

116

expliquer, anticiper, donner du sens

124

24

130

reformuier dans ses mots

élaboration/organisation

jcomparer sa solution avec un exemple du livre/notes

chercher un exemple

chercher un exercice sembiable

-—

B[R

comparer un énoncé avec un élément théorique

106

identifier un probiéme sembiable

122

faire une hypothése

126

valider, explorer des hypothéses

127

choisir ou éliminer une réponse

11

132

analyser un exemple

133

identifier Paction & faire

134

identifier laction faite

comparer sa solution avec notes de cours/exemple/autre exercice

141

identifier la nature d'une erreur

généralisation/discrimination

22

explorer sa calculatrice

faire une liste d'étapes

calculer & la main

calculer mentalement

calculer a la calculatrice

57

rédiger une solution

SIEYM

123

refaire un exemple mentalement

refaire un example avec un crayon/calculatrice

compiéter/refaire un exercice antérieur

SRR

81828 IB|2|B|3[B|8

pratiquer tout/d'autres exercices/refaire

103

réviser un exercice/les exercices

108

123

imiter un exempile, un modéie, un exercice antérieur
faire des exercices supplémentaires

131

ébaucher une solution

2

procéduralisation/composition

145

139

181
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évaluer la qualité de son travail

évaluer ses chances de réussir le cours

évaluer sa compréhension/incompréhension

évaiuer [a nature des difficultés rencontrées

évaiuer rexactitude de sa réponse

juger que le but n‘est pas atteint

comparer sa solution avec autre éléve/exercice précedem

vérifier une réponse dans le solutionnaire

regarder sa solution/sa réponse

15

vérifier une estimation ou une réponse antérieure

évaluer [a justesse de sa démarche

valider sa réponse par rapport a l'énoncé

évaluation:

34

28

18

15

refire des exercices déja faits

refire rapidement/survol

RIRID

reconnaitre des connaissances antérieures

88|survoler la théorie

12

21

114

se remémorer connaissances antérieuresithéorie, exercices

136

répéter la question posée

137

utiliser un résultat précédent

138

garder une estimation en téte

activation:

12

21

158

aider une autre personne

160

classer ses brouillons

164

ranger son matérie

—h

168

fermer un livre/calculatrice

environnement extermne:

142

se bidmer durement

——g e —

143

se bldmer en se taquinant

144

se dire des paroles encourageantes

145

se féiiciter

146

étre distrait

149

s'énerver

152

éprouver du plaisir/déplaisir

154

montrer de la confiance en soi/sentiment d’auto-efficacité:

155

exprimer de linquiétude p/r quantité de travail a faire/retan

156

extérioriser une émotion (peine...)

environnement interne/affectivité:

161

faire une pause

175

s'instailer confortablement/changer de posture '

environnement interne/condition physique:

arréter et réfléchir

16

33

16

128

hésiter

176

regarder sa feuille |

non classé:

18

33

17

32
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16E. Entrevue d’explicitation (entrevue 1)



Synthése par source: entrevue d'explicitation

no de

o

vérifier fagenda/le numeéro a faire

lire dans le volume

8|8|a

lire dans les notes de cours

43 |refire lentement/mot-d-mot

73}lire un énoncé

relire tout l'énonceé/lentement

refire en partiefsurvol l'énoncé

chercher théorie (formule, définition_..) dans livre

chercher théorie ailleurs/notes de cours, feuilles...

lire un exemple

comparer sa réponse avec celle du fivre

chercher un document

écouiter des explications données a d'autres

changer de page/chercher une page

prise d'informations

souligner{formules, définitions, symboles)

surligner(formules, définitions, symboles)

encadrer

recopier des notes

prendre des notes sur les tiches a faire

prendre des notes au cours recopiées du tableau

pointer avec ses doigts/crayon

écrire un aide-mémoire en marge

référer a un autre document

copier une formule/élément théorique

R8|3BIBIR|B|BBIE|R

-t

recopier une solution ou une réponse

-
-
=

faire une marque(?,*,B,0K, «a révisers....)

B

vérifier, copier des données

B

utiliser un code(a I'encre: correction; au piomb: trav. pers.)

R

recapier au propre

170

encercler une réponse sur sa copie/ou autre symbole

3

marquer ce qui est fait par un signe

consignation dinformations

survoler le travail 4 faire

évaluer la difficulté de ia tiche

anticiper le résultat

2188w

expliquer ses difficultés

9

estimer un résuitat

*

112

identifier la question posée

* *

118

anticiper une étape ultérieure

120

se questionner sur le sens du probléme

135

identifier ce qui pose probléme

-

faire un horaire mentalement/par écrit

H

estimer le temps requis

se donner un but
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partager le but en sous-objectifs/décomposer la tiche

évaluer fa quantité de travail fait/a faire

se donner des régles de conduite

se situer par rapport au travail A faireThoraire

anticiper le travail uitérieur

disposer son matériel/manipuler

numéroter/encercier les numéros 3 faire

ouvrir un livre/claculatrice

planification

vérifier les consignes

évaluer son fonctionnement face a létude

évaluer ce qui peut/ne peut pas étre réussi seul

estimer que la tiche est finie/qu'un sous-but est atteint

évaluer son progrés/qu’un sous-but est atteint

surveiller lactivité mentale

reconnaitre une difficulté

réviser une démarche

SRR R

vérifier un calcul

—
-

évaluer [a plausibilité de la réponse

-

identifier rexistence d'une efreur

regarder lheure

33|

chercher un numéro/vérifier que c'est le bon

contréle

changer de numéroftiche

ralentir

accélérer

attendre de nouvelles explications

arréter p.q. on a autre chose a faire

arréter p.q. la tAche est finie

arréter p.q. on ne sait plus quoi faire

arréter p.q. on est fatigué ou malade (probléme physique)

arréter p.q. on a un probléme affectif

rayer

compléter/refaire des élapes antérieures

11

SN NN NFE

recommencer un calcul

101

effacer

s'auto-tester

1

réviser les étapes passées/le travail passé

107

laisser un exercice en suspens

110

commencer un essaj infructueux

147

se concentrer

148

augmenter sa concentration

150

se calmer

15t

contrSler son anxiété

153

supporter fincertitude

157

se proposer de/solliciter/chercher de (aide

régulation

profiter du temps libre en classe

19

décider de poursuivre/d'arréter

décider de changer de stratégie

174

choisir de travaiiler seul

prise de décision
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381

répéter I ;
mémoriser !

faire un tableau i

faire une liste !

ajouter des remarques, notes personnelies a [a théorie

inventer un exemple

se poser une question

répondre a une question

résumer

redire dans ses mots

réviser [a théorie *

RI2|B|8|9S|R[R[2(S]|8|6

écrire des notes personnelles

66 |chercher les idées principales

=]

utifier un code (aide-mémoire)

113|donner du sens a sa réponse

115|identifier des mots-ciés, des données

116 |expliquer, anticiper, donner du sens i

124|écrire, classer, catégoriser des données ! ;

130(reformuler dans ses mots !

élaboration/organisation| 4 7 0 2

67 |comparer des éléments théoriques *

76 jcomparer sa solution avec un exemple du livre/notes

84{chercher un exemple

chercher un exercice sembiable

8| &

106 |identifier un probiéme sembiable

122|faire une hypothése

126 valider, explorer des hypothéses

|
|
comparer un énoncé avec un élément théorique i
i
|
|
1
|

127 {choisir ou éfiminer une réponse

132]analyser un exempie

* i

133 identifier l'action a faire
3 L 3

134|identifier l'action faite \

139 |comparer sa solution avec notes de cours/exemple/autre exercice

141 |identifier la nature d'une erreur Pt

généralisation/discrimination | 5 2 2 3

explorer sa calculatrice f |

faire une liste d'étapes ® !

calculer a la main

calculer mentalement

|
calculer 4 la calculatrice i I .
rédiger une solution * i

refaire un exempie mentalement

refaire un exemple avec un crayon/caicuiatrice

 compléter/refaire un exercice antérieur -

{pratiquer tout/d’autres exercices/refaire *

réviser un exarcice/les exercices *

b

108 {imiter un exempie, un modéle, un exercice antérieur .

-

faire des exercices supplémentaires *

282 |R|B|R(2S|B|28[S|8]8

ébaucher une solution *

-

procéduralisation/composition 5 6 5 3
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382

o

évaluer ia qualité de son travail

15| dvaluer ses chances de réussir le cours

21 |évaluer sa compréhension/incompréhension

31 |évaluer la nature des difficultés rencontrées

évaluer lexactitude de sa réponse

juger que le but n'est pas atteint

comparer sa solution avec autre éléve/exercice précédent

vérifier une réponse dans le solutionnaire

regarder sa solution/sa réponse

S8|8(3|3|8]|4

100|vérifier une estimation ou une réponse antérieure

109 | évaluer ia justesse de sa démarche

119|valider sa réponse par rapport & '"énoncé

évaluation 5 5 3 3

relire des exercices déja faits

refire rapidement/survol

reconnaitre des connaissances antérieures

BIRIRID

survoler la théorie

114{se remémorer connaissances antérieures/théorie,exercice

136 {répéter la question posée

137 |utiliser un résultat précédent *

138 |garder une estimation en téte

activation 3 3 0 1

158 |aider une autre personne

160|classer ses brouillons

164|ranger son matériel

168|fermer un livre/caiculatrice

environnement externe 0 0 0 1

—

142|se bidmer durement

143 se bidmer en se taquinant

144/|se dire des paroles encourageantes !

145|se féliciter

146 | &tre distrait *

149|s’'énerver

152|éprouver du plaisir/déplaisir -

154 montrer de la confiance en soi/sentiment d’auto-efficacité . -

155 |exprimer de l'inquiétude p/r quantité de travail a faire/retard

156 | extérioriser une émotion (peine...)

environnement interne/affectivité 5 1 3 1

161 |faire une pause

175 s'installer confortablement/changer de posture * *

environnement inteme/condition physique 0 1 0 1

7 |arméter et réfiéchir

128|hésiter

176|regarder sa feuille

non classé 0 1 0 0
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384

Synthése par source: entrevue 2

'node

vérifier Fagenda/le numéro a faire

38|lire dans le voiume

39|lire dans les notes de cours

43|relire lentement/mot-a-mot

73|lire un énoncé

relire tout 'énoncéflentement

refire en partie/survol fénoncé

chercher théorie (formule, définition...) dans livre

cha2rcher théorie ailleurs/notes de cours, feuilles...

lire un exemple

117

comparer sa réponse avec celle du livre

169

chercher un document

171

écouter des explications données a d’autres

172

changer de page/chercher une page

prise d'informations

souligner(formules, définitions, symboies)

surligner(formules, définitions, symboles)

encadrer

recopier des notes

BI18|815(%

prendre des notes sur les tiches a faire

64|prendre des notes au cours recopiées du tableau

pointer avec ses doigts/crayon

2|8

écrire un aide-mémoire en marge

référer a un autre document

copier une formule/élément théorique

104

recopier une solution ou une répanse

111

faire une marque(?,*,8,0K, «a révisers....)

125

vérifier, copier des données

129

utiliser un code(a lencre: cofrection; au plomb: trav. pers|

— e ——

162

recopier au propre

170

encercler une réponse sur sa copie/ou autre symbole

173

marquer ce qui est fait par un signe

consignation d'informations

3|survoler le travail a faire

évaluer la difficulté de fa tiche

88

anticiper le résultat

expliquer ses difficultés

estimer un résuitat

112

identifier la question posée

118

anticiper une étape ultérieure

120

se questionner sur le sens du probléme

135

identifier ce qui pose probiéme

représentation

-

faire un horaire mentalement/par écrit

»

estimer le temps requis

se donner un but
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partager le but en sous-objectifs/décomposer (a tiche

évaluer la quantité de travail fait/a faire

se donner des régles de conduite i

se situer par rapport au travail 3 fairefhoraire ;

anticiper le travail ultérieur !

165

disposer son matériel/manipuler §

numéroter/encercler les numéros a faire i

167

ouvrir un livre/ciaculatrice !

planification|

vérifier les consignes

évaluer son fonctionnement face a 'étude

évaluer ce qui peut/ne peut pas étre réussi seul

estimer que la tiche est finie/qu'un sous-but est atteint

évaluer son progrés/qu’un sous-but est atteint

3
surveilier Factivité mentale i
reconnaitre une difficulté i

réviser une démarche !
vérifier un calcul :

RISINIRIBIBIR[ (8w

1

évaluer la plausibilité de ta réponse

140{identifier [existence d'une erreur

1

regarder [heure ;

59
177

chercher un numéro/vérifier que c'est le bon |

contréle|

11

changer de numérotiche

13

ralentir

14

accéiérer

17

attendre de nouvelles explications

arréter p.q. on a autre chose a faire

=

arréter p.q. la tiche est finie

MR

arréter p.q. on ne sait plus quoi faire

27 |arréter p.q. onestfahgueoumalade(pmblémephyseque)

arréter p.q. on a un probiéme affectif

rayer

LA

compléter/refaire des étapes antérieures

recommencer un calcul

101

effacer

S—

102

s'auto-tester

105

réviser les étapes passées/le travail passé i

107

laisser un exercice en suspens

110

commencer un essal infructueux

147

se concentrer

148

150

augmenter sa concentration ;
se calmer :

151

contrdler son anxiété

153

supporter lincertitude

157

se proposer de/solliciter/chercher de laide

régulation

profiter du temps libre en classe

19

décider de poursuivre/d'améter

20

décider de changer de stratégie

174

chotsir de travailier seul |

prise de décision|

ST-PIERRE, Lise, L'étude personnelle en mathémanques au collégial

385



répéter

meémoriser

faire un tableau

faire une liste

ajouter des remarques, notes personnelles & la théorie ®

inventer un exempie

se poser une question

répondre & une question

résumer

redire dans ses mots

réviser la théorie

écrire des notes personnelles

chercher les idées principaies ®

3(8|B|2|1B|8 S |R|E[2]8|&|H

utilier un code (aide-mémoire)

113|donner du sens & sa réponse

115|identifier des mots-clés, des données

116} expliquer, anticiper, donner du sens

124|écrire, ciasser, catégoriser des données

130|reformuler dans ses mots

élaboration/organisation 3

67]comparer des éléments théoriques

76| comparer sa solution avec un exempie du fivre/notes

84 |chercher un exemple

chercher un exercice sembiable

S|&

comparer un énonceé avec un éiément théorique

106 identifier un probléme sembiable

122|faire une hypcthése

126 | valider, explorer des hypothéses

127 {choisir ou éliminer une réponse

132}analyser un exemple

133 lidentifier Maction 4 faire
7

134 |identifier l'action faite }

139|comparer sa solution avec notes de cours/exemple/autre exercice

141 |identifier [a nature d'une erreur

généralisation/discrimination 0

expiorer sa caicuiatrice

faire une liste d'étapes *

calculer a la main

caiculer mentalement

calculer a la caiculatrice

rédiger une solution

refaire un exempie mentalement

refaire un exemple avec un crayon/caiculatrice

compiéter/refaire un exercice antérieur

pratiquer tout/dautres exercices/refaire *

8|RI2I8IB[28[3|B|8

103 |réviser un exercicefles exercices

108|imiter un exemple, un modéle, un exercice antérieur ®

123|faire des exercices suppiémentaires

131 [ébaucher une solution

procéduralisation/composition 3
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