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Impact des capacités
d’autorégulation en résolution
de probléemes chez les
enfants de 10 ans

Jérome FOCANT
Université Catholique de Louvain, Louvain-la-Neuve, Belgique

Ce texte explore la gestion personnelle des éleves dans la résolution de pro-
blémes en abordant les concepts de métacognition et d’autorégulation. Les aspects
théoriques de ces deux concepts, au regard de taches ou situations problemes a
résoudre, sont tout d’abord traités. Les lacunes d’enfants en difficulté d’apprentis-
sage de dix ans dans les compétences liées a ces deux concepts sont ensuite illustrées
a partir d’observations conduites aupres d'un groupe de quatre enfants. L'auteur
conclut sur la nécessité pour les éleves d’apprendre a maitriser les compétences liées
alamétacognition et'autorégulation afin de devenir performant dans une variété de
taches scolaires, dont la résolution de problemes.
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ABSTRACT

Impact of the Self-Regulation Capacities of Ten Year-0ld Children
in Problem Solving

This article explores how students handle problem solving in relation to meta-
gognition and self regulation. The author first explains the theoretical aspects of
these two concepts from the point of view of tasks or problems to solve. Then the
weaknesses of ten year-old students with learning disabilities in the skills related to
these two concepts are illustrated based on observations of a group of four children.
The author concludes that students need to master metacognition and self-regula-
tion skills in order to succeed in a variety of school tasks, including problem solving.

Impacto de las capacidades de autorregulacion en resolucion
de problemas entre los nifios de 10 aios

Este texto explora la gestion personal de los alumnos en la resolucién de pro-
blemas abordando los conceptos de metacognicion y autorregulacién. Por principio
se abordan los aspectos teéricos de dichos conceptos, en relacién con los trabajos o
situaciones problema a resolver. Enseguida se ilustran las incapacidades de los nifios
con dificultades de aprendizaje de diez anos en lo que se refiere a las aptitudes
ligadas a esos dos conceptos a partir de observaciones realizadas entre un grupo
de cuatro nifios. El autor concluye sobre la necesidad que tienen los alumnos de
aprender a controlar las aptitudes ligadas a la metacognicién y a la autorregulacion
para llegar a ser apto en una multitud de trabajos escolares, entre ellos la resoluciéon
de problemas

Introduction

Les études statistiques belges soulignent le nombre alarmant d’éleves en diffi-
cultés d’apprentissage des 'enseignement primaire. Grégoire & Lafontaine (1996),
(1997) ont mis en évidence les lacunes des éleves belges au niveau des compétences
mathématiques des I'enseignement primaire. Dans ce méme champ des mathéma-
tiques, les enseignants du cursus primaire pointent régulierement du doigt les réso-
lutions de problémes.

Il parait en effet évident que les résolutions de problemes constituent des situ-
ations privilégiées o1 vont apparaitre les difficultés de 'enfant en mathématiques.
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La résolution de problemes nécessite au moins trois types de compétences :

1. la connaissance efficiente des procédures (algorithmes) nécessaires a la réso-
lution;

2. une capacité de sélection et d’activation de ces procédures;

3. les capacités motivationnelles, volitionnelles et affectives a s’engager active-
ment dans la tache jusqu’a sa résolution.

La résolution de problemes nécessite donc une gestion personnelle permettant
d’utiliser de facon pertinente des procédures acquises au préalable de maniére
isolée. Notre texte discutera de cette aptitude, en abordant les concepts de métaco-
gnition et d’autorégulation.

Dans un premier temps, nous décrirons les aspects théoriques de la métacogni-
tion, et surtout de 'autorégulation, dans le cadre de réalisation de taches et en parti-
culier dans les situations de résolution de problemes. Dans un deuxiéme temps,
nous mettrons en évidence les lacunes des enfants en difficultés dans les apprentis-
sages mathématiques quant a ce type de compétences, et illustrerons notre propos
en présentant quelques observations d'une intervention menée dans un groupe de
remédiation mathématique, avec des enfants de 10 ans.

Autorégulation et résolution de problemes :
aspects théoriques

Métacognition et autorégulation

Le terme couru de métacognition a été utilisé en référence a des signifiés trop
différents, et a mené a des recherches de nature tres diverse. La tendance actuelle
vise a redéfinir la métacognition en fonction des deux composantes décrites par
Flavell (Flavell (1976); Gombert (1990); Pintrich et Schrauben (1992); Royer, Cisero et
Carlo (1993); Noél, Romainville et Wolfs (1995); Lafortune & St-Pierre (1996);
Mongeau, Lafortune, Pallascio et Allaire (1998); Pintrich (1999)) :
1. les connaissances que I'individu a de ses propres processus cognitifs, ainsi que

des facteurs favorables et défavorables a ces processus (knowledge of cognition);
2. le contréle actif, la régulation et I'orchestration de ces processus en vue de la

réalisation d'un objectif déterminé (regulation of cognition).

La premiere composante (connaissances métacognitives) constitue donc
«'aspect déclaratif » de la métacognition (Lafortune & St-Pierre (1996)). Si certains
auteurs se limitent a considérer les « connaissances de I'individu sur son fonction-
nement cognitif » (Romainville (1993) notamment), Flavell (1987) étend cette com-
posante a trois catégories :

1. lesvariables personnelles : intrapersonnelles (perceptions de soi, aspects affectifs
et motivationnels); interpersonnelles (comparaison entre individus : « Jean est
plus fort que moi en math! »); universelles (connaissance sur le fonctionnement
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de la pensée humaine : «la mémoire a court terme est limitée en place et en
temps »).

2. lesvariables relatives a la tdche : nature et caractéristiques des informations ren-
contrées (y compris les exigences de la tache, son étendue, son objectif, et les
conditions de sa difficulté).

3. les variables relatives aux stratégies: connaissances spécifiques générales sur
les stratégies cognitives (voir infra : modéle de Boekaerts), métacognitives (voir
infra : régulation de la cognition), affectives et de gestion des ressources (gestion
de 'environnement, ...); connaissances de leur utilité dans tel ou tel contexte
ou situation (ol1, quand, comment et pourquoi les utiliser).

Cette premiere composante integre donc non seulement des variables d’ordre
« cognitif », mais également d’ordre « situationnel, motivationnel et affectif ». Ces
trois catégories s'interconnectent constamment et n'ont de sens que par leurs inter-
actions : I'individu considere une stratégie en rapport a une tache caractérisée,
adaptée a son fonctionnement personnel. Lessentiel des recherches menées sous le
concept de métacognition concerne ces connaissances métacognitives.

La deuxiéme composante (régulation de la cognition) constitue donc « I'aspect
exécutif ou procédural » lié a ces connaissances : c’est la capacité de « controle et de
régulation de ses processus cognitifs ou processus d’apprentissage » (Gombert
(1990); Royer, Cisero & Carlo (1993); Noél, Romainville & Wolfs (1995)). Cette
deuxiéme composante, qui constituera le sujet de notre propos, a été développée
plus particulierement au sein du paradigme de I'autorégulation de 'apprentissage
(self-regulated learning), et par les concepts de controle (control; voir notamment
Weinert & Kluwe (1987)) et de gestion de l'activité mentale (voir notamment
Lafortune & St-Pierre (1996)).

L'apprentissage autorégulé

Introduction

Un apprentissage autorégulé consiste en la conduite par l'individu de divers
comportements « programmeés, surveillés et souvent réajustés », jusqu’a l'atteinte
d’un objectif fixé par lui ou par des éléments de son environnement. Cet objectif sert
de point de référence dans des procédures d’auto-évaluation, dans un fonction-
nement basé sur les boucles de rétroaction. L'autorégulation consiste donc en une
préparation et un controle de 'action et du comportement, et opere dans ce dessein
sur des éléments cognitifs, motivationnels et environnementaux.

L'ampleur d'une séquence d’autorégulation peut varier considérablement. Un
étudiant universitaire qui prépare une session d’examens doit faire de nombreuses
activités d’autorégulation (modifier son plan de travail en fonction des retards ou
avances dans les délais programmeés par exemple). Nous abordons ici les activités
d’autorégulation menées par les individus dans le cadre de réalisation de taches
(cadre restreint). Les modeéles et descriptions de stratégies que nous proposerons

N

correspondent donc a ce type d’activités, bien que des paralleles puissent étre
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établis sans difficulté avec des activités d’autorégulation plus larges ou a plus long
terme.

Le modéle de Boekaerts

Boekaerts (1996), (1997)) évoque la complexité et I'ampleur du concept d’au-
torégulation dans un modele a six composants. Une division en axes cognitif et moti-
vationnel, et un systéme hiérarchique sont les deux caractéristiques essentielles de
ce modele.

Figure 1 - Synthése du modéle d’autorégulation de Boekaerts (1996, p. 103)

Les 6 composantes de I'apprentissage autorégulé

Autorégulation cognitive Autorégulation motivationnelle

Stratégies de régulation

niveau des buts Stratégies de régulation cognltlve3 motivationnelle 6

niveau de l'usage

- Stratégies cognitives Stratégies motivationnelle
des stratégies 2

niveau des
connaissances

Connaissances métacognitives et

Connaissances disciplinaires N
croyances motivationnelles 4

Au plan cognitif, les éléments a la base de 'autorégulation sont les « connais-
sances » déclaratives et procédurales « relatives au domaine » académique (com-
posant 1). Dans le cadre des mathématiques, il s’agit par exemple de la maitrise des
dimensions ordinale et cardinale (déclaratif), et des algorithmes des opérations d’ad-
dition et de soustraction (procédural). Les « stratégies cognitives » (composant 2)
sont des comportements et des processus cognitifs qui s’effectuent sur ces connais-
sances disciplinaires. Il s’agit par exemple des stratégies de répétition (sur les tables
de multiplication par exemple), des stratégies d’activation d’informations ou des
stratégies de prise de notes. Les « stratégies d’autorégulation cognitive » (composant
3) sont celles que nous aborderons de maniere privilégiée dans ce texte. Elles cons-
tituent un travail de sélection et de controle des stratégies cognitives et des connais-
sances disciplinaires (voir infra).

La méme structure hiérarchique caractérise 1'autorégulation motivationnelle.
Les « connaissances métacognitives et motivationnelles » (composant 4) sont des
items fréquemment étudiés dans les recherches concernant I'autorégulation. Les
croyances motivationnelles (voir infra) de I'apprenant sont par exemple la perception
de compétence, I'orientation motivationnelle de I'objectif, la perception de la valeur
de la tache. (Les connaissances métacognitives ont été décrites en début de texte.) Les
connaissances du composant 4, comme celles du composant 1, sont spécifiques a la
discipline et a la tiche concernée. Les « stratégies motivationnelles » (composant 5),
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parallelement aux stratégies cognitives, constituent des moyens d’utiliser ces con-
naissances motivationnelles pour les rendre optimales (positives) : stratégies pour
contrer les éléments stressants (stratégies d’auto-persuasion par exemple), ou pour
utiliser 'environnement social. Les « stratégies de régulation motivationnelle »
(composant 6) réfere au concept d’'intention comportementale (en rapport avec la
théorie du controle de I'action de Kuhl (1984)). Il s’agit pour I'apprenant de se forger
une intention claire, de lui allouer les ressources nécessaires et d’étre en mesure de
la protéger d’intentions alternatives compétitives.

Les stratégies de régulation cognitive

Les stratégies d’autorégulation cognitive permettent d’utiliser au mieux son
propre répertoire de connaissances déclaratives, de connaissances procédurales et
de stratégies cognitives. L'individu qui est capable de telles stratégies peut « sélec-
tionner » les procédures les plus efficaces dans la perspective d’atteindre I'objectif
déterminé, les « controler » et les « réajuster » si nécessaire.

Notre examen de la littérature nous permet d’en définir trois types (Zimmerman

& Martinez-Pons (1986), (1988)); Pintrich & De Groot (1990); Boekaerts (1996), (1997);

Pintrich (1999), Pintrich (2000); Lemos (1999); Patrick, Ryan & Pintrich (1999)) :

1.  «Détermination d’objectif(s) et planification » : sur base de 'analyse de la
tache, la détermination de I'objectif (goal setting) permet d’activer les connais-
sances disciplinaires (composant 1 du modele de Boekaerts (1996)), les straté-
gies qui y ont rapport (composant 2), et les connaissances métacognitives et
croyances motivationnelles liées (composant 4). Elle facilite la planification des
procédures et stratégies a entreprendre afin de compléter cet objectif. Il s’agit
d’une phase de prise de décision, soit d’anticipation (forethought).

2.« Controle » : un processus d’autosurveillance (monitoring) se réalise pour con-
troler le cours de 'action et évaluer ses résultats en rapport a I’objectif fixé. Ceci
se réalise en observant son comportement et en comparant les résultats
obtenus aux objectifs. Le monitoring donne principalement I’alerte en cas de
chute d’attention et d’écartement de la poursuite de I’objectif.

3. «Ajustement » : en fonction des informations récoltées par la stratégie de con-
trole, I'individu décide de maintenir, d’interrompre ou de modifier son action,
afin de ramener son comportement en ligne de I'objectif (régulation ou ajuste-
ment). Cette stratégie permet également a I'individu d’ajuster son répertoire de
connaissances et stratégies conservées en mémoire a long terme (modification
en fonction des résultats observés).

Schunk & Zimmerman (1998) décrivent le caracteére circulaire de ces phases
(voir Figure 2). Le fonctionnement des trois phases se produit selon un phénomene
de régulation basé sur les boucles de rétroaction, tel le fonctionnement du thermos-
tat. Face a la constatation que les résultats obtenus ne sont pas suffisants a I'atteinte
de I'objectif, I'individu doit programmer un nouveau plan d’action et/ou réévaluer
son objectif. Ainsi, 'objectif, qui constitue fondamentalement un élément décision-
nel préalable a I'action, est continuellement ajusté en cours d’action.
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Figure 2 - Phases cycliques d‘autorégulation
(inspiré de Schunk & Zimmerman (1998, p. 3))

Controle

Anticipation = Ajustement

L'influence des croyances motivationnelles

La majorité des recherches menées sous le paradigme de I’autorégulation ont
permis de mettre en avant les relations intimes entre variables d’autorégulation et
croyances motivationnelles, comme les perceptions de compétence (self-esteem, self-
efficacy), I'orientation motivationnelle de I'objectif (goal orientation), la valeur de la
tache, les croyances attributionnelles ou les perceptions de controle. Nous n’abor-
dons pas ici tous ces concepts (pour le lecteur intéressé, voir pour syntheése Pintrich
& Schunk (1996); Schunk & Meece (1992); Schunk & Zimmerman (1994)); voir
également Pintrich & De Groot (1990); Wolters (1998); Corno (2001)), mais traitons
exclusivement du concept de self-efficacy, car il sera illustré en deuxieme partie de
ce texte.

Le «sentiment d’auto-efficacité » réfere aux croyances de l'individu sur sa
capacité d’étre performant dans un domaine particulier (Bandura (1986)), soit a
organiser et exécuter 'ensemble des actions nécessaires pour accomplir un objectif
ou une tache (Schunk (1985)). De nombreuses études ont été menées et ont montré
des corrélations positives avec les variables de I'autorégulation : un individu ayant
confiance en ses capacités de réussir une tache est susceptible de fournir plus
d’activités d’autorégulation qu’'un autre ayant une faible confiance en ses possibilités
vis-a-vis de cette tache (Zimmerman & Martinez-Pons (1990); Pintrich & De Groot
(1990); Pintrich & Schrauben (1992); Bouffard (1998); Pintrich (1999)). Une faible
perception de compétence provoque selon nous des phénomeénes d’anxiété qui
entravent fortement la capacité de 'enfant a traiter efficacement la tache.

Autorégulation en tache de résolution de problemes mathématiques

Introduction

Les modeéles et explications proposés précédemment décrivent les composants
et processus de I'autorégulation en cours de tache. La tache constitue un travail
déterminé que l'individu doit exécuter. Cette notion est plurivoque : I'étudiant de
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maitrise qui décide d’étudier son cours de méthodologie de la recherche, I'individu
qui décide de faire des courses dans un grand magasin, 1’éleve qui recoit un exercice,
tous s’engagent dans une tache. Nous considérons dans cette section les activités
d’autorégulation en tache de résolution de problémes mathématiques. Nous débu-
tons en définissant et décrivant ce type de taches, avant d’envisager les aspects d’au-
torégulation qui lui sont spécifiques.

La résolution de problemes mathématiques

Les situations d’enseignement mettent fréquemment 'enfant face a une tache a
compléter. Lapprenant doit alors sélectionner une procédure dans un répertoire
personnel gardé en mémoire a long terme, et 'activer en mémoire de travail.

Parmi I’ensemble des taches proposées a I'enfant, certaines exigent seulement
I'application routiniere d'un algorithme appris. Lenfant doit traduire 1'énoncé en
une procédure, en reconnaissant a quel algorithme fait référence la situation
présente, puis en appliquant cet algorithme aux données présentes. Cette identi-
fication peut se faire a partir de symboles mathématiques : '’enfant identifie dans
I'énoncé 65 - 23 = ?le symbole « moins », déduisant alors qu’il doit appliquer une
procédure de soustraction, sans nécessairement que 'enfant comprenne le sens de
l'opération qu'il applique. Cette identification peut également se réaliser a partir
d’énoncés verbaux : « Paul a 8 billes, Jacques lui en prend 3. Combien reste-il de billes
a Paul? ». Dans cette situation, I’enfant doit accéder a la signification de la situation,
sauf si cet énoncé est intégré au milieu d'une liste d’énoncés similaires visant |'exer-
cice de la procédure de soustraction écrite.

Enfin, d’autres situations ne permettent pas I’application simple d'une procé-
dure apprise préalablement, et nécessitent le passage par plusieurs procédures que
I'individu doit déterminer personnellement. La situation-probleme constitue cette
tache complexe ol I'individu recherche une solution sans savoir au départ comment
y parvenir (Gagné (1985)). Poirier-Proulx (1992) lui attribue trois éléments :

1. Texistence d'un écart ou d'une distance entre une situation présente (jugée
insatisfaisante) et une situation désirée (ou but a atteindre);

2. l'absence d’évidence du chemin menant a la réduction de cet écart (qui exige
des lors une démarche cognitive active d’élaboration et de vérifications d’hy-
potheéses sur la nature de cet écart et sur les moyens de le réduire);

3. lexistence d'une subjectivité : une méme situation est un probleme pour un
éleve et une application ou reproduction pour un autre.

Les problémes généralement proposés dans le milieu scolaire sont générale-
ment des problemes fermés. Ceux-ci se caractérisent par deux éléments (Baffrey-
Dumont (1999) :

1. Tinformation nécessaire a la résolution est entierement intégrée dans le
probleme;
2. le probleme a une seule réponse correcte et vérifiable.
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Figure 3 : Probleme « Toutes voiles dehors »
(extrait de Danalet et alii (1999, p. 133))

Toutes voiles dehors

La course de voilier « La grande traversée » est retransmise a la radio. Un journaliste sportif
la commente :

« Le bateau Rigel est en téte, il a déja parcouru 236 km.
Gamma est deuxiéme, il ne lui reste plus que 287 km a parcourir.
Nemo est troisieme : sur les 508 km de la course, il n‘en a parcouru que la moitié. »

Es-tu d'accord avec le classement du commentateur? Justifie ta réponse.

Dans le probleme fermé présenté en Figure 3, I'enfant doit combiner des
procédures d’addition, de soustraction, de division, et de comparaison ou de classe-
ment pour parvenir a la solution. Ce n’est que si 'enfant a mis en ceuvre I'ensemble
de ces procédures qu’il pourra produire une solution justifiée au probleme.

Si la résolution de problémes constitue une tache complexe, c’est parce qu’elle
nécessite l'utilisation interconnectée de procédures apprises isolément, dans la
poursuite d'une demande ou d'un objectif.

Autorégulation et résolution de problémes

Dans ce type de tache, I'enfant doit inévitablement analyser la demande et les
données, planifier une séquence d’actions a entreprendre, 'exécuter et la controler,
évaluer les résultats obtenus et les confronter a la demande (objectif), réajuster son
plan d’action ou le compléter en fonction des résultats de cette évaluation,... Il doit
donc appliquer un processus d’autorégulation.

La particularité principale de I'exercice de 'autorégulation en tache de résolu-
tion de problemes mathématiques concerne la détermination de I'objectif. Dans le
monde scolaire, c’est généralement 'enseignant qui fournit la tache a 'enfant. Par
I'énoncé de cette tache et par les consignes qui lui sont associées, ’adulte décrit la
demande, qui constitue I'objectif. Puisque cet objectif est fixé par un élément de son
environnement, le role de 'enfant consiste a se le représenter mentalement (Tardif
(1992); Boekaerts (1996), (1997); Boekaerts & Niemivirta (2000)). Cette phase est
fondamentale, car c’est cette représentation qui guide I'enfant dans sa démarche et
constitue le point de référence du processus d’autorégulation ultérieur. Si cette
représentation est erronée ou incomplete, I'enfant poursuit un objectif biaisé et ne
peut pas parvenir a la solution. Le caractere cyclique de I'autorégulation peut cepen-
dant lui permettre de redéfinir I'objectif en cours de tache.

Les modéles de la résolution de problemes décrivent plus finement cette phase
de représentation que ceux de I'autorégulation. Selon Tardif (1992), dans un premier
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temps, 'enfant doit identifier que la situation qu’il a sous les yeux est un probleme.
S’il ne le fait pas, il risque d’activer et appliquer un algorithme qu'il juge adéquat
envers la tache alors qu’il ne peut pas I'étre puisqu’il s’agit d'une situation nouvelle.
Dans un deuxieme temps, 'enfant doit réaliser une analyse systématique du pro-
bléme pour le décrire en termes de données et de demandes.

ATinverse, les modeles de 'autorégulation permettent d’affiner les modeles de
la résolution de problemes a divers niveaux. Ils insistent sur le role des activités de
contrdle des processus cognitifs et sur celui des auto-évaluations de sa production
par I'enfant. Ils soulignent le caractere cyclique de la résolution, en décrivant les
processus d’ajustements sur le principe des boucles de rétroaction. Ils mettent en
évidence la nécessité d’activer des connaissances déclaratives et procédurales a la
disposition de I'individu, en lien au domaine et au type de tache, et décrivent I'acti-
vation inévitable des croyances motivationnelles.

La complémentarité de ces deux modeéles permet donc d’affiner la compréhen-
sion des réactions et du comportement de 'enfant en situation de résolution de
problémes. Elle permet également d’expliquer une part des difficultés de I'enfant
dans ce type d’activités, comme nous l'illustrons ci-dessous.

Autorégulation et résolution de problémes chez I'enfant
en difficultés d’apprentissage mathématique : illustration

Introduction

La premiere partie de ce texte s’est attachée a décrire les concepts théoriques de
l'autorégulation de 'apprentissage, et a les envisager dans le contexte des résolutions
de probléemes mathématiques. Elle a permis de mettre en lumiere les activités et
stratégies de préparation et de gestion que I'individu applique lorsqu’il aborde un
probléme.

Lincapacité de l'individu a mener ces activités de régulation le conduit
inévitablement a des difficultés d’apprentissage. Nous illustrons cette présentation
par des observations de séances menées en Belgique en mars 2001 avec un groupe
d’enfants en remédiation mathématique (Centre de Guidance de Louvain-la-Neuve).

Contexte de l'intervention et déroulement général

Au sein du Service de Santé Mentale! associé a notre faculté, différents groupes
de remédiation pédagogique ont été mis sur pied, afin d offrir des programmes
d’aide pour les enfants et adolescents en difficultés d’apprentissage. Le groupe con-
cerné par notre intervention est constitué de quatre enfants en difficultés dans les
apprentissages mathématiques et fréquentant une classe de sieme primaire (10 ans
environ).

Depuis octobre 2000, la construction du systéme en base 10, les compétences
numériques de base et les opérations arithmétiques ont été travaillées avec les
enfants. Les activités de résolution de problemes mathématiques abordées étaient
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d’'une complexité relativement élevée pour ces quatre enfants. Ces compétences ont
été approchées selon une approche de type socio-constructiviste et ludique.

Notre recherche poursuit deux objectifs distincts. D'une part, nous souhaitions
évaluer leurs « capacités » d’utiliser des « stratégies d’autorégulation cognitive », le
« comportement spontané d’autorégulation » mis en ceuvre par ces mémes enfants
et la « gestion des aspects affectifs » générés par la présentation de la tache et interfé-
rant dans les mécanismes d’autorégulation cognitive. D’autre part, nous souhaitions
intervenir pour favoriser 1'utilisation de stratégies d’autorégulation cognitive et de
stratégies de gestion des affects (si nécessaire).

Premiére séance

Déroulement

La premiére séance visait «'évaluation du comportement spontané d’au-
torégulation » en situation de résolution de problemes mathématiques. A cette fin,
nous avions choisi le probleme « Toute voile dehors » (voir Figure 3).

Nous présentions ce probleme en début de séance, et demandions aux enfants
de le résoudre par dyade, dans un laps de temps de 10 minutes. Nous précisions
qu’aucun adulte n’'interviendrait durant ce laps de temps. L'association des enfants
en dyades avait pour objectif de faciliter le dialogue et donc d’observer plus aisément
les procédures et stratégies utilisées. Si les enfants ne parvenaient pas a résoudre le
probléme (ce qui a été le cas), nous vérifions s’ils maitrisaient les procédures néces-
saires a la résolution.

Observations

Dans la premiere dyade, la premiére réaction de Julie est de s’écrier : « Oh, c’est
une résolution de problemes. Moi je suis nulle, ¢a ne sert a rien. »; elle est approuvée
par Nancy. Les deux enfants ne marquent aucun traitement de la tache durant
plusieurs minutes et manifestent des stratégies d’évitement: Nancy produit une
action stéréotypée de jeu avec un bic et sa feuille, Julie regarde partout autour d’elle.
Apres plusieurs minutes, les deux filles s’engagent dans un traitement superficiel :
une procédure de classement basée sur les nombres proposés et non sur des
nombres traités (procédure inadéquate, voir énoncé Figure 3). Apres avoir appliqué
cette procédure, elles n’exécutent aucun contrdle.

Dans la deuxiéme dyade, Pierre et David marquent des réactions non verbales
de découragement. Apres quelques minutes ol ils mettent en ceuvre des stratégies
d’évitement (faire du bruit, tenter d’engager une conversation avec nous,...), ils
entrent malgré tout en traitement de la tache. Pierre dit alors : « oh, c’est facile, j'ai
compris », et s’engage de facon intuitive (sans préparation) dans un algorithme
d’addition de tous les chiffres présents dans I'énoncé (procédure incorrecte), suivi
par David. Une fois terminée, la procédure de calcul qu’ils ont effectuée est controlée

1. Les services de santé mentale sont des services pluridisciplinaires (médecins, psychologues, assistants
sociaux) ayant pour mission dassurer une aide psychologique, médicale et sociale ambulatoire aux personnes
souffrant de troubles mentaux. Ils ont également pour mission d‘agir en vue de la prévention des troubles
chez l'enfant, y compris au plan scolaire.
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par les deux garcons quant a 'exactitude des opérations arithmétiques réalisées,
mais jamais quant a sa pertinence dans la poursuite de I'objectif. Pierre dit ensuite :
«j'ai la réponse, on s’arréte ». Ensuite, les deux garcons s’engagent a nouveau dans
des stratégies d’évitement : Pierre essaye par exemple de distraire les enfants de
I'autre dyade.

On observe donc dans les deux dyades une premiere réaction d’évitement, si-
gnificatifs selon nous de leur sentiment de ne pas disposer des capacités suffisantes
pour y parvenir (sentiment de basse auto-efficacité). Les quatre enfants ne mettent
pas en ceuvre d’activités de description et d’analyse du probleme, mais s’engagent
directement et intuitivement dans une procédure (pas de phase d’anticipation).
Les enfants de la premiere dyade ne mettent en ceuvre aucune activité de controle.
Ceux de la deuxieme controlent les opérations arithmétiques effectuées, mais pas la
pertinence de la procédure appliquée ou des résultats obtenus dans la poursuite de
I'objectif. Dans les deux cas, la réponse fournie par les enfants est insensée.

Apres un laps de temps de 10 minutes accordé a leur résolution, nous avons
évalué la connaissance des procédures nécessaires a la résolution, aupres de chaque
enfant. Ils se sont révélés tous les quatre capables d’appliquer ces procédures.
La non-résolution du probleme trouve donc sa source dans des difficultés ou des
inadéquations de sélection et d’activation des procédures (correspondant a
I'absence ou la partialité de la phase d’anticipation du modele d’autorégulation
proposé), et par I'absence de controle des procédures appliquées en fonction de la
poursuite d'un objectif.

Deuxiéme séance

Déroulement

La deuxieme séance visait d'une part I'évaluation des « capacités » de I'enfant
concernant « chacune des stratégies d’autorégulation cognitive », a la demande de
I'adulte (activité d’évaluation); elle avait d’autre part pour objectif de sensibiliser les
quatre enfants a 'emploi de ces stratégies (activité de structuration). A cette fin,
autour d'un probléeme mathématique complexe (voir Figure 4), I'adulte dirigeait
chaque enfant dans la mise en ceuvre des différentes stratégies d’autorégulation
cognitive. Il demande dans un premier temps de bien regarder le probléme, d’en
décrire les données et 1'objectif. Il demande dans un deuxieme temps ce qu’il va
falloir faire pour parvenir a cet objectif (planification). Dans un troisieme temps,
apres chaque procédure menée, il replace le résultat obtenu dans la lignée de 1'objec-
tif et favorise les auto-évaluations. L'adulte accompagne la résolution en détermi-
nant le choix des stratégies d’autorégulation cognitive a utiliser au temps présent,
tout en laissant le choix a I'enfant des procédures a utiliser. Il souligne les problemes,
redonne la ligne de I'objectif, puis questionne sur ce qui est a faire.
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Figure 4 - Probléeme « Demandez le programme»
(extrait de Danalet et alii (1999, p. 133))
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Observations

Julie et Nancy démontrent beaucoup plus de traitement de la tiche. Aucune
réaction affective négative outranciere n’entrave durablement le cours de la tache.
Seule une réaction en début de tache « C’est un probleme? » (Nancy) apparait, mais
elle n'aboutit pas a un désengagement ou a une paralysie de I’action. Beaucoup
moins de stratégies d’évitement sont observées, mais Nancy et Julie restent sensibles
a 'échec: en cas d’erreur pergue, des découragements passagers reprennent le
dessus et freine I'action (Julie dit avec soupir « On s’est trompé! » et s’affale dans le
fond de sa chaise). C’est alors grace au soutien de I’adulte qu’elles redémarrent dans
le traitement de la tache.

Pierre et David démontrent moins de comportements francs d’évitement que
lors de la premiere séance. Cependant, les deux garcons s’engagent dans un traite-
ment peu profond de la tache, sauf dans la situation d’'un guidage direct de I'adulte
sur 'emploi des stratégies d’autorégulation cognitive. C’est donc vraisemblablement
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ce guidage qui détermine I'augmentation de leur engagement dans le traitement de
la tache, et la diminution de manifestations de stratégies d’évitement.

Plus globalement, il semble que la maniére dont I’adulte guide le cheminement
de l'autorégulation permet a I'enfant de se centrer sur une stratégie d’autorégulation
a la fois. Ce traitement de la tache diminue une impression de « vide » et d’insur-
montabilité qui paralysait 'action dans la résolution autonome de la premiere
séance. La croyance de I'’enfant de pouvoir surmonter la tache provient selon nous
de la diminution du travail cognitif exigé. En effet, le guidage de I'adulte (voir infra)
permet a 'enfant de se centrer sur 'application de chaque procédure et de chaque
stratégie d’autorégulation cognitive sans devoir, comme c’était le cas lors de la pre-
miere séance, se charger de la gestion et de I’activation de chacune de ces stratégies
(utilisation interactive des stratégies).

De grosses lacunes apparaissent chez ces deux filles dans la représentation
mentale de I'objectif. Sous la demande de I'adulte « Qu’est-ce qu'on nous demande? »,
elles répondent par des informations fragmentaires : elles observent les dessins du
probleme sans lire les consignes, et il faut que 'adulte demande plusieurs fois « a quoi
il faut arriver et ce qu’on sait » pour que les enfants décrivent presque compléetement
les données et la demande. La phase de planification sera d’ailleurs encore 1'occasion
de récolter certaines données dans I'énoncé. Julie et Nancy parviennent a décrire une,
voire deux étapes du plan d’action, ce qui reste une planification tres partielle. Elles
controlent I'exactitude des opérations arithmétiques réalisées avec une efficacité rela-
tivement bonne. Le contrdle de la poursuite de I'objectif s’avere par contre partiel et
peu performant (pas de systématisation du controle), et se réalise seulement sous la
demande de I'adulte.

Pierre et David ont démontré une grande difficulté a prendre le temps de la
phase d’anticipation, préférant s’engager dans une action impulsive (comme ca avait
été le cas lors de la séance précédente). L'adulte a insisté a diverses reprises au sein
d'un temps trés court qu’il désirait que les enfants lui disent a quoi ils devaient
arriver (objectifs), avant que les enfants soient réellement capables de lui signifier.
IIs n'ont par contre jamais réellement pu décrire de plan d’action sans I'engager
dans I'immédiat. La procédure mise en ceuvre est alors intuitive, dans ce cas-ci ils
évaluent grosso modo (sans aucun calcul) les temps des émissions pour les placer sur
les cassettes. Aucune procédure rigoureuse n'est appliquée, mais surtout aucune
procédure de controle n’est réalisée spontanément : David et Pierre s’arrétent et
pensent avoir résolu le probleme. Ce n’est que sous notre impulsion que les deux
enfants acceptent (avec résistance) de réaliser ce controle et redémarrent des procé-
dures plus rigoureuses.

Dans les deux dyades, de grosses difficultés apparaissent dans les transformations
heures-minutes et viennent perturber la fin de la résolution. Les quatre enfants con-
fondent par exemple 120 minutes et 1h20mn. Ce type de probleme nécessitait sans
aucun doute un travail préalable et isolé sur le systeme horloger et ses transformations,
qui auraient permis d’accélérer la résolution, évitant le découragement apparu en fin
de tache. Ce fait conforte 'aspect primordial des connaissances conceptuelles et
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procédurales dans les activités d’autorégulation et notamment en résolution de pro-
blémes (composant 1 du modele de Boekaerts).

On remarque donc moins de comportements d’évitement que la séance précé-
dente. Si ceux-ci ne disparaissent pas, on n'observe plus de véritable paralysie de
I'action comme cela avait été le cas lors de la séance précédente. Les quatre enfants
restent cependant fragiles, et sont vite découragés en cas de probleme ou de diffi-
culté dans la résolution. Au niveau de 'autorégulation cognitive, 'adulte détermi-
nant 'emploi des stratégies d’autorégulation cognitive, nous avons pu évaluer la
mise en ceuvre de chacune de ces stratégies par les quatre enfants. Il apparait claire-
ment que la « phase d’anticipation » pose des problemes majeurs : déterminer 1'ob-
jectif de la tache, décrire efficacement les données et déterminer un plan d’action.
Les quatre enfants sont généralement capables seulement d'une vision fragmentaire
et intuitive des données, mais ont beaucoup de difficultés a analyser completement
le probleme, méme suite aux demandes des adultes. Les procédures de planification
sont intuitives et peu performantes ou inexistantes. Les deux garcons ne semblent
pas capables d’inhiber I'action pour pouvoir prendre le temps de la réflexion, que ce
soit avant la tache ou apres la tache. Les procédures de « controle » de la poursuite
de l'objectif (que ce soit avant ou apres son application) semblent difficiles chez
David et Pierre, qui s’engagent seulement dans un controle superficiel; Julie et Nancy
les mettent en ceuvre partiellement, mais seulement avec un appui important de
I'adulte.

Conclusion

A travers la premiere séance de notre intervention, il apparait clairement que les
quatre enfants en difficultés d’apprentissages mathématiques sont incapables de
faire face adéquatement a la tache lorsqu'on leur présente un probléeme qu’ils
doivent résoudre sans 'appui d'un adulte. Les quatre enfants ont été dans un pre-
mier temps paralysés, et ont donc développé des stratégies d’évitement. Certains
commentaires des enfants nous laissent penser que cette paralysie est issue de leur
sentiment de ne pas disposer des capacités suffisantes pour résoudre cette tache. Ce
sentiment semble a I'origine de réactions affectives négatives qui empéchent les
enfants de s’engager positivement dans 'action. La premiere étape de ces enfants
lorsqu’ils sont confrontés a une résolution de problémes est donc de parvenir a faire
face a ces éléments affectifs, pour pouvoir réaliser un réel engagement cognitif.

Durant la premiere séance (résolution autonome en dyade), une fois ce stade de
paralysie de I'action dépassé, les enfants se sont engagés dans un traitement partiel
et superficiel, qui ne leur ont pas permis de parvenir a la résolution. Il est pourtant
apparu dans la deuxieme partie de cette premiere séance que les enfants maitrisaient
les procédures nécessaires a sa réalisation. Il semble donc que ce soit la sélection et
I'activation de ces procédures qui posent problemes, ce qui selon nous releve des
capacités d’autorégulation. Et si les quatre enfants se révelent incapables de mettre
en place spontanément des stratégies de régulation cognitive, il s’avere que, de
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maniere décomposée sous l'incitation de l'adulte (deuxieme séance), ils ont de
grandes difficultés a les réaliser efficacement.

La phase d’anticipation semble extrémement complexe pour ces enfants. La
représentation mentale de l'objectif n'est pas réalisée spontanément. La dyade
de garcons aborde intuitivement le probleme, sans passer par la détermination de
I'objectif, mais plutot en se basant sur quelques éléments observés (nombres par
exemple). La dyade de filles a tendance a aborder la représentation mentale du pro-
bléme, mais partiellement (par exemple en observant les tableaux sans lire I'énoncé).
Lobjectif est donc défini de maniére erronée (incompléete) ou n’est pas défini du tout.
Lors de la résolution dirigée, il faut dans les deux dyades plusieurs interventions de
I'adulte pour que tous les éléments nécessaires pour débuter une action structurée
soient répertoriés. Ce travail semble pour eux fastidieux et non naturel.

Ceci étant dit, 'enfant pourrait entamer une action et procéder par essais-
erreurs, en se rendant compte apres sa premiére action qu’elle n’est pas adéquate, ou
en se demandant si le résultat obtenu correspond bien a ce qui est demandé. Il appa-
rait cependant que ces procédures de controle ne sont pas réalisées spontanément,
avec aucun des quatre enfants. Plus précisément, les deux garcons controlent I'exac-
titude des opérations arithmétiques de la procédure qu’ils ont choisie et mise en
ceuvre, mais ne réalisent aucun travail de controle de la poursuite de I'objectif. Sous
I'impulsion de I'adulte, les enfants parviennent a comprendre qu’ils n’atteignent pas
la demande, et a appliquer d’autres procédures alternatives ou complémentaires
vers l'atteinte de 1'objectif. Cependant, c’est toujours 'adulte qui devra, dans la réa-
lisation de la tache, inciter I'objectif, garant des adaptations nécessaires.

Face a la perception d'une erreur ou d'une inadéquation du résultat par rapport
a la demande du probléme, les enfants restent fragiles et risquent de reproduire les
mémes réactions que celles du début de la tache (paralysie de I'action et stratégies
d’évitement). Une fois ceci dépassé, les enfants se mobilisent spontanément pour
mettre en ceuvre une nouvelle procédure. Cependant, a nouveau, la sélection de
cette procédure se fait sur base d'informations construites partiellement, soit de la
méme maniere qu'observé en début de tache. De méme, les procédures de controle
suivent les mémes caractéristiques que précédemment. Ceci illustre le caractére
cyclique des mécanismes d’autorégulation et met en évidence la constance dans les
capacités de I'enfant a ce niveau. Nos observations ont également permis d’observer
une part du modéle de Boekaerts (voir Figure 1) : la non-maitrise des éléments
procéduraux relatifs aux mathématiques (composant 1) entrave gravement la mise
en place des capacités de I'enfant a mettre en place des stratégies de régulation
cognitive.

Lenfant en difficulté d’apprentissages mathématiques semble donc souffrir
d’une incapacité a faire face a des éléments divers devant inévitablement étre com-
binés pour parvenir a la résolution.

e Gestion de I'anxiété générée par 'impression de ne pas étre mesure de résoudre
le probleme (stratégies motivationnelles pour empécher la paralysie d’action ou
les comportements d’évitements);
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¢  Connaissance préalable des procédures nécessaires a la résolution du probleme
(exemple : transformations heures - minutes);
e  Stratégies de régulation, de maniere cyclique :
- Analyser le probléme dans son entiereté et dégager I'objectif a atteindre;
- Elaborer un plan d’action indépendant de et préalable a I'action elle-méme,
en sélectionnant les procédures utiles a la résolution;
- Controler I'exactitude de la procédure appliquée, mais surtout sa pertinence
en fonction de I'objectif;
- Pouvoir mobiliser une nouvelle planification en fonction des résultats
obtenus par les résultats de la procédure.

Si habituellement on apprend a I'’enfant le sens et la fonctionnalité des procédures
spécifiques au contexte (algorithme d’addition par exemple), on intégre trop rarement
dans nos interventions envers des enfants en difficultés scolaires I'apprentissage de
stratégies visant a faire face aux émotions négatives générées par les croyances motiva-
tionnelles de I'éleve. De méme, on favorise peu les stratégies garantissant une
démarche de sélection et d’adaptation des procédures adéquates en fonction d'un
répertoire de procédures interne a I'individu (autorégulation cognitive). Nous pensons
qu’il faut que I'enfant envisage, comprenne, applique consciemment puis systéma-
tiquement jusqu’'a 'automatisation (au moins partielle) de tels mécanismes afin de
devenir performant dans une variété de tache scolaire, et particulierement en résolu-
tion de problemes mathématiques.
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