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La dyade contribue-t-elle

a I'adoption de conduites
d’autorégulation en résolution
de problemes mathématiques
chez les éleves du milieu

du secondaire?

Vanessa HANIN
Université catholique du Louvain, Louvain-la-Neuve, Belgique

Catherine VAN NIEUWENHOVEN
Université catholique du Louvain, Louvain-la-Neuve, Belgique

La présente étude s’appuie sur les champs de recherche centrés sur I'apprentissage
coopératif et les régulations interactives afin d’identifier les modalités les plus déter-
minantes dans 'efficacité du travail de groupe. L'étude a été menée au sein d'une
classe de troisiéeme secondaire (14 filles) de I'enseignement général d'un établisse-
ment scolaire situé au cceur de Bruxelles. Deux dyades d’éleves ont été choisies pour
leur type d’interaction contrastée et ont été analysées afin de caractériser le type d’in-
teraction, 1'objet des discussions, le niveau de responsabilité individuelle de chaque
membre, ainsi que la présence de conduites d’autorégulation.
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ABSTRACT

Does the dyad contribute to the adoption of self-reqgulating behaviours
in solving mathematical problems among high school students?

Vanessa HANIN, Catholic University of Louvain, Louvain-la-Neuve, Belgium
Catherine VAN NIEUWENHOVEN, Catholic University of Louvain, Louvain-la-Neuve, Belgiume

This study is based on research fields focused on cooperative learning and interactive
regulation in order to identify the most important modalities for the effectiveness of
group work. The study was conducted in a general education high school class (14
girls) at a school in downtown Brussels. Two student dyads were chosen for their
contrasting interactions and were analyzed to characterize the type of interaction, the
purpose of the discussions, each member’s level of individual responsibility and the
presence of a variety of self-regulating behaviours.

¢:La diada contribuye a la adopcion de comportamientos de auto-regu-
lacion en la resolucion de problemas matematicos entre los alumnos de
secundaria?

Vanessa HANIN, Universidad Catolica de Lovaina, Lovaina la Nueva, Bélgica
Catherine VAN NIEUWENHOVEN, Universidad Catélica de Lovaina, Lovaina la Nueva, Bélgica

El presente estudio se base en los campos de investigaciéon centrados en el apren-
dizaje cooperativo y las regulaciones interactivas con la finalidad de identificar las
modalidades mds determinantes en la eficiencia del trabajo de grupo. El estudio se
realiz6 en una clase de tercero de secundaria (14 muchachas) de ensefianza general
en un establecimiento escolar situado en el centro de Bruselas. Dos diadas de alum-
nas fueron seleccionadas por su tipo de interaccién contrastado y fueron analizadas
con el fin de caracterizar el tipo de interaccion, el objeto de las discusiones, el nivel
de responsabilidad individual de cada miembro, asi como la presencia de comporta-
mientos de autorregulacion.
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INTRODUCTION

Depuis le passage a I’ere des compétences, la résolution de problemes est devenue
un enjeu clé de I'enseignement des mathématiques a travers le monde et occupe une
place centrale dans les curricula de formation (Hanin et Van Nieuwenhoven, 2016;
Lajoie et Bednarz, 2014; Marcoux, 2012; Verschaffel, Greer et Van Dooren, 2008). 1l est
ainsi attendu des éléves qu'ils soient capables de mobiliser, de maniere intégrée, des
ressources externes et internes pour résoudre des taches complexes, voire inédites
(Demonty et Fagnant, 2014). De nombreuses recherches ont, cependant, identifié les
difficultés importantes rencontrées par les éleves face a ces taches.

Parmi les travaux qui se sont penchés sur le développement de compétences, un
nombre important se sont intéressés a la régulation' des apprentissages en classe
(Allal, 2007; Mottier-Lopez, 2012). Parmi les différents types de régulations couram-
ment épinglés, les régulations interactives, et, plus précisément, celles résultant des
interactions entre éleves ont particulierement fait leurs preuves. Ce type de régula-
tion a le potentiel de susciter des conduites d’hétérorégulation pouvant conduire
a des conduites autorégulées et, ainsi, a une hausse des performances (Fagnant,
Dupont et Demonty, 2016; Lepareur et Grangeat, 2017; Mottier Lopez, 2007).

Pourtant, les recherches conduites dans I'enseignement secondaire soulignent la
réticence des enseignants a recourir régulierement au travail de groupe (Ginsburg
et al., 2005; Topping, 2011). Le colit temporel, le manque de compétence des ensei-
gnants et leurs doutes quant aux bienfaits d'une telle approche sont invoqués
pour rejeter cette modalité pédagogique (Plante, 2012). De plus, les enseignants y
recourent souvent de facon déstructurée (Slavin, 2010). La mise en place d'un travail
de groupe structuré, c’est-a-dire pour lequel la composition des groupes, le type de
relations entre les membres du groupe, etc. ont été pensés a priori, exige, en effet,
une formation spécifique de la part des enseignants (Baudrit, 2005; Buchs, Lehraus
et Crahay, 2012; Plante, 2012). Or ce n’est que dans sa version structurée que le travail
de groupe produit les effets bénéfiques qu’on lui connait (Buchs et al., 2012; Plante,
2012). Quelles sont les modalités de travail qui rendent les interactions entre éleves
efficaces? Si de nombreux chercheurs s’y sont déja intéressés, en comparant les
effets de I'introduction de modalités de travail différentes, les résultats ne sont pas
toujours concordants. La présente étude souhaite participer a la clarification des
résultats actuels en identifiant les modalités qui rendent les interactions entre éleves
efficaces, le tout par I'analyse de leurs échanges en contexte naturel de résolution de
probléemes mathématiques. Plusieurs questions sont ainsi posées: est-ce bénéfique
en matiere d’apprentissage de constituer des groupes d’éleves homogenes sur le plan
des habiletés mathématiques? Plus spécifiquement, regrouper des éléves présentant
un niveau d’habileté faible permet-il le dépassement des nceuds conceptuels des

1. La régulation renvoie aux «mécanismes qui assurent le guidage, le controle, I'ajustement des activités
cognitives, affectives et sociales, favorisant ainsi la transformation des compétences de I'apprenant» (Allal,
2007, p. 9).
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problémes a résoudre et le développement de conduites d’autorégulation? La nature
des interactions entre les membres d'un méme groupe varie-t-elle selon le niveau de
complexité du probléme?

ANCRAGE THEORIQUE
Interactions entre éléves

Que ce soient les recherches sur I'apprentissage coopératif (Baudrit, 2005; Buchs er
al., 2012), sur les régulations interactives (Allal, 2007; Mottier Lopez, 2012) ou sur
les interactions entre éleves porteuses de conflits sociocognitifs (Fuchs et al., 1995),
toutes s’accordent pour reconnaitre les bénéfices du travail en groupe. Ce dernier, en
permettant I’échange, la mise en commun et la confrontation d’idées, offre des occa-
sions d’apprentissage que le travail individuel a lui seul ne permet pas. Le travail en
groupe se démarque également, positivement, d'un traitement collectif des taches.
Plusieurs travaux révelent en effet que, lorsque les taches de mathématiques font
I'objet d'une analyse collective, les interventions de I'enseignant s’apparentent, bien
souvent, a un guidage directif orienté par le raisonnement de I'adulte plutoét qu'un
guidage axé sur celui de I'éleve (Bonnery, 2009; Fagnant et al., 2016; Ginsburg et al.,
2005). Toutefois, le simple fait de grouper les éleves est loin de garantir un apprentis-
sage coopératif effectif (Buchs, Gilles et Butera, 2012).

Plusieurs chercheurs ont tenté d’identifier empiriquement les modalités de travaux
de groupes efficaces dans le contexte de la résolution de problemes mathématiques.
Dans leur étude conduite aupres d’éleves de grades 3 et 4, Fuchs et al. (2000) se
penchent sur la taille du groupe (groupe de 4 éléves vs dyade) et le niveau de struc-
turation du groupe (collaboration structurée? vs collaboration non structurée) avec
comme principe de base de constituer des groupes avec une forte hétérogénéité
quant au niveau d’habileté en mathématiques. Si les éleves bénéficient de facon
semblable de la structure collective dans les deux formes de structuration, le nombre
d’échanges et la participation des éléves de niveau faible sont plus importants au
sein des dyades que des groupes de quatre éléves. Pour les éleves de niveau élevé, la
structure groupale, en ce qu’elle offre plus d’occasions de conflits sociocognitifs que
la dyade, est a privilégier. Cependant, plusieurs auteurs précisent que lorsque la diffé-
rence de niveau est trop importante entre les deux éleves, le travail n’est pas efficace:
le plus «fort» fait le travail (Baudrit, 2005).

Buchs et al. (2008) ajoutent que les relations asymétriques favorisent la complai-
sance. En d’autres termes, les groupes constitués d’individus présentant des niveaux

2. Dans la condition «collaboration structurée», les éléves sont amenés a prendre des rdles spécifiques,
lecteur, moniteur, controleur et scripteur. Dans le cas des dyades, les éleves alternent dans les roles de
lecteur/contrdleur et de scripteur/moniteur.
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d’habiletés différents sont moins favorables aux conflits sociocognitifs, indispen-
sables a l'apprentissage. Ils induisent plutét un accord de surface ou une simple
imitation.

De leur c6té, Demonty, Dupont et Fagnant (2014) se sont attardées sur quatre moda-
lités: la constitution du groupe, le type d’interaction, le role des indices et les objets
de discussion aupres d’éleves en fin d’enseignement primaire. Concernant les types
d’interaction, elles en mettent en relief trois. Le premier type d’interaction, que nous
avons appelé interaction «unilatérale», s’observe lorsqu'un des éleves du groupe
impose sa démarche, ne cherche pas a I’expliquer, et que les autres ne posent pas de
question d’éclaircissement. Le deuxiéme type d’interaction, appelé «explicitation»,
se caractérise par I’explication par chacun des membres du groupe de sa démarche
dans le but de convaincre les autres de sa pertinence. Le troisiéme type d’interac-
tion, baptisé «coconstruction», se caractérise par une construction collective de
la démarche de résolution. Les membres du groupe échangent leur avis en vue de
résoudre ensemble la tache proposée. Si la présence d’échanges au sein du groupe
(interactions de type «explicitation» et «coconstruction») «est loin de garantir la
réussite de la tache [...], a contrario, 'absence d’échanges a souvent abouti a une
réponse incorrecte» (Demonty et al., 2014, p. 188). Quant aux objets de discussion,
I'efficacité ou non des groupes semble surtout liée a la stratégie mise en ceuvre
pour résoudre la tache. Ensemble, ces constats ameénent ces chercheures a conclure
que des modalités de travail plus structurées conduiraient a une plus grande effica-
cité des travaux de groupe (Demonty et al., 2014).

De I'hétérorégulation a l'autorégulation

Rappelons ici que les travaux conduits dans le champ théorique de I'analyse des
régulations interactives (Hanin et Van Nieuwenhoven, 2018; Demonty et al., 2014;
Lepareur et Grangeat, 2017; Mottier Lopez, 2007) ont aussi mis a jour, dans le domaine
de la résolution de taches complexes, le potentiel des interactions entre pairs. Ces
dernieres constituent «des sources potentielles de régulation qui ont une fonction
de médiation a I'autorégulation de 1'éleve» (Mottier Lopez, 2012, p. 31). Toutefois,
compte tenu des difficultés rencontrées par les éleves dans la résolution de taches
complexes, il est nécessaire que ’enseignant dispense un enseignement explicite de
stratégies cognitives, de maniére a favoriser 'adoption d'une conduite d’hétéroré-
gulation pouvant donner lieu a des comportements d’autorégulation (Hanin et Van
Nieuwenhoven, 2018; Jaegers, Lafontaine et Fagnant, 2016; Kramarski et Mevarech,
2003).

Lorsque la régulation est stimulée par des facteurs externes tels que les interactions
entre éleves (E-E), entre I'éleve et le maitre ou la maitresse (E-M) ou entre I’éleve et les
outils mis a sa disposition (E-O), on parle d’hétérorégulation, tandis que lorsqu’elle
releve directement du chef de I'éleve, d’efforts internes, on parle d’autorégulation.
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§’il ne faut pas sous-estimer 'importance des interventions externes, des lors que
les conduites d’autorégulation ne s’acquiérent pas spontanément et automatique-
ment (Schunk, 2001), il ne faut pas non plus perdre de vue que ce sont les conduites
d’autorégulation, seules, qui assurent I'apprentissage (Allal, 2007). S’il n’y a pas de
consensus a I'’heure actuelle sur le nombre et la dénomination des stratégies d’au-
torégulation cognitive, beaucoup de chercheurs se rallient autour d'une typologie a
quatre dimensions (par exemple Cartier, Butler et Janosz, 2007; Focant et Grégoire,
2008; Patrick, Ryan et Pintrich, 1999; Zimmerman, 2011) : la détermination du but, la
planification, les stratégies de controle et les stratégies de régulation.

OBJECTIF DE L'ETUDE

La présente étude s’appuie sur les deux champs de recherche mentionnés supra afin
d’identifier les modalités les plus déterminantes dans l'efficacité des groupes. Nous
entendons par «groupes efficaces» ceux qui favorisent I'adoption par les éleves de
conduites d’autorégulation (compréhension approfondie du probleme, planification
de la démarche de résolution et vérification), le dépassement des enjeux concep-
tuels identifiés dans les tiches proposées et qui aboutissent a une réponse correcte
comprise par tous les membres du groupe. L'étude a été menée aupres d’éleves plus
agés que ceux repris dans les recherches antérieures, plus précisément au sein d'une
classe de troisieme secondaire (14 filles) de I’enseignement général d'une école située
a Bruxelles et présentant un indice socioéconomique® faible. Bien que l'idée soit
d’analyser les interactions entre éléves sans manipulation, au vu de la revue de la
littérature, nous avons pris plusieurs précautions, structurant a minima les groupes.
Premierement, compte tenu du niveau fragile des éleves, nous avons opté pour
un format en dyade. Deuxiemement, pour limiter au maximum le phénomene de
comparaison sociale, I'enseignant a pris soin d’associer des éleves de méme niveau
d’habiletés et entretenant une relation non conflictuelle. Pour la présente étude, nous
avons retenu deux dyades* se composant, toutes deux, d’éleves faibles en résolution
de probléemes et dont le francais est la langue maternelle. Elles ont été choisies pour
leur type d’interaction a priori trés contrasté: I'un efficace et I'autre inefficace.

COLLECTE DE DONNEES

Pendant quatre semaines, a raison d'une séance par semaine, les éleves de la classe
ont été invités a résoudre un probleme algébrique (voir annexe), d’abord indivi-
duellement, puis en dyade. Une analyse de ces problémes axée sur les relations et le
niveau de complexité est proposée en annexe.

3. Cet indice varie entre 1 et 20 et prend en compte cinq facteurs: le revenu par habitant, le niveau de
dipléme des parents, le taux de chomage, les activités professionnelles et le confort des logements
(Ministere de la Communauté francaise, 2009).

4. Sur les sept dyades participantes, seules deux répondaient a I'ensemble des conditions susmentionnées
(éleves faibles, entretenant une relation non conflictuelle et ayant le francais comme langue maternelle).
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Notons que les problemes ont été choisis par I'enseignant et qu’il s’agit de problemes
de réinvestissement. En donnant I'occasion aux éléves de résoudre d’abord indivi-
duellement le probleme, nous souhaitions permettre a chacun de s’approprier le
probleme. Les démarches spontanées individuelles viennent nourrir les échanges
en dyade. En accord avec les recherches soulignant la nécessité d'un enseigne-
ment explicite de stratégies cognitives de résolution de problemes pour favori-
ser le développement de conduites hétérorégulées et autorégulées (Hanin et Van
Nieuwenhoven, 2018; Blum, 2011; De Corte, Verschaffel et Masui, 2004; Kramarski
et Mevarech, 2003), préalablement a la premiére séance, 'enseignant a expliqué a
I'ensemble de la classe une démarche de résolution de probléemes en quatre étapes
(Fagnant, 2008; Verschaffel et al, 2004): construction d’'un modele de situation,
élaboration d'un plan d’attaque, vérification de la justesse et de la pertinence de
la réponse obtenue et communication de la réponse. Cette démarche a ensuite été
mise en application, par celui-ci, sur deux problemes algébriques différents de ceux
travaillés lors des quatre séances.

Afin d’étre en mesure de comprendre toute la complexité des interactions entre
éleves, nous avons adopté une approche qualitative a visée descriptive et compré-
hensive, et, plus précisément, 'étude de cas (Baxter et Jack, 2008; Willig, 2013; Yin,
2011). Effectivement, cette approche permet d’accéder a une description et a une
compréhension détaillées et contextualisées du cas qui nous préoccupe et de ses
complexités. Ce sont donc les échanges qui constituent 'unité d’analyse et non les
individus eux-mémes.

METHODE D’ANALYSE DES DONNEES

Les enregistrements ont été retranscrits sous forme de verbatim (Fereday et Muir-
Cochrane, 2006; Zhou, 2014). Les codes et les thémes ont été identifiés en utilisant
une combinaison d’approches inductive et déductive, et ce, afin de mettre en exergue
les liens dynamiques entre la théorie et les données. Par ailleurs, la procédure de
codage a suivi un processus itératif (Urdan, Solek et Schoenfelder, 2007).

Les échanges verbaux ont été classés, selon leur nature, en sept catégories: 1) com-
préhension (ex.: retour a I’énoncé, compréhension de I'explication du pair); 2) expli-
cation (ex.: description spontanée, ot a la demande, de sa démarche); 3) proposition
(ex.: suggestion de stratégie, de mise en équation, de réponse); 4) clarification (ex.:
question d’éclaircissement); 5) directive (ex.: calcul a effectuer); 6) désaccord (c.-a-d.
remise en question de la proposition de I'autre); et 7) vérification (c.-a-d. vérification
empirique® et pragmatique®, et vérification de la solution obtenue). Ces catégories

5. Le contrdle empirique consiste a s'assurer quaucune faute de calcul n'a été commise en refaisant les calculs
ou en effectuant la preuve (Focant et Grégoire, 2008).

6. Le controle pragmatique consiste a remettre en question la nature de la réponse et ses conditions de
validité en fonction du contexte (Houdement, 2011).
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serviront, par la suite, a caractériser le type d’interaction, 1'objet des discussions, le
niveau de responsabilité individuelle de chaque membre, ainsi que la présence de
conduites d’autorégulation.

PRESENTATION DES RESULTATS

La section consacrée aux résultats est scindée en deux parties. La premiére s’attache
a dresser des constats généraux relatifs a la nature des échanges verbaux au sein de
chaque dyade. La seconde cherche a affiner ces premiers constats en examinant cha-
cune des séances sous quatre angles: le type d’'interaction, I'objet des discussions, le
niveau de responsabilité individuelle de chaque membre de la dyade et la présence
de conduites d’autorégulation.

Nature des échanges verbaux

Le tableau 1 nous informe sur la nature des échanges verbaux au sein des dyades
lors de chaque probléemes. Au sein de la dyade Anaélle-Barbara, un premier constat
est le nombre restreint d’échanges. Le probleme 2 est celui qui comprend le nombre
le plus important d’échanges, témoignant de sa complexité pour les deux éleves.
La nature de ces échanges connait une évolution positive au cours des problemes.
Effectivement, si au probleme 1 les clarifications sollicitées par Anaélle sont d’ordre
pratique, elles deviennent, dés le probleme 2, de nature conceptuelle. De plus,
'orientation directive, non propice a I'apprentissage, prise par Barbara des le pro-
bléme 1, se dissipe des le probléme 3 au profit de I'explication. A contrario, 1a dyade
Camille-Dorothée se caractérise par un nombre élevé d’échanges. Au cours des
quatre problemes, Dorothée privilégie I'explication. Camille, pour sa part, recourt a
une palette d’échanges variés, significatifs en termes d’apprentissage (compréhen-
sion, proposition, explication et clarification), sauf pour le probleme 2, pour lequel
elle fait essentiellement des propositions.
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Tableau 1. Evolution de la nature des échanges verbaux entre la séance 1 et la
séance 4 pour chaque éléve
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“ 1l s'agit dans ce cas-ci de clarifications d'ordre pratique.
Légende: P1 = probleme 1; P2 = probleme 2; P3= probleme 3; P4= probléeme 4.

Caractériser I’évolution des interactions au sein de chaque dyade

Pour rappel, trois criteres ont été retenus pour la caractérisation des interactions: le
type d’interaction, le ou les objets de discussion et le niveau de responsabilité indivi-
duelle de chaque membre.

Dyade Anaélle-Barbara

Lors du premier probléme, plusieurs indices attestent d'un fonctionnement de type
«unilatéral ». Barbara «impose» sa démarche a Anaélle et dirige I'échange (transcrip-
tion 1). Le fait qu’elle ne se soucie ni de la démarche d’Anaélle ni des propositions
que cette derniére lui fait pour 'affiche commune, et qu’elle refuse d’adapter sa
démarche, en témoigne. S’il est vrai qu’a la demande d’Anaélle Barbara explique sa
démarche, ses explications sont trop rapides pour que sa condisciple puisse se les
approprier. Notons également qu’'Anaélle ne pose aucune question de clarification
d’ordre conceptuel. Si cette derniere ne semble pas réticente a reprendre la démarche
de Barbara («Et si on fait comme tu as fait ici?»), a plusieurs reprises elle tente de
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prendre sa place au sein de I'échange en mentionnant le plan d’attaque tel que défini
par I'enseignant, et en demandant de pouvoir écrire sur I'affiche commune. Si, la
premiere fois, elle se fait rabrouer par Barbara, la seconde elle n’arrive pas a suivre le
débit de parole de cette derniere. Au niveau des objets de discussion, il s’agit d'une
discussion tournant essentiellement autour de considérations pratiques. Par ses
propos, on constate qu’Anaélle n’a pas intégré le raisonnement de Barbara. Cette
derniére ne s’assure a aucun moment de sa compréhension.

Transcription 1. lllustration des échanges au sein de la dyade Anaélle-Barbara pour
le probleme 1

>

: L'age de la mere, tu as fait comment pour trouver ca?

@

: J7ai écrit tout mais ... Attends ! J'ai écrit I'age, puis jai fait le triple. Et puis j'ai fait plus 11 les 2.
Et puis jai fait ... 'age de la fille plus 11 fois 2. Et j'ai que la mére elle a 51 ans et |a fille, elle a
24 ans apres 11 ans.

: Moi, j'ai fait la méme chose mais sauf que jai pas trouvé.
: Ben, on a qu’a faire le mien.

: Mais, le plan d'attaque du probléeme ce nest pas ca. C'est le plan, c'est comment tu vas résoudre
ton probleme.

> @ >

@

: Ben oui, mais moi jai fait comme ca. Donc ¢a va étre un peu dur de I'écrire.
A: Et si on fait comme tu as fait ici?

B: Non, ca c’est trop long. Je vais juste écrire a partir d’ici. Donc, 10 c'est 30; 11 c’est 33; 12 c'est 36;
13 c’est 39. On va barrer ceux qui sont faux, c'est celui-la qui est juste... Plus 11, ca fait 24.

A: J'écris la fin? ... Donc 24 et quoi?
B: Et 51. Le double de I'age de la fille...
A: Stop, tu vas trop vite!

Lors du deuxieme probléme, on peut observer un changement dans le type d’interac-
tion entre Anaélle et Barbara (transcription 2). Effectivement, si, au début, Barbara
semble encore tenir fermement les rénes de I'échange, elle se remet en question
et écoute davantage les propositions d’Anaélle quand elle se rend compte que sa
démarche ne fonctionne pas. La modélisation sous la forme d'un systéme d’équa-
tions et la compréhension des relations entre les états et les taux constituent de réels
obstacles pour le duo. De plus, bien que I'on ne puisse pas encore parler «d’explici-
tation», leurs échanges, en contestant la stratégie a utiliser et la pertinence d’obtenir
un nombre décimal, prennent une tournure plus propice a 'apprentissage.
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Transcription 2. lllustration des échanges au sein de la dyade Anaélle-Barbara pour
le probleme 2

: Mais oui, mais on ne sait pas faire 16 divisé par 20.

: Je ne comprends pas. Alors c’est pas comme ca qu'il faut faire?
: Non

: Peut-étre les spectateurs divisés par la recette?

: Ca fera quand méme un chiffre a virgule...

™ ™ > @ > W

: Peut-étre que ¢a, il ne faut pas s'en occuper peut-étre? Peut-étre qu'on doit faire 28 740 divisés par
20 et ¢ca nous fait le nombre de places et 28 740 divisés par 14.

>

: Ben, 1437 places achetées pour 20. Et pour 14...

B: Non, pour 14 c’est pas comme ca. Enfin, je sais pas... Attends, vas-y, fais quand méme. Ben on
écrit euh... non ce n'est pas possible. [Voyant qu’Anaélle obtient un nombre décimal.]

A: On doit pas faire 20 plus 14?
B: Pourquoi?
A: Je ne sais pas.

Lors du troisiéeme probléme, elles explicitent toutes les deux leurs démarches,
mais l'interaction nous semble plus «unilatérale» que relever de I'«explicitation».
L'analyse des objets de discussion abonde dans le méme sens.

Lors du quatrieme probleme, il semblerait que la relation soit a nouveau «unilaté-
rale» (transcription 3). Effectivement, si, a plusieurs reprises, Barbara explique son
raisonnement a Anaélle et lui démontre que I'approche par essais-erreurs est perti-
nente dans ce cas-ci, quand cette derniére se propose d’expliciter le sien, sa proposi-
tion reste sans réponse. Comme précédemment, Anaélle cherche a prendre sa place
au sein de I’échange. Et, cette fois, ses interventions semblent témoigner de sa com-
préhension du probléme («Oui, et fois 11, ¢a fait 99»; «108 plus les 300»). Précisons
que, comme Anaélle le souligne d’entrée de jeu, elle n’a pas compris le probleme, on
peut faire I'hypothése que ce sont les explications de Barbara qui lui ont permis de
comprendre.

Transcription 3. Illustration des échanges au sein de la dyade Anaélle-Barbara pour
le probléeme 4

: T'as eu combien?
: Euh, attends, 12.
: Moi aussi. Enfin, j'ai pas trouvé... en fait, le calcul je nai pas tres bien compris.

@ > @ >

: Eh bien, le calcul, moi j'ai fait le nombre de T-shirt, attends... Le nombre de T-shirts fois 20. Puis
j/ai fait 9 euros fois x. Non... oui fois x. Puis apres fois 10. D'office c’est pas fois 10 parce qu'alors il
n'y a que 90 euros.

A: Oui, et fois 11, ca fait 99.
B: Oui.
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A: Regarde comment jai fait mon calcul, moi.

B: Donc 9 fois 10 ca fait que 90, donc c’est pas possible. 9 fois 11 ¢a fait 99... Ben 9 euros fois 12,
regarde ca fait 108 + 300, ca fait 408.

A: Oui, mais il faut un calcul pour trouver ca!

B: Mais non, parce qu'on a fait au hasard. Regarde, on a fait 9 fois 10 c'est 90, donc pas possible, car
ca fait 390. Puis on a fait 9 fois 11 ca fait 99, donc ca fait 399 donc, c’est pas possible. Puis on a
fait 9 fois 12 et ca c’est possible, car 9 fois 12 égale...

A: 108 plus les 300... [Elle est coupée par B.]
B: 108 euros. 300 + 108 = 408. Il faudra donc vendre au minimum 12 casquettes. Voila, probléeme fait!

Si 'augmentation des tentatives d’Anaélle de prendre place au sein de I'échange,
de préter main-forte pour les calculs, témoigne d'une certaine «responsabilité indi-
viduelle» vis-a-vis de I'apprentissage de la dyade, le fait qu’elle ne pose presque
pas de questions de clarification alors qu’elle n’a pas compris le probleme laisse
sous-entendre qu’elle ne ressent pas de forte responsabilité vis-a-vis de son propre
apprentissage. A contrario, la prise en charge par Barbara de chaque probleme et son
peu d’'intérét pour les suggestions d’Anaélle semble attester chez elle d'une forte res-
ponsabilité vis-a-vis de son propre apprentissage et d'une faible responsabilité pour
celui de la dyade.

Dyade Camille-Dorothée

Déja, au probleme 1, l'interaction entre Camille et Dorothée releve de '« explicita-
tion» et de la «coconstruction». Effectivement, quand elle apprend que Camille n’a
pas réussi a résoudre le probleme, Dorothée entreprend de le lui expliquer sans lui
imposer sa démarche. Les interventions de Camille montrent que celle-ci cherche
a comprendre le raisonnement de Dorothée et a contribuer a la construction de
celui-ci. Chaque fois que I'une des deux filles propose une nouvelle mise en équa-
tion (suite au non-fonctionnement de la précédente), elle est corésolue. Comme
le montre la transcription 4, elles échangent leurs avis, font des propositions, sont
a I'écoute l'une de l'autre. La relation entre Camille et Dorothée est symétrique.
Soulignons la difficulté que représente, pour les deux éleves, le traitement algébrique
des relations («inférieur de trois»; «le triple de») et la compréhension des relations
entre les grandeurs.
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Transcription 4. lllustration des échanges au sein de la dyade Camille-Dorothée pour
le probléeme 1

C: Doncg, ca fait 5x+3=0, aprés le -3 on le met de I'autre coté... mais c’est pas logique... C'est quoi ton
calcul a toi?

: x fois 3x est égal a 11 fois 2x-3.

: Et on met tous les x d'un coté et tous les nombres de l'autre?
: Oui.

: Mais c'est plus et pas fois non? Donc, x plus 3x.

: Ah oui, c’est plus, car c'est fois 3.

: Oui oui...

: Donc I'age x+3x, ca fait 4x.

: Plus 2x.

: Moins 2x.

: Ah oui.

: Estégal a ... 8.

: Hein?

: Oui, parce que 11-3.

: Ah oui, ca fait 8 plus x.

: Attends, 13 ca fait 2x.

: Oui, et apres on fait x est égal a 8 divisé par 2... ca fait 4.
: Attends, donc ici x est égal a 8 divisé par 2.

: Oui, et x est éqgal a 4.

: Et ca clest I'age de qui?

: De lafille.

- al sl al-al sl al=a - a = a = a =]

: La fille elle a 4 ans.

Quant a l'objet de la discussion, comme on peut le voir dans les différents extraits
(figures 4 a 6), il porte sur le cceur de l'activité mathématique (pertinence de la
stratégie utilisée, principes de résolution d'une équation, sens du résultat trouvé,
etc.). Cette coconstruction de la démarche de résolution est adoptée dans les trois
problémes suivants. Leurs propos se nourrissent mutuellement et leur permettent de
remettre en question leur procédure et d’en tester de nouvelles.

Par exemple, au probleme 3 (transcription 5), bien que Dorothée soit dubitative a
I'idée que «3x» et «3+x» soient deux écritures identiques, non seulement elle accepte
de tester la proposition de Camille, mais elle s’y implique cognitivement. Relevons
a nouveau la difficulté que représente le traitement algébrique des relations impli-
quées dans le probleme («triple de»; «50 de moins que»).
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Transcription 5. lllustration des échanges au sein de la dyade Camille-Dorothée pour
le probleme 3

: Plus Youssef, donc x+3-50, plus le x de Tanguy est égal a 1000.
: Attends, tu dois mettre ca entre parenthéses.
: Quoi?

: Oui parce que ca c'est quelque chose, ca c'est quelque chose, ca c'est quelque chose. Enfin quand
tu feras le calcul ca changera rien, mais il faut le mettre entre parenthéses... Donc ca fait 3x en
tout.

C: Je sais pas, jai 'impression que ca va pas.
D: Cest normal.

C: Euh, attends, attends.

D: On va essayer.

C: Dong, x+3. Je dois faire x+3+x+3-50?

D: Oui.

C: Est égal a 1000. Donc si on fait x+3, le truc de Clara.
D: Oui.

C

D

C:

D

: Oui, mais le moins 50 on le met la.

: Non, mais tu le mets Ia... Attends, regarde... donc ca fait 44.
: Pourquoi 44?

: Parce que regarde la, j'enléve.

el = al=la)

: Ah oui, parce que tu as fait 50-6.

Conduites hétérorégulées et autorégulées
Dyade Anaélle-Barbara

Au probleme 1, Anaélle attire I'attention de Barbara sur la nécessité de faire un
plan, mais Barbara, n’ayant pas procédé ainsi, rejette la proposition. Dans le second
probléme, Barbara opére un controle pragmatique de la réponse quand elle dit que
ce n'est pas possible d’obtenir un nombre décimal (transcription 6). La réaction
d’Anaélle («Euh, il faut prendre deux chiffres apres la virgule?») induit chez Barbara
une remise en question de sa procédure et 'essai d'une nouvelle stratégie (« Peut-étre
que ¢a, il ne faut pas s’en occuper peut-étre? Peut-étre qu’on doit faire 28740 divisés
par 20 et ca nous fait le nombre de places et 28740 divisés par 14.»). Ce processus
d’hétérorégulation semble donc s’étre soldé par une conduite autorégulée de la part
de Barbara. Malheureusement, ce processus est a sens unique. Au probleme 4, les
propos de Barbara («Regarde, on a fait 9 fois 10 c’est 90, donc pas possible, car ca fait
390. Puis on a fait 9 fois 11 ca fait 99, donc ca fait 399 donc, c’est pas possible. Puis
on a fait 9 fois 12 et ca c’est possible, car 9 fois 12 égale...»), traduisent un controle
pragmatique. Barbara s’est, en effet, souciée de respecter les contraintes posées dans
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I’énoncé (pour rappel: la vente des T-shirts et des casquettes doit étre supérieure a
405 €). Notons, cependant, 'absence de référence au contexte du probléme (stratégie
de détermination du but) et de planification.

Transcription 6. Illustration des échanges au sein de la dyade Anaélle-Barbara pour
le probléeme 2

>

: Euh, il faut prendre deux chiffres apreés la virgule?
B: Je sais pas... Mais, c'est n'importe quoi si c'est un chiffre a virgule.

>

: Mais non, on peut payer 11euros 47, mais on peut pas payer 11 euros 57 et 41, 12, 73. Clest
impossible. Donc, on les prend pas tous, on prend les deux.

: Mais oui, mais on ne sait pas faire 16 divisé par 20.

: Je ne comprends pas. Alors c'est pas comme ca qu'il faut faire.
: Non.

: Peut-étre les spectateurs divisés par la recette?

: Ca fera quand méme un chiffre 3 virgule...

@ ™ > @ > W

: Peut-étre que ca, il ne faut pas s’en occuper peut-étre? Peut-étre qu’on doit faire 28 740 divisés par
20 et ca nous fait le nombre de places et 28 740 divisés par 14.

Dyade Camille-Dorothée

Tout au long des quatre problemes, tant Camille que Dorothée recourent aux straté-
gies de détermination du but, de controle et de régulation. Concernant la stratégie
de détermination du but, elles n’hésitent pas a se référer a I'énoncé lorsqu’elles sont
coincées ou qu’elles constatent que leur démarche ne fonctionne pas (transcrip-
tion 7). Il est a noter que, pour le probleme pour lequel elles semblent rencontrer le
plus difficulté, elles ne se réferent qu'une seule fois a I'énoncé, et ce, au tout début
de leurs échanges.

Transcription 7. lllustration de l'utilisation de la stratégie de détermination du but
par Camille et Dorothée dans les quatre problemes

(P1) Regarde, donc 13, I'age de la mere est le triple de celui-la de sa fille, donc cest trois fois plus.
Dans 11 ans, c'est le double, donc deux fois plus. Le double de I'age de la fille sera inférieur de
3 ans a celui-la de sa mére. Donc si c’est 3x + 2x est égal a -3.

(P2) 28740 spectateurs ont assisté a un match pour lequel le prix des places était soit de 14 €, soit
de 20 €.

(P3) Sachant que la recette fut de 447 600 €, détermine le nombre de places a 14 et a 20 €.
(P4) Oui, donc voila, on dit que Clara a le triple de Tanguy.
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Leurs échanges sont dynamisés par 'application de contrdles pragmatiques et de
stratégies de régulation. Ainsi, dans le probleme 1, quand elles arrivent a la conclu-
sion que «Elle a 0 an, c’est pas possible», Camille enchaine directement avec une
autre proposition de mise en équation. Un autre exemple nous est donné au pro-
bleme 2: apres le constat par Barbara du non-fonctionnement de sa stratégie (« Mais
ca fait pas assez. Genre quand tu fais fois 14 et puis apres fois 20.»), Camille suren-
chérit («Mais, on peut pas faire 20 + 14 = 34 comme pgcd?»). Elles déploient, toutes
deux, des conduites d’hétérorégulation permettant de faire progresser I'échange et de
permettre a l'initiatrice de la démarche testée de se rendre compte du non-fonction-
nement de celle-ci et, ainsi, de s’autoréguler.

DISCUSSSION DES RESULTATS

S’appuyant sur une analyse qualitative, la présente étude s’est donné pour objectif
d’identifier les modalités qui rendent les interactions entre pairs efficaces en contexte
de résolution de problemes mathématiques. Un de nos objectifs était de constituer
des dyades homogenes pour éviter toute menace de compétence par le phénomene
de comparaison sociale. Nos constats semblent montrer que cette menace a été évi-
tée au sein des deux dyades. Pour la dyade Camille-Dorothée, les deux éléves osent
toutes les deux dire qu’elles n'ont pas compris, poser des questions de clarification,
faire des propositions, etc. Dans 'autre dyade, le fait qu’Anaélle précise, d’entrée de
jeu, qu’elle n’a pas compris le probleme, qu’elle ose faire part de son raisonnement
semble indiquer que la menace de compétence n’était pas présente.

Si les quatre énoncés proposés étaient jugés abordables par 'enseignant, I’analyse
des problemes et la nature des échanges révelent des niveaux d’exigence différents.
Les deux premiers problémes sont tres exigeants: types de problemes complexes,
états inconnus, nombre important de relations et modélisation complexe. D’ailleurs,
les deux dyades recourent préférentiellement a la méthode d’essai-erreur plutot qu’a
la mise en équation. Ce constat témoigne de la complexité de la compréhension des
relations entre les grandeurs en jeu. Le probleme 3, en ce qu’il ne présente que deux
relations, apparait moins complexe que les deux premiers. Cependant, comme les
deux premiers, il a mis en exergue la difficulté qu’ont les dyades a traiter algébrique-
ment des relations telles que «plus que», «moins que», «le triple de», etc. Quant au
probléme 4, on peut constater que 'emprise du contrat didactique («Madame a dit
qu'’il s’agissait de problemes algébriques, donc je dois essayer de formuler avec des
“x”.») a fait que les dyades n’ont pas tout de suite percu qu'il s’agissait d'un probleme
connecté’ (Bednarz et Janvier, 1994). Afin de favoriser le sentiment de compétence
de ces dyades fragiles, il aurait donc été plus judicieux de proposer les deux derniers

7. Un probléme est dit connecté quand «une relation peut facilement étre établie entre deux données
connues, induisant alors un raisonnement de type arithmétique sarticulant sur les données connues du
probléeme pour aboutir en fin de processus a retrouver la donnée inconnue» (Bednarz et Janvier, 1994,
p. 279).
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problémes en début de séquence. Ces constats soulignent I'importance, en formation
initiale, de former les enseignants a une analyse approfondie des problemes. L'enjeu
est de sélectionner des problémes suffisamment complexes pour favoriser de réels
échanges entre les éleves et justifier un travail en groupe sans que la complexité
devienne un frein a I’échange.

Méme si les problemes n’ont pas toujours été correctement résolus, un processus de
recherche est bien engagé entre les deux éleves. Camille, par exemple, recourt a une
palette d’échanges variés, significatifs en termes d’apprentissage: compréhension,
proposition, explication et clarification. Au niveau des stratégies de régulation cogni-
tive, la planification ne semble pas étre utilisée. Comme le souligne Focant (2008), la
planification requiert de pouvoir projeter les actions et stratégies a mettre en ceuvre
et d’évaluer leurs potentielles retombées (Focant, 2008). Cela nécessite d’avoir une
compréhension approfondie du probléeme ce qui, pour des résolveurs novices, n’est
pas chose aisée.

Etant donné les difficultés rencontrées par les éleves, le rassemblement en dyade
n'a pas permis de franchir les nceuds conceptuels rencontrés. Ainsi, si Camille et
Dorothée troquent I’expression «3 + x» pour celle de «3x», c’est parce que la premiere
ne donnait pas un résultat satisfaisant et non parce qu’elles se sont rendu compte
que leur expression était incorrecte. A plusieurs reprises, elles commettent également
des erreurs de priorité des opérations. La question se pose ici d’envisager des leviers
qui pourraient leur permettre de dépasser les nceuds conceptuels rencontrés. Allal
(2007) et Mottier-Lopez (2012) proposent de soutenir les interactions entre pairs par
I'intervention de I'enseignant ou la mise a disposition d’outils. Dans le premier cas,
Perrenoud met en garde quant a la possibilité d’interprétation de I'’enseignant au
niveau des démarches adoptées par les éléves pour «interférer adéquatement avec
les processus de pensée en cours» (Perrenoud, 1993, p. 45) et pour le second levier,
Demonty et al. (2014) précisent la difficulté de proposer des indices pertinents au bon
moment du processus de résolution. L'analyse des échanges entre nos deux dyades
met clairement en évidence des fonctionnements différents, traduisant des besoins
différents. Etant donné le niveau scolaire des éléves concernées et leur capacité a se
rendre compte de I'impasse dans laquelle elles se trouvent parfois, le recours auto-
nome a des indices pourrait étre une piste d’'amélioration du dispositif de classe.

Quant au fonctionnement interne des dyades, Camille et Dorothée alternent dif-
férents types d’interaction positive de type «explicitation» et «coconstruction»
(Demonty et al., 2014) et développent des conduites hétérorégulées et autorégulées,
méme si elles restent toutes les deux fragiles au niveau du raisonnement mathéma-
tique et n'atteignent pas toujours un résultat correct. Nos résultats corroborent les
études de Fuchs et collaborateurs (2000, 2008), qui précisent qu’il ne faut donc pas
nécessairement constituer des dyades hétérogenes et que les relations symétriques
sont favorables aux apprentissages. A ce sujet, plusieurs recherches révelent que lors-
qu’il y a un décalage entre les deux éleves, le plus «fort» a spontanément tendance
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a mettre en place une démarche assez directive plutdt que d’aider le plus «faible» a
s’approprier la démarche, tandis que ce dernier a spontanément tendance a se posi-
tionner en situation de «dépendance» par rapport au premier (Baudrit, 2005; Berzin,
2012; Peyrat-Malaterre, 2011). Pour infléchir cette tendance, et faire en sorte que
I'éleve le plus faible de la dyade ne soit plus un simple exécutant, une option consiste
a grouper des éleves ayant des solutions différentes avec pour mission de se mettre
d’accord sur une seule réponse qui sera ensuite défendue devant la classe complete
(Maurel et Sackur, 2010). Et les auteurs de cette proposition de préciser I'importance
d’amener chaque groupe a un échange argumenté sur les démarches empruntées par
chaque membre, plutdt qu’'a un accord public formel. 1l s’agit donc de favoriser des
échanges productifs sur le plan des apprentissages.

CONCLUSION

Notre but était d’identifier les modalités les plus déterminantes dans !'efficacité
du travail de groupe, c’est-a-dire celles qui favorisent 'adoption par les éleves de
conduites d’autorégulation, le dépassement des enjeux conceptuels ciblés et qui
aboutissent a une réponse correcte comprise par tous les membres du groupe. Pour
soutenir davantage le travail en groupe et en accord avec Crahay, Hindryckx et Lebe
(2001), il semble important de proposer un dispositif qui s’échelonne dans le temps
pour permettre a la dynamique d’interaction de s’installer entre les membres d'une
dyade. D’autres questions restent en suspens: les types d’interaction qui appa-
raissent dans les dyades influencent-ils I'efficacité des apprentissages? Les contenus
mémes des discussions influencent-ils I'efficacité de la dyade? Quelle place réserver
al’enseignant pour soutenir le dépassement des nceuds conceptuels?

Si la présente étude apporte une contribution aux avancées tant sur le plan de la
recherche que de la pratique, plusieurs limites sont a souligner. Premieérement, notre
analyse porte seulement sur deux dyades. Nos résultats devraient donc étre confir-
més aupres d'un échantillon plus large. Deuxiemement, les études ayant montré
des rapports différents a la discipline mathématique selon le genre (Frenzel et al.,
2007; Rozendaal, Minnaert et Boekaerts, 2001), il serait intéressant de répéter la
présente étude avec des dyades constituées exclusivement de garcons et des dyades
mixtes, et d’'en comparer les résultats. Troisiemement, si la plus-value d'un travail en
dyade «homogene» invite a réitérer I'expérience, la persistance de difficultés d’ordre
conceptuel incite a tester 'efficacité de différentes modalités de soutien, telles que
la mise a disposition d’indices bien pensés et une séquence de problemes plus
progressive.
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Séance 1

Séance 2

Enoncés

P1: «Question
d’age!»

L'age d'une
mere est
actuellement
le triple de
celui de sa fille.
Dans 11 ans, le
double de I'age
de la fille sera
inférieur de

3 ans a celui de
sa mere. Quel
est I'age actuel
de sa fille?

P2: « Match de
foot»

28740
spectateurs

ont assisté a

un match pour
lequel le prix
des places était
soit de 14€, soit
de 20€. Sachant
que la recette
fut de 447 600€,
détermine le
nombre de
places a 14€ et
a 20€.
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ANNEXE

PROBLEMES ALGEBRIQUES PROPOSES DANS LES QUATRE SEANCES

Type de
probleme

* Probleme de
transformation
dans le temps
et de relation
de comparaison
(Guzman,
Bednarz et Hitt,
2003)

* Probleme
déconnecté®
(Bednarz et
Janvier, 1994)

* Probleme de
taux

* Probleme
déconnecté

Modélisation
et résolution

Fille Mére

[——]

111 X2 +11
-
L

x : age de lafille

3x : 4ge de la mére

Age de lafille dans 11 ans : (x + 11)
Age de lamére dans 11 ans: (3x + 11)
2(x+11)=(Bx+11) -3

La fille a 14 ans et sa mére a 42 ans

447 600 €

28740 spectateurs

x =nombre de spectateur a 14 euros la place

y =nombre de spectateurs a 20 euros la place
x+y=128740

14x + 20y = 447 600

Il'y avait 7540 places a 20€ et 21200 places a 14€

Analyse
en matiere de
relation

* 4 états
inconnus

- 2 relations
multiplicatives

* 1 relation
additive

« 1 relation de
transformation
dans le temps

* 2 états
inconnus

« 2 totaux
connus

- 2 relations de
taux

« 1 relation
additive

Analyse
en matiére de
complexité

« Deux types de
probléemes en
un seul.

* Pas d’état
donné, on ne
dispose que de
relations.

- 4 états a
considérer et
non 2
(mere et fille)

* Jeu de
parenthése:
2x+11 ou
2(x+11).

La relation
«inférieur de
3» demande
une réflexion
surou va le
«-3»,

Mise en
relation

de deux
informations:
le nombre de
places a 14€
et 20€ avec
le nombre de
spectateurs.

Modélisation
sous la forme
d’un systéeme
d’équations.

* La présence de
taux.

8. Un probleme est dit «déconnecté» lorsqu’«aucun pont ne peut étre établi a priori directement entre les
données connues du probleme» (Bednarz et Janvier, 1994, p. 279).
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Séance 3

Séance 4

Enoncés

P3: «Partage
d’argent»

Clara, Youssef
et Tanguy se
partagent la
somme de
1000€. Sachant
que Clara recoit
le triple de
Tanguy et que
Youssef recoit
50€ de moins
que Clara, quelle
est la somme
recue par
chacun d'eux?

P4: « Casquettes
et lunettes»

Tu vends des
t-shirts a 15€ et
des casquettes
3 9€. Apres
une heure tu as
vendu tous les
T-shirts (20) et
il te reste des
casquettes. Si
tu dois avoir
une recette
supérieure a
405€, combien
de casquettes
minimum
devras-tu
vendre?

La dyade contribue-t-elle a I'adoption de conduites dautorégulation en résolution de problemes mathématiques

chez les éleves du milieu du secondaire?

Modélisation
et résolution

Type de
probléeme

« Probleme de
comparaison
et, plus
précisément,

Tanguy

de composition |

Clara Youssef
(Bednarz et

= |
Janvier, 1994)

* Probleme X3

déconnecté
X : montant pergu par Tanguy

3x : montant pergu par Clara

3x — 50: montant pergu par Youssef

x + (3x) + (3x — 50) = 1000

Tanguy a regu 150¢€, Clara 450€ et Youssef 400€

* Probleme

connecté® Prix des T-shirts : 20x15 = 300€
405 —300 = 105

105
o5 = 11,66 ...66 ...

Il faut vendre au minimum 12 casquettes

Analyse
en matiére de
relation

* 3 états
inconnus

« 1 total connu

« 1 relation
additive

+ 1 relation
multiplicative

Analyse
en matiere de
complexité

* Identifier
judicieusement
le générateur
(«x»). s
peuvent
tous les trois
|'étre, mais
selon le choix
fait, la mise
en équation
peut étre
plus difficile
(présence
de fractions)
(Saboya,
Tremblay,
Adihou, Squalli
etal., 2013).

« Interprétation
du «au
moins »
comme une
inégalité
et comme
conduisant a
une diversité
de réponses
possibles.

* Réponse
décimale qui
nécessite une
interprétation
de la solution.

9. Voir note 7.
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