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Résumé court 

Le but de cette recherche est de définir les composantes d'une stntégie d'évaluation 

formative d'habiletés de résolution de problème et de la mettre à l'essai dans le cadre 

d'activités d'apprentissage. Cette stratégie vise le diagnostic de l'écart existant entre le modèle 

mental de l'apprenant et la structure de la tîche en terme de connaissances acquises et 

imergentes et génère des consignes de régulation axées sur le développement d'une base de 

connaissances opérationnelle. La démarche d'explicitation du modèle mental proposée aide 

l'apprenant à élaborer un autodiagnostic fiable, traduisant sa prise de conscience de I'écart. 

L'analyse comparative de trois situations de verbalisation (concomitante. préalablz et 

consécutive à la tâche) a permis de décrire les conditions favorables et les limites de 

l'explicitation du modèle mental par rapport à Iëtat de dkveloppement de l'habileté. Cette 

étude exploratoire suggère plusieurs pistes pour le questionnement du fonctionnement 

cognitif de l'apprenant applicables dans différents contextes de formation. 



Résumé long 

Cette recherche exploratoire a pour but de développer et mettre à l'essai une satégie 

d'évaluation formative axée sur l'identification du modèle mental de I'apprenant dans un  
contexte de formation B la résolution de problèmes. Le cadre conceptuel. élaboré dans une 

perspective cognitiviste. définit les fonctions pédagogiques et méthodologiques de la 

stratégie. Celle-ci vise le recueil des composantes du modéle mental, l'élaboration d'un 

diagnostic descriptif et interprétatif de l'écart existant entre le modele mental de l'apprenant et 

la structure de la tâche. ainsi que la conception de consignes de régulation favorisant la 

réduction de cet écart. Trois modes de recueil complémentaires (verbalisation concomitante. 

préalable et consécutive à la tâche) suscitent l'explicitation du modèle mental, au cours d'un 

entretien semi-structuré, dans le but d'aider l'apprenant h développer un autodiagnostic 

fiable. de réduire le poids des inférences d'interprétation lors de l'élaboration du diagnostic et 

de valider celui-ci. Le diagnostic est interprété en terme de développement de l'habileté et de 

décalage avec la tâche. Les consignes de rigulation varient en fonction de l'ampleur du 

décalage avec la tîche et de la capacité de l'apprenant à effectuer une démarche spontanée de 

régulation pendant l'entretien. La méthodologie de recherche comporte le développement de 

la stratégie, sa mise à ['essai auprès d'un groupe d'apprenants et l'analyse qualitative du 

matériel recueilli. Les résultats comprennent huit études de cas incluant la description du 

produit des différents types de recueil. les diagnostics posés et les consignes de régulation 

suggtirées. ainsi que le bilan de l'impact pédagogique et méthodologique de la stratégie. 

L'analyse comparative des trois situations de verbalisation montre que les conditions 

d'explicitation du modele mental dipendent étroitement de l'état de développement de 

I'habilete. Les modes de recueil de l'information doivent être diversifiés et adaptés aux 

capacités cognitives et mé tacognitives de l'apprenant. Les pis tes exploratoires issues de cette 

recherche envisagent l'utilisation et l'adaptation de cette stratégie d'évaluation formative dans 

d'autres contextes de formation. telle une démarche d'auto-apprentissage informatisée. 
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INTRODUCTION 



Le but de cette recherche est de définir les composantes d'une stratégie d'évaluation 

formative d'habiletés de résolution de problème et de la mettre à l'essai dans le contexte d'une 

activité d'apprentissage. en l'occurrence un cours universitaire de Planification de systèmes 

d'enseignement. 11 s'agit en particulier de préciser à quelles conditions et comment les 

méthodes utilisées dans les recherches en sciences cognitives pour rendre explicites les 

modèles mentaux de sujets peuvent étre transposées et utilisées dans un contexte de formation 

par résolution de problèmes. 

En tant que chercheure et enseignante. c'est la fonction diagnostique de I'évüluation 

et le dialogue qu'elle suscite avec l'apprenant qui nous ont particulièrement intéressée. 

Préoccupée par l'aspect pragmatique de la recherche en éducation. nous avons privilégié dans 

cette recherche l'aspect de développement dans une penpective exploratoire. Notre irude 
inclut une démarche conceptuelle approfondie qui. bien qu'elle soit très stimulante et 

nécessaire dans le contexte de I'élabontion d'instruments destinés à guider l'apprentissage et 

à comprendre le fonctionnement cognitif des apprenants. reste encore souvent le privilège du 

chercheur. Le partage de cette démarche nous semble être tout aussi essentiel que son utilité 

concrète. Nous avons donc développé une stratégie de questionnement de l'apprenant à l'aide 

de ce cadre conceptuel. Cette stratégie reflète des choix pédagogiques et méthodologiques que 
nous voulions congruents avec les visées de l'évaluation cognitive dynamique. 

Le cheminement de notre recherche représente donc une démarche complète de 

conception de stratégie d'évaluation formative dans le cadre d'un cours. Nous pensons 

qu'elle pourra contribuer à noumr la réff exion des intervenants responsables de formations 

dans lesquelles la résolution de problème tient une place importante et qui ressentent la 

necessité de développer de nouveaux moyens d'évaluation formative compatibles avec la 

cornplexitd de ce type dhabileté. 

Dans cette perspective, cette recherche pourrait servir de guide pour l'élaboration 

d'instruments de diagnostic descriptif ou interpretatif, dans des contextes variés de formation 

et nous pensons en particulier aux systemes d'auto-apprentissage conçus dans le cadre des 

nouvelles technologies d'information et de communication. En effet. la conception de tels 

systèmes de formation implique de plus en plus l'insertion de moyens d'évaluation que 
l'apprenant utilise de maniere autonome. quand il le souhaite. Allai ( 199 1) mentionne qu'une 
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démarche instrumentée d'évaluation continue pourrait s'inscrire aisement dans un contexte 

d'apprentissage assisté par ordinateur. pour autant que les instruments élaborés permettent à 

l'apprenant de détecter les caractéristiques de son fonctionnement pendant la tache et de 

remédier aux difficultés qu'il rencontre. 

Notre démarche a consisté à explorer de manière intuitive d'abord puis systématique 

par la suite. les différents domaines qui nous ont paru pouvoir guider l'élaboration d'une 

telle stratégie. Les théories des modèles mentaux. l'examen des différentes techniques de 

verbalisation et d'extraction des connaissances. les domaines de la résolution de problème. de 

i'évaluation formative et de I'évaluation cognitive ont contribué à la construction de notre 

questionnement. 

Les étapes de présentation de ce travail respectent les caractéristiques d'une 

recherche exploratoire avec développement d'instruments ainsi que les modalités d'une 

recherche qualitative. La problématique (Chapitre 1) reflète l'état du problème tel qu'il peut 

être perçu sur le terrain par les chercheurs et les praticiens de l'évûluaiion formative. en 

référence aux thématiques principales de cette recherche. 

Le cadre conceptuel (Chapitre II) présente L'approfondissement de la problématique 

en vue de sa conceptualisation à travers la recension d'écrits ponant sur ces diffërentes 

thématiques. Le cadre conceptuel présente et articule les prescriptions théoriques. 

méthodologiques et instrumentales issues de la recension des écrits aux questions de 

recherche posées. Le cadre méthodologique (Chapitre III) décrit la stratégie développée, les 

conditions de sa mise à l'essai et la méthodologie de recueil et de traitement de l'information 

recueil1 ie. 

Dans le chapitre concernant les résultats (Chapitre IV) nous présenterons les 

résultats de la mise 9 l'essai de la stratégie auprès d'un groupe d'étudiants, sous Conne 

d'études de cas et nous en détaillerons l'impact pédagogique et méthodologique. Enfin, nous 

terminerons par les recommandations et les pistes émergeant de cette recherche exploratoire. 



CHAPITRE I 

PROBLÉMATIQUE 



Dans ce chapitre nous poserons les premiers jalons d'une problématique telle qu'elle 

peut être élaborée dans le contexte d'une recherche exploratoire. Van der Maren (1995) 

prkcise que dans ce genre de recherche, il est pertinent de procéder à une .description 

contextuûlisée» du problème, c'est-à-dire une présentation du problème relevant plutôt de la 

perception des acteurs sur le tenain et des intuitions du chercheur. Cette description sera 

rafinée une fois que l'analyse des écrits relatifs aux différentes dimensions du problème aura 

tié présentée (voir Chapitre II). Nous commencerons par décrire brièvement l'évolution des 

préoccupations de la recherche en pédagogie et dans le domaine de l'évaluation. afin de situer 

le contexte de notre étude. Nous décrirons les enjeux de l'évaluation des habiletés de 

résolution de problème et de l'observation des activités mentales dans un cadre pédagogique. 

Nous développerons alors les aspects du probleme spécifiques à la conception d'une stratégie 

d'évaluation formative dans une perspective cognitiviste. et nous terminerons par 

l'élaboration d'une première version des questions de recherche relativement aux 

composantes essentielles d'une telle stratégie. 

A. L'IMPACT DE LA PSYCHOLOGIE COGNITIVE SUR LA RECHERCHE EN 
PEDAGOGIE 

Les questions de recherche explorées dans le domaine de la psychologie cognitive au 
cours des trente dernières années ont visé la description et la compréhension des processus 

cognitifs de l'être humain et ont permis d'en répertorier les multiples composantes et le 

fonctionnement. La psychologie cognitive et les théories du traitement de l'information se 

preoccupent des mécanismes d'actualisation des connaissances en action effective. 

s'interrogeant sur le statut des produits cognitifs et sur leun liens avec les processus 

cognitifs. 

Dans le contexte scolaire, ce sont les recherches du type "processus-produit" qui ont 

sans doute le plus favorise un rapprochement entre l'approche cognitiviste et la pédagogie. 

De Ketele (1988) nous rappelle que ces recherches, bien qu'elles tentent de cerner la 

complexité de la situation éducative, se sont centrées presque exclusivement sur le pôle de 

l'agent de formation (l'enseignant) afin de déterminer l'impact de son action sur l'apprenant 

et sa performance. 



Si les recherches ont pris le soin d'observer les comportements des élèves en interaction avec 
ceux de l'enseignant pour les mettre en relation avec les effets obssrv&s, elles ont presque toujours 
négligé ce qui se passait plus ou moins consciemment dans la "boîte noire" de l'élève. (De Ketele. 
1988, p. 199). 

De nombreuses recherches en éducation se consacrent actuellement au projet de 

fonder des interventions pédagogiques sur l'approche cognitiviste. Le développement de 

modèles explicatifs et descriptifs de la situation éducative dans toute sa complexité reste une 

voie d'avenir essentielle dans la recherche en éducation. 

1. Les changements dans la conception de l'évaluation 

Dans le domaine de l'évaluation. l'intérêt des chercheurs et des pédagogues a évolué 

et la performance n'est plus considérée comme Ic seul indicateur valable de I'efficacité des 

interventions pédagogiques ou de l'apprentissage (Cardinet. 1988; Scallon. 1992: Allal. 

Cardinet et Perrenoud. 1979; Allal, 1991). Le but de l'évaluation n'est plus uniquement de 

situer I'éleve par rapport à l'atteinte d'objectifs d'apprentissage mais plutôt d'identifier l'état 

de sa structure cognitive à un moment donné (Royer. Cisero et Carlo. 1993). On considère 

qu'une pédagogie efficace devrait susciter un changement qualitatif dans la structure cognitive 

de l'apprenant. On reconnaît qu'il est t d s  important d'aider l'apprenant 8 identifier ses acquis 

et à prendre conscience de la maniere dont il les utilise. panicuiierement dans le cadre 

d'apprentissage d'habiletés complexes. Ainsi. plusieurs recherches en sciences cognitives 

montrent qu'il est davantage pertinent d'effectuer un "retraçage" du processus qui a généré la 

performance (Winn. 199 1; Verrnunt. 1989) et de faire porter les actions régulatrices sur ce 

processus plutôt que sur la performance (Perkins, 1991). Ces approches donnent un 
éclairage utile sur les raisons pédagogiques qui conduisent à privilégier l'explicitation des 

représentations des apprenants et sur les effets de cette explicitation quant à l'apprentissage 

(Duffy. Roelher et Hemnann. 1988; Hemnann, 1990: Redding, 199 1). 

D'un point de vue pédagogique, l'accent est donc mis sur la dimension diagnostique 

de l'évaluation. comme en témoignent les préoccupations de recherche dans les domaines de 

l'évaluation formative et de l'évaluation cognitive (Frederiksen, Glaser. Lesgold et Shafto, 

1990; Allal. 199 1 ; Royer, Cisero et Carle. 1993; Grégoire. 1996). L'kvaluation formative a 

subi un profond changement en ce qui concerne ses fondements et ses modalités : elle se 
"libère"' du cadre de la pédagogie de la maîtrise pour s'implanter dans des contexte 

d'apprentissage d'habiletés complexes. Cvaluées en fin de cycle d'apprentissage (objectifs 

1. Nous empnrntons cette expression II  Gkrard Scdlon (1996. p. 162). 
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terminaux). 11 en résulte de nouvelles exigences pragmatiques : I'apprenant est impliqué de 

plus en plus dans des démarches d'auto-évaluation et la rétroaction s'inscrit 

systématiquement dans la formation; la régulation et l'auto-évaluation restent les enjeux 

centraux d'une réflexion sur la pratique de l'évaluation formative que la psychologie 

cognitive alimente abondamment (Scailon, 1996). 

2. Les habiletés de résolution de problème et les modèles mentaux 

La résolution de problèmes constitue un objectif d'apprentissage privilégié dans de 

nombreux domaines de formation (Tuma et Reif, 1980: Guilbert et Ouellet, 1997). Les 

problèmes proposés dans une formation permettent à l'apprenant d'acquérir et d'utiliser de 

nouvelles connaissances ou d'en raffiner l'organisation. La résolution de problème fait partie 

des activités cognitives finalisées. c'est-à-dire des activités reliées h la réalisation d'une tiiche. 

orientées par la poursuite de buts et reposant sur la construction de représentations et 

d'opérations sur ces représentations (Richard. 1990). Dans une perspective d'évaluation. la 

compréhension de cette activité mentale s'avère essentielle et exige le développement de 

moyens originaux et efficaces (Van Stappen, 1989; Royer. Cisero et Carlo. 1993); cependant 

la question est de savoir si l'on doit évaluer le processus ou les résultats et comment (Van 

Stappen, 1989) ? 

Lonqu'on parle de résolution de problème. il est important de faire une distinction 

terminologique entre les tîches de résolution de problèmes proprement dites et les 

mécanismes par lesquels ces tîches prennent place. bien que ces deux réalités soient souvent 

désignées dans les travaux de recherche par le terme de "processus". 

Globaiernent. ces mécanismes ont été catégorisés en deux groupes : les heuristiques 

et les stratégies (relevant du paradigme du traitement de l'information), et les processus 

complexes (plus souvent évoqués dans les recherche de type gestaltiste) (Rowe. 1985). Les 

heuristiques et les stratégies proviennent du répertoire du sujet; il peut les apprendre et on 

peut les lui suggérer (Lsngley, 1989; Swanson, O'Connor et Cooney. 1990). En situation de 

probléme, il choisit les plus pertinentes, les applique et contrôle leurs effets. Elles constituent 

un moyen de suivre la procédure de résolution et leur ddtection contribue à la prescription de 

méthodes de résolution adéquates? 

2 .  «Dans les ouvrages consultés, nous n'avons pas trouvd d'c'tude systrlmatique de cette question. Il reste 18 un 
travail 1  accomplir^ (Van Strippcn, 1989, p. 82). 

3 .  Les heuristiques sont pdsentécs par Swanson, O' Connor et Cooney (1990) comme des actions mcntalcs 
&&& inctumt une représentation ou une ddfinition du probitme. i'identification de moyens pour acqudrir de 
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Les processus complexes échappent probablement dans une large mesure au 

contrôle humain, ils ne peuvent être appris; ils résultent du jugement de l'individu sur ses 

propres progrès et sur la pertinence de sa démarche. Ces processus sous-tendent la gestion 

des heuristiques et des stratégies mais leur observation directe est difficile voire impossible. 

une bonne partie des mécanismes sous-jacents à la résolution de probkme restant inaccessible 

à l'observateur extérieur et au sujet lui-même. 

L'évaluation formative ayant pour but d'orienter une régulation de l'apprentissage et 

de l'intervention pédagogique. il apparaît pertinent de demander à l'apprenant d'expliciter sa 

procédure de résolution complète dans le but de diagnostiquer ses difficultés (De Ketele et 

Paquay. 1983). d'analyser qualitativement ses erreurs et d'évaluer I'etat de développement de 

son habileté (Royer, Cisero et Carlo, 1993; Cardinet, 1988; Allal. 1991). Par ailleurs. seule 

la régulation ponant sur les habiletés contrôlables par l'apprenant est possible4, c'est 

pourquoi il appartient au concepteur de la stratégie d'évaluation fomative de choisir un  
modèle de résolution de problème susceptible d'être traduit en un certain nombre 

d'indicateurs pertinents pour la tâche. 

Lorsqu'il résout un problème. le solveur doit activer la base de connûissances 

susceptible de l'aider à résoudre ce problème. Mais <<Dans les situations de résolution de 

problèmes. il n'y a pas de passage direct des connaissances en mémoire à l'action: il faut 

construire une représentation spicifique de la situation à partir de laquelle est élaboré un 

processus de solution (Richard. 1990. p. 119)~. En situation de résolution de problème. 

l'individu se construit une représentation mentale du problème et il simule mentalement l'effet 

de ses actions sur l'environnement (Holyoak. 1983, 1990; Holland et al.. 1986). On appelle 

"modèle mental" ce type de représentation. Les sciences cognitives se préoccupent de 

comprendre et de décrire les modèles mentaux en tant que représentations individuelles du 

monde, activées dans les situations de résolution de problème, de planification d'action, de 

prise de décision et de contrôle de systemes complexes (Jacacinsky et Miller, 1978; 

Rasmussen, 1979; Gentner et Stevens. 1983; De Meer et Brown, 1983; Kieras et Bovair, 

l'information et de moyens d'interprétation ou d'évdustion de la so1ution du probléme tandis que les strstdgies 
sont définies comme des actions dont [es opérations peuvent Suc semblables celles des heuristiques 
mais qui sont appliqudts isoldmcnt : par exempie, l'analyse moyens-fins, le recours systématique à la 
rétroaction. la logique hypothético-ddductive et [a progression par essais et erreurs. Ces auteurs ont liste 2 1  
composantes de la résolution de probltme susceptibles d'ttrc miculdes en heuristiques ou en stratégies. 

4.  Comme le dit Cardinet, il n'est pas néccsdrc de contrôler tous les aspects de la production de l'Cl&t. 
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1984; Anzaï et Yokohama, 1984; Galotti, 1989; Cannon-Bowers, Tannenbaum, Salas et 

Converse, 199 1). 

La compréhension de l'activité de résolution de problème passe donc par 

IiidentifÏcation de représentations élaborées en cours de résolution. Le modèle mentai devient 

un enjeu de formation et son identification permet de cerner les causes de difficultés de 

manière plus raffinée. Un apprenant n'attend pas d'entreprendre une formation pour 

développer des connaissances sur des situations problématiques. Sa base de connaissances se 

construit au fil de l'apprentissage et se raffine au fil du développement de l'expertise. Les 

modèles mentaux reflètent I'activation de connaissances acquises avant et pendant la 

formation (Siegler, 1983). Un modèle mental est pertinent lorsqu'il permet d'orienter 

efficacement les actions d'un individu dans un contexte donné. La modification du modèle 

mental fait face i plusieurs obstacles que les auteurs relient à une fixité fonctionnelle du 

modèle (Holland et al, 1986). c'est h dire l'impossibilité de rendre effective des règles qui 

font partie du corpus d'apprentissage. 

Un système idéal d'dvaluation-enseignement devrait comporter l'identification de tous les 
modeles mentaux inadr'quats que l'apprenant est susceptible de possfder, le développement de procédures 
qui aident à identifier chacun de ces modtYes, le developpement de procédures pidagogiqurs de 
remédiation face aux modèles inadr'quats (Royer. Cisero et Carlo, 1993, p. 225). 

L'identification des modèles men taux des apprenants constitue donc une voie à 

explorer dans le domaine de l'évaluation cognitive mais elle entraîne de nombreuses 

contraintes méthodologiques. 

3. L'observation des activités mentales 

Le problème du chercheur qui s'intéresse A l'étude de la cognition est qu'il ne peut 

qu'inférer cette cognition à partir d'observables et de comportements tels que l'action du 

sujet, les traces ou les produits de ses actions, les verbalisations ou les autres indicateurs 

non-verbaux : mimiques et gestes divers ou les produits de ses actions (Sanderson, 1989: 

Naveh-Benjamin, Mc Keachie, Lin et Tucker, 1989). «La prise en compte de la verbalisation 

est un dénominateur commun à la recherche en psychologie cognitive et aux recherches- 

actions sur différents terrains d'application (ergonomie, formation, remédiation, extraction de 

connaissances» (Vermersch, 1990, p. 227). Dans notre cas, l'identification du modèle mental 

de l'apprenant pose de nombreux problèmes méthodologiques qui remettent en cause les 

limites des méthodes dévaluation formative (Allal, Cardinet et Perrenoud, 1979; Allal, 199 1 ; 

Scallon, 1996). 
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Rouse et Moms (1986) stipulent que les modèles mentaux sont des éléments très 

subjectifs qu'il est finalement difficile de repérer et de caractériser de manière certaine. Les 

recherches en psychologie cognitive fournissent de nombreuses pistes méthodologiques en 

vue de l'explicitation des modèles mentaux: elles sont principalement axées sur l'extraction de 

connaissances à l'aide de protocoles verbaux recueillis en cours de tâche ou consécutivement 

à celle-ci et sur l'analyse inférentielle des traces issues de la tâche. Ces méthodes démontrent 

qu'elles sont aptes à fournir de l'information sur le modèle mental d'un sujet à certaines 

conditions de validité et de fiabilité. Elles imposent plusieurs contraintes aux chercheurs et 

nécessitent une instrumentation de recueil des données coûteuse en temps et un travail 

d'interprétation très lourd. Il semble donc que les techniques d'évaluation des modèles 

mentaux sous-jacents aux habiletés cognitives soient identifiées mais que leur application 

reste encore méconnues en pçdagogie (Royer. Cisero et Carlo. 1993). L'élaboration d'un 

outil d'explicitation des modèles mentaux dans un contexte de formation devrait respecter les 

conditions minimales de validité et de fiabilité appliquées pour les méthodes dbveloppées en 

recherche. Leur application nécessite donc une adaptation en vue d'une instrumentation plus 

Iégère et exploitable par l'enseignant et l'apprenant : un allégement de la méthode de recueil 

des données et une simplification de l'analyse. 

Les protocoles de pensée à voix haute sont souvent dicrits, à la suite de Newell et 

Simon (1972). comme constituant l'observable idéal pour l'étude de la résolution de 

problkrnes. Selon Ohlsson ( 1990), l'analyse des observations empiriques recueillies en cours 

d'entretien doit permettre d'élaborer un certain nombre d'hypothèses sur la compréhension 

du problème et les ressources mentales que l'apprenant utilise pour les traiter, sur sa solution 

(la séquence des états mentaux traversés en fonction des buts poursuivis) et sur sa stratégie, 

c'est à dire l'ensemble des heuristiques qui ont généré le chemin de solution. 

De nombreuses objections ont été formulées a l'endroit de la verbalisation en ce qui 

a a i t  à sa capacite ZL fournir aux chercheurs une information pertinente. valide et fiable. Les 

réponses à la question de savoir si les verbalisations sont susceptibles de donner accès aux 

processus mentaux évoluent en fonction de la compréhension du fonctionnement cognitif lui- 

même et des perspectives méthodologiques. Les verbalisations ne pourraient rendre compte 

totalement de l'activité mentale du sujet et ne constituent qu'un "épiphdnomène" par rapport à 

la tâche. Beaucoup de recherches montrent par ailleurs que les sujets peuvent verbaliser des 

connaissances mais qu'ils ne peuvent les utiliser ou qu'ils les utilisent sans pouvoir les 

verbdiser : on ne peut donc inférer la cognition du sujet ii partir de ses seules verbalisations. 
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L'apparente impossibilité d'établir des modèles de fonctionnement cognitif partir 

de verbalisations de sujets serait. selon Hoc (1984). due à des difficultés d'ordre 

méthodologique probablement reliées à de mauvaises hypothèses de recherche ou à 

l'identification de mauvais indicateurs. Pour d'autres, l'analyse des protocoles verbaux ne 

poumit être objective puisqu'elle nécessite le recours aux inférences du chercheur. 

Les limites relatives à l'exploitation des protocoles verbaux proviennent des 

difficultés d'analyse de ce matériel (Hoc et Leplat. 1983). Les protocoles verbaux et en 

particulier les protocoles de pensée à voix haute (Newell. 1969; Newell et Simon. 1972; 

Ericsson et Simon. 1984; Ericsson. 1975; William. Hollan et Stevens, 1983). sont un type 

de trace relativement nouveaux qui posent un certain nombre de questions méthodolo,'q 01 ues. 

La vie mentale étant invisible, elle n'est identifiable que par un processus inférentiel que les 

chercheurs rendent trop rarement transparent. Soumettre cette activité inférentielle à une 

certaine discipline senit la seule manière de rationaliser une démarche qui  sans cela resterait 

purement subjective (Ohlsson. 1990). Pour Ericsson et Simon (1980, 1984) le problème de 

la validité thdorique de protocoles verbaux doit être posée en référence aux modèles qui 

refletent la situation d'entretien : le modèle du fonctionnement cognitif pour la tîche 

considérée (appelée la tâche-cible) et un modèle complémentaire relié à la production verbale. 

c'est-à-dire l'ensemble des contraintes et des consignes auxquelles est soumis le sujet en 
situation de verbalisation (appelées tâches-annexes). 

B. LA CONCEPTION D'UNE STRATEGIE DIEVALUATION FORMATIVE DANS UNE 
PERSPECTIVE COGNITIVISTE 

L'évaluation formative peut être définie comme une stratégie de formation 

individuûlis6e privilégiant l'aspect régulateur de l'évaluation : elle vise donc l'amélioration du 

processus d'apprentissage-enseignement? C'est essentiellement dans un but d'adaptation 

pédagogique que l'on pratiquera une évaluation formative6. 

5. Le concept dl&vduaiion formative a Cd introduit en 1967 par Sctivcn afin de definir la ddmarchc d'améliontion 
des mdthodes d'cnscignement ou de manuels suite à leur implantation. Blwm reprend ce concept (1972) pour 
l'utiliser dans le contexte des actions de l'enseignant qui tente de s'adapter aux difficultés ou aux progres 
d'apprentissage observés chez ses apprenants. Bioom (1972) présente I'tvaluation formative comme une des 
composantes essenticl1es de la pddagogie de la maîtrise et d'autres formes d'enseignement individualisés. Il 
semble qu'actuellement Ie4valuation fonnativc soit principalerncnt ddfinie à partir dc sa fonction régulatrice 
alors qu'ellc n'en a pourtant pas l'apanage, 

6. Selon Allal. Cardinet et Perrenoud (1979). toute modslitd d'hluation a une fonction de régulation : elle doit 
permettre d'assurer I'miculation entre les cmcténstiqucs de l'individu et celles du systéme. 



Le formateur qui souhaite procéder à l'évaluation formative des apprentissages est 

placé dans une situation exigeante, tant du point de vue de la réflexion théorique que du point 

de vue des contraintes méthodologiques qui entourent une telle démarche. 11 doit préciser le 

but poursuivi par l'évaluation, les aspects de l'apprentissage de l'élève qu'il veut observer, la 

décision issue de ce type d'évaluation et le moment de l'insertion de cette évaluation dans la 

séquence d'apprentissage. Dans de nombreuses pratiques d'évaluation, cette réflexion et ces 

choix restent intuitifs. peut-être partiellement articulés et. dans bien des cas. implicites 

(Cardinet, 1988). Qu'il s'agisse d'une stratégie d'évaluation informelle ou instrumentée. 

l'élaboration d'une démarche d'évaluation pertinente et efficace implique le recours à un cadre 

conceptuel déterminé qui oriente la conception des étapes essentielles de sa réalisation 

(Cardinet, 1988). 

D'après la définition qu'en donne De Landsheere en 19797, l'évaluation formative 

comporte deux volets indissociables : celui du diagnostic et celui de l'intervention. 

L'élaboration d'un diagnostic implique le recueil de l'information pertinente auprès de 

l'apprenant et l'interprétation de ces observables afin d'evaluer l'acquisition de l'apprenant 1 

un stade donné de sa formation. Une fois le diagnostic posé, il s'agit d'identifier les actions 

possibles en vue d'une régulation du processus d'apprentissage. La pratique de l'évaluation 

formative nécessitant un recours fréquent aux inférences (tant au niveau du diagnostic que de 

la régulation). il est essentiel que ceux qui la pratiquent se dotent d'un cadre conceptuel solide 

garantissant un recueil de données fiables et le contrôle de l'interprétation de celles-ci. Un 

cadre conceptuel pertinent permet à I'évaluateur d'élaborer une grille de lecture des 

comportements de l'apprenant et de choisir les méthodes d'observation pertinentes pour les 

indicateurs produits pendant la tâche. Le choix des procédures à utiliser pour le recueil de 

l'information pertinente, des principes devant guider l'interprétation et le diagnostic et enfin. 

le choix des démarches B suivre pour la régulation de l'apprentissage et/ou de l'enseignement 

ne sont plus fortuits mais bien justifies et planifiés (Cardinet, 1988; Allal. Cardinet et 

Perrenoud, 1979; Allal, 199 1 ). L'élaboration de ce cadre conceptuel s'articulera logiquement 

autour de ces composantes majeures : recueil. interprétation, diagnostic et consignes de 

r6gulation. 

7 .  «Évaluation intervenant. en principe, au terme de chaque tichc d'apprentissage et ayant pour objet d'informer 
apprenant et maître du degré de maitrise atteint et. dvcntuellernent. de  dtkouvrir ou et en quoi un 6kve Qrouvc 
des difficultés d'apprentissage, en vue de lui proposer ou de lui faire découvrir des satdgies  qui lui permettent de 
progrcssem(Dictionnain de la recherche et de i 'h iuat ion en dducation) (cite par Cardinet. 1988. p. 200). 
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Plusieurs théoriciens de l'évaluation formative ont contribué à préciser un certain 

nombre de variables pertinentes pour un cadre cognitiviste relativement à ces composantes 

(Grégoire, 1996). Ainsi, Cardine t s'en approche décrivant la démarche d'ivaluation 

formative à l'aide d'un cadre conceptuel constructiviste, tandis qu'Allal ( 1979. 199 1 ) 

l'approfondit en tentant de concilier l'approche cognitiviste et l'approche du traitement de 

l'information. 

Dans le contexte de l'évaluation formative d'habiletés complexes telles que la 

résolution de problème. le domaine des sciences cognitives offre des perspectives théoriques 

très intéressantes quant à l'élaboration de ce cadre conceptuel. en particulier pour les 

formateurs et les apprenants soucieux de comprendre les causes de difficultés d'apprentissage 

et le fonctionnement cognitif sous-jacent j: l'accomplissement de la tâche. On souligne 

Ilimportance de rendre explicites les composantes de la structure cognitive de l'apprenant 

avant. pendant et après la tâche, et l'intérêt de le rendre conscient des processus qu'il utilise 

en l'encourageant à évoquer ces processus (Verrnersch, 1990: Cardinet, 1988; Allal. 1991; 

Allal. Cardinet et Perrenoud, 1979; Royer. Cisero et Carlo. 1993). Cependant, l'exploitation 

pédagogique des résultats de recherches en sciences cognitives dans les situations 

d'évaluation fomative pose encore de nombreuses difficultés dues au manque de définitions 

opérationnelles susceptibles de conduire à l'identification d'indicateurs pertinents et aux 

limites que présentent les méthodes d'observation relatives aux processus et aux démarches 

cognitives (Scallon. 1996). 

Si l'on se situe dans le contexte d'une démarche instrumentée" la question reste de 

savoir si les méthodes utilisées dans les recherches de ce domaine sont tramposables dans un 
contexte tel que la plupart des formateurs le connaissent. Car c'est au formateur que revient la 

tâche de construire une stratégie d'évaluation formative qui soit applicable dans sa classe. En 

ce qui concerne les rnodalitds d'application de l'évaluation formative, Allal. Cardinet et 

Perrenoud ( 1979) précisent qu'il n'existe pas de stratégies toutes faites : c'est à l'enseignant 

d'élaborer son cadre conceptuel et ses instruments. L'élaboration d'une stratégie d'évaluation 

fomative instrumentie necessite une importante exploration en vue de l'élaboration du cadre 

conceptuel et des méthodes qui permettront de rendre opérationnelle la stratégie qui en est 

issue. Les pages qui suivent décrivent les problèmes spécifiques relies aux aspects 

8 .  *Dans le cas d'apprentissages reconnus comme cornpiexes, [...I le soucis d'amorcer une régulation approprite 
exigera plus de rigueur d'anaiysc pour rechercher ce qui peut faire obstacle h une maîtrise sûtisfriisante, voire 
mime h une r6ussite. C'est alors que les démarches instrumentdes d'dvaluation formûtivc pourront s'avkrer 
utilcs~(Scallon, 1992. p. 5). 
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conceptuels. méthodologiques et instrumentaux des fonctions essentielles d'une suategie 

d'évaluation formative. 

1. Le recueil de l'information 

Le recueil de l'information pose des questions théoriques et méthodologiques 

importantes : quelles informations recueillir. quand et comment les recueillir ? Les traits 

envisagés doivent être pertinents pour la décision à prendre et il faut que l'instrument créé 

pour la mesure de chaque trait permette effectivement cette mesure (validité) et donnent des 

informations sûres (fiabilité) (De Ketele et Roepiers. 1991: Csdinet. 1988). De Ketele et 

Roegiers (1991) relient la pertinence des données au degré d'inférence nécessaire pour les 

identifier : s'agit-il d'inférences fortes ou faibles. quelles sont les variables de forte inférence 

et les variables de faible inférence 9? Autrement dit quelles sont les données accessibles 

directement ou indirectement ? Quelles données nécessitent une interprétation approfondie et 

lesquelles peuvent être utilisées avec un minimum d'analyse interprétative ? Autant de 

questions auxquelles le concepteur devrait pouvoir répondre avant de procéder au recueil de 

l'information. 

Dans une perspective cognitiviste, les informations recueillies sur les résultats de 

l'apprentissage et le produit de la performance sont considérés comme secondaires par 

rapport aux informations relatives au processus d'apprentissage lui-même. Les informations 

nécessaires pour proceder i une Çvaluation formative sont celles qui permettent de suivre la 

progression de I'élève et de voir si elle se fait dans la direction et le rythme voulus. 

GÇntnlement. le recueil de l'information concerne les progrès et difficultés d'apprentissage 

rencontrés par l'élève. 11 s'agit de saisir sur le vif une situation essentiellement instable et non 

pas de mesurer une aptitude permanente ou une acquisition quasi définitive (Cardinet. 1988). 

La résolution de problème constitue des lors l'activité clef 1 examiner. sans doute ;1 

cause de son lien étroit avec l'approche clinique piagétienne. ail faut examiner comment 

l'élève s'y prend pour résoudre son problème et intervenir alors pour redresser ou élargir ses 

suategies~ (Cardinet, 1988, p. 77). Concrètement cette "observation" s'appuie sur les états 

de la motivation de I'élève, sur la régularite de son effort. sa représentation du domaine. sa 

9 .  Les inférences peuvent être ddfinies comme ades informations secondaires Ciaborées par des activitks totalement 
int&ioris&es 3 partir d'informations primitives rrlriiives h un environnement donnç. L'infdrcncc désigne donc 
13 fois ïactivitt infércntielle et l'information infkrée. l'action et son rbuttatm (Richard, Bonnet et Gighlione. 
p.106). L'activite infCrentieile intervient des qu'il y a traitement dc l'information (ibid., p. 106). Les variables 
il infdrences hautes seront moins sujettes une interprétation univoque que les variables de faible infkrence. 
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façon d'aborder la tache. sa stratégie à la fois verbalisée et "subconsciente" de résolution de 

problème (Cardinet. 1988). 

Lorsqu'on se situe dans une perspective cognitiviste, le but du recueil de 

l'information doit être de acornprendre le fonctionnement cognitif de l'élève face à la tâche 

proposée» (Allal. Cardinet et Perrenoud, 1979. p. 136). Dans cette perspective. différentes 

variables pourraient être étudiées : les représentations associées à la tâche. les stratégies ou 

procédures utilisées et les erreurs cornrnisesl0. 

Le moment de 1'6valuation doit faire l'objet d'one réflexion préalable. Dans le cas 

d'une évaluation formative ponctuelle. l'enseignant procède à un questionnement (test k i t  

ou automatisé) suite à une séquence d'enseignement, accompagné d'une régulation 

rétroactive (la plus individualisée possible), ce qui permet de regrouper les apprenants en 

fonction de leurs difficultés et d'effectuer un retour sur les objectifs non maîtrisés (Allal. 

1991). Même si cela constitue un progrès par rapport aux évaluations sommatives ou 

prédictives. ces modalités ne correspondent pas aux modalités optimales d'une approche 

évaluative cognitiviste qui devrait. selon Allal. être totalement individualisée et intégrée aux 

activités d'apprentissage. Dans le cas d'une évaluation formative continue. les procédures 

d'évaluation sont intégrées à la formation. L'observation constante de l'apprenant permet de 

repérer ses difficultks ou ses réussites et l'informent immédiatement des actions de régulation 

nécessaires. Cette démarche est facilitée Ionque on utilise du «matériel adaptatif et interactif 

tel que des programmes assistés par ordinateur conçus dans une optique de résolution de 

problèmes (Allal, 1991. p. 59). pour autant que ce matériel soit conçu rpour aider 

l'apprenant à découvrir les caractéristiques de sa propre activité et à réorienter sa démarche 

lorsque des problèmes surgissent>) (ibid. p. 59). 

Selon Cardinet. l'examen formatif doit être conçu sur mesure et proposé au moment 

approprié : l'interrogation orale serait la meilleure forme de questionnement car elle permet 

une plus grande souplesse. Ce type d'examen prend la forme d'un entretien clinique, suivie 

d'une analyse qualitative des erreurs et les questions qui le constituent reposent sur des 

hypothèses orientant le diagnostic (Cardinet. 1988). La réalisation de ce genre d'évaluation 

nécessite souvent une étude exploratoire visant à identifier les erreurs types pour une tâche 

1 O. L'analyse des fautes classiques que commet l'apprenant offre ceminement des perspectives du point de vue de 
l'kvaiuation diagnostique. On considere alors que l'erreur commise a (aune signification psychologique» 
(Scallon. 1992, p. 83) que I'dltve pourrait lui-même dtcrire et exptiquer dans le contexte d'un entretien clinique: 
I'dIabontion de rtpenoires de réponses erronées relides 5 des dilficultds d'apprentissage précises permettrait P 
l'enseignant d'inférer les causes de difficultds partir de la réponse fournie par l'apprenant. lui Çviunt ainsi 
d'avoir à l'interroger. 
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donnée. Elle s'opéntionnaiise alors sous forme d'un test criténé. Dans une entrevue clinique, 

la fidélité est généralement assez limitée. Dans ce cas, l'auto-évaluation apportera des 

informations plus valides sur les stratégies de l'élève que des épreuves du type tests (De 

Ketele et Paquay. 1983) puisqu'elle permettrait à l'apprenant d'exprimer ses difficultés telles 

qu'il les perçoit. Cardinet souligne cependant qu'il semble facile de demander à un apprenant 

de raisonner à haute voix mais que cela introduit en réalité une tâche supplémentaire qui n'est 

pas à la portée de chaque apprenant. Il en est de même pour l'introspection ou la réflexion 
après la tâche. Le recueil de protocoles verbaux exhaustifs étant a priori difficile j. appliquer 

dans le contexte d'un groupe de 15-25 élèves. Allai (199 1) propose d'utiliser des méthodes 

de recueil plus simples telles I'observation avec liste de contrôle, le compte rendu 

d'inspiration ethnographique, les tests. les exercices et les fiches de travail. 

L'apprenant n'est pas moins sollicité par ce type d'évaluation puisque sa 

participation est nécessaire a toutes les étapes du processus. Face à des apprenants de plus en 

plus autonomes (voire totalement autonomes en situation d'auto-apprentissage). il devient 

urgent de proposer des méthodes mettant l'accent sur l'auto-évaluation et de rendre 

transparents les modèles de compréhension et d'interprétation de la performance (Scallon, 

1992; Royer, Cisero et Carlo. 1993). 

2. L'élaboration du diagnostic 

L'ilaboration du diagnostic dépend étroitement de la conception de I'apprentissage 

que se fait I'évaluateur. Fidèle à une perspective constructiviste fondée sur les mecanismes de 

conflit cognitif. Cardinet définit I'apprentissage comme <<le résultat d'une activité cognitive de 

l'élève qui I'amiine j. transformer ses représentations. parce qu'il constate qu'elles sont en 

contradiction avec la réalité» (Cardinet. 1988. p. 75). Le diagnostic ne devrait donc porter 

que sur les stratégies (cognitives) de l'apprenant et. plus particulièrement semble-t-il. sur les 

stratégies qui ne sont pas encore finalisées ou stabilisées : «On cherchera A analyser la 

procédure qu'il a voulu suivre et à la situer dans la progression désirée» (Cardinet, 1988. p. 

82). 

L'interprétation des informations recueillies se fait dans une perspective de réfikence 

critériée et, dans la mesure du possible, le diagnostic porte sur les facteurs qui sont à l'origine 

des difficultés d'apprentissage observées. Il porte donc moins sur la qualit6 du résultat 

d'apprentissage (la performance) que sur les conditions cognitives qui l'ont généré (la 

stratégie, la procédure ou le processus). Cardinet souligne d'ailleurs qu'une performance 

inadéquate pour une tâche peut provenir d'une stratégie qui reprgsente un progrès pour 
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l'apprenant. Inversement. une performance adiquate peut être générée par une stratégie que 

l'apprenant serait par ailleurs incapable de généraliser (transfert faible). L'interprétation des 

données recueillies doit donc être articulée autour du diagnostic de la progression de Ia 

démarche de l'élève plutôt que sur le degré d'exactitude ou de pertinence de ses résultats. 

Dans ce contexte, les erreurs de l'élève sont des indicateurs utiles qui peuvent guider 

l'enseignant et l'élève dans la compréhension de ses difficultés et elles servent à l'orienter 

vers l'accomplissement de tâches nouvelles (régulation). Les aptitudes stables seront 

davantage considérées dans l'évaluation prédictive de transfert, tandis que les savoir-faire 

globaux complexes seront questionnés au niveau des objectifs terminaux et du résultat 

d'apprentissage. 11 reste donc à identifier ce qui empêche l'apprenant de perfomer au niveau 

voulu. 

11 est possible pour l'enseignant de poser un diagnostic reposant un certain nombre 

d'hypothèses relatives aux interactions entre les caractéristiques de l'élève et les 

cmctéristiques de la tâche. A une époque où la psychologie cognitive commence seulement à 

Ttre explorée dans les recherches en pédagogie. Allai. Carciinet et Perrenoud (1979)  décrivent 

les caractéristiques de l'apprenant à l'aide de notions assez générales telles que le mode de 

traitement de l'information. la capacité de réorienter son activité. son stade de développement 

cognitif, sa stratégie géntrale et ses procédures particulières; les cnnctéristiques de la tâche 

sont plus difficiles 5 identifier car, mentionnent ces auteurs, «les recherches d'orientation 

cognitiviste se sont peu préoccupées jusqu'à présent de l'analyse des caractéristiques 

pertinentes des tâches d'apprentissage>) (ibid. p. 137)I l .  Les modalités d'un tel diagnostic 

sont donc assez floues et dépendent en grandes parties du d6veioppement de la recherche en 

ce qui concerne la description et la compréhension de l'apprentissage d1habilet6s complexes. 

Pour pouvoir comprendre et interpréter la demarche de I'apprenant face à la tâche, 

l'enseignant doit disposer d'un modele de realisation de la tâche qui lui permet de situer 

l'éleve dans une perspective cntdrielle l 2  afin d'orienter efficacement la régulation. Les 

recherches portant sur les différences de fonctionnement entre les experts et les novices face à 

une tâche ont, depuis, considerablement élargi les perspectives face à cette question (Chi, 

11.  Les cruact€ristiques de la tache sont alors décrites ainsi : qualité du traitement de l'information. de la 
conceptualisation, de représentations ou de ta smtlgic gCnCrale face au degré d'abstraction de Ia dche. h son 
mode de pr€sentation, ii sa complexitd. 

12. Comme Ic mentionne Allal (L991), I'inttrprdtrition des dsultats devrait se faire selon un profii critdrié qui 
indique le niveau de sufisance i atteindre pour chaque objectif ou groupe d'objectifs fisant partie de la situation 
de contrôle. Lc diagnostic peut ne poner que sur la qualité de la performance de l'apprenant par rapport un 
objectif pédagogique précis. Cela permet de repérer les erteurs types commises par chaque apprenant et de fitire 
un bilan msversai du type de difficultds renconttCes pour Ie groupe pour un objectif donnb. 
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Feltovich et Glaser. 1981; Glaser, 1984; Frederiksen et White, 1989). Dans une optique 

d'évaluation cognitive diagnostique. Fredenksen et Breuleux ( 1990) suggèrent d'analyser les 

différences entre le "modèle de l'apprenant" et le "modèle de \'expertu sous l'angle des 

connaissances, de la représentation de la tâche et des procédures. 

Selon Allai ( 1979.199 1 ). une démarc he d'évaluation formative risalisée dans une 

perspective cognitiviste devrait avoir pour but de modifier la tâche ou la situation 

d'apprentissage afin de «créer un décalage oprimafi3 entre la "structure du sujet" (c'est-à-dire 

les représentations et les procédures déjà élaborées par l'élève) et la "stnicrure de la tache" 

(c'est-à-dire les exigences externes qui impliquent l'élaboration de représentations et de 

procédures d'un ordre supérieur)» ( 199 1. p. 55 et 1979, p. 138). Des lors. l'identification de 

l'écart existant entre la .structure du sujet» et la (m-ucture de la tîche), nous paraît être un 

enjeu important de l'évaluation formative 14. 

Les difficultés méthodologiques reliées au diagnostic sont nombreuses. C'est le plus 

souvent par une démarche inférentielle que l'évaluateur peut identifier les éléments relatifs 

aux stratégies et aux représentations de l'apprenant. les traduire en un diagnostic et en deduire 

des actions de remédiation. Allal ( 199 1) précise qu'en l'absence d'un cadre d'analyse clair. 

l'enseignant aura tendance à proceder de manière intuitive et non-systématique : s'il n'existe 

pas de grille d'analyse préliminaire d'évaluation des stratégies et des représentations mises en 

oeuvre par l'apprenant (du type profil cntériei pour chaque objectif d'apprentissage) comment 

l'enseignant peut-il procéder à leur interprétation. sinon de manière intuitive et hypothétique. 

ce qui grève le processus d'dvaluation lui-même 7 

Selon Cardinet (1988). le contrôle de la validité Ion de l'interprétation des données 

reste souvent intuitif; il s'agit pour le formateur de percevoir les différentes dimensions de la 
démarche d'apprentissage de l'apprenant et de l'organiser en un "modèle de son 

fonctionnement mental". II devrait donc se donner les moyens de contrôler ses interprétations 

: être capable de faire preuve de ce qu'il avance ou, du moins. d'évaluer sa marge d'erreur ou 
d'associer à ses dires une probabilité de vérit6. 11 faudrait alors contrôler ou neutraliser les 

1 3.  En italique dans le texte. 

14. A cc stade de la problématique. par fiddfitd aux auteurs consultés. nous conservons la terminologie qu'ils 
utilisent en lui attribuant provisoirement une certaine similitude, maigre l'imprécision que cela entraîne. Ainsi 
tes termes de "rnodde de l'apprenant" et de "structure du sujet" concernent l'un et l'autre te fonctionnement 
cagniuf de L'apprenant face 3 la tiche. tandis que les tcrmcs de "modèle de I'expen" et de "suucturc de tache" 
concerncnt les conditions de rtalisation de Iri tiche du point de vue de l'enseignant ou de l'expert. Nous 
ddfinimns de manitre précise ces concepts 4 la fin de cc chapitre et dans le cadre concepiuci (Chapitre II). 
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variables parasites en utilisant un dispositif expérimental. ce qui semble plutôt inadéquat pour 

le type de démarche dont il est question. 

Dans certains cas, il sera nécessaire d'envisager un recueil d'information 

supplémentaire pour interpréter les résultats. particulièrement lorsque le formateur n'a pas le 

temps ou l'occasion de vérifier et d'observer l'évolution des apprentissages; on pourra faire 
passer un test qui permet d'identifier les apprenants en difficultés et de poursuivre 

l'investigation sous forme d'un entretien approfondi et individualisé. 

3. La rétroaction et  la régulation 

Pour Allal (1991). u n  mécanisme de régulation comporte deux aspects : la 

rétroaction permet à l'apprenant de situer son action par rapport à un but visé et la guidance 

lui permet d'adapter son action d'apprentissage. d'ajuster ou de réorienter l'action dans une 

direction plus appropriée pour l'atteinte du but en question. La rétroaction est en soi une 

action régulatrice. 

Suite à l'interprétation des données. l'enseignant peut procéder à une remédiation ou 
à une rétroaction : les difficultés de l'élève peuvent être interprétées en termes piagétiens dans 

une approche "pychogénétique" par laquelle on envisagera éventuellement l'immaturité de 

son développement cognitif (Cardinet. 1988); Allal ( 199 1 ) propose une approche qui nous 

semble plus compatible avec les perspectives cognitivistes en suggérant de modifier la tâche 

pour créer un "décalage optimal" entre les procédures et les représentations élaborées par 

l'élève (structure du sujet) et la tîche telle qu'elle devrait Stre accomplie pour que l'objectif 

d'apprentissage soit considçré comme atteint (structure de la tâche). Elle définit ce décalage 

comme &nt optimal donque les informations fournies par la tâche peuvent être assimilées et 

iraitées par l'élève, mais font surgir en même temps des conflits et des contradictions qui 

suscitent un dépassement (restructuration) de son mode de traitement actuel» (p. 55). Le 
décalage devra donc être réduit ou augmenté en fonction de la nature de l'écart diagnostiqué 

entre ln structure du sujet et la structure de !a tâche. 

Le moment de l'insertion de l'évaluation dans le système de formation (évaluation 

ponctuelle vs evaluation continue) entraîne nécessairement une variation dans le type de 

régulation. La régulation peut être intégrée et immédiate : on la qualifie alors d'interactive; elle 

peut être insdrée et differée et dans ce cas on la qualifiera de proactive (si elle encourage des 

actions nouvelles pour l'atteinte du but ) ou rétroactive si elle encourage le retour sur des 

activites dejà effectuées, avec remédiation cette fois. Lors d'une évaluation formative 

ponctuelle. la rétroaction fournie est standardisée et invite l'apprenant à reprendre l'objectif 
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non maîtrisé : la régulation est alors rétroactive. Dans le cas d'une Cvaluation formative 

continue, la régulation devient interactive. Des modalités mixtes existent : elles font aitemer 

des évaluations ponctuelles au sein de procédures d'évaluation continue. 

Pour être efficace, une évaluation continue et interactive doit tenter de saisir et 

d'interpréter les difficultés au moment où elles mivent, mais cela suppose que soient 

intégrées au cours des activités qui ont pour but exclusif de faire performer les apprenants sur 

des unités d'apprentissage bien précises. Pour la seconde partie de la démarche (intervention 

concrète de remédiation). il faut disposer d'un répertoire d'interventions pddagogiques 

applicables et s'assurer de la validité externe de la prévision. c'est-à-dire se donner les 

moyens de contrôler la décision prise. Mais cette validité est souvent affaire d'intuition 

puisqu'elle implique que l'on tienne compte de tous les facteurs influençant le comportement 

régulateur de I'apprenant, ce qui est impossible, sauf en procédant par boucles de rétroactions 

multiples et presque indéfinies (Cardinet. 1988, pp. 2 15-216). 

C. QUESTIONS DE RECHERCHE 

Globalement. l'approche définie par Linda Allal ( 199 1). nous suggère l'idée qu'une 

stratégie d'évaluation formative élaborée dans une perspective cognitiviste devrait avoir pour 

objectif de comprendre le fonctionnement cognitif de l'apprenant face à la tâche proposée. 

Lorsqu'on s'intéresse au fonctionnement cognitif de I'apprenant en situation de résolution de 

problème. l'étude de son modèle mental semble offrir des perspectives intéressantes. en 

particulier parce qu'il conuibue à générer le cheminement de solution du solveur. Le but di1 

diagnostic nous semble maintenant pouvoir être traduit en terme d'identification de l'écart 

existant entre le modele mental de l'apprenant et la structure de la tâche (que nous définissons 

provisoirement comme étant la tâche telle qu'elle devrait être accomplie pour que l'objectif 

d'apprentissage soit considéré comme atteint). La régulation résultant de ce diagnostic devrait 

viser la création d'un décalage optimal entre le modèle mental de l'apprenant et la structure de 

la tâche. 

L'atteinte de ces objectifs n'est pas sans poser un cenain nombre de problèmes de 

nature conceptuelle. méthodologique et instrumentale dont la réponse est étroitement reliee au 

cadre conceptuel choisi et à son potentiel opérationnel. La dimension -tuelle du 

problème concerne l'identification des fonctions de la strategie d'évaluation formative et la 

definition des variables relatives aux différentes étapes de la stratégie (le recueil de 

l'information pertinente, I'analyse des informations recueillies. 1'6laboration du diagnostic et 
l'dlaboration de consignes de regdation). La dimension m 6 t h o d o l o ~  du probleme 
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concerne les contraintes relatives à la fiabilité. la validité et la pertinence des variables 

identifiées et au dépassement de ces contraintes, dans la mesure du possible. La dimension 

instrumentale du problème concerne la mise en oeuvre et l'anicuiation de démarches visant le 

recueil et le traitement de ces variables en fonction des buts poursuivis par la stratégie. 

1. Questions associées au recueil de l'information 

Le tableau I décrit les questions relatives aux aspects conceptuels. rné thodologiques 

et instrumentaux du recueil de l'information pertinente. L'identification des variables 

relatives PU?: composantes du modèle mental de l'apprenant déterminen quels seront les 

observables à susciter à l'aide de consignes appropriées (telles que les consignes de 

verbalisation ' 5 )  en complément à la réalisation de la tâche-cible (le problème à résoudre). 

Tableau 1 
Questions associées aic 

r Aspects 
conceptuels 

O Quelles sont les 
vririribtes rissoci4es 
aux composantes du 
modéle mental 3 

O Quels sont les 
indicateurs reliés 1 
ces variables? 

O Quels sont les observabtes 
provoqués pertinents ;1 susciter si 
l'on veut identifier le modde mental 
d'un apprenant rdsolvant un probkme:' 

" Quelles sont les techniques de 
recueil susceptibles de favoriser 
I'exptici tation du modéle mental de 
maniike fiabte et valide ? 

O La stntggie doit-elle privildgier 
plusieurs modes de recueil dans le but 
de valider l'information ? 

Aspects instrumentaux 

O Quel mode de recueil 
choisir '? 

O Quelles tâches- annexes 
ilriborer '? 

O Quelles consignes élaborer ? 

O Quelles tâches-cibles 
élaborer ? 

2. Questions associées à l'analyse des informations 

Le tableau 2 décrit les questions de recherche relatives h l'analyse des informations 

recueillies. L'identification des moddes mentaux implique en générai une activité inferentielle 

importante que l'on ne pourn sans doute éviter mais que l'on devra tenter de réduire. dans la 

mesure du possible. Il semble possible de limiter la portée des inférences en distinguant les 

variables dont l'identification nécessite des inférences hautes des variables nkcessitant des 

inférences basses et en élaborant des grilles d'analyse qui permettent de rendre compte de 

15. Ces consignes engagent l'apprenant dans cc qu'on appelle une "tdchc-annexe": elle peut eue prédrtble, padlèlc 
ou consécutive à la &hc-cible qui est l'objet central de l'6valuotion. 



l'interprétation des données; la comparaison entre le modèle mental et la structure de la tâche 
devrait également Stre explicite. 

Tableau 2 
Questions associées à 1 'analyse 

1 Aspects 1 Aspects méthodologiques 1 Aspects instrumentiux 

3. Questions associées au diagnostic 

conceptuels 

O Quels sont les 
variables dont 
l'identification 
nécessitera un recours 
important aux 
inférences ? 

Du point de vue du diagnostic. il est nécessaire de préciser les termes de la 
description de l'écart en relation avec le modèle mental identifié (tableau 3). Il faudrait vérifier 

O Comment favoriser la réduction 
des infbrences dans I'dtape de 
I'onalyse ? 

dans quelle mesure un diagnostic très inférentiel s'éloigne de la perception qu'a l'apprenant 

" Grilles de saisie descriptive des 
informations ? 

O Grilles d'interpnitation ? 

de son fonctionnement. réduisant les possibilités de régulation efficace. Ainsi les variables 

relatives au diagnostic doivent viser des aspects de l'apprentissage et de l'enseignement sur 

lesquels les acteurs ont un certain contrôle. ceci afin de hvonser un autodiagnostic et une 
prise de conscience de la part de l'apprenant. Dans ce but. il est nécessaire d'mdyser la tâche 

pour en dégager la structure de manière explicite et dans un format que l'on pourra comparer 
avec le modèle mental de l'apprenant. Les modalités de description et de communication de 
l'écart en terme de décalage doivent Stre précisées et le diagnostic posé devrait être validé. 

c'est-à-dire que les interprétations qu'il contient devraient être contrôlées et rendues explicites 

à l'aide de techniques adéquates. 



Questions 
r 

L 

I 

associées 
Aspects 
conceptuels 

O En quels termes 
décrire et 
interpréter l'écart 
entre le modèle 
mental de l'apprenant 
et la structure de la 
dche ? 

nostic 
Aspects méthodologiques 

O Comment représenter la structure de la 
tache de manière à en faire le 
référent criteriel nkessaire 9 
l'identification de I'Ccan avec le 
modèle mental de l'apprenant '? 

" Comment favoriser 
I'autodiagnostic de l'apprenant'? 

' Comrnenr valider le diagnostic '? 

O Comment susciter l'échange avec 
l'apprenant et sa prise de 
conscience de l'écart ? 

Aspects inslrurnZïtiux 

O Analyse de la structure de la 
tâche ? 

O Techniques de validation ? 

O Formats de représentation de 
['écart ? 

4. Questions associées à la régulation 

Du point de vue de la régulation, il reste à préciser en quels termes cette régulation 
doit être formulée, comment elle peut être mise en oeuvre dans des actions sur lesquelles 
I'apprenant et le formateur ont le contrôle. comment la réduction du dCcalage peut être 
effectuée à mven une régulation de l'apprentissage ou l'adaptation des tâches proposées en 
cours de formation (tableau 3). 

Tableau 4 

" Sur quels déments du modéle 
mental I'apprenant peut-il 
exercer un contrôle? 

O Quelles consignes donner 
pour favoriser la réduction de 
l'écart encre le m d è k  menrd de 
l'apprenant et la strucrure de la 
tîche? 

Questions ossociies à fa régidation 

O Comment ganntir la congruence 
entre le diagnostic et la régulation ? 

Aspects conceptuels Aspects 
instrumentaux 

" Guide pour la 
rétroaction ? 

O Consignes de 
régulation ? 

Aspects méthodologiques 



CHAPITRE II 

CADRE CONCEPTUEL 



Ce chapitre décrit le cadre conceptuel élaboré en vue d'orienter les choix 

conceptuels. méthodologiques et instrumentaux relatifs aux fonctions essentielles de la 

stratégie d'évaluation formative (recueil. analyse. diagnostic et régulation). Le cadre 

conceptuel comporte l'exploration des différentes thématiques associées à la problématique, 

présentée dans le cadre d'une recension d'écrits bien délimitée qui fournit les éléments 

nécessaires à la refomulation du problème1. Cette reformulation repose sur l'articulation de 

trois modèles conceptuels interdépendants ( u n  modèle de fonctionnement cognitif de 

I'apprenant. un modèle de tâchez et un modèle de production verbde) 

A. EXPLORATION THÉMATIQUE ET RECENSION DES ÉCRITS 

Au terme de l'exposé de la problématique. il apparaît pertinent d'explorer les thèmes 

du fonctionnement cognitif de l'apprenant. de la résolution de problème et de son 

apprentissage. des modèles mentaux en lien avec la r6solution de problème et des méthodes 

d'observation du fonctionnement cognitif. 

1. Le fonctionnement cognitif de I'apprenant 

La description du fonctionnement cognitif de l'apprenant montre comment 

interagissent les structures mémorie lies. les connaissances de différents types. les 

représentations et les mécanismes de traitement de l'information dans une situation 

d'accomplissement de tâche. 

1 . Dans une recherche exploratoire. le cadre conceptuel, pr&x4dé d'une description contextualisée du probkme (voir 
Chapitre 1). permet de refomiuler le probléme. une fois que l'analyse des dcrits existants a d t t  prdsentke. Van der 
Muen ( 1995) indique que l'i'labontion de la "charpente conceptuelle" «devrait permettre une formulation 
technique du problilrnc telle que des hypothhes, et pas seulement des intuitions. puissent tire opérationndisdesu 
p. 376. Le résulut de cette refomulation est un "réseau conceptuel" du probléme. 

2 .  Cc terme ne doit pas Sm confondu avec le terme de "suucture de dche" que nous rivons utilisé dans le chapitre 
précCdcnt (Problématique). Alors que la notion de "structure de tiche" d6signe (provisoirement) les conditions de 
réalisation de la tiche du point de vue du formateur (ou de l'~va1uateur). le terme de "modéle de dche" désigne 
l'ensemble des kl€menis théoriques que le cadre conceptuel nous aura fournis pour procéder à I'analyse de la 
structure de tàche, & sa présentation et à son utilisation dans I'€tape du diagnostic. 



1.1 Les structures mémorieiles 

C'est dans la mémoire que les cognitivistes localisent les connaissances? En tant 

que lieu de stockage et de récupération des connaissances. la mémoire n'a pas pour seule 

fonction de réactiver le passé puisqu'elle permet aussi la détection de la nouveauté et 

l'apprentissage (Richard. Bonnet et Ghiglione, 1990). Nous adoptons ici la terminologie de 

mémoire Zi long terme4 et de mémoire de travail (Atkinson et Shiffrin. 1968). 

La mémoire à long terme est un réservoir illimité de connaissances récupérables à 

certaines conditions. Elle peut être définie comme un registre permanent de réseaux de 

concepts représentant la base de connaissances du sujet (Card. Moran et Newell. 1983; 

Gagné. 1974; Gagné. 1985; Shiffrin. 1976)j. On la qualifie aussi de mémoire permanente 

parce que sa disponibilité ne serait pas limitée par i'intervalle de rétention. Cette disponibilité 

dipendnit plutôt de contraintes relatives à la nature de I'encodage verbal ou imagé (Richard. 

Bonnet et Ghiglione. 1990) selon laquelle les connaissances s'y sont logées6. Dans la 

mémoire A long terme. on peut également distinguer la mémoire déclarative constituée 

exclusivement des connaissances relatives aux faits. de la mémoire proctidurdc: constituée des 

connaissances relatives aux actions et aux règles qui conditionnent les actions (Gagné. 

Yekovich et Yekovich, 1993). 

En tant que registre de mémoire à capacité limitée. on considère que la mémoire à 

court terme serait une partie de la mémoire A long terme (Richard. Bonnet et Ghiglione. 

1990). Dans son aspect restrictif elle est considérée comme la partie de la mémoire à long 

terme activée pour une tiiche donnée. Elle est alors complétée par une mémoire de travail qui 

Le fonctionnement de la mimoire peut-5tre Ctudié il l'aide de mdthodes de simulation. Les modtles 
connexionistes en constituent une bonne itlustration (Thibcrrgien. 1989). 

Certains auteurs distinguent la mémoire h long terme et la mdmoire long terme -Tulving, 
1983). La memoire iî long terme dmantiauc contiendrait les ndcessaires h la production 
et i la comprrfhension linguistique (Richard. Bonnet et Ghiglione. 1990). La mémoire h long terme cfbisodiauc 
serait une mémoire autobiographique contenant des connaissances (représentations) stockées avec leurs relations 
spatio-temporelles (Tulving, 1983; Tardif, 1992; Richard, Bonnet et Ghiglione. 1990. p. 14). 

Le processus de maturation psychologique montre que l'activité cognitive prockde par connexions multiples et 
pourrait P u e  rnodtlis& sous fonnc de réseaux dont les noeuds sont composks d'entitds plus ou moins complexes: 
ces réseaux fonctionnent sur base conceptuelle ou sur base de sch6rnas qui sont rtcupérCs en mernoin comme des 
groupements indissociables ou comme des unit6 que le systeme associe cn fonction de ses besoins. 

t'activitt d'encodûgc transfonnc une information perçue en une information codCc de manitre h pouvoir êuc 
stockée en memoire. L'encodage peut avoir lieu B diff€rcnts niveaux de profondeur de traitement (Richard, Bonnet 
et GhigIione 1990, p. 13). 
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traite les informations de manière transitoire. La mémoire de travail traite les données 
provenant de l'environnement et les informations stockées dans la mémoire à long terme 

activées pour la tâche. Sa fonction est de maintenir l'information contextuelle disponible pour 

effectuer certains traitements sur l'information en cours de tâche (Richard, Bonnet et 

Ghiglione, 1990. p. 9). Les informations présentes en mémoire il coun terme sont celles sur 

lesquelles le sujet focalise son attention, leur présence est transitoire. Le contenu de la 

mémoire à court terme n'est récupérable a postenori que s'il a été fixé en mémoire long 

terme (Ericsson et Simon, 1984). La mémoire à coun terme sert de transit vers la mémoire à 

long terme (stockage ou récupération) et vers le générateur de réponse (Baddeley, 1986). 

La capacité de la mémoire de travail est également plus limitée quant au nombre 

d'unités traitables et au temps d'accessibilité. La caractéristique des informations de la 

mémoire de travail est qu'elles sont disponibles pour la tâche et les traitements qui en 

dépendent. Elles sont maintenues actives pendant le temps de réalisation de la tâche : la 

mémoire est le lieu d'élaboration des représentations mentaies. 

1.2 Les représentations et les connaissances 

Bien qu'elle ne fasse pas l'unanimité. une distinction peut être faite entre 

connaissance et représentation : les représentations seraient transitoires. tandis que les 

connaissances seraient permanentes en mémoire et plus indépendantes de la tâche A réaliser 

(Richard. Bonnet et Ghiglione, 1990). Du point de vue du fonctionnement cognitif, «la 

différence entre connaissances et représentations est que les connaissances ont besoin d'être 
activées pour être efficientes. alors que les représentations sont immédiatement efficientes» 

(Richard. 1990. p. I l ) ,  car elles constituent le contenu de la mémoire opérationnelle (ou de 

travail). II est donc pertinent de s'interroger sur la notion de reprbsentation et sur la relation 

que les représentations entretiennent avec les connaissances, en particulier pour la 

compréhension des activités de résolution de probleme. Dans le domaine de la psychologie 
cognitive, les représentations constituent des "mod6les intériorisés" de l'environnement du 

sujet et de ses actions dans l'environnement; ces modeles sont à la fois sources d'information 

et instruments de régulation et de planification des conduites (Denis, 1989). 

Los représentations «sont des constructions circonstancielIes faites dans un contexte 
particuiier et à des fins spécifiques : dans une situation donnke et pour faire face aux exigences de la 
tâche en cours(...]. (Richard, 1990, p. 10). 
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Le terme "représentation" désigne à la fois un  processus et le produit de ce 

processus? En tant que produit cognitif il peut s'agir d'une production concrète, matérialisée 

dans un suppon perceptible par le sujet ou un tiers. Mais ce produit peut aussi exister en tant 

qu'image mentale. Un produit cognitif peut être inscrit en mémoire 2t long teme comme un 

fait mental permanent, disponible pour le sujet sous forme de connaissance inerte. 11 peut 

être activé dans une situation particulière, de manière ponctuelle, créé pour l'occasion. Le Ny 

(1985). nommera les premières «représentations-types>> et les secondes ({représentations 

ocCumentes». 

L'actualisation de la représentation peut être consciemment vécue et produire une 

expérience cognitive mise en forme explicitement. que ce soit verbalement ou graphiquement, 

par le sujet. Le sujet peut par exemple "voir" ou "entendre" mentalement et l'exprimer 

consciemment. Si cette expression est absente. la représentation est d o n  actualisée dans une 

tâche et laisse des traces sans qu'on puisse la dépister autrement que par des inférences : il 
s'agira d'une ûctualisation induite par le chercheur à travers l'observation d'une tâche. sans 

que le sujet exprime clairement ou soit même conscient de cette actualisation. On distingue 

ainsi des modalités d'actualisation directe et contrôlée dans laquelle le lien entre la 

représentation peut être formalisée comme une expérience cognitive attestée par l'individu et 

des modalités d'actualisation indirectes de la représentation. décelables uniquement dans le 

produit matérialisé d'une tîc he. 

La forme des représentations varie : elle peut être imagée ou sémantique. organisée 

en schémas complexes ou sous forme de règles et de propositions reliées à des concepts. 

Sous forme propositionnelle. une représentation de connaissance déclarative est constituée 

d'un prédicat et d'un argument (Tardif, 1992. p. 8 1). Une représentation imagée exprime les 

structures spatiales caractéristiques de la perception visuelle, elle constitue un suppon à la 

mémorisation utile pour représenter les connaissances concrètes (Tardif, 1992; Gagne, 1985; 

Richard, Bonnet et Ghiglione, 1990). La représentation productionnelle (regles de 

production) est propre aux modèles computo-symboliques de la mémoire (Anderson, 1983: 

Card, Moran et Newell, 1983; Holland et al.. 1986). Il s'agit d'une proposition articulCe 

autour d'un élément conditionnel (si) et d'un élément ddcrivant une action reliée à la condition 

(alors). Ce type de reprksentation permet de repdsenter les sequences d'actions procédurales 

et les règles de catdgorisation et de classification (Tardif, 1992. pp. 199-200). Enfin, la 

7. L a  diversitd des interpdutions de cette notion ntcessitc une certaine clarification et nous conseillons de 
consulter î'ouvragc de Denis (1989) pour une analyse dkt3illCe de ce concept. 
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représentation schématique (schémas) serait une variante de la représentation propositionnelle 
dans la mesure où un schéma est défini comme un ensemble de propositions organisées en 
une structure sémantique complexe (connaissances déclaratives) stockée en mémoire à long 
terme (Richard, Bonnet et Ghiglione. 1990. p. 38-39). 

Globalement, les connaissances peuvent Stre définies comme des structures 
stabilisées en mémoire ii long terme. Elles constituent le savoir de base pour I'action et pour 
la compréhension des messages et des situations (Richard, Bonnet et Ghiglione. 1990). La 

grande variété des connaissances a donné lieu à un "classement" de celles-ci. en fonction de 
leur forme (représentation propositionnelle. imagée ou liée h I'action) et de leur contenu 
(concepts. faits et catégories, procédures et actions, conception du monde physique et de 
l'environnement) (Richard. Bonnet et Ghiglione, I W O ) .  En psychologie cognitive. on 
distingue les connaissances permettant de décrire des objets, des faits et des phénomènes 
(connaissances déclaratives) et les connaissances permettant d'effectuer des actions 
(connaissances procédurales). 

Les connaissances déclaratives peuvent être assimilées aux représentations 
épisodiques et sémantiques contenues dans la mémoire à long terme. Ce sont des 
connaissances théoriques stockées sous forme de faits. règles. lois et principes 
fondamentalement statiques qui doivent. pour permettre I'action (y compris mentale). être 
traduites en procédures ou en conduites (Brien. 1997; Tardif, 1992). 

Les connaissances procédunles sont des connaissances de l'action, relatives à la 
procédure permettant une action; elles renvoient aux capacités percepto-cognitives et 
cognitivo-motrices. Ce sont donc des connaissances plus proches de l'action concrète: elles 
spécifient les structures de contrôle directement utilisables dans I'action mais elles sont, en 
général, (sauf dans le cas de routines automatisées) reliées à des connaissances déclaratives 
(Richard, Bonnet et Ghiglione, 1990, pp. 46-47). Plus difficilement communicables, elles 
sont souvent fortement automatisées (inconscientes) (Richard, Bonnet et Ghiglione. 1990. p. 
15). Elles sont relatives h des sequences d'action, et constituent le savoir-faire d'une 
personne (Tardif, 1992. p. 5 1). Les connaissances procédurales peuvent être subdivisées en 
deux catégories : lonqu'elles sont axées sur la catégorisation de concepts préalables à 

l'action, elles sont appelées connaissances conditionnelles (Gagné, 1985. p. 48). tandis 
qu'une connaissance procédurale au sens strict est axée sur les actions. On parle aussi de 
connaissances stratdgiques (Glover. Ronning et Bruning, 1990). Anderson (1995) décrit les 
connaissances déclaratives comme des connaissances explicites tandis que les connaissmces 
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procédurales seraient implicites. La base de connaissances est constituée des connaissances 

déclaratives et des connaissances procédurales générales et spécifiques nécessaires pour 

l'accomplissement d'une tâche (Brien. 1997). 

1.3 Les schémas 

Les schémas sont des systèmes de représentation et de traitement relatifs à l'action 

(Hoc, 1987; Richard, Bonnet et Ghiglione, 1990. p. 39). Les trois types de connaissances 

(déclarative, procédurde et conditionnelle) peuvent y être intégrés (Tardif. 1992, p. 202). Ce 

sont des blocs de connaissances insécables et récupirables dans la mémoire a long terme. 

construits à partir de concepts. d'actions et de relations issus de schémas plus globaux. 

Tardif (1992. p. 203) les présente comme une architecture de connaissances. une structure 

évolutive et engiobante. un réseau de connaissances hiérarchisées et reliées à un champ 

thématique commun. 11 s'agit de structures générales et abstraites qui s'appliquent à 

différentes situations concrètes, susceptibles d'être instanciées et particularisées. Dans la 

mémoire à long terme. le schéma est une stmcture servant au traitement des informations. à. la 

constmction des connaissances et à leur réutilisation (Tardif. 1992, p. 205). Un schéma est 

donc à la fois une structure passive quand elle n'est pas activée et une structure active 

lonqu'elle est instanciée en mémoire de travail. 

1.1 La dynamique du fonctionnement cognitif 

On peut considérer que le fonctionnement cognitif (figure 1) est orient6 vers la 

résolution de problèmes rencontrés dans la vie quotidienne. Ces problèmes peuvent être 

définis en terme d'écart ressenti entre une situation présente et une situation dksirée (Brien. 

1997). Lorsqu'un individu est placé dans un contexte donné. son système cognitif s'oriente 

vers la prise d'informations nicessaires à l'adaptation à ce milieu. L'adaptation peut être 

traduite en terme de buts et d'objectifs atteindre. 



MCmoim i long tenne 

G6nCrateur 
de réponses O 

Flgure 1 Architecture cognitive et fonctionnement cognitif. 

Le dcepteur sensoriel effectue la sélection de l'information provenant de 

l'environnement qui transite par 1s suite vers la mémoire de travail (Gagne, 1985). Le 

traitement de l'information effectué en mémoire de travail fait appel à une base importante de 

connaissances acquises, à des représentations adéquates de celles-ci. Le lien entre les 

différents types de mémoire s'effectue sous forme de transit des informations tnitees en 
mémoire de travail vers la mémoire déclarative. soit de type ascendant pour les stocker 



(stockage)8. soit de type descendant pour les récupérer (récupération). Ces mécanismes 

permettent aux connaissances traitées en mémoire de travail d'être connectées avec des règles 

et des connaissances procédurdes (appariement)g et, en retour, ils facilitent la transmission 

des actions répertoriées en mémoire à long tenne vers la mémoire de travail (exécution) afin 

de guider le Comportement et les actions. 

Le système émotionnel et affectif évalue l'importance des besoins et il détermine le 

degré de motivation pour l'accomplissement des tâches nécessaires au changement de la 

situation (Brien. 1997). Cette évaluation donne lieu à une action repérable. par un 

comportement visible de type moteur ou par une action mende imperceptible à l'observateur 

mais non moins réelle. La fonction de génération de plans est définie comme le mécanisme 

par lequel notre système cognitif produit une planification des actions susceptibles de nous 

permettre d'atteindre les buts fixés. Cette planification s'effectue, h partir des connaissances 

activées en mémoire procidurale et acheminées vers la mémoire de travail. grice aux 

mécanismes d'exécution du processeur cognitif. La mémoire de travail traite les données et 

les rend disponibles pour le générateur de réponses qui les achemine vers le processeur 

moteur par l'intermédiaire des effecteurs. Le générateur organise les réponses et guide [es 

transmetteurs (effecteurs) afin de rendre la connaissance opérationnelle et effective. de 
manière mentale ettou verbale et/ou motrice (Gagné. 1985; Tardif. 1992; Brien. 1997). Le 
processeur moteur sert de relais entre la memoire de travail et la motricité. Le processeur 
cognitif exécute le cycle de reconnaissance-action : Ir contenu de la mémoire de travail initie 

des actions reliées par association en mémoire à long tenne (reconnaissance) qui. en retour. 

modifient le contenu de la mémoire de travail. Les plans et d'autres comportements organisés 

sont construits à partir de ce cycle (Card. Moran et Newell. 1983). La planification des 

actions implique l'élaboration d'une hiérarchie des buts et la maîtrise des compétences 

requises pour l'atteinte de ces buts. 

Les réponses-actions ainsi générées et Ieun effets sont à l'origine d'informations 

nouvelles fournies par l'environnement. La rétroaction provenant de ces nouvelles actions 

oblige à r6évaluer l'&art entre la situation de départ et la situation atteinte. 

8 .  Le stockage relie la mtmoire de travail et la mdmoire déclarative. Cette fonction a pour but de d e r  des 
reprdsentations en mémoire ddclmtive permanente (Richard, Bonnet et Ghiglione. 1990. p. 19). 

9 .  Processus par lequel s'effectue une comparirriison entre le contenu de la mémoire de travail et la partie 
conditionnelle des dgles de production de la mémoire procCdunle (Anderson, 1983: Neweil. 1973). 



1.5 L'apprentissage 

L'apprentissage peut être considéré comme une démarche cyclique. dont le but est 

de permettre l'activation efficace des connaissances. L'activation peut-être définie comme le 

mécanisme cognitif par lequel une connaissance présente en mémoire à long terme 

(déclarative ou procédurale) y est "stimulée" et "importée" dans la mémoire de travail. 

L'activation des connaissances dépendrait essentiellement de Ia fréquence A laqueile une 

portion sp6cifique de mémoire ii long terme est stimulée (pour des tkhes spécifiques), et de 

la proximité de ces sollicitations dans le temps (Anderson. 1995). .4utrement dit. pour être 

activée efficacement une connrtissance doit être présente en mémoire à long tenne et elle doit 

être récupérable et utilisée. c'est-à-dire contribuer à une action compatible avec la tâche. 

L'activation des connaissances procidurales se traduit par une progression dans la résolution 

du probléme, tandis que l'activation des connaissances déclaratives favorise l'évolution de la 

représentation du problème. 

L'activation des connaissances est une dimension sur laquelle l'apprenant peut 

recevoir un diagnostic et sur laquelle il devrait pouvoir agir car elle reflète sa capacit6 de 

rendre sa base de connaissances opérationnelle (Brien, 1997). Le processus d'élaboration 

d'une base de connaissances spécifiques implique un mouvement "ascendant" de 

mémorisation (acquisition) des connaissances et un mouvement "descendant" de r6cupiration 

de celles-ci en mémoire (utilisation) en vue de I'accornplissement de la dche (Gagné. 

Yekovich et Yekovich, 1993). Au cours d'un cycle d'apprentissage. les connaissances 

déclaratives et procédunles doivent donc alternativement passer par une phase d'acquisition 

(organisation de connaissances dans les structures mémonelles) et par une phase d'utilisation 

(application de ces connaissances dans des contextes variés)lO. 

L'acquisition de connaissances porte principalement sur les itiquettes spécifiques (la 

terminoiogie paniculiike associée à une conn;iissance) susceptibles d'aider à la catégorisation, 

leur articulation (création de liens, mimage aux connaissances acquises antérieurement) et la 

mdmorisation de procédures; plus I'apprenan t développe un réseau de connaissances 

interreliées et étiquetées, plus il a la capacité de produire des représentations riches. La 
mdmorisation de procédures est nécessaire au début de l'apprentissage même si cet aspect 

declaratif s'estompe avec i'expertise. 

LO. Ce qui peut être décrit cn terme de montage et de rodage des connaissances ou de In compétence (Brien, 1997). 
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La capacité d'étiqueter spécifiquement la connaissance. lorsque cela est requis par le 

domaine de tâche (Ford et Wood. 1992), traduit un niveau d'acquisition sémantique que 

I'analyse des mots utilisés pour décrire le problème permet d'identifier (Ohlsson. 1990). 

Certaines connaissances sont évoquées par "contiguïté" lorsque leur terminologie spécifique 

n'est pas encore acquise : le langage courant sert à les nommer de manière approximative 

(Gagné. Yekovich et Yekovich. 1993). L'organisation des connaissances en mémoire à long 

terme se traduit par la présence de liens évoqués ou de concepts associés (Anderson. 1995) et 

par l'activation de concepts proches dans le réseau mémoriel. 

Cependant. pour être complet un apprentissage ne peut se limiter a l'acquisition de 

connaissances par le biais d'ûctivités de mémorisation. 11 s'agit de favoriser leur utilisation en 

stimulant la mémoire à long terme : en demandant à l'apprenant d'étiqueter des phénomènes, 

de discriminer et de catégoriser des faits. d'élaborer des objets spécifiques visés par la 

compétence et d'utiliser ces connaissances comme opçrateurs pour la transformation de 

problèmes. Encourager l'apprenant h activer sa base de connaissances en construction l'aide à 

raffiner l'acquisition et l'utilisation de celle-ci. 

2. La tâche de résolution de problème 

La résolution de problème est I'objrt de recherches très nombreuses. tant thioriques 

que pragmatiques. particulièrement dans ses applications éducatives. Les théories de 

l'introspection qui se sont attardées aux phinomènes d'insiglit et de créativité11 au dCbut du 

XXème siècle ont influencé un premier courant d'dtudes orientées vers les processus 

cognitifs et leurs produits. initiant les premières descriptions du processus de résolutionl? 

Les recherches sur le dépistage des stratégies spécifiques de résolution doivent beaucoup aux 

travaux de PoIya (1957) qui s'est penché sur l'apprentissage des heuristiques dans le 

contexte des problèmes mathématiques. 

Au fur et 1 mesure que se sont développées les théories du traitement de 

l'information dans la seconde moitié du siècle. la recherche sur la résolution de probléme 

s'est attardée davantage à la moddlisation et à la description de stratégies de résolution 

gendrales. applicables à un grand nombre de problèmes (principalement dans le domai ne 

1 1 .  La description des vois dtapes de la rdsoiution d'un probKme de Heimofu (1984) (investigation du probleme 
dans toutes tes directions - pensrfe non-consciente du problhe - drnergcnce de l'insight) a inspiré une douzaine 
d'approches rCpcrtoriCcs et analys6es par Rowe ( 1985). 

12. Wallas (1926) décrit les dtapcs de la résolution d'un probléme de la maniére suivante : prtpmtion, incubation 
(absence d'effort conscient), illumination (insight) et vdrification (test de rt$alitC). 
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logico-mathématique) et à l'élaboration de modèles computationnels de résolution de 

problèmes, dans un effort pour simuler le comportement cognitif humain. Les recherches 

basées sur ces théories fournissent des descripteurs opérationnels pour l'analyse et 

l'interprétation des conduites du sujet. grâce aux approches de l'intelligence artificielle et aux 

modèles de simulation qu'elles ont générés et aux nombreuses modélisations de résolution de 

problème issues des systèmes de production de règles (Newell, 1973; Anderson. 1983; 

Holland et al ... 1986; Bastien. 1988). Les modèles de résolution de problème presentent à la 

fois un cadre interprétatif des comportements de résolution et une modélisation de ceux-ci 

(Bastien. 1988). Ils ont également permis de mettre en exerpe l'importance fondamentale de 

la qualité de la représentation du problème sur le processus de résolution et d'identifier ce qui 

semble pouvoir être appris en vue de développer ces habiletés. 

S'iloignant des formalismes issus de l'ingénierie cognitive. les théoriciens de 

I'enacrion se sont également préoccupés de décrire la résolution de problème comme une 

expérience idiosyncrasique dans laquelle le solveur élabore une représentation du problème. 

émet des hypothèses et apprend à partir de ses erreurs. utilisant la connaissance stockée en 

mémoire et la gérant en fonction de ses besoins pour atteindre son but (Ohlsson. 1983). 

Un autre courant de recherches a permis d'approfondir les connaissances relatives 

aux comportements de résolution de problèmes spkcifiques à de nombreux domaines. Les 

taxonomies ont produit des outils pour l'observation et la compréhension des comportements 

du solveur en situation (Rowe, 1985). Elles permettent d'opérationnaliser des concepts 

relatifs à ces comportements, à condition qu'elles soient issues d'une observation réelle et 

non pas inférées de ces comportements. Elles peuvent fournir des pistes pour le 

développement des habiletés de résolütion de problème dans différents contextes. Enfin. les 

typologies de résolution de problèmes ont contribué à la description des grandes catégories de 

problèmes en fonction de leur perception par le sujet, de leur degré de formalisation. du 

niveau des habiletés cognitives qu'ils impliquent ou du degré d'expertise requis (Perkins. 

1990). 

Notre intérêt pour les sciences cognitives a oriente l'approfondissement de ce cadre 

conceptuel vers les recherches portant sur la modklisation des stratégies (systèmes de 

production) plutôt que vers les théories portant sur la créativitd ou l'émergence de i'insight. 

(Gardner, 1978; Perkins, 1991). Sans doute est-ce aussi parce que nous nous intéressons 

davantage il l'apprentissage par résolution de probkme qu'à l'étude plus fondamentale des 

processus cognitifs sur lesquels l'individu n'a pas de contrôle conscient. 
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2.1 Une procédure générale de résolution de problèmes 

En sciences cognitives. le travail théorique de Newell et Simon (1972) sur la 

résolution de problème est une référence majeure. Leur approche. axée sur le repérage d'une 

procédure générale de résolution de problème issue de démarches d'experts. s'applique 

principalement aux problèmes dont la solution est clairement identifiée. Elle se situe dans le 

contexte de l'élaboration de systèmes de production de règles par lesquels on tente de 

modéliser l'apprentissage. La cognition humaine y est considérée comme un système de 

règles (représentées par la structure "Si-Alors") stockées en mémoire et représentant les 

connaissances nécessaires pour la sélection et l'application d'opérateurs pertinents pour 

résoudre un problème. Les règles ont un caractère déclaratif et procédural dans la mesure où 

elles agissent en tant qu'instructions pour des actions appropriées. 

Un problème est défini par quatre catégories d'éléments (figure 2) : la situation 

initiale (l'état de départ), la situation terminale (les buts qui doivent être atteints), les 

transfomations nécessaires (les opérateurs qui permettent le passage d'une étape une autre 

pour que la situation finale soit atteinte) et les contraintes inhérentes à l'environnement du 

problème. 

La représentation que se fait Ir sujet de ces différentes composantes contient le but et 

les sous-buts cmctérisant le problème. les états intermédiaires correspondant à ces sous-buts 

aux différentes étapes de la résolution et la solution elle-même. La méthode de résolution 

décrite ici consiste en une procédure de sélection des opérateurs adtquats. cette sélection étant 

orientée par la détection de moyens en vue de fins précises . 

La tache essentielle du solveur est de se représenter adéquatement ces différents 

éléments, de les simuler et enfin de les "activer" dons un processus relativement linéaire au 

sein d'un espace-problème limité par les contraintes imposées par In situation. 



situation États intermédiaires - Situation 
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1 .  Espace-problème 

Figure 2 La résolution de problème d'après Newell et Simon, 1972. 

Les représentations de I'Çtat initial de la situation, du but 1 réaliser et des opérateurs 

disponibles déterminent ce que ces auteurs ont appelé un "espace de recherche" dans lequel le 

sujet chemine en vue d'une solution. Une solution est une séquence d'opérateurs susceptibles 

de transformer l'état initial en l'état de but, en accord avec tes contraintes du cheminement. 
On distingue l'espace de recherche pertinent pour la résolution du problème tel que défini par 

l'expert (l'espace-tâche) et l'espace de recherche correspondant à l'interprétation que se fait 
un sujet moins expérimenté (espace-problème) (figure 2). 

L'analyse de l'espace-problème (en tant que représentation construite) produit des 

indications sur la pertinence du cheminement du sujet et permet de s'interroger sur la manière 
dont cet espace se construit et, plus particulièrement. sur la nature des connaissances qui 
encrent en jeu dans ce processus. Cependant, I'explontion systématique et exhaustive de cet 

espace est impossible (exploitation en largeur ou en profondeur)'? On tente alors d'identifier 
comment le sujet sélectionne les stimuli pertinents dans l'espace-problème à partir des 

connaissances dont il dispose : ses capacitbs d'étiquetage des stimuli, de compréhension et 
d'anticipation de solution (Braune et Foshay , 1983). L'étude des représentations du sujet 

13. Il est clair que, mathématiquement, le nombre d'opérations possibles est astronomique, car la taille de l'espace 
de recherche augmente de façon cxponcnticlle : c'est cc que ces auteurs appeilcnt l'explosion combinatoire. 
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peut se faire h plusieurs niveaux (Denis.1989) : d'abord lors de la définition de I'espace- 

problème (Richard. 1984). lors de la sélection des opérateurs efficaces en vue de la solution 

et. finalement, lors de l'élaboration de la solution (Newell et Simon. 1972; Holyoak. Iunn et 

Billman. 1984; Bnune et Foshay, 1983; Hoc, 1987). 

Si l'avantage d'une méthode "universelle" telle que la présentent Newell et Simon 

est indéniable, elle est cependant moins adéquate dans le cas de nombreux problèmes réels 

que tout individu rencontre dans la vie quotidienne et qui sont aussi ceux auxquels on peut 

recourir en formation. 

2.2 Les problèmes mal définis 

Le degr6 de structuration et de définition d'un problème peut être précisé à l'aide 

d'un certain nombre de critères tels que la qualité de la présentation du problème (données). 

la nature des contraintes. la nature de la solution et des modes de résolution. D'autres critères 

peuvent être reliés aux perceptions du sujet. donnant au degré de définition du problème un 
caractère relatif. dépendant de sa compétence. de son habileté à résoudre et de sa 

connaissance du domaine (Reitman. 1964, 1965; Simon, 1978; Simon, 1973). 

La plupart des problèmes rencontrés dans la vie quotidienne appartiennent à la 

catégorie des problèmes mal définisl4. Il existe dans de nombreux domaines de la vie 

concrète des problèmes qui ne sont pas clairement établis. pour lesquels l'information n'est 

pas complètement disponible. pour lesquels il n'existe pas d'algorithme pré-défini de 

résolution. ni de solution unique qui puisse être démontrée comme étant adéquate (Reitman. 

1965). Les problèmes mal structurés présentent une information incomplète pour la 

résolution du problème. des critères de solution flous. des imprécisions quant au choix des 

operateun et aux contraintes à respecter (Simon. 1978). Les problèmes mal définis peuvent 

être résolus en étant décomposés en une série de sous-problèmes bien structurés (Newell, 

1969; Simon, 1973) mais le processus de uansfomation des probkmes mal definis n'est pas 

encore bien connu (Perkins, 1990). 

Frederiksen (1984) classe les problèmes en trois catdgories. Les problemes très bien 

structurés sont clairement formulés, un algori thme prd-défini de solution leur est associe et 

14. Lorsqu'on tente de ddcrirc la nature d'un probkme, les termes de "probl~me mal ddfini", "mal structurdw. "rt5el". 
"du monde réeln sont en général utilisds par opposition aux termes "bien dbfinis ou stnicturCsw. Cependant. s i  
une distinction nette entre ces deux types de probitmes s'est avdrtc utile th~oriquemeni, il semble davantage 
pertinent de les situer sur un continuum (Rcitmm. 1965; Voss, Greene, Post et Penncr. 1983). 
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leur solution peut être testee à l'aide de critères précis: les problèmes structurés demandant 

une pensée productive : ils sont similaires aux problèmes bien définis mais la procédure de 

résolution doit être, en tout ou en partie, générée par le sujet. Les problèmes mal structurés 

manquent de formulation claire et d'une procédure qui garantisse une solution adéquate 

testable avec des critères précis. Si les problèmes bien stmcturds requièrent l'information 

contenue dans la définition du problème et d'autres informations contenues dans Ia mémoire i 

long terme, incluant les connaissances procédurales telles que les algorithmes. les problèmes 

mal structurés requièrent des ressources en mémoire à long terme et des informations 

supplémentaires provenant de !'extérieur. 

En recherche. la majorité des problèmes étudiés restent de type mécaniques et 

formels. bien définis. issus du domaine de la physique ou des sciences (Schoenfeld, 1985; 

Richard. 1987). Les problèmes mal définis ne sont pratiquement pas étudiés. Sans doute est- 

ce parce qu'ils semblent difficilement analysables à I'aide de modèles orientés vers l'analyse 

des problèmes formels. même si un effort a été tenté pour définir des stratégies de 

décomposition du problème et de formalisatioii de ceux-ci (Perkins, 1990: Newell. 1973). 

Dans le contexte de l'enseignement par la méthode de cas. le degré de définition ou de 

stmcturation (transparence. complexité. stabilité des données) du cas-problème dépendra de 

plusieurs facteurs : le type de presentation (partielle ou complète des données). le degré de 

complexité des concepts impliqués (complexité conceptuelle). et la nature de la tâche 

(identification du problème, prise de décision. jugement de décision ou planification) 

(Erskine. Leenders, et Mauffette-Leenders, 198 1) . 

2.3 Le développement d'une habileté 

Anderson (1995) définit une habileté comme la connaissance procédurale relative à 

la manière d'effectuer une tâche. Dans le contexte de la théorie du traitement de l'information. 

on parlera d'habiletés de plusieurs niveaux : les habiletés de base (aptitudes qui ne peuvent 

être développées par un apprentissage). les habiletés cognitives intkgrant des connaisssnces 

déclaratives et des connaissances procédurales qui se développent grâce à l'apprentissage et 

enfin, des habiietés cognitives d'ordre supérieur orientees vers la gestion et la planification de 

l'activité cognitive (Royer, Cisero et Carlo, 1993). La capacité de rdsoudre un problème fait 

appel à des habiletés de différents niveaux. 

Tous les types de connaissances sont actifs en résolution de probkme, que ce soit 

dans la représentation du probkme, dans la recherche de solution il travers l'élaboration d'un 
espace-problème ou dans I'laboration de la solution. Le solveur dispose d'une base de 
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connaissances qui permet la compréhension conceptuelle du problème : il crée une 

représentation significative du probleme à partir des données factuelles. en extrait des 

conditions pertinentes et oriente sa recherche de solutions en associant à ces conditions des 

actions qui ont une chance de produire un résultat satisfaisant (Gagné. Yekovich et Yekovich. 

1993). Une compréhension adéquate du problème entraîne une action pertinente i condition 

que les connaissances soient présentes en mémoire et activées. La compréhension 

conceptuelle dépend de l'efficacité de la mémoire déclarative et des connaissances qu'elle 

contient. La résolution d'un problème implique l'identification des opérateurs pertinents pour 

la solution et leur application pour atteindre le but (Newell et Simon, 1972; .4nderson. 1995). 

L'apprentissage de ce type d'habileté doit donc viser l'élaboration d'un répertoire 

d'opérateurs pertinents constitué de leur description déclarative encodée en mémoire. retenue. 

récupérable et applicable lors de la performance. Le développement de ces habiletés se ferait 

en plusieurs étapes dont Anderson (1987. 1995) à la suite de Fitts (1964) a décrit les 

composantes. 

À l'etape déclarative. l'apprenant acquiert des structures de connaissances sous 

forme de faits pertinents pour I'exécution d'une tâche. 11 est capable de se rappeler les 

connaissances déclaratives de manière très explicite. Cependant. elles sont stockées de 

manière isolée et restent déconnectées de procédures efficaces. Lorsque l'habileté se 

développe. les connaissances acquises en mémoire à long terme deviennent plus connectées 

et reliées. L'état de l'organisation des connaissances sont des indicateurs de l'état de 

développement d'une habileté cognitive. Une évaluation cognitive devrait identifier la nature 

des concepts spécifiques activés en cours de tâche et les liens que ces concepts entretiennent 

dans la structure cognitive (Royer. Cisero et Carlo, 1993). 

À ce stade, la performance peut s'avérer faible parce que la mémoire de travail est 

rapidement saturée lors de la rkupération de l'information pertinente pour la tiche et parce 

que l'apprenant a tendance B utiliser des méthodes de r6solution de problème générales. c'est- 

à-dire faibles. Le sujet passera donc beaucoup de temps à essayer de faire rentrer les données 

du probleme dans un cadre qui n'est pas nécessairement adéquat, d'autant plus s'il procède 

par essais et erreurs. 

La capacitd de percevoir les principes abstraits qui sous-tendent un problème est une 

question d'expertise. Au début du développement de l'habileté. l'apprenant a tendance à ne 

considérer que les élkments de surface prdsentés dans le problème et donc à en faire une 

analyse superficielle. Parce que le novice ne perçoit que la structure de surface du problème 
d o n  que l'expert le confronte h des principes et peut en dépister la structure sous-jacente. le 
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degré de profondeur de traitement et de représentation du problème peut fournir un bon indice 

du développement de l'habileté (Royer, Cisero et Carlo. 1993). 

Le développement de l'habileté nécessite que les connaissances déclaratives acquises 

soient progressivement transformées en connaissances procédurales, c'est-à-dire utilisables 

comme opérateurs. L'étape de "compilation" permet d'effectuer la transition entre les étapes 

déclarative et procédurale à l'aide de deux processus complémentaires. Un mkcanisme de 

"composition" permet à des connaissances procédurales parcellaires (règles) de se regrouper 

en séquences plus économiques à récupérer en memoire de travail, ce qui facilite 

l'accomplissement de la tâche. La "procéduralisation" implique l'élaboration de règles de 

production dont la partie conditionnelle intégre des connaissances déclaratives acquises et 

déjà connectées à des connaissances procédurales. Il en résulte la création de productions 

plus "globales" dont l'activation automatisée implique un recours de plus en plus limité aux 

connaissances déclaratives. ce qui libère la mémoire de invail. 

Le développement d'une habileté complexe peut donc être assimilé à l'acquisition de 

règles de production. dont l'organisation devient un des critères principaux de l'expertise (et 

non pas uniquement la juxtaposition quantitative). L'expert peut appliquer des ensembles de 

règles tout faits que l'on appelle schéma. Ces règles de production sont renforcées en 

fonction de leur impact sur la performance. En situation de résolution de problème. à l'étape 

associative (selon Fitts) ou de compilation (selon Anderson). le solveur n'utilise plus ces 

méthodes générales. II acquiert des méthodes spicifiques au domaine. son expertise se 

développe. L'effort n'est plus centré sur la reconnaissance d'un opérateur adéquat mais sur la 

vérification de l'application possible d'une règle particulière déjà identifiée (cette identification 

n'étant plus explicitée comme telle). À cette étape, la capacité de verbaliser les connaissances 

diminue fortement, 

Plus une compétence se développe dans un domaine spécifique, plus l'apprenant a la 
capacité de se représenter la tâche d'une manière dynamique sous forme d'un modèle mental 

pertinent. 11 devient capable de visualiser les opérations en jeu dans le système du domaine 

visé par le problème et son modèle mental s'enrichit au cours de la résolution. Le degré de 

pertinence et de complexité du modèle mental constitue un bon indice du développement de 

Ifhabilete. Un systeme de formation idéal devrait contenir des procédures d'identification des 

modèles mentaux, de repérage des erreurs et viser la modification des moddes mentaux des 

apprenants (Royer, Cisero et Carlo. 1993). 
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L'efficacité des procédures est un autre indice du développement des habiletés. En 

effet, l'apprenant pourra utiliser une procédure pour résoudre un problème sans que celle-ci 
soit la plus efficace (recours à des méthodes générales. dites faibles. par opposition au 

recours à des méthodes spécifiques, dites fortes). L'utilisation efficace des connaissances 
procédurales contribue A la production d'opérations de transformation du problème dont la 

dernière constitue la solution au problème. 11 est pertinent de demander à l'apprenant de 

rendre explici te son cheminement dans la tâche afin d'examiner les procédures utilisées 

(Royer. Cisero et Carlo, 1993). 

Enfin, à l'étape procédurale ou stade autonome (Anderson, 1982. 1995). 

l'apprenant est capable d'utiliser les connaissances dans des situations multiples. La plus 

grande disponibilité de sa mémoire de travail va se traduire par une meilleur gestion de la 

rétroaction qui lui est fournie par l'environnement. Les règles activées qui produisent le 

résultat attendu ou adéquat seront renforcées et les rkgles inadéquates seront évacuées du 

système ou affaiblies. L'exCcution devient plus automatisée et requiert moins d'attention; elle 

tchappe aussi largement au contrôle cognitif. La capacité de verbaliser disparaît presque 

complètement. Anderson (1995) dira que l'habileté relève alors de la mémoire implicite. 

En situation de résolution de problkrne. les habiletés de base automatisées situées 

dans la mémoire procédurale sont activées avec un minimum de conscience et de contrôle. 

libérant la mémoire de travail de manière à ce que le solveur puisse constamment garder les 
buts à l'esprit et chercher des solutions; des stratégies spécifiques aident le solveur dans le 

processus de recherche de solution et dans I'kvaluation des résultats (Gagné, Yekovich et 

Yekovich. 1993). L'automatisation de la performance est donc un autre indice du 

developpement d'une habileté, dans la mesure où elle réduit le poids du contrôle conscient 
pendant les étapes d'exécution d'une tâche, ce qui libère la mémoire de travail. Plus une 

habileté est développée. plus elle est procddunlisée et automatisée. 

Ainsi. la qualit6 de la résolution de problème dépend des connaissances spécifiques 

au domaine que possède le solveur. Les experts ont une meilleure compréhension 

conceptuelle de leur domaine, rksolvent le problème en profondeur, ont des compétences ou 
des habiletés plus automatisées. de meilleures stratkgies spécifiques et un modèle mental plus 

addquat. Les novices tendent à être distraits par des aspects du problème plus visibles mais 

moins pertinents. développent des modi9es mentaux partiels. utilisent des méthodes plus 

géndrales et leur mémoire de travail est rapidement saturée ce qui entraîne une performance 
plutôt faible. Les situations d'évaluation formative devraient permettre d'identifier les 

connaissances activées en situation de rdsolution de problhe et de spécifier à l'apprenant 
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quel est l'état d'acquisition de la base de connaissances nécessaire à la résolution de 

problèmes visés par la formation, et s'il est capable de les utiliser dans des contextes et à des 

niveaux de difficulté variables. 

3. Les modèles mentaux 

La théorie des modèles mentaux trouve son origine dans les travaux de Craik (1943) 

ponant sur le processus de la pensée présenté comme une manipulation des représentations 

internes du monde. Craik utilise les notions de "modèles de pensie" ou de "niodèles à petite 

échelle de la réalité externe" pour décrire les entités mentales qui permettent au sujet de se 

construire un modèle du monde basé sur la perception qu'il en a et d'interagir avec lui. On 

peut aussi trouver chez Piaget les premières pistes de questionnement sur le développement 

de schèmes mentaux explicatifs du comportement humain. C'est cependant dans les années 

1975- 1985 que la recherche sur les modèles mentaux a subi son expansion la plus manifeste. 

En tant que théorie. certains auteurs l'ont envisagée dans le contexte du raisonnement humain 

et de la compréhension du langage. sans pour autant lui donner un statut de théorie unifiée de 

la cognition (Cavazza. 1993). Le développement de ce terme dans le domaine de 

l'Intelligence artificielle et dans de multiples champs de recherche connexes a cependant 

largement contribué à établir un lien Çtroit entre les modèles mentaux et les représentations en 

tant que produits psychologiques en situation de prise d'information, de résolution de 

problème ou de planification d'actions. On n'est cependant pas encore parvenu à faire 

correspondre les données psychologiques avec une modélisation cornputationnelle de telles 

entités (Johnson-Laird. 1993). 

L'ambiguïté qui entoure la notion de modèle mental provient du fait qu'elle a été 

développée dans des perspectives très diversifiées. Sans en faire un historique détaillé, on 

peut cependant distinguer un counnt d'approches pragmatiques et un counnt d'approches 

psychologiques. 

Les approches pragmatiques des modèles mentaux sont cenudes sur la description et 

la compréhension des performances relatives au contrôle de systemes complexes (les 

environnements techniques notamment), sur les interactions de l'individu avec ces systèmes 

lors d'activitks de résolution de problèmes ainsi que sur 11ex6cution de tâches nécessitant une 

représentation addquate de ces systèmes (Young, 1983; Rouse et Morris, 1986, Wilson et 

Rutherford, 1989). Leur but est essentiellement de formaliser ces modèles afin d'évaluer avec 

plus d'acuite les performances qu'ils génèrent. Les modèles mentaux sont présentés comme 

des entites complexes qui peuvent être décomposées par l'opérateur en sous-systèmes; ils 
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sont dynamiques et leur structure tvolue dans le temps. tout comme les systèmes qu'ils 

simulent; ils rendent explicites les relations causales entre les composantes du système 

(Moray. 1990). 

Cette perspective a cependant créé une certaine confusion de termes. Lorsqu'on 

parle de "modèle mental", s'agit-il du modèle que se fait le concepteur du système. de la 

représentation que s'en fait l'utilisateur ou encore du système lui-même (Norman. 1983)? 

Ainsi. la conhision est fréquente entre le modèle que se fait le scientifique ou le concepteur du 

système et le modèle mental de l'apprenant ou de l'utilisateur. Le premier est une hypothèse 

résultant de la modélisation des comportements de l'utilisateur dans le but d'obtenir une 

formalisation qui puisse être confrontie à la performance et éventuellement utilisée comme 

guide pour des performances ultérieures. Le second est un processus mental idiosyncrasique. 

un type particulier de représentation. 

Cette conception psychologique du modèle mental a Çté approfondie dans le contexte 

de la psychologie cognitive où on le considère davantage sous l'angle d'une "thtorie de la 

cognition". Les recherches en psychologie cognitive s'intéressent avant tout aux processus 

d'ilaboration des modèles mentaux et au repérage de leurs composantes. aux processus de 
représentation sous-jacents à Ieur Cmergence comme produits cognitifs plutôt qu'aux 

performances qui en résultent. 

Plusirun auteurs développent la notion de modèle mental (Gentner. 1983: Johnson- 

Laird. 1983; Norman. 1983) dans le but de conceptualiser la représentation du monde 

construite par des apprenants au fil de leur expérience et de leurs apprentissages. Les études 

relatives aux composantes et aux conditions d'dvolution des modèles mentaux s'inspirent de 

la description ghérale des composantes de la structure cognitive et des processus de 

représentation. Les modèles mentaux font partie intégrante des processus qui permettent à un 
individu de comprendre un système complexe et de se le représenter (Norman. 1983). Ils 
sont basés sur des connaissances statiques mais ils sont eux-mêmes des représentations 

dynamiques et transitoires de situations uniques (Johnson-Laird. 1983). L'aspect transitoire 
des modèles mentaux implique qu'ils peuvent être modifiés lorsqu'ils sont confrontés à! de 

nouveaux environnements; en ce sens leur élaboration participe à l'apprentissage. La 
modification des modèles mentaux rdsulte le plus souvent de Ieur inadéquation par rapport 9 

l'environnement rencontré. La construction du modele fournit aux idées nouvelles 

l'opportunité d'émerger par recombinaison lorsque les prédictions générées par le modèle 

mental élaboré s'avèrent infructueuses. 
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Le résultat de ce processus de transformation est stocké dans la mSmoire à long 

terme sous forme de connaissances nouvelles : les schémas existants sont modifiés ou de 

nouvelles unités conceptuelles Çmergent. 

3.1 Modèles mentaux et résolution de problèmes 

En situation de résolution de problème. le système cognitif construit un modèle de 

l'espace-problème qui est alors mentdement activé ou manipulé pour produire des attentes et 

des prévisions à propos de l'environnement15 (Holland et al. 1986; Holyoak, 1983, 1990). 

Pour être performant. ce "modèle" doit remplir deux fonctions : une fonction de 

catégorisation qui permet le traitement des données du problème (description synchronique de 

la réalité) et une fonction de transition qui permet de décrire les transformations de la situation 

problématique (description diachronique de la réalité) (Holland et al., 1986). Ce sont les 

connaissances du solveur qui pemettent au modèle mental de remplir ces fonctions. 

Le modèle mental élaboré comporte une description de la situation problème. les 

informations sur les opérations à effectuer et leun effets. Le modèle peut être utilisé pour 

générer des prédictions quant aux résultats probables de la solution appliquée et pour tester 

mentalement les solutions en fonction des risques qu'elles comportent. Le modèle se raffine 

alors par des catigories nouvelles et par des fonctions de transition appropriées (Holland et 

al., 1986). 

Lorsque le sujet rencontre un problème mal défini. l'enjeu est de pouvoir utiliser ses 

connaissances pour améliorer la qualité de ses représentations. de prédire les comportements 

adéqoats et de traiter les informations qu'il reçoit en retour. suite à son action. L'activiti 

inférentielle permet donc au sujet de gérer des situations problématiques en cos 

d'informations incompktes. ou de connaissances partielles. 

Tout se passe comme si devant un probleme 2i résoudre, le systerne se construisait un 
modèle de i'espace du problème. mais que cet espace représente directement h situation du monde qu'il 
mite. II s'agit donc en quelque sorte d'un espace concret dans lequel se dkroulent les événements. et 
non de l'espace abstrait des concepts du systkme (Cavaua. 1993, p. 122). 

ii ne s'agit donc pas nécessairement d'appliquer une méthode de résolution déjà 

connue. mais de développer les moyens de transformer les représentations de façon quasi- 

permanente. Les représentations n'ayant plus dans ce contexte un statut d'objet fixe ou 

15. Selon Holland er al., (1986) la "fonctionn;i1itdn du modèle mental repose sur ta relation "isomorphique" qu'i1 
entretient avec i'environnemcnt de la tache ou du probltme. 



36 
stable. leur pertinence ne peut résister qu'à travers une transformation constante. Cette 

transformation résulte d'une activité d'échange intense entre l'environnement et la 

connaissance stockée, activité dont la fin ultime est la création de nouvelles connaissances. 

Pour comprendre la performance du solveur, il est donc pertinent d'examiner 

comment ce modèle et la base de connaissances dont il dispose se compétitionnent ou se 

complètent d'améliorer la représentation du problèmeL6. La notion de modèle mental telle 

que développée par Holland et al., (1986) permet de décrire l'activité de résolution de 

problème dans un processus qu i  tient compte à la fois de la gestion de la base de 

connaissances (sous forme de règles. de concepts et de schémas stockés en mémoire à long 

terme et disponibles) et de mécanismes inductifs qui facilitent l'élaboration de modèles 

mentaux susceptibles de guider les décisions du "solveur". L'induction est le mécanisme de 

tnnsformation des modèles mentaux en vue d'une adaptabilité plus grande du système dans 

son environnement: elle est aussi considérée comme un mécanisme de création et de 

génération de structures de connaissances. 

L'intérêt de cette approche est qu'elle permet de tenir compte de la variabilité de 

l'environnement (ce q u i  est essentiel en situation de problème mal défini). de la 

transformation et de l'évolution des modèles mentaux et qu'elle établit le lien entre le système 

de mémoire. les processus de résolution de problème et un système de raisonnement. Elle est 

aussi plus claire quant j. la description des composantes des modèles mentaux. même si cette 

clarté résulte d'un choix : celui de situer les modèles mentaux dans le contexte des systèmes 

de règles de production. 

3.2 Une structure de références croisées 

L'approche de Lisanne Bainbridge (1992) fournit une synthèse entre les approches 

pragmatiques et les approches théoriques des modèles mentaux : elle relie les théories du 

traitement de l'information dans des environnements complexes et la théorie des 

représentations. Ses travaux dans le domaine des habiletés cognitives. portent sur 

l'apprentissage d'opérations techniques complexes et confirent à la notion de modèle mental 

l'aspect opérationnel que nous recherchons. 

16. II semble que scui l'expert ait accès 3 un w-hCma de résolution de probltrnes intégré dans son bagage cognitif, ce 
qui lui permet d'aborder d'une Façon plus routiniÈrc des problernes nouveaux. On pourrait dire que ses 
rcprCscntations se font directement iî un niveau pius complexe, re1id soit i un domaine spdcifique de 
connaissances qui lui sont facilement accessibles. soit h une méthode géndnle dont i l  peut rapidement tester la 
pertinence grilce à des mdcmismcs d' infdnnce. 
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Le modèle mental est défini comme une structure de références croisées 17 intégrant 

les informations de la base de connaissances du sujet (mémoire à long terme). les 

représentations temporaires du probltmes et le contrôle qu'exerce le sujet sur les buts 
cognitifs qu'il a identifiés (figure 3). 

Contexte 

I 

Gestion métacognitive 
des buts 

................. a.... (lii buts 

Structures transitoires I 

Modèle mental de l'apprenant 

Figure 3 Description du modèle mental d'après Bainbndge. 1992 

Cette perspective permet de décrire le cheminement d'un sujet en train d'effectuer 

une tâche complexe à. travers I'articulrtion des trois composantes du modèle mental. Le 
traitement cognitif peut être décrit comme un enchaînement de modules cognitifs orient& par 

des buts cognitifs distincts. Ces modules produisent des structures d'informations 
temporaires pour l'état courant de la tâche (structures transitoires) en utilisant l'information 

disponible dans la base de connaissances, dans la mdmoire de travail et dans 
l'environnement. 

Le sujet élabore des structures transitoires en puisant dans sa base de connaissances 
spécifiques et en g h n t  les buts identifiés grâce h ses compétences métacognitives (gestion 

1 7. C'est nous qui traduisons l'expression : "inregrated cross-referencing strucrure" p. 135. 
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métacognitive des buts). Nous considérons qu'une base de connaissances est constitude de 

l'ensemble des connaissances déclaratives et procCdurales relatives à une tâche donnée 

(Brien, 1997). 

Les structures transitoires sont. en quelque sorte. des représentations temporaires du 

problèmes liées aux buts identifiés par le sujet en fonction de son degré de maîtrise de la tâche 

(mémoire de travail) et le contrôle qu'exerce le sujet sur les buts cognitifs qu'il se fixe 

(gestion métacognitive independante de la tâche). Le résultat de l'activation de ces 

connaissances constitue dors un corpus de stnictures transitoires traduisant la progression de 

l'apprenant au sein de l'espace-problème, dont la dernière Çtape constitue la solution 

proprement dite. 

L'aspect métacognitif18 de gestion de la tîche fait référence au choix d'opérateurs 

par le solveur : pourquoi choisit-il tel opérateur plutôt qu'un autre ? Ce choix pourrait se 

traduire par la conscience de la pertinence du choix effectué : le solveur anticipe l'effet de son 

choix et peut en rendre compte. C'est I'exp6rience qui lu i  permet de déterminer cette 

pertinence. Si Bainbridge insiste davantage sur l'aspect d'anticipation de la métacognition. il 

faut mentionner que le solveur peut aussi poser des actions régulatrices a posteriori si le choix 

n'apparaît pas pertinent (Perez et Seidel. 1986). 

Les trois composantes du modèle mental se renforcent mutuellement et chacune de 

ses facettes peut être analysée séparément (base de connaissances. structures transitoires. 

métacognition) ou à travers les interactions dynamiques qu'elles entretiennent. Cette 

conception du modèle mental nous paraît la plus compatible avec les mécanismes décrits 

précédemment : ainsi considkré. le modèle mental conserve sa fonction de représentation du 

problème construite B partir des connaissances acquises. de support au choix d'opérateurs en 

mémoire de travail et d'agent de transformation des connaissances. 

4. L'observation du fonctionnement cognitif 

Dans la situation de résolution de problème. la solution est le rksultat final d'une 

activité implicite; en tant que telle, elle ne fournit pas d'information suffisante sur le 
fonctionnement cognitif en jeu dans la résolution. Le modèle mental ne se reflète que 

partiellement dans le produit de la tâche et une grande partie des informations que l'on veut 

1 8. Bainbridge parle de "metaknowlcdge". 
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obtenir sur son fonctionnement doit donc être inférée à partir d'observables suscitésl? II est 

nécessaire de provoquer des comportements intermédiaires entre les processus de traitement 

et le produit de ces processus. La verbalisation peut remplir ce rôle. 

4.1 Le recueil de protocoles verbaux 

Dans le contexte des nouvelles approches en psychologie cognitive centrées sur les 

activités mentales. la verbdisation constitue le principal observable suscité (Cavemi, 1988). 

On entend par "verbalisation" lri production d'énoncé(s) en langue naturelle. Ces énoncés ne 
sont pas spontanes : ils sont provoqués 1 des fins de recherche. La verbalisation est plus souvent 
orale, mais elle est parfois écrite [...J. (Criverni, 1988) p. 255. 

Cependant. elle a ses limites : les processus automatisés ne sont pas verbalisables 

parce qu'ils échappent au contrôle du sujet (Guindon. 1981). d'autres ne le seraient plus B 

cause du niveau d'expertise atteint; on ne peut verbaliser que sur le produit des processus et 

non sur le processus lui-même et, en particulier sur le produit du traitement de la mémoire à 

court terme (Ericsson et Simon. 1984; Anderson. 1995; Gagné. Yekovich et Yekovich. 

1993). 

Les informations verbalisables sont celles sur lesquelles l'attention est focalisie. On 

peut faire verbaliser le sujet pour identifier les connaissances dont il dispose et qu'il utilise 

dans une situation donnée. L'inonciation de relations entre les informations renvoie ii la 
structure dans laquelle ces informations sont integrées (schémas. organisation des 

connaissances) (Ericsson et Simon. 1984). On peut également demander au sujet de 

verbaliser pour identifier les opérations qu'il effectue (comment il execute et comment il 

contrôle l'exécution). On peut enfin lui demander de verbaliser pour identifier les 

justifications qu'il ferait sur sa manière de traiter les informations de la situation ou sur 

l'exécution des opérations (Hoc. 1984). On pourrait résumer cela en trois questions 

distinctes. La question du type «Quefais-tu ?» permet de recueillir des informations sur les 

connaissances acquises et utilisées par le sujet; la question 4hnrnen t  le fais-tu ?» est 

centrée sur l'exécution de la tâche (les opérations effectuées. les sous-buts identifiés, les 

procédures appliquées et les difficultés éprouvées par le sujet) et enfin. la question 

nPourquoi le fais-tu ?» suscite des justifications de la part du sujet à propos du traitement de 

l'information effectud, de l'exécution et de son évaluation. 

19. Par exemple. lors d'une verbalisation concomitante i [ri  tiche, l'apprenant peut produire un discours très 
explicite sur 13 tache qu'il rdatisc mais i l  peut aussi produire des actions cognitives qui tbmoignent d'une 
activation appropriée de connaissmces qui ne sont pounant pas verbalisées. 
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Hoc et Leplat (1983) distinguent la verbalisation d'éléments relatifs à l'exécution 

d'une tâche (buts, états, difficultés de mémoire. expression d'une déduction etc.). la 

verbalisation de procédures (actions). la verbalisation à propos de la procédure (évaluation et 

justification) et la "verbalisation externe" où le sujet se décrit face à la tâche. Ericsson (1975) 
identifie quatre produits cognitifs évocables en situation de verbalisation : les cognitions. les 

intentions, l'évaluation et la planification. Un certain nombre de variables sont susceptibles 

de modifier les conditions de la verbalisation et contribuent à en définir les différents types. 

On distingue essentiellement trois types de verbalisation. La verbalisation 

concomitante a lieu pendant l'exécution de la tâche. La verbalisation consécutive a lieu au 

terme de l'exécution de la tâche. La verbalisation préalable à la tiche a lieu avant l'exécution 

mais elle semble peu utilisée (Cavemi. 1988). 

La verbalisation concomitante consiste à encourager le sujet à verbaliser pendant 

qu'il exécute la tâche. Les consignes qui l'accompagne sont le plus souvent du type "pensée ii 

voix haute"z0 du style : aDites ce qui volts passe par la tête qlrand vous re'solver ce  

problème». Pour éviter que la crainte du sujet dt&tre jugé pour ses mauvaises réponses 

éventuelles ne modifie son expression on précise l'absence de censure. le but étant de 
recueillir la "pensée en train de se faire". Hoc et Leplat (1983) notent que. lors de la 

verbdisation concomitante, la consigne a tendance être très libre. On peut proposer au sujet 

des consignes visant le processus plutôt que le résultat ou une justification du résultat 2 ' .  Ce 
type de verbalisation donne accès aux informations de la mémoire à long terme seulement si 

elles ont été traities par la mémoire à court terme de manière transitoire. La verbalisation 

simultanée ne permet pas la prise de conscience mais évite les problèmes d'oubli. Elle est 

moins contraignante que la verbalisation consécutive. 

La verbalisation consécutive est souvent obtenue A l'aide de "sondes" ou de rappels 

d'indices fournis par le chercheur pour faciliter la recherche en mémoire. mais ces sondes 

prennent la forme de questions très précises. Or. plus les questions posées sont précises plus 

elles risquent d'être incompatibles avec Ia représentation du sujet et conduire à des distorsions 

Dunker (1926) a été le premier ii demander au sujet de "penser a voix haute" en résolvant un ptobl2me. II 
insistait sur le côté spontané de ce type de verbalisation. Clapwède en 1934 utilise la consigne suivante : 
 pense, nisonne il voix haute. dis-moi tout ce qui te prisse par la tète pendant que tu tnvaillcs pour muver la 
solution au probltme m. Ericsson et Simon (1984) reprennent un cenain nombre de questions qui ont &té 
utilisdes pour susciter la verbalisation du sujet. 

«N'essaie pas d'expliquer quoi que ce soit il personne. Fais comme s'il n'y avait personne ici que toi. Nc parle 
pas de solution mais résous le problher. (Krutelskii. 1976). 



(Bainbridge. 1979; Hoc, 1981). Par ailleurs, plus les questions sont vagues. moins le sujet 

sera aidé dans son rappel et plus il prendra de la distance par rapport à l'exécution, ce qui 

favorisera des activités de prise de conscience et de systématisation (Noizet, 1965). La 
verbalisation consécutive s'accompagne de consignes visant des aspects précis de l'exécution 

de la tâche avec des contraintes strictes pour le sujet (Caverni 1988). 

Hoc (1984) a mis au point une méthode de verbalisation consécutive intéressante. Il 

demande au sujet de "se rappeler ce qu'il a pu se dire pendant la tâche en hi faisant parcourir 
pas à pas l'enregistrenient de son comportement" (verbalisation consécutive assistée par la 

trace de l'exécution). La verbalisation consécutive pure présente des dangers de distorsion 

importants : le discours du sujet peut comporter des jugements et des rationalisations; elle 

peut cependant améliorer la performance (Gagné et Smith. 1962) mais les processus visés 

doivent être intentionnels. La verbalisation consécutive assistée est riche et proche de 

l'exécution tout en permettant une prise de conscience intéressante. Le tableau 5 présente une 

synthèse des caractéristiques des différents types de verbalisation que nous venons 

d'énoncer. 

Can 

Mis au point par Vermench. l'entretien d'explicitation est une technique de 

Tableau 5 
actéristiqites des diff'érenu types de verbalisation 

verbalisation consécutive assistée qui tente de pallier aux limites de La verbalisation. 

Comment faire pour que la verbalisation du sujet nous informe et l'informe de la cognition 
effectivement mise en oeuvre dans une tâche ? Comment faire pour que le sujet, a posteriori retrouve 
le déroulement de son action ? Comment faire en particulier pour dépasser dans l'entretien les '@je ne 
sais pas", "je ne me rappelle pas" qui clôturaient souvent les tentatives de didogue? (Vermersch, 1990. 
p. 228). 

Verbalisation consécutive h la 
tâche 

Se rappeler de ce qu'on fair ou de ce qu'on 
a dit. 

Entretien d'explicitation : questionnement 
du comportement réel (plus difficile pour 
les taches intellectuelles). 

Prise de conscience 

Amélioration de la perf'omance 

Aspects précis de la tache dans le cas de 
verbalisation "assistée" et les aspects 
évoquds librement par le sujet dans le cas 
de verbalisation "non-assistée". 

Reconstruction de la pensée à priori, 
probl4mes d'oubli. Dangers de distorsion. 

1 

Ga.W3XS 

Effets 

l'activité vis& 

U t e s  et b u  
. * 

Dossibles 

Verbalisation concomitante 
il la tâche 

Pensée I voix haute, on ne 
censure pas et on n'interrompt pas 
la verbalisation. 

Rappel de 13 consigne au besoin. 

Evite les problèmes d'oubli 

Processus vs résultat 

Pas de prise de conscience 



L'hypothèse 9 partir de laquelle j'ai déveioppd le questionnement propre il l'entretien 
d'explicitation, était que les informations que I'on cherchait à recueillir &aient déji prdsentes chez le 
sujet. mais sous une forme nonsonsciente : soit que ces connaissances sont devenuesZ2 implicites 
ou tacites parce qu'automatisde : soit qu'elles ne sont pas encore conscientisées parce que n'ayant 
pas encore fait l'objet d'une élaboration cognitive les organisant au niveau d'une conceptua~issition [...]. 
(Vermersch, 1990, p. 23 1 ). 

L'hypothèse de Vermersch veut que l'action soit l'expression la plus directe de la 

cognition réellement mise en oeuvre par le sujet. En effet. cette action et les observables qui 

en découlent ne sont pas produits pour communiquer les représentations et les raisonnements 

que le sujet a sur la tâche mais elles sont un témoignage non-conscient de son activité 

intellectuelle (non-conscient au sens où cette activité n'est pas une chose distincte de l'action 

dans laquelle est engagée le sujet). L'entretien d'explicitation se distingue des techniques 

d'étude de la mémoire du type "rappel des connaissances" qui supposent une conduite 

consciente de recherche chez les sujets. La démarche d'évocation selon Vermersch, consiste 

précisément à éviter toutes les consignes qui conduisent le sujet à devenir conscient dans son 

rappel : ''peux-tu te rappeler, essaie de te soi<venir" etc. Le déroulement d'un tel entretien 

nécessite une analyse de tâche préalable qui servira de référence pour identifier les évocations 

présentes et manquantes. 

Le concept d'entretien d'explicitation nous semble intéressant à retenir, en particulier 

parce qu'il constitue r[ ...] un essai de conservation. à travers la verbalisarion dic lien 

privilégié e.ristant entre l'action et la cognition* (Vermersch, 1990 p. 229); par contre, nous 

pensons qu'il est essentiel de conserver l'aspect de la prise de conscience dans l'entretien à 

cause du caractère régulateur de la démarche d'évaluation formative dans lequel il pourrait 

s'inscrire. 

La verbalisation modifie-t-elle l'exécution de Iû tîche ? La question de l'incidence de 

la verbalisation sur la performance ne trouve pas de réponse univoque. II semble que la 

nature des tâches et du type d'encodage dans lequel l'apprentissage a été réalisé ait un impact 

sur la capacité de verbalisation du sujet. Lorsque les informations traitées ont déjà été codées 

verbalement en phase d'apprentissage, la verbalisation ne poserait pas de problème puisque 

I'accih aux informations ne nécessite pas de traitement supplémentaire. La nature de la tâche- 

cible proposée est donc un élement capital. 11 peut être utile de confronter plusieurs 

techniques de recueil pour une même tâche de maniere 1 obtenir des traces de l'exécution 

lorsque l'apprentissage de la tâche a nécessité un encodage non-verbal. Il faut noter que la 

22 .  En cancttrcs gras dans le texte. 
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verbalisation décroît en fonction de l'automatisation des connaissances : la tâche peut donc 

être entravée par les règles qui guident la verbalisation, spécialement quand on demande au 

sujet de penser à voix haute lors d'une performance motrice (Caverni, 1988; Anderson. 

1995). Il semble qu'on puisse conclure avec Cavemi (1988) que la verbalisation puisse aider 

à la consolidation des procédures dfexi5cution d'une tâche. à la condition que celles-ci aient 

été installées en mémoire de manière propositionnelle. Si ces procédures sont installées sans 

verbalisation. celle-ci est perturbante lors de l'exécution. 

Le niveau d'habileté verbale du sujet peut également influencer le contenu de la 

verbalisation. Certains sujets auront plus de difficultés à verbaliser que d'autres. Pour 

certains sujets I'encodage verbal est automatique, mais pour d'autres de type "conceptuel" ou 

"perceptif' ce ne serait pas le cas. Par ailleun, plus les exigences inuoduites dans la consigne 

sont fortes, plus les verbalisations risquent d'être étrangères aux événements qui se 

produisent lors de l'exécution. 

Cela démontre que l'identification du fonctionnement cognitif nécessi te (s'il est 

possible) le recours au recueil et à l'interprétation de nombreuses traces d'origine diverses. 

Les recherches qui comparent les protocoles verbaux à des protocoles d'exécution établis 

avec un autre observable amvent 9 des taux de concordance élevés. Il est donc pertinent de 

comparer les verbalisations avec d'autres paradigmes de pistage. La verbalisation gagne en 

fiabilité et en validite si elle est comparée à d'autres indicateurs et à d'autres traces (Cavemi. 

1988; Verrnersch, f 990). 

4.2 L'analyse des protocoles verbaux de résolution de problème 

Newell et Simon (1972) ont proposé une méthode spécifique d'analyse des 

protocoles verbaux de résolution de problème dans un chapitre de leur ouvrage Huntan 
Problem Solving; bien qu'ils ne l'aient pas explicitement nommée. Ohlsson (1990) la nomme 

"méthode de l'analyse de trace"13. Les travaux méthodologiques essentiels relatifs il cette 

méthode ont également kt4 décrits dans l'ouvrage clef de Ericsson et Simon en 1984. 

L'analyse de traces est originale dans le sens ou elle combine un intérêt pour la méthode du 

repérage d'extraits significatifs du protocole (méthode des extraits) avec une méthode plus 

syst6matique d'andyse qualitative (analyse de contenu). 

23. Un type particulier d'analyse post mortem. 
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L'interprétation des données pose à l'évaluateur les mêmes problèmes qu'au 

chercheur : de nombreuses informations sont traitées de manière inférentielle et hypothétique. 

Cette méthode tente de remédier aux limites imposées par l'approche inférentielle en rendant 

explicite le modèle explicatif qui guide les inférences du chercheur. Dans un contexte de 

recherche. les règles qui orientent ces inférences sont rarement explicitées. mais elles 

devraient l'être dans un contexte pédagogique. 

Traditionnellement, une analyse post mortem n'a pas pour objectif d'informer 

directement le sujet sur la qualité de sa performance ni sur les processus qui l'ont générée. 

mais plutôt d'en informer le chercheur. Cette méthode exclut égaiement la notion de 

consensus ou d'accord entre l'évaluateur et l'apprenant sur la performance puisqu'elle écarte 

le sujet du processus d'analyse. Enfin. les renseignements obtenus par ce type d'analyse le 

sont grâce 3 un processus hautement inférentiel qui réduit l'accès h des données pragmatiques 

dont l'apprenant a besoin pour réguler son apprentissage. 

La première exigence méthodologique de l'analyse de traces est qu'il faut disposer 

d'enregistrement (de traces) qui permettent d'inférer la conceptualisation du problème par le 

sujet. On a donc besoin d'entendre le sujet parler sur le (du) probl2me. Il faut donc le faire 

verbaliser. La seconde contrainte méthodologique est que l'enregistrement comportemental 

doit nous permettre d'inférer la séquence d'événements mentaux qui prennent place lorsque le 

sujet résout le problème. 

La technique classique d'analyse de protocoles et résolution de problèmes consiste à 

découper la verbalisation en épisodes (unités significatives du discours à l'intérieur 

desquelles les règles verbalisées par le sujet sont "relativement stables") (Anzaï et Simon. 

1979; Richard. 1982; Hoc. 1984). Par la suite, on tente d'identifier les règles d'action 

indiquant la transition d'un épisode à un autre (Anzaï et Simon. 1979; Richard et Poitrenaud. 

1988). Pour passer du Comportement à un modèle de l'activité. quelle que soit Iû nature de ce 

comportement, il faut nécessairement procéder h une induction et à une interprétation. 

L'analyse des traces s'effectue à travers trois dtapes essentielles ayant un aspect de 

plus en plus en plus inférentiel. L'analyse des mots utilisés pour décrire le problème et des 

moments de conclusions qui ponctuent la résolution permettent d'inférer la représentation 

mentale de la tâche et la présence des opérateurs constituant l'espace-problème. Cette étape 

nécessite le recours h des inférences pour identifier la nature du but en repérant quand et à 

quelles conditions le sujet déclare qu'il a terminé la tâche. 



55 
L'identification du chemin de solution du sujet implique que l'on utilise 

l'information séquentielle du protocole de manière à pouvoir transposer (ninpping) ce chemin 

sur l'espace-problème identifié à l'étape précédente. Cela équivaut à déterminer dans 

l'espace-problème un cheminement qui permet d'expliquer le plus d'événements possibles 

dans le protocole. 

L'émission d'hypothèses sur la stratégie privilégiée par le sujet implique 

l'identification des heuristiques de résolution qui peuvent reproduire le chemin de solution du 

sujet. Les hypothkes de stratégies sont complètes si pour chaque étape du cheminement on a 

identifié une heuristique susceptible de générer une nouvelle étape dans la solution. 

Les deux premières étapes trouvent directement leur source dans les données du 

protocole tandis que la troisième procède exclusivement par inférences à partir du chemin de 

solution identifié dans la deuxième étape. 

4.3 Représentations de l'espace-problème 

Que l'on tente de représenter les modalités de résolution des experts ou des novices. 

plusieurs types de support sont proposés pour décrire l'espace-problème du solveur. 

Ohlsson (1990) utilise le "probiem behavior grapli"" issu de l'analyse de traces pour 

représenter le chemin de solution du solveur. La quantité de renseignements impliqués dans 

ce type de schéma contraint le chercheur à l'utilisation d'abréviations qui en rendent la lecture 

difficile pour une personne non initiée au codage employé. II est constitué de boîtes inscrites 

de droite à gauche et de haut en bas représentant des états de la connaissance (et contenant les 

références d'extraits significatifs du protocole verbal) reliées par des liens figurant les 

opérateurs qui font progresser le problème d'un état à un autre. Les liens récurrents sont 

doublés et les noeuds activés de manière récurrente sont reliés verticalement (figure 4). 

Figure 4 Extrait d'un " Problem behavior graph" d'après Ohlsson, 1 990. 

- 3 I 

24. Cette technique est dCcritc clans Newcli ct Simon (1972) p. 173. 
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Bien qu'elle soit fidèle aux suggestions de Newell et Simon, cette technique 

nécessite un espace considérable et. dans le cas de protocoles dépassant les quelques 

minutes, ne peut en aucun cas être contenue dans un format standard. 

Dans le cas de problèmes nécessitant l'activation de connaissances déclaratives 

spécifiques complexes. on utilise également les graphes conceptuels, ou cartes conceptuelles 

(Fredenksen et Breuleux. 1990) et dans le cas de connaissances procédurales on utilise des 

diagrammes constitués des noeuds et des liens procéduraux (Frederiksen et Breuleux, 1990; 

Hershey et ai.. 1990). On utilise également des modèles descriptifs de règles de production 

codées (voir par exemple Ohlsson. 1990. p. 278-279). 

Une approche très intéressante nous a paru être celle de Hershey et al.. (1990). qui 

utilisent une technique de retraçage du processus de résolution particulièrement efficace dans 

le cas de problèmes dont la résolution est longue et complexe. Le Problem Solving Process 

Map permet de visualiser le modèle de l'expert et le "mapping" du cheminement de 
l'apprenant dans cet espace (figure 5). Suite au développement d'un modèle conceptuel du 

problème résultant d'une analyse de tâche, on a identifié et hiérarchisé les connaissances 

déclaratives et procédurales à activer pour résoudre le problème. On traduit ce modèle 

conceptuei en un schéma représentant un ensemble de boîtes hiérarchisées par niveau. 

Figure 5 Extrait d'un Problem Solvriig Process Map, d'après Hershey et al., 
1990. 



57 
Un Problem Solving Process Map peut contenir plusieurs diagrammes (représentant 

un ensemble de connaissances organisées autour d'un noeud conceptuel ou procédural situe 

au sommet du diagramme) incluant des connaissances (codées par abréviation), elles-mêmes 

hiérarchisées. Une fois les protocoles verbaux analysés. on transpose l'espace-problème du 

sujet sur le Problem Solving Process Map à l'aide de flèches reflétant la progression 

chronologique et en indiquant le nombre de récurrences. On obtient ainsi un retraçage du 

cheminement du solveur. II faut mentionner que le solveur chemine dans un espace de 

recherche qui lui est spécifie explicitement en fonction de l'&olution de sa stratégie de 

résolution. Informé de In tîche 9 accomplir, on lui demande de verbaliser les informations 

dont il aura besoin pour résoudre le problème; il a accès à ces informations sous forme de 

cartes-réponses. Ensuite. il devra résoudre le problème à l'aide de ces infonnations?5. Cette 

approche comparative nous paraît très intéressante car elle permet de cerner I'espace- 

problème du sujet en référence 3 l'espace-tâche (espace de recherche d'une solution pertinente 

pour la résolution d'un problème tel que l'élaborerait un expert). 

Dans le domaine de 1'6valuation. la liste de vérification ou "clreck list" (Allal, 199 1 ; 

Scallon. 1992) est un autre moyen simplifié et propositionnel d'identifier la démarche de 

l'apprenant à la lumière d'un modèle de l'accomplissement de tîche. tel que le formateur 

ltenvisage'6. Son avantage provient du fait qu'elle peut être facile 3 communiquer 1 

l'apprenant. qu'elle est décodable par un novice et qu'il s'agit d'une information disponible 

dans un format compact. Cependant son Çlaboration implique un réflexion préalable : veut-on 

que les énoncés suscitent un jugement ou l'observation d'un fait (Scallon, 1992)?7? Dans le 

cas où le codage de l'énoncé fait appel à un jugement il faut en effet s'attendre à une certaine 

interprétation de la part du répondant. 

Le domaine le plus adéquat pour l'utilisation de la liste de vérification semble être le 

domaine procédural. De plus, cet instrument peut-être des tink à l'élève lui-même 

pr&dablement, pendant ou après une production (Scallon, 1992). 
est utilisée pendant la performance. la liste de vérification 

[1 faut noter que lorsqu'elle 

ne remplit plus son rôle 

Il s'agit d'un problthe de gestion financiére fimiliale. 

Que L'on parle de umodèle conceptuel de la tacho, (Hershey et ai.. 1990). de modélc de l1expem(Frederiksen et 
Breuleux, 1990). d'~espacc-tichen (Ncwell et Simon (1972). la logique sous-jacente à ces notions reste celle de 
l'élabontion d'un modPle de l'accomplissement de tichc auquel doit tendre l'apprenant (dans une perspective 
d'apprentissage) ou auquel on compare, pour l'interpréter, la ddmarchc du solvcur novice (dans un contexte de 
recherche). 

L'introduction d'Çnonc€s dont le codage fait appel au jugement contribue h maintenir la confusion fréquente entre 
cet instrument et la grille d'kvduation. 
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d'instrument d'évaluation formative puisqu'elle devient un modèle à suivre pour accomplir la 

tache. de plus elle peut induire des biais de sous-estimation ou de surestimation lorsqu'elle 

est utilisée dans le contexte d'une autocorrection. 

4.4 Cartographie de concepts 

Lü nécessité de choisir des tâches-annexes pertinentes28 et complémentaires 1 la 

verbalisation nous ont incitee rechercher d'autres indicateurs possibles du fonctionnement 

cognitif et & investiguer d'autres moyens susceptibles de produire des traces à analyser. La 

représentation spatiale des connaissances a retenu notre attention car elle constitue un autre 
observable provoqué utilisé en recherche pour rendre explicite la structure cognitive de 

l'apprenant. 

Le "concept mapping" permet de visualiser les éléments d'une base de 

connaissances déclaratives en reliant les étiquettes associées aux concepts et en nommant ces 

liens (Moore et Gordon. 1988; Novak. 1990; Jacobi, Boquillon et Prévost 1994). La notion 

de connaissance structurale permet d'effectuer certaines distinctions entre réseau sémantique. 

carte conceptuelle et &eau conceptuel (Jonassen, Beissner et Yacci. 1993). L'analyse de la 
connaissance structurale présente dans les protocoles verbaux ou représentée de manière 

graphique par le sujet est considérée comme un bon prédicteur de la performance de 

résolution (Robertson. 1990; Gordon et Gill, 1989). La connaissance structurale est difinie 

comme une connaissance intermédiaire entre la connaissance declarative et la connaissance 

procédurale (Jonassen, Beissner et Yacci, 1993). Elle "médiatise" la transition de la 

connaissance déclarative vers la connaissance procédurale et facilite l'application des 

connaissances procedurales. La connaissance structurale joue donc un rôle déterminant dans 

les activités de rappel et de compréhension et est fondamentale pour la résolution de 

problèmes. 

L'identification des connaissances structurales en mémoire peut se réaliser travers 

trois démarches distinctes : favoriser la repr6sentation de cette structure, 6valuer cette 

structure et aider A construire cette structure. La représentation de la structure cognitive se fait 

en deux étapes : il faut premièrement rendre cette structure explicite pour ensuite la 

représenter, c'est-à-dire la rendre visible. L'explicitation (ou Iëvocation) de la structure 

cognitive s'effectue l'aide d'un ensemble de techniques axées sur l'association de mots. La 

28. Tkhes connexes h la cichc-cible dont le but est de susciter des observables du comportement cognitif. 



59 
reprtsentation fait émerger les relations entre les connaissances évoquées. Cette 

représentation est facilitée par des techniques à caractère graphique. Nous avons sélectionné 

la carte de concepts, la carte sémantique et la carte d'interactions causales comme instruments 

susceptibles de favoriser l'émergence de traces supplémentaires relatives aux connaissances 

structuraies (Jonassen. Beissner et Yacci, 1993) 29. 

Les cartes sémantiques 

11 s'agit d'une méthode explicite pour retracer la connaissance structurale. Les cartes 

sémantiques utilisent la catégorisation des concepts et la représentation de la classification de 

ces concepts dans un format graphique pour rendre explicites leurs relations hiérarchiques. 

Au départ, cette technique a été créie pour augmenter le vocabulaire des apprenants. Les 

nouveaux concepts sont reliés aux connaissances antérieures et aux expériences de 

l'apprenant pour augmenter sa compréhension de mots nouveaux. Elle ne convient que pour 

les relations hiérarchiques. 

La carte de concepts 

Elle diffère d'une carte sémantique dans la mesure où les relations entre concepts 

sont nommées et ne sont pas exclusivement hiérarchiques. C'est un bon outil pour effectuer 

des comparaisons entre structures cognitives. Elle prend cependant du temps pour être 

réalisée et est difficile à interpréter. 

Les cartes d'interactions causales 

Une carte d'interactions causales indique les relations causales et corrélûtionnelles 

explicites et implicites entre les hcteun d'un phénomène. Les cartes d'interactions causales 

peuvent servir de point de départ pour l'analyse d'un processus de résolution de probkme. 

Elles peuvent être utilisées pour décrire les différents facteurs d'une situation problematique. 

En considerant les cartes ainsi conçues le formateur et l'apprenant peuvent développer des 

solutions à l'aide de chacun des facteurs repris dans la carte. Cela permet de visualiser la 

structure du contenu et d'identifier les décisions et les conséquences de ces décisions. Cela 
peut permettre de decrire et de visualiser l'état de la connaissance de l'apprenant. On peut 

alors comparer les structures du formateur et de l'apprenant. 

19. Nous n'avons pas voulu ici alourdir Ic cadre conceptuel par un historique dc ces notions : nous les présentons 
pour leur aspect pragmatique- 



B. LES M O D ~ L E S  CONCEPTUELS QUI ORIENTENT LA CONCEPTION DE LA 
STRATÉGIE D'ÉVALUATION FORMATIVE 

Les réponses aux questions évoquées dans la problématique de départ peuvent être 

maintenant regroupées sous la forme de trois modèles conceptuels distincts mais en étroite 

interdépendance (modèle de fonctionnement cognitif de l'apprenant, modèle de production 

verbale et modèle de tache). Ces trois modèles contribuent à préciser les orientations 

conceptuelles. méthodologiques et instrumentales qui guideront l'élaboration et l'articulation 

des composantes de la stratégie (fonctions de recueil, d'analyse. de diagnostic et de 

régulation). 

1. Le modèle de fonctionnement cognitif 

Le modèle de fonctionnement cognitif regroupe l'ensemble des éléments théoriques 

que le cadre conceptuel nous a fournis pour décrire l'activité cognitive de l'apprenant 

résolvant un problème. Le modèle de fonctionnement cognitif détermine de nombreux aspects 

de la stratégie d'évaluation formative. Il permet de préciser les liens existant entre 

I'accomplissement de la tâche. l'espace-problème et le modèle mental et les composantes du 

modèle mental à recueillir. Il définit les termes dans lesquels le diaonostic devrait décrire le 

modèle mental de l'apprenant. l'écart entre ce modèle mental et la structure de la tîche et les 

termes de la réeulation proposée. 

1.1 L'accomplissement de la tîche 

Suite à l'examen des différents éléments théoriques qui précèdent. nous considérons 

que lorsqu'il accomplit la tache de résolution de problème, I'apprenm: active les 

connaissances déclaratives et procédunles acquises en mémoire à long terme qu'il juge 

pertinentes (base de connaissances) (figure 6). Ces connaissances s'activent en mémoire de 

travail pour produire une représentation évolutive du problème qui guidera le choix 

d'opérateurs en vue de la solution (modèle mental ) (figure 6). 



Accomplissement de la tâche 

États du problème 1 Solution 1 Espace- 
problème 

Modèle 
mental 1 Gestion des buts 1 

1 Mémoire à long terme 1 

Figure 6 L'accomplissement de la tache de  résolution de problème 

Le produit de ces choix est un ensemble d'étapes intermédiaires dont l'enchaînement 

represente l'espace-problème élaboré par l'apprenant. L'analyse de cet espace-problème 

permet d'identifier rétrospectivement les connaissances activées et leur rôle dans la 

résolution. Sous l'angle de l'accomplissement de la tâche. on peut considkrer que I'espace- 

problème est le produit de l'activation de la base de connaissances opérationnelle de 

l'apprenant et des structures transitoires résultant de cette activation. 

Nous croyons que la notion de modèle mental telle que Bainbridge le définit. nous 

permet d'articuler l'espace-problème cette base de connaissances opérationnelle en décrivant 

les connaissances activées, les structures transitoires produites et la gestion en cours de tâche 

(en fonction des sous-buts identifiés). Le modele mental constitue le support à l'activation 

des connaissances en mémoire à long terme. au traitement de l'information et 3 la progression 

vers Ir solution; il est le produit de la sollicitation de la mémoire à long terme en mémoire de 

travail. 

1.2 Les composantes du modèle mental 

La base de connaissances activée pour le problème (base de connaissances 

opérationnelle, Brien 1997) est située en mémoire i long terme. Elle peut contenir des 

connaissances déclaratives et procédurales pnsentes avec leur étiquette (terminologie 
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spécifique) ou sans étiquette spécifique (terminologie de contiguïté. Gagné, Yekovich et 

Yekovich, 1993), c'est-à-dire formulées à l'aide de propositions non spécifiques (tableau 6). 

Les composantes de la base de connaissances peuvent être repérées sous la forme de 

connaissances déclaratives et procédurdes explicitement évoquées ou, dans le cas ou elles ne 

le sont pas. du produit de l'activation de ces connaissances sous forme de structures 

transitoires représentant les états intermédiaires de l'espace-problème (tableau 6). 

Tableau 6 
Indicateurs de la base de cl 

Base de 
nnaissances 
Connaissances ddclaratives 1 Connaissances ivoquies ou non- 1 

1 Connaissances étiquetées ou non- 1 

-- 

Konnaissances reliées ou non- 1 

Connaissances p-Cdun]es 1 Actions C V O ~ U ~ S  OU n o n - & ~ ~ é e s  I 

Les structures transitoires sont reliées explicitement ou implicitement aux 

connaissances : elles constituent Ir résultat de l'activation d'un opérateur spécifique en vue de 

faire progresser la résolution. Elles sont détectables dans l'action verbalisée etfou le produit 

de cette action (tableau 7). L'ensemble des connaissances procédurales (actions à poser et 

leurs résultats) sert de référent à l'identification des structures transitoires. 

Tableau 7 

Structures 
transitoires 

Procidures pertinentes pour les 
Ciches. 

Associées ?i une connaissance 
verbûlide 

!rs des stnicttires transifoires 

I 

I 

Produits de l'action observables 
directement ou par ingrence. 

Lorsqu'on se questionne sur la métacognition. on cherche il recueillir les événements 

cognitifs faisant partie du modèle m e n d  (gestion métacognitive associée au contrôle de la 

tâche) (tableau 8) er les activités m6tacognitives repérables dans les jugements. les hésitations 

et les éléments réflexifs du discours. 

Non-associks Produits de l'action observables 
directement ou par inférence. 

Procédures pertinentes pour les 
tâches. 



Tableau 8 
lndicareurs de la rnétmo mition 

1 1 1 Indications de clôture de riche. 

Métacognition 

1.3 La description du modèle mental de l'apprenant 

Le point de départ du diagnostic descriptif est l'espace-problème élaboré au cours de 

l'iiccomplissement de la tâche (figure 7). Étant donné que I'espace-problème est constitué des 

connaissances déclaratives activées Ion de la représentation du problème. des connaissances 

procédurales activées en tant qu'opérateurs et du résultat de cette activation en terme de buts 

atteindre (états intermédiaires du problème). cela revient dans notre contexte à identifier la 

base de connaissances activées et à décrire l'enchaînement des différentes structures 

transitoires produites en cours de tîche qui font partie du modèle mental. L'analyse 

descriptive s'attardera donc à en repérer les composantes (base de connaissances, structures 

transitoires et métacognition) (figure 7). Cependant. il faudra préciser si la description de 

l'espace-problème est vraiment pertinente. dans le sens où elle privilégie la description d'un 

chemin de solution don que notre intérêt va plutôt dans le sens d'une analyse de ce qui est 

Gestion métacognitive relative à la 
base de connaissrinces ou aux 
structures transitoires (modèle 
mental). 

sous-jacent l'élaboration de cette solution. 

Indication de clôture de la tâche. 

Jugement métacognitif sur l'état de 
l'activation des connaissances. 

Événements réflexifs. 

2. Décrire l'écart 
avec la structure de 
tâche 

1. Décrire la 
structure 

1 Espace-tâche 1 
I a 

Figure 7 Modele de fonctionnement cognitif et diagnostic descriptif 
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1.4 La description de l'écart entre le modèle mental de l'apprenant et la 

structure de la tâche 

Le diagnostic descriptif est orienté vers l'identification de l'écart entre le modèle 

mental et la structure de la tâche. L'écart est défini comme la différence entre l'ensemble des 

connaissances activées (espace-problème) par l'apprenant et les connaissances à activer selon 

un expert (espace-tâche) (figure 7). L'identification de l'écart nécessite donc une comparaison 

entre ces deux éléments. 

Étant donné la nature de la tâche (les problèmes posés sont du type plus ou moins 

définis ou structurés et les solutions sont alors décrites en terme de solutions acceptables). 

l'espace-tâche qui sen de référentiel au diagnostic n'est pas constitué uniquement de la 

solution adéquate au problème. En effet. le répertoire des "erreurs" de l'apprenant permet de 

décrire l'écart en tant que tel mais il ne contribue pas à l'expliquer. La mesure de I'icart ne 

porte donc pas sur les différences entre la solution proposée par l'apprenant et la solution 

proposée par l'expert. mais plutôt sur les connaissances activées et les structures transitoires 

(pertinentes ou non) qui leurs sont associées. Les connaissances peuvent également être 

prisumées absentes (à conditions qu'on ne détecte aucune trace ni implicite. ni explicite de 

leur évocation. ni aucune traces de leur activation dans le produit de la tâche). 

L'écart sera communiqué à l'apprenant en terme d'activation ou de non-activation 

des connaissances requises. En cas d'activation. il est possible de caractériser l'état de 

l'acquisition et d'utilisation des connaissances. ou d'acquisition et de non-utilisation (figure 

8) (Gagné, Yekovich et Yekovich. 1993). c'est-à-dire décrire la manière dont les 

connaissances sont activées et non pas seulement identifier les connaissances activées ou 

non-activées (figure 8). Dans le cas de connaissances dont on ne recueille aucune trace ni 

directe ni inférentielle. il nous semble préférable de parler de non-activation de la 

connaissance car il est délicat. voire injustifié. d'inférer sa non-acquisition de l'absence de 

trace. 
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l'activation 
d'une 
connaissance 

État de 
l'acquisition ? 
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étiquetée ? 
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l'utilisation ? 1 effectuée ? 1 

Figure 8 La description de l'écart entre le modèle mental et la structure de tache 
en terme d'acquisition et d'utilisation des connaissances 

Lorsqu'on veut faire poner le diagnostic sur l'acquisition des connaissances. on 

s'interroge sur l'étendue du répertoire. sur les liens reliant les connaissances et sur la manière 

dont ces connaissances sont étiquetées (évoquies avec leur terminologie spécifique). Au 

terme de l'analyse. les connaissances déclaratives pourront être définies comme étant 

acquises avec leur étiquette. acquises sans leur étiquette ou non-activées. 

Lorsqu'on veut faire poner le diagnostic sur l'utilisation des connaissances. on doit 

interroger les structures transitoires produites en cours de tîche par i'apprenant. On 

s'intéresse à la capacité de ces structures de traduire une action ou de générer un produit de 

l'action. Au terme de l'analyse, les connûissances procédurales pourront être définies comme 
étant activées. acquises avec leur étiquette. acquises sans étiquettes. utilisées ou non-utilisées 

et non-activées (figure 8). 

1.5 L'autodiagnostic de l'apprenant 

C'est une fonction essentielle de la stratégie élaborée que de favoriser la prise de 

conscience de l'kart existant entre le modèle mentd et la structure de tâche et. si possible. de 

susciter cette prise de conscience par l'apprenant lui-même. Nous pensons que la rétroaction 

sera d'autant plus aisée que l'on pourra recueillir auprès de L'apprenant son niveau de 

conscience "spontanée" de l'&art existant entre le modèle mental et la structure de la tâche. 

autrement dit que l'on pourra comparer le résultat d'un diagnostic posé par l'évaluateur et un 
autodiagnostic posé par rapprenant (figure 9). 



Figure 9 

Modèle de tâche 

Évaluation par 
l'évaluateur I Auto-évduation 

par l'apprenant , Conscience de 
l'écart ? 
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Autodiagnostic et accord interjuges entre I'apprenant et 
I'évaluateur 

Dans un contexte de recherche. l'analyse des données s'effectue loin du sujet. mais 

comme nous sommes dans un contexte pédagogique. il nous semble capital que le diagnostic 

repose sur les perceptions des deux protagonistes et non plus exclusivement sur celles de 

I'évaluateur (figure 9). En vertu de cette hypothèse sur la pertinence d'un diagnostic partagé. 

nous pensons que la stratégie devrait présenter explicitement la structure de la tâche à 

l'apprenant. de manière à ce qu'il puisse y confronter son modèle mental. La structure de 

tâche devra être explicitée en un format compatible avec l'identification de la base de 

connaissances déclaratives et procédurales et des différentes structures transitoires pertinentes 

susceptibles d'être produites en cours de résolution du problème (liste de vérification 

comportant les connaissances déclaratives et procédurales-clefs à activer pour résoudre le 

problème). La simple confrontation à la structure de la tâche explicitée ne suffit pas pour 

induire un autodiagnostic. Pour percevoir l'écart. l'apprenant doit avoir eu l'occasion de 

prendre conscience de son modèle mental. ce à quoi devrait le préparer la stratégie 

d'évaluation formative. dans des démarches d'explicitation. De plus. comme le but de la 

strategie est de produire un diagnostic immddiat de portée descriptive. l'apprenant devrait 

procéder A l'évaluation de l'écart en accord avec l'observateur-évaluateur, sous forme d'un 
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accord inte rjuges30. Nous pensons que la rétroaction qui accompagne le diagnostic doit 

fournir à l'apprenant de l'information sur les éléments de son apprentissage qu'il peut 

contrôler. L'absence de contrôle sur les paramètres du diagnostic entraînerait en effet une 

difficulté, voire l'impossibilité d'effectuer une régulation. 

1.6 La régulation et la prise de conscience de l'écart 

Dans une perspective cognitiviste. le diagnostic devrait aider l'apprenant à identifier 

les actes de remédiation à poser pour combler l'écart avec la structure de la tâche (Allal. 

1991). L'objectif des consignes de régulation est d'abord d'orienter les stratégies 

d'apprentissages afin de réduire l'écart entre le modèle mental de l'apprenant et la structure de 

la tâche. L'identification de l'écart par l'apprenant est nécessaire pour enclencher un 
processus de régulation et lui indiquer, ainsi qu'à l'évaluateur. quelle ampleur elle doit 

prendre. La confrontation à la stnicture de tâche explicitée comporte un caractère régulateur 

en soi puisque elle peut susciter chez l'apprenant la volonté d'appliquer posteriori les 

connaissances qu'il n'a pu activer en résolvant le problème, mais qu'il reconnaît sur la liste 

de vérification qui lui est soumise. On peut ainsi observer dans quelle mesure l'apprenant est 

capable de réguler l'activation de ses connaissances directement, suite à une prise de 

conscience adéquate de l'écart. c'est pourquoi nous parlons dans ce cas de "prise de 

conscience régulative". 

Une prise de conscience adéquate ne signifie pas nécessairement que l'apprenant soit 

capable d'effectuer une régulation appropriée immédiatement. Dans ce cas. la régulation 

nécessite une démarche planifiée d'apprentissage supplémentaire visant l'acquisition et/ou 

l'utilisation des connaissances31 ou une adaptation de la tâche par le formateur (figure 10). Si 

la regulation vise l'amélioration de l'acquisition, ce sont des tâches de mémorisation et 

En recherche qualitative, Ir: processus par lequel on dtablit le degr6 de fiabilitd de I'interprdtation d'un materiel 
recueilli, effectuée par plusieurs chercheurs est appel6 «accord inter-notateursm (De Ketete et Roegiers. 199 1, p. 
198) ou «méthode des jugesm (Caverni. 1988. p. 264). Cette mkthode consiste 9 etcoden* ou (~noten, le matkriel 
ncueilIi en lui attribuant une signification univoque. L'enjeu de ce codage est de vçrifier dans queIlc mesure les 
codeurs indépendants anribuent une signification semblable au matdriel recueilli; on pulem alors d'accord inter- 
codcurs ou de désaccord inter-codeurs en fonction de I'homoghditt? ou de I'hétdrogdniit& des codes attribués. La 
prtsence de ddsaccord entre les codeun indique que les codes utilisds ne sont pas suffisrrnment univoques (et 
dans ce cas on les modifie afin d'augmenter le taux d'accord). La validité du matériel recueilli ddpend du taux 
d'accord final obtenu cinue les codeun et ii subsiste en g€ncrril un taux dc matériei non-vaiid6 assez mince. Nous 
utilisons l'expression uaccord intcrjugcsm pour ddsigncr la d&miuchc par taquelle seront comparés le diagnostic 
pose par I'lfvalu~tcur et I'autodiagnostic pose p u  l'apprenant: dans cette situation. chacun des protagonistes est 
considbré comme un -juger. 

On pourrait parler dans ce cas de urégulation proactive» dans le sens où cile oriente I'apprenant vers de 
nouvelles activités pertinentes pour l'atteinte de l'objectif d'apprentissage (Allal, 1991). 
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d'organisation des connaissances qui sont proposées. Les difficultés sont alors reliées à un 
encodage déclaratif absent ou partiel (Brien. 1997) : l'apprenant n'a pas fixé la connaissance 

dans sa mémoire à long terme et l'acquisition est donc partielle, l'activation est difficile car les 

connexions dans la mémoire à long terme sont limitées et leur récupération surcharge la 

mémoire de travail. Si la régulation vise l'amélioration de l'utilisation, ce sont des tâches 

d'exercice et de transfert qui seront proposées afin de privilégier l'utilisation des 

connaissances dans des contextes variés. 

Prise de 
conscience 

Adéquate Inadéquate 

Régulation 
spontanée 
de l'activation 
en cours 
d'évaluation 
Rigulation planifiée 
de l'acquisition etfou 
de l'utilisation 

Adaptation de la tâche 

Développement des 
habiletes métacognitives 4 

Figure 10 Les modalités de la régulation et la prise de conscience de l'écart 

Lorsque la prise de conscience de l'écart ne se fait pas ou lorsqu'elle est inadéquate. 

le diagnostic orientera l'apprenant vers des démarches de régulation rétroactive (encourageant 

un retour sur des activités déj8 effectuees mais cette fois avec une remédiation pertinente), il 

faudra suggérer d'autres tâches plus compatibles avec l'état de développement du modèle 

mental ou même aider l'apprenant ii développer ses habiletes métacognitives dans le cas où 

l'inadéquation de sa perception entrave le processus de régulation (figure 10). 

1.7 L'interprétation de l'écart en terme de décalage entre le modèle 
mental et la structure de la tâche 

L'interprétation de l'écart devrait permettre de raffiner les pistes de régulation 

proposees B l'issue de la strategie d'évaluation formative. Dans le contexte d'un diagnostic 
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interprétatif. il nous a semblé intéressant d'utiliser la notion de «décalage» avec In structure de 

tâche. suggérée par Allal (199 1). Rappelons qu'Allai précise qu'il existe un décalage optimal 

avec la tâche lorsque celle-ci stimule une «restructuration du mode de traitement» effectué par 
l'apprenant (199 1, p. 55). Cette définition est. selon nous. assez imprécise et peut être mieux 

comprise lonqu'on examine la définition que donne Allai (1993) de l'évaluation dynamique : 

Résumée de manière très succincte. l'idée centrale est de faire porter l'6valuation non 
seulement sur 1'état3~ des connaissances et des cornp&ences acquises. mais aussi sur les compt5tences 
émergentes de I'Çlève. c'est-&-dire sur les compétences relevant de sa zone proximale de 
d6veloppement. (p. 94). 

Les compétences émergentes se manifestent particulièrement sous forme d'activités 

régulatrices spontanées (Allal, 1993): .[...] «Iorsqu'on entre en interaction avec l'élève 

autour d'une tâche relevant de sa zone proximale de développement, des manifestations 

explicites de régulation ont tendance à apparaître» (ibid. p.9433. À la lumière de cette 

conception de l'évaluation. la notion de décalage devient pertinente dans la mesure où elle 

offre un complément intéressant à la notion d'écart que nous avons déjà évoquée : ce dernier 

permet de cerner l'état du modèle mental de l'apprenant tandis que la notion de décalage 

permet de cerner davantage les aspects Cmergents du modèle mental. à travers l'examen des 

régulations spontanées de l'apprenant. Dans cette perspective. il devrait être possible de 

préciser le lien existant entre l'ampleur de l'écart et diffsrents types de décalage" et dans 

quelles conditions ce décalage perd son canctere optimal pour devenir problimatique. 

S. Le modèle de tâche 

Le terme de "modèle de tîche" désigne l'ensemble des Cléments théoriques que le 

cadre conceptuel nous a fournis pour guider l'analyse des composantes de la structure de 

tache. les modalités de sa communication explicite à l'apprenant et son utilisation dans l'étape 

du diagnostic. La dimension diagnostique de la stratégie cognitive telle que nous 

l'envisageons dépend en grande partie de «l'analyse des caractéristiques pertinentes des 

tâches d'apprentissage» (Allal, 1991, p. 187). et de la manière dont sont définies les 

conditions de réalisation de la tiche du point de vue de I'enseignant et de l'expert. 

32. En gras dans le texte. 

33 .  Sans entrer dans le détaiI de la thdorit de Vigotsky, on peut décrire la zone proximale de ddveloppement comme 
un espace de construction des connaissances suscitée gnce à une intemction sociale (avec d'auues apprenants ou 
avec I'enseignant). Pour approfondir la question de l'impact de la thtiorie de Vigotsky sur I'évaluation 
dynamique. voir Minick ( 1987). 

34. Ces wues types de décalage existent en quelque sont upar défaut, puisque. si Son peut qualifier un dCcalage 
comme étant uoptimalw. cela implique logiquement l'existence potentielle de dkalagcs qui ne te sont pas. 
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2.1 La structure de la tâche 

Nous pouvons définir la structure de la tâche comme l'ensemble des connaissances 

déclaratives et procédunles-clefs, telles qu'elles senient activées en cours de tâche par un 

solveur expert ;ifin d'atteindre une solution acceptable. L'activation de ces connaissances doit 

contribuer à produire une progression dans la résolution sous forme d'actions à poser et de 

produits de cette action. La base de connaissances et les structures transitoires associées à la 
structure de tâche constituent l'espace-tâche du problème (c'est-à-dire l'espace de recherche 

pertinent pour le problème posé. tel que l'expert le définit). 

2.2 Le développement de t'habileté et l'interprétation de l'écart entre le 
modèle mental et la structure de la tâche 

Selon Lesgold et al.. ( 1990) un  diagnostic cognitif n'est possible qu'à la condition 

que l'on dispose d'un modèle d'acquisition de l'habileté décrivant les modalités de 

développement des connaissances pour cette habileté depuis l'état de novice jusqu'à l'état 

d'expert. Ce modèle fournit des pistes pour l'interprétation du comportement cognitif de 

l'apprenant. Le modele de développement des habiletés proposé par Anderson ( 1995) nous 

semble pertinent A utiliser dans ce but. en admettant que certains de ses aspects devront peut- 

être subir des modifications. L'analyse des différentes composantes du modèle mental devrait 

donc permettre de situer l'apprenant sur un continuum de développement de l'habileté allant 

d'une Ctape déclarative vers une étape d'automatisation dans le cas des connaissances 

procédurales: cependant. dans un contexte de formation il est rare que l'expertise se 

développe jusqu'à ce stade. D'autres ktapes devraient donc pouvoir être identifiées afin 
d'orienter plus efficacement la régulation. Un des résultats de la recherche pourrait être de 

raffiner les étapes de développement des connaissances d6cluatives. 

2.3 Les modalités de communication de la structure de la tâche 

11 est pertinent de se questionner sur la manière dont la structure de la tâche sera 

explicitée ii l'apprenant en vue de la mesure de l'écart et quand elle le sera. Le résultat de 

l'analyse de tâche doit être présenté dans un format qui facilitera cette démarche (voir modes 

de representation de l'espace-problème). L'enjeu est donc d'élaborer des formats descriptifs 

de la structure de la tâche qui puissent être utilises dans le contexte du diagnostic et du recueil 

d'information qui faciliteront la comparaison entre la structure de tâche et le modèle mentai de 

l'apprenant. 



3. Le modèle de production verbale 

Le terme de "modèle de production verbale" désigne l'ensemble des éltments 

théoriques que le cadre conceptuel nous a fournis pour décrire les tâches-annexes et les 

consignes susceptibles de provoquer les observables nécessaires au recueil de l'information 

relative au modèle mental de l'apprenant, les conditions de validité du recueil. de dduction 

des inférences et d'explicitation propres au recueil; il nous permet aussi de préciser les modes 

d'analyse du matériel recueilli, en vue du diagnostic. 

3.1 Les observables provoqués et l'explicitation 

Le modèle mental ne peut être observé sans l'apport d'indicateurs provoqués. Ainsi. * 
il faut prévoir que la tâche de résolution de problème (tâche-cible) soit accompagnée de 

consignes complémentaires (tâches-annexes) favorisant l'émergence de ces indicateurs. 

L'entretien clinique semble être la méthode de recueil la plus répandue : la verbalisation peut 

donner accès aux composantes du modèle mental pour autant que les connaissances aient été 

encodées verbalement au préalable. L'identification du modèle mental à partir des seules 

verbalisations en cours de tâche paraît comporter plusieurs biais : l'absence de verbalisation 

ne permet pas d'inférer l'absence de traitement ou de connaissances: l'état du développement 

de l'expertise du sujet va influencer sa capacité de verbaliser en cours de tâche, des 

connaissances implicites peuvent produire des actions pertinentes pour la tâche et doivent 

donc être identifiées sans inférences et. si possible. avec l'aide de l'apprenant lui-même. 

Les informations relatives au modèle mental en tant que produit de la mémoire de 

travail doivent être recueillies en cours de tâche à l'aide de la consigne de pensée à voix haute 

(verbalisations) (figure 1 1). Cependant. les différentes composantes du modèle mental qui 

n'ont pu être observées à travers les verbalisations spontanées de l'apprenant en cours de 

tâche devraient être rendues explicites par d'autres types de verbalisation ou par d'autres 

méthodes de recueil. Les connaissances identifiées de manière inférentielle devraient être 

explicitées par des verbalisations complémentaires consécutives ou antérieures à la tâche 

(Cavemi, 1988; Vermersch. 1990). C'est pourquoi nous distinguons. dans le processus 

d'ex~licitation, les informations provoquées concomitantes à la tâche (évocation en cours de 

tâche) des informations provoquées a posteriori (rappel suite à I'accomplissement de la 

tâche). L'ajout de consignes d'élaboration de -tuelles permet de rendre explicites 

des déments qui ne sont pas apparus dans le discours de l'apprenant, dans une forme 

davantage visuelle (figure I l ) .  Le recueil impliquerait alon une cueillette de données à 



plusieurs niveaux afin de faciliter la validation et la réduction des inference . I s par lesquelles on 

prétendrait identifier les connaissances implicitement présentes dans la résolution (figure 1 1). 

Observables provoqués 
suite à la tâche \ VALIDATION 

Observables provoqués 
en cours de tâche 

L 

Figure 11 Le modèle de production verbale 

3.2 Analyse directe et analyse inférentielle 

Plus I'évaluateur fonde son diagnostic sur des inférences ou des hypothèses 

resultant de modèles descriptifs et interprétatifs implicites. plus son diagnostic risque de 

s'éloigner de la perception de l'apprenant. ce qui nuira i la régulation. Dans le contexte de 

notre recherche. l'identification des éléments du modèle mental requiert des conditions 

méthodologiques précises de traitement. L'analyse inférentielle s'avere inévitable puisqu'elle 

permet d'acceder à des informations implicites dont on a besoin pour élaborer le diagnostic 

(en particulier celles qui concernent les structures transitoires). Ce recours peut entraîner un 
éloignement considérable entre la perception qu'a l'apprenant de son comportement cognitif 

et celle qu'en a l'évaluateur. Parmi les traces recueillies en cours d'entretien nous distinguons 

les informations identifiables de manière directe des informations identifiables de manière 

infkrentielle (tableau 9). 



1 Métacognition 1 Verbalisation de jugement 1 Contrôle de la gestion des buts 

Tableau 9 
L 'identif cation directe ou inférerztielle des dz fférents indicateurs du modèle menml 

Les indicateurs reliés i la base de connaissances sont les connaissances déclaratives 

et procédurales verbalisées. étiquetées et explicitement reliées (Ford et Wood. 1992; Braune 

et Foshay. 1983: Ohlsson. 1990). Dans le cas de connaissances procédurales. elles ne 

pourraient être verbalisées qu'au stade déclaratif. Lorsqu'une connaissance procédurale est 

bien procéduralisee, elle n'est plus étiquetée ni même verbalisde en cours de tache: 

l'identification d'une connaissance procédurale non-activée est toujours inférentielle car 

l'absence de verbalisation peut signifier qu'elle est hautement proc6dunlisde ou automatisée. 

11 faut donc pouvoir vérifier la validité de cette inférence. Les informations identifiables par 

inférences sont les concepts et règles non-verbalisés. non-étiquetés ayant cependant contribué 

à produire un changement d'état du problème. 

Composantes du 
modèle mental 

Basede connaissances 

Structures transitoires 

Les indicateurs liés aux structures transitoires consistent principalement en des 

changements d'états du problème. Les structures transitoires sont verbalissbles puisquielles 

constituent le produit de la mémoire de travail. Il s'agit en générai de "noeuds procéduraux" 

par lesquels l'apprenant manifeste qu'il a atteint un but qu'il s'est fixé. II y a conclusion et 

arrêt dans la procédure (analyse directe). La detection des structures transitoires est facilitée 

par les changements de thématique en cours de résolution. lorsqu'un résultat partiel atteint 

sert de point de départ pour une nouvelle étape. Ces informations sont le plus souvent 

obtenues de manière inférentielle car l'apprenant ne verbalise pas nécessairement ses 

structures transitoires (alors qu'elles sont prCsentes en mémoire de travail). La raison 

Identification directe 

Les connaissances déclaratives et 
procéâurales verbalisées, étiquetées et 
explicitement reliées. 

Changements d'etats du problème 
verbalisds et étiquetés. 

Identification inférentielle 

Connaissances déclaratives et 
procédurales non -verbalisées; 
connaissances déclaratives et 
procédurales non-étiquetées ayant 
cependant contribué à produire un 
changement d'itat du problème. 

Changements d'états du problème 
(présents ou absents) induits à partir 
de la solution proposée. 

Actions posées. 



principale de cette absence de verbalisation serait une saturation cognitive due à l'absence 

d'expertise dans le traitement du problème? 

Les indicateurs liés aux activites métacognitives sont les éléments explicites du 

discours qui traduisent une évaluation de la gestion. un jugement, les incertitudes de 

l'apprenant face à la manière dont il s'y prend (analyse directe). Par contre, les éléments 

relatifs à la gestion de buts restent inobservables et ne peuvent être approchés que de manière 

inférentielle, à moins qu'ils ne soient explicitement reliés à des connaissances verbalisées. 

Une fois que l'on a recueilli les verbalisations du sujet. l'analyse des protocoles 

~erbaux3~ necessitant le recours aux inférences. le recueil de I'information devrait comporter 

une démarche destinée à limiter l'interprétation des informations et si cette interprétation est 

nécessaire, il est préférable que le modèle qui la guide soit rendu explicite. Chaque fois 

qu'une information se présente de manière indirecte il faudrait qu'elle puisse être confirmée 

ou infirmée. C'est pourquoi la stratégie d'évaluation devait inclure des démarches de 

validation en cours d'entretien et suite à celui-ci (lors de l'analyse) (figure 1 1, p. 72). 

3.3 La validation 

La validation peut être définie comme «un processus par lequel le chercheur ou 

I'évaluateur s'assure que ce qu'il veut recueillir comme information, les informations qu'il 

recueille réellement et la façon dont il les recueille servent adéquatement l'objectif de 

I'investigation (évaluation ou recherche)» (De Ketele et Roegiers. 199 1. p. 186). «La 
détermination de la validité d'un instrument ou d'une mesure est le résultat d'un jugement 

pragmatique» (Robert et al., 1988. p. 223) et cette validité s'obtient en comparant les 

mesures obtenues à l'aide de différents instruments. Dans le contexte d'une stratégie 

d'évaluation formative cet aspect est très important : il ne suffit pas d'interroger a posteriori 

l'apprenant sur les connaissances activées pendant la résolution pour obtenir une information 

valide sur son modèle mental. La perception qu'il a de son comportement pendant la 

résolution de problème doit être validée en la confrontant à la structure de la tâche et aux 

35. La récupdntion des informations en mdmoire il long terme sature la mdmoire de travail dont l'espace disponible 
est insuffisant pour permettre en plus I i i  verbalisation du û;Uterncnt effectud. 

3 6.  Un protocole verbal est dCfini par Ohlsson comme la transcription verbarim (mot-à-mot) des verbalisations 
spontrinde de la part d'un sujet à propos d'une dche (nous traduisons) (Ohlsson, 1990, p. 253). 



75 
observations recueillies par l'éval~ateur3~. Nous identifions deux méthodes de validation 

complémentaires à inscrire dans la stratégie d'évaluation formative : la validation par accord 

inte juges et la validation par triangulation des sources. L'accord inte juges (voir note de bas 

de page no 30. p. 67) est une démarche de validation par laquelle on vérifie si plusieurs 

personnes identifient de la même manière un matériel donné. En l'occurrence, nous devons 

savoir si les perceptions qu'a l'apprenant de son modèle mental concordent avec celles de 

l'évaluateur. L'apprenant et l'évaluateur doivent donc être invités à «coder>, un matériel 

commun : il s'agit de la liste de vérification reflétant la structure de la tâche et à partir de 

laquelle le diagnostic sera posé; on vérifiera dors leur degré d'accord et de désaccord en ce 

qui concerne le codage de cette liste. Lorsque le jugement de l'apprenant et de l'évaluateur 

concordent, on parlera d'accord interjuges (et le jugement sera validé); on parlera de 

désaccord lorsque les perceptions diffèrent et. dans ce cas. le jugement devrait être validé 

d'une autre manière. La méthode de triangulation des sources pourrait servir de méthode 

complémentaire en cas de désaccord interjuges: elle consiste à valider une information par 

« r e c o ~ p e r n e n t > ~ ~ ~  lorsque plusieurs sources de la même information sont disponibles. La 

stratégie d'évaluation formative doit donc favoriser le recueil de traces multiples, suscitees à 

différents moments. Le recours à une triangulation des sources devrait permettre de valider le 

diagnostic lorsque le jugement posé par l'apprenant. même s'il est diffërent de celui de 

l'évaluateur correspond à au moins une manifestation observées par ce dernier au cours de 

l'entretien et. dans ce cas. elle pourrait provoquer la modification du jugement et susciter un 

accord. 

37. Rappelons que l'identification d'dlérnents relatifs au modtile mental est très souvent infbrée 3 partir des 
observations de I'c'valuatirur et que la marge d'interprdtrttion de ces éléments peut Sue assez luge, i moins que le 
cadre interprétatif ne soit ués précis ci sunout rendu explicite (Ohlsson. 1990). 

38. La triangulation est un principe de validation de l'information recueillie ou interprétée selon lequel ((une 
information ne doit être prise en compte que si elle est issue de uois sources diffkrentes et indépendrtntes~b (De 
Ketelc et Roegiers. 1991, p. 186). Bien que ces auteurs précisent que la triangulation ne peut s'appliquer que 
pour des informations objectives, ils indiquent qu'on peut valider les informations de nature subjective (comme 
c'est le cas dans notre étude) en la recueillant ji uois moments diffdrents ou il l'aide de trois instruments 
diff6rents (ibid. p. 205). Nous proposons donc de comparer les informations recueillies auprks de l'apprenant 
dans diffkrentes situations de verbalisation aux observations de I'&aluateur. 



La conceptualisation de la problématique est la dernière etape de l'tlaboration du 

cadre conceptuel. L'approfondissement du cadre conceptuel a permis de répondre aux 

questions posées dans une première version de la problématique. Nous avons regroupé ces 

réponses en trois modèles conceptuels complémentaires : un modèle décrivant le 

fonctionnement cognitif de I'apprenant en situation de résolution de problème, un modèle de 

tâche décrivant les caractéristiques pertinentes des tâches d'apprentissages visées par la 

stratégie et un modèle de production verbale qui prkcise dans quelles conditions les 

informations nécessaires au diagnostic doivent être recueillies et analysées. L'articulation de 

ces trois modèles conceptuels permet de représenter la dynamique globale et les 

caractéristiques essentielles de la stratégie d'évaluation formative envisagée. 

1. L'articulation des modèles conceptuels et les composantes de la stratégie 

Le modèle de fonctionnement comitif décrit les paramètres relatifs à l'apprenant 

dans le contexte de la stratégie d'évaluation formative. Lorsqu'il accomplit une tâche. 

l'apprenant active une base de connaissances opérationnelle (acquisition et utilisation des 

connaissances). Le produit de cette activation s'organise en mémoire de travail sous forme 

d'un modèle mental dont l'espace-problème du solveur reflète les structures transitoires 

(figure 12). 
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Figure t 2 Les fonctions de la stratégie en lien avec les modèles conceptuels 

Le modèle de production verbale définit les conditions du recueil et de l'analyse des 

éléments à partir desquels sera identifie le modèle mental. Le but du recueii est de favoriser 

l'observation des indicateurs susceptibles de permettre l'identification du modèle mental 

(explicitation par verbalisations et canes conceptuelles). de confirmer ou d'infirmer les 

interprétations d'analyse nécessaires à cette identification (rdduction des inferences) et de 

valider l'information recueillie en demandant à I'apprenant et à I'évaluateur de comparer leurs 

diagnostics (méthode interjuges)ou en comparant I'autodiagnostic de l'apprenant aux traces 

recueillies en cours de stratégie (triangulation des sources) (figure 12). 

Le modèle de tâche définit les modalités selon lesquelles la structure de la tâche sera 

décrite et communiqut5e a I'apprenant afin de faciliter l'émergence d'un autodiagnostic auquel 

sera comparé le diagnostic de l'évaluateur. Le diagnostic de la strategie d'évaluation 

formative vise l'identification de la différence entre l'ensemble des connaissances activées par 

l'apprenant et les connaissances à activer selon un expert (écart existant entre le modèle 

mental de l'apprenant et la structure de la tâche). Cet kar t  sera interpréte en fonction d'une 



échelle de développement de l'habileté et de décalage avec la tâche (aspects kmergents du 

modèle mentd idenmés à partir des régulations spontanées de l'apprenant); le diagnostic fait 

appel aux méthodes de validations décntes dans le modèle de production verbale. La prise de 

conscience par l'apprenant des termes du diagnostic (conscience régulative) et les consignes 

de régulations orientent la régulation vers I'amélioration du modèle mental via l'acquisition 

ou l'utilisation des connaissances ou vers l'adaptation de la tâche (figure 12). 

2. La question générale et les questions spécifiques 

Les choix conceptuels que nous venons de décrire orienteront le développement des 

différents aspects des composantes de la stratkgie d'évaluation formative (recueil. diagnostic, 

analyse et régulation). Notre problématique vise la conception d'une stratégie d'évaluation 

formative et l'observation de son fonctionnement dans un contexte de formation. Les &tapes 

de la recherche peuvent être décntes de la manière suivante : il s'agit de développer une 

stratégie d'évaluation formative en mettant en oeuvre les prescriptions issues des modèles 

conceptuels présentés plus haut et d'observer son impact lors de mises i l'essai dans un 

contexte de formation. 

Selon notre cadre conceptuel. une stratégie d'évaluation formative élaborée dans une 

perspective cognitiviste doit remplir plusieurs fonctions pddagogiques et méthodologiques. 

Les fonctions pédagogiques de la stratégie que nous avons identifiées sont les suivantes : 

favoriser l'identification du modèle mental de l'apprenant. favoriser l'identification de 1'6cart 

existant entre ce modèle mental et la structure de la tâche et favoriser le développement de 

consignes de régulation visant la réduction de cet écart. Les fonctions méthodologiques de la 

stratégie que nous avons identifiées sont les suivantes : faciliter l'explicitation du modèle 

mental. faciliter la réduction des inférences et la validation de l'information recueillie auprès 

de l'apprenant. 

2.1 Question générale 

La question générale de recherche peut être formulée comme suit : 

Dans quelle mesure la stratégie d'évaluation formative développée ii partir du cadre 

conceptuel (modèle de fonctionnement cognitif, modèle de tache et modèle de production 

verbale) remplit-elle les fonctions pédagogiques et méthodologiques identifiées ? 



2.2 Questions spécifiques aux fonctions pédagogiques de la stratégie 

1 . La stratégie élaborée permet-elle de recueillir les informations pertinentes pour caractériser 

le modèle mental de l'apprenant (base de connaissances, structures transitoires et 

métacognition) sous-jacent à l'espace-problème ? 

2. La stratégie élaborée permet-elle de générer un diagnostic décrivant k a r t  entre le modèle 

mental de l'apprenant et la structure de la iâche en terme d'activation, d'acquisition et 

d'utilisation des connaissances activées et d'interpréter cet écart à la lumière d'une dchelie 

de développement de l'habileté et en terme de décalage adéquat ou non avec la structure de 

la tâche proposée ? 

3. La stratégie permet-elle de générer un autodiagnostic fiable traduisant la conscience qu'a 

l'apprenant de cet écart afin de le préparer à une régulation efficace 7 

4.  La stratégie permet-elle d'orienter la régulation de l'apprentissage et de l'enseignement en 

terme de réduction de l'écart entre le modèle mental de I'apprenant et la structure de la 
Gche ? 

2.3 Questions spécifiques aux fonctions méthodologiques de la 
stratégie 

1 .  La stratégie favorise-t-elle l'explicitation des composantes du modèle mental de 

I'apprenan t ? 

2. La stratégie favorise-t-elle la réduction des inférences (réduction de l'impact des inférences 

dans 1' interprétation)? 

3. La stratégie favorise-t-elle la validation (par accords interjuges ou triangulation) du 

diagnostic ? 



CHAPITRE III 

CADRE METHODOLOGIQUE 



Ce travail de recherche ne vise à confmer aucune théorie mais plutôt à intégrer les 

résultats de recherches fondamentales dans un cadre conceptuel qui reflète les questions de 

recherche et les hypothèses relatives aux solutions que nous entrevoyons, c'est pourquoi 

nous le qualifierions de recherche à caractère explontoire (Van der Maren. 1995). Une fois 

les dimensions conceptuelles du problème posées. nous avons opérationnalisé les éléments 

de réponse dans une première version de la stratégie et l'avons mise à l'essai. L'instrument 

développé a subi des modifications tout au long du processus d'élaboration et 

d'expérimentation en fonction de la réaction du milieu et des observations que nous avons 

relevées. Ainsi. la première mise à l'essai a permis de mettre à l'épreuve les modes de recueil. 

de raffiner les grilles d'analyse et de préciser les dimensions du diagnostic auxquelles nous 

faisons référence; le problème a pu être conceptualisé suite ?i une observation des effets de la 

stratégie et des perspectives qu'elle offrait. Lon de la seconde mise à l'essai. nous avons 

raffiné les instruments d'analyse et de diagnostic en vue de prdsenter des résultats et nous 

décrivons de manière exploratoire les pistes à envisager pour une amélioration de la démarche 

(figure 13). 
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Figure 13 Les aspects exploratoires de la recherche 



Il s'agit également d'une recherche du type "développement" puisqu'elle vise 

l'analyse d'un problème concret dont la solution implique la conception d'une méthode 

adéquate (ici un outil d'explicitation des modèles mentaux). Charles (1988) precise que ce 

type de recherche s'articule autour de deux axes : le développement (la définition du 

problème, la recherche de ressources et le développement du produit) et l'évaluation (mise à 

l'essai sur le terrain, raffinement du produit, implantation à large échelle et kvaluation 

proprement dite). Larin et Giardina (1989) proposent trois phases dans la réalisation d'une 

recherche-développement (analyse. schématisation et développement proprement dit). Borg et 

Gall (1989) présentent le cycle de la recherche développement en dix ttapes : recherche et 

collecte d'informations, planification. développement d'une forme préliminaire du produit, 

mise à l'essai du produit préliminaire. révision du produit, mise à l'essai finale, revision 

opérationnelle du produit. mise à l'essai opérationnelle. révision finale du produit. diffusion 

et implantation. Dans notre cas. l'accent a été mis sur le dkveloppement et sur une mise a 
l'essai du produit (pré-expérimentation) préalable à son implantation dans un plus grand 

groupe en vue de son raffinement (expérimentation). sans pour autant que nous ayons 

procédé à une évaluation complète. Enfin. cette recherche nous a amenee à intervenir 

concrètement sur le terrain de la formation des étudiants et à leur apporter une aide en cours 

dfÇtude. c'est pourquoi nous la qualifierions également d'une recherche-action. 

Notre rôle fut donc multiple : nous avons agi comme chercheur-concepteur pour le 

stade de développement de I'outil. puis comme observateur et kvaluateur lors des mises à 

l'essai. même si nous n'étions pas formateur pour le cours dans lequel elles se sont 

déroulées. Cette situation peut ouvrir des perspectives sur les possibilités de dissocier la 

fonction de formation et la fonction d'évaluation pour un même groupe d'apprenants, pour 

autant qu'il y ait une bonne collaboration entre les personnes qui remplissent ces fonctions. 



A. LE DÉVELOPPEMENT DE LA STRATÉGIE D'BVALUATION FORMATIVE 

1. Le choix du domaine de formation 

La description des choix conceptuels qui précèdent (cadre conceptuel) démontre 

l'importance du travail de préparation des situations d'évaluation, en particulier la nécessité 

de maîtriser les connaissances du domaine de formation pour lequel cette stratégie allait être 

conçue et de procéder à une analyse de tâche detaillée. Une des conditions essentielles était 

que la formation vise l'apprentissage d'habiletés de résolution de problèmes. C'est pourquoi 

nous avons réalisé la recherche auprès d'étudiants de maîtrise inscrits au cours de 

Planification de systèmes d'enseignement donné à l'automne 1994 et ii l'hiver 1995. dans un 

domaine que nous connaissions bien et pour lequel il ne nous était pas nécessaire de contacter 

un expert extemel. L'avantage de cette situation est que le contenu nous était familierz. et 

qu'il était accessible dans un ouvrage qui présente les différents types de connaissances 

abordées au cours, de manière systématique? 

2. L'élaboration des tâches-cibles 

Les tâches-cibles constituent le point de départ de la situation d'évaluation. elles sont 

reliees au contenu de la formation. celui sur lequel portent véritablement les compétences à 

acquérir. Il est donc nécessaire de répertorier plusieurs problèmes typiques que l'apprenant 

serait susceptible de résoudre au cours de la formation. 

Le cours vise I'acquisition de compétences de planification de systèmes 

d'enseignement. Suite à l'analyse des objectifs du cours. plusieurs tâches spécifiques de 

résolution de problème ont été identifiées : la formulation des objectifs. la structuration du 

contenu et le choix des méthodes d'enseignement (rédaction de scénarios d'enseignement). 

Nous avons choisi de créer trois cas-problémes favorisant l'activation d'un nombre 

assez important de connaissances spécifiques relatives à ces objectifs terminaux. 

1 .  Suite 3 la suggestion de Monsieur Rokn Brien. 

2. Nous avions suivi ce cours dans le cadre de nos etudes de maîtrise. 

3 .  Brien, R. (1990). Science cognitive et Formation. Presses de l'Université du Qugbec. 



La première tâche-cible vise un contenu exclusivement déclaratif puisque les premières 

semaines de la formation ont porté sur l'acquisition des connaissances de bases préalables à 

I'application de procédures spécifiques de planification de séquences d'enseignement (figure 

Contenu déclaratif 
et procedural spécifique à 
la formulation d'objectifs 
et à la structuration du 
contenu 

Contenu déclaratif 
et procédural spécifique à 
la rédaction 
de scénarios 
d'enseignement 

Figure 14 Les contenus du cours et les cas-problèmes 

Les deuxième et troisième tâches-cibles visent des connaissances procçdurales 

spécifiques (formulation d'objectifs. structuration de contenu et rddaction de scénario 

d'enseignement) qui  incluent en partie les connaissances déclaratives acquises préckdemment 

(figure 14). 

La structure de tâche de chaque cas-problème sera explicitée à l'apprenant sous 

forme d'une liste de vérification (voir Annexe 2 B). Il s'agit de listes de propositions reflétant 

la base de connaissances déclaratives et proc6durales (liste de concepts et de règles 

spécifiques à la formation) susceptibles d'être activées en cours de résolution du problème. 

Les énoncés des listes de vdrification ont été élaborés à partir d'un ensemble de 140 

propositions identifiées pour le cours de Planification de systémes d'enseignement dans les 

quatre premiers chapitres de l'ouvrage " Science cognitive et formation" (Édition 1994). 

Constituées de concepts associés ou décrivant des actions à poser. ces énoncés contiennent 

les connaissances déclaratives ou procédurales de base. 

Nous avons egalement élaboré un format de présentation de la structure de tâche 

sous forme de Problem Solving Process Map 'pour chaque cas-problème, à partir des 

4 .  Un Problcm Solving Process Map est un type particulier de représentation graphique qui permet de cerner 
l'espace-probltrne de l'apprenant en réf€rence 9 t'espace-tkhe (espace de recherche d'une solution pertinente pour 
la rdsolution d'un probléme tel que I'c!laborerriit un cxpen). Cette approche comparative sera utilisrSe pour 



85 
connaissances déclaratives et procidurales qui ont servi à élaborer les propositions de la liste 

de vérification (voir Annexes 2C et 2D). 

2.1 Le premier cas-problème 

La première partie du cours est consacrée à l'acquisition d'un ensemble important de 

connaissances déclaratives. Comme premier cas-problème. nous avons choisi de proposer 

aux étudiants un problème de type "diagnostic" qui susciterait l'activation des connaissances 

déclaratives visées. Une situation problématique nous avait été relatée par le directeur des 

ressources humaines d'une compagnie confrontée à un problème de démotivation de ses 

employés face à l'implantation de nouvelles ressources technologiques; cette situation a servi 

de point de départ pour I'élaboration du premier cas-problème (Annexe 1A). Pour résoudre le 

problème. l'apprenant doit activer les connaissances appropriées pour interpréter les données 

du cas-problème. suggérer des hypothèses de causes du problème et proposer des pistes de 

solutions. Par exemple, le concept de «motivation» peut être activé par l'apprenant pour 

interpréter certains éléments de la situation décrite dans le cas. il peut aider I'apprenant à 

deceler des causes de cette situation et le guider vers l'élaboration d'une solution. Nous 

avons donc "simulé" la résolution de ce problème à la manière d'un expert afin d'identifier les 

connaissances déclaratives qui devraient être activées pour faire progresser la résolution du 

problème dans ces trois dimensions (interprktation, causalité et solutions)? La principale 

difficulté de ce cas-problème est que l'information présentée n'est pas toujours complète. Il 

s'agit du problème le moins bien ddfini des trois puisqu'il n'y a pas de solution unique mais 

plutôt une solution optimale à suggérer. 

La liste de vérification du cas-problème no 1 comporte 20 propositions déclaratives 

reprenant les 19 concepts essentiels à activer dans la résolution du probl2me (Annexe 1B). 
Dans certaines propositions. ces concepts sont associés afin de refléter les noeuds du rkseru 

d'apprentissage. La liste de vérification est donc un instrument spécifique créé pour 

l'entrevue et qui doit être relié à une structure de tâche plus complexe dans laquelle sont 

représenter le diagnostic issu de ta stratdgie d'Cvaiuation formative; nous en décrirons la version ddfinitive dans 
te point 6 de ta première partie de ce chapitre. 

Si l'on traduit ces termes dans une logique de ttmodtle mentab. le fait d'activer une connaissance pertinente 
permet h l'apprenant progresser de manière significative dans la résolution du probl6mr. La structure de la tache 
de ce cas-problhne est donc constituCe d'un ensemble de connaissances pertinentes h activer associées trois 
produits de cette activation pertinents : interprktation des données du probl8me. hypothèses de causes et 
solutions proposées. L'association d'une connaissance activée au produit de cette activation constitue 
prkisément une structure transitoire. 



articulées les connaissances à activer et les structures transitoires. Le Problem Solving 

Process Map élabore pour ce cas-problème remplit ce rôle : il représente les connaissances 

déclaratives à 2ctiver à l'aide d'abréviations, avec leun liens, regroupées en trois diagrammes 

spécifique pour chaque type de structure transitoire (Annexe 1C). 

2.2 Le deuxième cas-problème 

Le deuxième cas-problème vise les aspects procéduraux et declaratifs relatifs à la 

formulation des objectifs et à la structuration du contenu. 11 place l'apprenant en situation de 

planification des deux premières étapes d'une formation en agrotechniqueh. La situation 

proposée à l'apprenant simule une entrevue entre le planificateur (rôle tenu par l'apprenant) et 

l'expert du contenu dans le domaine de formation (rôle tenu par I'observateur) (Annexe 2A). 

Les donnies de base nécessaires à la planification (objectif global et contenus du cours) sont 

fournies à l'apprenant au cours de l'entrevue en fonction de la pertinence des procédures qu'il 

active. d'après la technique proposée par Hershey et al.. ( 1990). La structure de tache de ce 

cas-problème est constituée de 26 connaissances procédurales auxquelles sont associées 30 

connaissances déclaratives (tel que nous les avons identifiées en analysant le contenu des 

deux objectifs terminaux vises par la résolution de ce problème). La liste de vérification du 

cas-problème n '2 comporte 16 propositions intégrant ces connaissances procédurales et 

déclaratives et décrivant les actions à poser pour résoudre le problème (Annexe 2B). La 
structure de tâche de ce problème est présentée en Annexe ZC sous forme d'un Probleni 
Sofving Process Map. 

2.3 Le troisième cas-problème 

Le troisième cas-problème a suivi l'encodage déclaratif et procédural des 

composantes relatives au choix de méthodes d'enseignement et à la rédaction de scénario 

d'enseignement (Annexe 3A). II place l'apprenant face à une demande d'elaboration de 

scénario pour le même contenu que le deuxième cas-problème. L'apprenant reçoit 

l'information necessaire et proctde verbalement à l'élaboration du scénario. 

La liste de vérification du cas-problème n03 comportait neuf propositions décrivant 

des actions à poser pour résoudre le problème (Annexe 38) .  Vingt-deux connaissances 

déclaratives-clefs et 13 connaissances procédurales spécifiques ont été identifiées pour 

6. Nous avons document6 ce cas A pmir des objectifs d'apprentissage d'un cours en aprotechnique la conception 
duquel nous avons participé dans le cadre de notre maîtrise. 
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l'objectif terminal visé et regroupées dans le Problem Solving Process Map de ce problème 

(Annexe 3C). 

3. Les tâches-annexes 

Les tâches-annexes sont des tâches connexes à la tâche-cible dont le but est de 
susciter des observables du comportement cognitif. Nous avons établi que ces observables 

seraient des verbalisations provoquées et des cartes conceptuelles. Nous avons dès le départ 

envisagé notre stratégie sous l'angle d'un entretien semi-structuré avec l'apprenant, malgré le 

fait que le recueil de protocoles verbaux exhaustifs prdsente des limites inhtrentes au mode 

individualisé de cueillette et à la nature du traitement qu'il implique. 

3.1 L'élaboration des tâches-annexes 

En vertu des prescriptions issues du cadre conceptuel, l'entretien semi-structuré 

dont il est question fait appel à plusieurs techniques de recueil de l'information dont chacune 

remplit un rôle spécifique dans l'explicitation du modèle mental de l'apprenant, dans la 

réduction des inférences d'interprétation des informations et dans leur validation. 

Au cours de l'entretien. l'apprenant est invité à expliciter son modèle mental à 

vavers trois types de tâches-annexes qui sollicitent sa mémoire à long terme et sa memoire de 

travail à différents niveaux. Les tâches-annexes sont les suivantes : a) penser à voix haute 

pendant la réalisation de la tache-cible (verbalisation concomitante): b)  identifier 

rétrospectivement les connaissances spécifiques qui ont permis d'accomplir la tâche 

(verbalisation consécutive 5 la tâche). c) les transposer sur une carte conceptuelle et la 

commenter et d) sélectionner les propositions reflétant les connaissances declmtives et/ou 

prockdurdes qui ont été activées pendant I'accomplissement de la tâche (de manière explicite 

ou non) dans une liste de vérification. Ces différentes tâches-annexes permettent à 

l'apprenant de cheminer progressivement de l'identification de son modèle mental vers la 

"confrontation" Zi la structure de tâche et d'kvaluer lui-même la distance entre les deux, avec 

l'aide de 1'6valuateur. 

Les tâches-annexes font I'objet de consignes verbales spécifiques pendant l'entretien 

et s'enchaînent en séquences pour les trois cas-problèmes. chaque séquence étant définie 

comme une particulière (figure 15). 



PHASE 1 

1 Accomplissement de la tâcheale 1 

*Pense à voir haute 
pendanr que ru résous 
le problèrne~. 

Verbalisaiion 
coticontitante 

PHASE 2 PHASE 3 

a Quelles connaissances 
du cours te rappelles-ru 
avoir utilisées, évoqrcées 
mentalement ou 
verbalement ? N 

v labo ration d'une 
carte conceptuel1e 

Verbalisation 

a Parmi cette liste de 
connuissances du cours. 
lesquelles as-ru 
activéesu. N Peu-tu 
xituer ton action ; 
peu-tu appliquer cette 
connaissance au cas?. 

Sélection de 
proposirions sur 
une liste de 
vérification. 

[-l 
consécutive 

Figure 15 Les tâches-annexes 

La première phase consiste en une évocation spontanée des connaissances activées 
pendant la résolution du problème. sans intervention de I'observateur. 11 s'agit d'un recueil 
d'information étendu, obtenu à l'aide de la technique de pensée à voix haute. 

Dans la deuxième phase. on demande à l'apprenant d'évoquer rétrospectivement 
les concepts et règles spécifiques du cours qu'il a activés en cours de résolution (verbalisation 
consécutive); lorsque l'évocation est terminée. on lui demande de réaliser une carte 
conceptuelle de cette évocation. 11 s'agit donc d'un recueil d'informations plus restreint et 

plus ciblé. l'étendue du rappel dépend de la manière dont l'apprenant a fixé en mémoire à 

long terme le traitement effectud en mémoire de travail. 

Dans la troisième phase, I'apprenant est confronté à une liste de vérification qui rend 
explicites les connaissances susceptibles d'avoir été activées par lui (structure de tâche). La 

tâche-annexe consiste à selectionner sur cette liste de propositions celles qui correspondent 
aux connaissances évoquées euou activées en phase 1 et 2. Lëvaluateur signale son accord 

ou son désaccord avec ce jugement à partir des traces qu'il a conservées des deux phases 



précédentes. II vérifie avec l'apprenant si les connaissances étaient présentes sur la carte 

conceptuelle? 

3.2 Variantes selon les tâches-cibles 

Une certaine variation existe cependant pour les deux tâches-cibles procédurales 

(cas-problèmes 2 et 3) : dans le cas de connaissances procédurales, on demande 2i l'apprenant 

d'expliciter sa planification d'actions avant qu'il commence ii résoudre le problème 

(verbalisation préalable). tandis que pour la tâche-cible déclarative (cas-problème 1) on lui 

demande de rendre explicites ses connaissances après qu'il ait résolu le problème 

(verbalisation consécutive) (figure 16). 11 apparaît que dans des tâches qui font appel à des 

connaissances procédurales spécifiques. il est moins pertinent de demander à l'apprenant de 

réaliser un réseau conceptuel; nous avons alors suggéré B l'apprenant d'évoquer 

"déclarativement" les actions qu'il pensait devoir effectuer. de manière anticipée. 

Étapes de la strrtégie d'évaluation formative pour le premier cas-problème 
m 

Risolution du 
problème ri voix 
haute 

Verbalisation 
cancomitrin te 

Sdection de 

vérification 
conce tuelle 

Verbalisation cansCcutivs 

Étapes de la strategie d'4valuation formative pour les deuxième et troisième cas-probYmes 

Évocation Résolution du 
déclarative de la p roblhe  i voix 
planification de 
la ache 

propositions sur ~ 
!. ..........+ Diagnostic 
1 

VerbaIisotion préalable Verbalisation 
concomitante 

Figure 16 Variantes de la stratégie en fonction des différents cas-problèmes 

Pour le cas-problème no 1 la carte conceptuelle de la phase 2 est ensuite codée avec 

l'apprenant : ceci lui permet de comparer sa carte conceptuelle avec le modèle de tâche et 

d'évaluer l'écart entre les deux. 

7. Pour le cas-problcme 1 seulement. 



4. Les fonctions du recueil 

Si l'on se réfëre aux fonctions attribuees au recueil dans le cadre conceptuel, la 

première phase a un rôle d'explicitation dont le produit servira de référence aux autres 

phases. La deuxième phase permet de poursuivre l'explicitation des composantes du modèle 

mental en cours de tâche, sous forme de rappel provoqué mais elle contribue également à 

réduire les inférences d'interprétation. La troisième phase de la stratégie contribue également 

à l'explicitation et à la réduction d'inférences mais permet essentiellement de valider les 

informations recueillies. dans le but de poser un  diagnostic basé sur le jugement de 

l'apprenant, tout en vérifiant s'il a une conscience exacte des évocations et des actions posées 

en cours d'accomplissement de tâche (figure 17). Le type de jugement que pone l'apprenant 

sur sa démarche traduit la qualitC de sa conscience métacognitive et ouvre donc la pone à un 

diagnostic partagé. C'est en effet à cette étape seulement que I'apprenant reçoit une 

rétroaction sur ce qu'il a dit et fait pendant les étapes précédentes. En cas de désaccord ou de 

doute. I'évaluateur vérifie si l'apprenant est capable d'appliquer rétrospectivement la 

connaissance sélectionnée aux données du cas-probièrne ou de faire référence à la structure 

transitoire qu'il aurait produite en cours de tâche dans les deux phases précédentes. C'est 

aussi l'occasion pour l'apprenant d'effectuer une régulation s'il en est capable. 

Recueil 

Explicitation 

Réduction 
d'inférences 

Validation 
Prise de 
conscience 

Phase 1 

Analyse 

Rappel et carte 
conceptuelle 

Phase 2 
L 

I 

Reconnaissance sur la 
liste de vénf~cation et 
codage Diagnostic I * 
I Phase 3 1 I v 

Régulation 

Figure 17 Fonctions, consignes et composantes de la stratégie 



4.1 L'explicitation 

La démarche d'explicitation est présente dans les différentes phases de la stratégie 

(tableau 10). Dans la phase de verbalisation concomitante. l'apprenant est surtout centré sur 

la tâche. mais la consigne de penske à voix haute provoque une explicitation spontanée. Dans 

la phase de verbalisation consécutive on vise l'explicitation de rappel sur le mode d'un retour 

sur la memoire de travail. Afin de prévenir les limites de cette mémoire, nous avons jugé 

nécessaire de prendre en notes les connaissances évoquées pendant la première phase afin de 

les rappeler à I'apprenant pour l'aider à amorcer cette deuxième phase en cas de difficulté 

seulement (explicitation de rappel). Nous voulions vérifier si cette demarche de rappel 

favorisait l'explicitation d'éléments non-verbalisés dans la première phase. La phase de 

verbalisation préalable (variante de la phase de verbalisation consécutive dans le cas de 

problèmes à dominance procédurale) stimule une explicitation avant I'accomplissement de la 

tâche. Dans la troisième phase. la structure de tâche est présentée à I'apprenant pour faciliter 

la mesure de I'Ccart et il  identifie plus clairement encore les éléments activés ou non 

(explicitation de reconnaissance). 

Tableau 10 
~gressio~i de f éxplicitatioii dans la strarégie 

Phase de verbalisation 
préaiabte : explicitation 
préaiable 

Phase de verbalisation 
c o n c o m i t a n t e  : 
explicitation spontanée 

Quelles connaissances 
spécifiques sont verbalisdes 
spontanément par 
l'apprenant pendant 
I'accompiissement de la tache ? 

Quelles connaissances 
I'apprenant évoque-t-il avant 
d'accomplir la tâche ? 

- - - - - - - - - - -- - - -- 

Comment a progressé I'dvocation d'une phase à l'autre ? 
Observe-t-on une explicitation stable, une explicitation 
croissante (gains d'explicitation) ou une explicitation 
d9croissante (pertes d'explicitation) ? 

Phase de verbalisation 
consécutive : expIici tation 
de nppel 

Quelles connaissances 
I'apprenant se rappelle-t-il 
avoir activées pendant la 
résolution ? 

L'analyse des informations recueillies aux différentes phases devrait permettre 

Phase 3 : explicitation de 
reconnaissance 

Quelles connaissances 
l'apprenant reconnaît41 rivoir 
activées dans les phases 
antérieures ? 

d'identifier les gains ou les pertes d'explicitation en cours de démarche. 
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La manière dont l'évocation évolue d'une phase à l'autre permet de definir trois états 

d'explicitation possibles (tableau 10). Par exemple, si I'apprenant kvoque le concept de 

motivation lorsqu'il r6sout le problème et qu'il mentionne encore ce concept en situation de 

rappel des connaissances, on parlera d'explicitation stable (il n'y a ni gain ni perte 

d'explicitation d'une phase à I'autre. l'évocation des connaissances est maintenue). Mais si 

l'apprenant évoque le concept de motivation pendant qu'il résout le problème et qu'il ne le 

mentionne plus lorsqu'on lui demande quelles connaissances il a activées, on se trouve dans 

une situation d'explicitation décroissante ou de perte d'explicitation. Si. par ailleurs. 

l'apprenant évoque un concept de manière imprécise en utilisant par exemple I'expression : "ils 

ont trop de wavail" pour expliquer le problème de démotivation (dans le cas-problème 1) et 

qu'en phase de rappel il évoque le concept d ' ampleu r  de tâche» en faisant référence à 

l'expression approximative qu'il a utilisée précédemment. i l  s'agit d'une explicitation 

croissante (il  y a gain d'explicitation d'une phase à I'autre). 

En cas d'explicitation croissante. les connaissances non-évoquées ou non-étiquetées 

en phase 1 apparaissent étiquetées ou non-étiquetées en phase 2. 

En cas d'explicitation décroissante, les connaissances peuvent être verbalisées 

(étiquetées ou non-dtiquetées) en phase 1. mais ne plus être évoquées ou apparaître non- 

étiquetées en phase 2. Notre hypothèse est que la capacité de l'apprenant à évoquer ses 

connaissances dans l'une ou l'autre situation traduit l'état d'acquisition de ces connaissances. 

Lorsque des connaissances sont évoquées après l'accomplissement de la tâche (explicitation 

stable ou croissante) cela aide à préciser quelles sont les connaissances présentes mais 

également dans quelles conditions elles peuvent être le plus facilement récupérées par 

I'apprenant. 

4.2 La réduction des inférences 

Une fois le protocole exhaustif de rdsolution recueilli. on dispose d'un référent pour 

effectuer la comparaison avec les connaissances évoquées en explicitation de rappel (phase 2) 
et les connaissances s6lectionnées sur la liste de vérification (phase 3). 

L'analyse comparative des informations issues des phases 1.2 et 3 devrait permettre 

de confirmer ou d'infirmer les inférences que doit effectuer l'évaluateur lorsqu'il tente 

d'identifier les éléments du discours de I'apprenant. Ces inférences sont nkcessaires lorsque les 

connaissances sont évoquées de manière implicite, faute de terminologie exacte (non-ktiquetées) 

ou lorsque que les connaissances activées ne sont détectables que dans le produit de l'action 

(dans le cas de connaissances procédurales). 



En soi, l'explicitation devrait déjà permettre de réduire un certain nombre 

d'inférences en phase 2. C'est cependant ia phase 3 qui devrait permettre de confirmer ou 

d'infirmer les inférences émises par l'évaluateur puisque l'apprenant devrait exprimer ce qu'il 

a effectivement activé. Lorsque le jugement de l'apprenant correspond à Ilinference émise par 

l'évaluateur. celle-ci pourra être confirmée. Lonqu'il y a désaccord dans l'interprétation de 

l'évaluateur et l'appréciation de l'apprenant, on donnera raison à l'apprenant et l'inference est 

infirmée. 

4.3 La validation de l'information 

L'élaboration du diagnostic descriptif repose sur une identification du répertoire de 

connaissances activées sans aucune ambiguïté. ce qui n'est véritablement possible que 

lorsque l'apprenant a pu se prononcer lui-même sur cette activation et à condition que son 

jugement corresponde à ce qui a été observi dans au moins l'une des deux phases 

précédentes par I'évaluateur. Nous pensons que la présence de plusieurs modes de recueil 

dans la stratégie facilite une triangulation des données et augmente leur fiabilité et leur 

validité. 

Le rôle de la phase 3 est de vérifier que le sujet est conscient de Mat  de son 

activation des connaissances en phases 1 eVou 2 et si les perceptions de cette activation sont 

semblables à celle de 1'6valuateur. La confrontation avec la liste de vérification peut 

provoquer certains biais qu'il faut contrôler. Lors de la phase 3, l'apprenant effectue une 

auto-évaluation de sa propre performance lorsqu'il sélectionne les propositions sur la liste de 

vérification qui lui est présentée. Le fait de s'auto-évaluer ne suffit pas pour valider ce 

jugement. La validité de ce jugement est établie lorsque celui-ci correspond à un 

comportement effectif dont l'observateur est témoins. que ce soit par la méthode inte juges 

(démarche de validation par laquelle on vérifie si plusieurs personnes identifient de la même 

manière un matériel donné) ou par la méthode de triangulation (qui consiste à valider une 

information par «recoupement» lorsque plusieurs sources de la même information sont 

disponibles). On parlera d'un accord interjuges entre l'apprenant et l'évaluateur lorsque le 

codage de la liste de vérification suscite une concordance entre les jugements et de désaccord 

si l'apprenant pose un jugement ne correspondant à aucune occurrence repérable en phase 1 

ou 1 par l'observateur. Lorsque le diagnostic ne peut être pose en accord avec l't5valuateur 

parce que le jugement de l'apprenant ne correspond pas à son comportement en cours 

8 .  L'apprenant choisit la phase qui sen de référence à son jugement. II senit intéressant d'observer si c'est la phlise 
de pensée 3 voix haute ou la phase de rappel qui sert de référent i l'auto-évduation de l'apprenant. 



d'entretien, on tentera de susciter un accord à l'aide de la méthode de tnangulation, mais il se 

peut que certains aspects du diagnostic ne soient pas validés. 

5. L'analyse 

Bien que nous ayons d'abord prévu d'analyser l'ensemble des données obtenues 

directement après chaque entretien. l'impossibilité de retranscrire le verbatim et de traiter en 

profondeur le résultat des entrevues pendant la période séparant deux moments de recueil 

s'est confirmée au cours des mises à I'essai. Nous avons donc envisagé la nécessité 

d'effectuer deux types d'analyse? 

Un traitement immédiat des données est effectué pendant l'entrevue afin de fournir 

une rétroaction directe à l'apprenant en vue d'orienter la régulation de ses apprentissages. 

L'analyse effectuée en cours d'entrevue a permis d'identifier les composantes du modèle 

mental accessibles sans recours inférentiel : les connaissances spécifiques verbalisées avec 

leur étiquette pendant la phase de pensée à voix haute (phase 1) et les connaissances non- 

verbalisées. Le diagnostic posé avec l'apprenant pendant la mise à l'essai n'a pu refléter 

toutes les dimensions prévues dans le cadre conceptuel. il est donc paniel puisqu' il s'agissait 

du résultat d'une analyse immédiate. sommaire car limitée par le temps (figure 18). 

9 .  Nous ne décrivons ici que la démarche d'analyse incluse dans la stratCgie. La description du mitement complet 
des donnees dans une perspective quditarive est proposée dans la partie intitulke "Traitement des donndes". 



Entrevue 

Recueil 
Phase 1 

Recueil 
Phase 2 

Recueil 
Phase 3 

Analyse immédiate 
I 

Diagnostic descnptif 1 partiel , 1 
Rétr r action 

Transcription Transcription 
verbatim verbatirn 

Analyse post Analyse post 
mortem 

/' / ~iagpnostic descnptif 1 
corn let 

Diagnostic interprétatif 

~ranscription 
verbatirn 

Analyse post 
mortem 

Figure 18 Les différents niveaux d'analyse dans la stratégie 

La rétroaction a donc porté seulement sur l'étendue et la nature du répertoire de la 

base de connaissances activées et non-activées en cours de tâche et sur l'écart entre ce 

répertoire et l'ensemble des connaissances spécifiques à activer (Diagnostic descriptif pmiel) 

(figure 18). Une première analyse de l'écart entre le modèle mental et la stnicture de la tâche 

est effectuée p u  l'apprenant lorsqu'il est confronté à la liste de verification en fin d'entretien 

(phase 3). Cette étape lui permet de prendre conscience de la différence entre la structure de 

tâche et son modèle mental. À ce stade. l'analyse comparative est effectuée avec l'apprenant 

(Analyse immédiate). Le codage de la carte conceptuelle (pour le premier cas-problème) lui 

permet de reporter sur celle-ci le résultat de sa sélection et de visualiser I'tcart entre sa 

structure cognitive et la structure de la tâche (l'effet est accentué par l'usage de couleurs 

différentes). 
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Nous avions également p r h  de conserver les traces des entrevues afin de procéder 

à une analyse post monem détaillée de celles-ci. Nous avons donc recueilli la totalité du 

matériel avant de procéder à son analyse. ce qui a pu entraîner le maintien de certaines erreurs 

en cours d'expérimentation mais garantissait par ailleurs une continuité dans la qualité des 

entretiens. L'analyse descriptive en cours d'entrevue n'ayant permis d'identifier avec 

certitude que les concepts verbalisés et les structures transitoires explicites. il restait à 

compléter cette description en considerant les indicateurs qui ne pouvaient être identifiés 

qu'inférentiellement. Comme ces dimensions étaient indispensables pour l'élaboration du 
diagnostic complet et des consignes de régulation couvrant les différentes composantes du 

modèle mental. nous avons procédé à leur identification à l'aide d'une analyse post-mortem 

du type "trace analysis" (figure 18). La longueur et la complexité d'une telle démarche 

nécessitent un traitement qui n'a pu être effectué au cours de l'entrevue et dont les résultats 

n'ont pu être incorporés ni au diagnostic ni à la rétroaction proposes à l'apprenant au moment 

de la mise à l'essai. Plusieurs aspects intéressants ont emergd progressivement de cette 

analyse détaillée et nous les présenterons dans une optique exploratoire. Les grilles d'analyse 

et de recueil développées peuvent servir de point de départ pour une réflexion sur 

l'application d'une telle stratégie dans une perspective plus compacte. L'enregistrement de 

chaque entrevue constitue le matériel sur lequel a étk effectuée cette analyse post monern. 

6. Le diagnostic 

Le diagnostic résultant de l'analyse, les hypothèses qu i  l'ont guidé pendant 
l'entretien sont assez limitées et ne concernent que certaines dimensions de son aspect 

descriptif : l'identification de la base de connaissances activées. l'identification des structures 

transitoires les plus évidentes. l'identification du jugement metacognitif sur l'activation et 

l'auto-diagnostic de l'écrin (voir les cellules à double encadre dans le tableau 11). Par contre, 

toutes les dimensions inférentielles du diagnostic ont Cté différées dans le temps (voir les 

cellules à simple encadré dans le tableau I l )  et ont nécessite une analyse post mortem 

approfondie. L'enjeu du diagnostic est qu'il puisse être communique à I'apprenant, c'est 

pourquoi nous insistons sur lt61aboration de formats susceptibles d'en faciliter l'élaboration 

et la communication. 



Tableau 11 
Les dimensions du diagnostic pendant et après 1 'entretien 

Diagnostic descriptif de la 
structure de I'apprenant 

2. Espace-problème élaboré 
par l'apprenant 

3. Modèle mental: 
État de 13 base de connaissances 

État des structures transitoires 

État de la méiacognition 

4. Bilan d'activation, 
d'acquisition et 
d'utilisation des connaissances 
du modèle mental 

Diagnostic descriptif de 
l'écart entre structure de 
I'apprenant et structure de 
tâche 

1.  Auto-diagnostic 
Aspect métacognitif et prise de 
conscience de l'écart 

5. Transposition du bilan 
d'activation, d'acquisition 
et d'utilisation sur le modèle 
de tiche (mapping). 

6. État de la conscience 
régulative et conscience de 
l'écart 

Diagnostic 
interprétatif de 
Ncart  

7. Situation sur 
I'dchelle de 
développement de 
I'habiletg 

8. Décalage avec la 
tâche 

6.1 L'autodiagnostic 

Différents aspects de la stratégie favorisent la préparation de cet autodiagnostic. 

L'apprenant a l'occasion de décrire librement son modèle mental préalablement à la tâche et 
après la tâche. il effectue lui-m5me en phase 3 la comparaison entre ce modèle mental et la 

structure de la tâche (l'ensemble des connaissances déclaratives et procédurales clefs telles 

qu'elles seraient activées par un solveur expert afin d'atteindre une solution acceptable). Le 
résultat de I'autodiagnostic lui est évidemment directement cornmuniquk (voir phase 3). 

L'autodiagnostic permet d'avoir accès à certains aspects mktacognitifs sous l'angle de la 

capacitd de  l'apprenant à identifier s'il a activé ou non les connaissances pertinentes pour la 

tâche, suite à son accomplissemrnt. 

L'espace-problème est un espace implicite de solutions potentielles ou probables 

constitué des connaissances et des opérateurs qu'un novice croit devoir activer pour résoudre 

un problème (Ohlsson, 1990). La complexité de cette représentation dans le cas de problèmes 

assez longs à rksoudre et le fait qu'elle ne constitue qu'une dimension facultative et non 
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fondamentale du diagnostic. nous a incitée à n'explorer cet aspect qu'à titre illustratif (voir 

études de cas. Chapitre IV). 

6.3 Le modèle mental 

Une description détaillée de la base de connaissances, des structures transitoires qui 

résultent de son activation ainsi que les éléments métacognitifs manifestés en cours 

d'accomplissement de tâche est effectuée. Cette étape permet d'ttablir un diagnostic 

provisoire fondé sur une analyse qualitative approfondie auquel sera comparé 

l'autodiagnostic de l'apprenant en vue d'un diagnostic définitif. Nous avons indique que 

l'identification de ces éléments de gestion est hautement inférentielle (Identification des 

indicateurs du modèle mental, chapitre II, p. 73). 

6.4 Le bilan d'activation, d'acquisition et d'utilisation des 
connaissances 

Le bilan d'activation des connaissances informe l'apprenant des connaissances qu'il 

a activées pendant l'accomplissement de la tâche et des connaissances qu'il n'a pas 

3c tivées 10. 

Le diagnostic que nous envisageons cherche également à identifier l'&nt 

d'acquisition et d'utilisation des connaissances. Nous avons qualifié cette acquisition de 

positive (acquisition +) lorsque l'apprenant est capable d'évoquer une connaissance avec son 

étiquette (terminologie spécifique). l'acquisition sera déclarée partielle (acquisition -) 

lorsqu'une connaissances est évoquée par contiguïté (sans terminologie spécifique). 

L'utilisation d'une connaissance est qualifiee de positive (utilisation +) lorsque la 

connaissance est récupérable en vue d'une action. c'est-&dire qu'elle joue un rôle d'opérateur 

dans la résolution (et qu'elle produit une stnicture transitoire). À l'inverse. une connaissance 

évoquée mais qui ne produit aucun changement d'état dans la résolution du problème sera 

qualifiée comme étant non-utilisée (utilisation -). À partir de ces différents états d'acquisition 

et d'utilisation. quatre combinaisons possibles peuvent être décrites. 

Le tableau 12 présente une synthèse du diagnostic d'activation. d'acquisition et 

d'utilisation des connaissances à partir de l'état des connaissances identifie au cours de 

I O .  Pendant l'entretien, ce bilan est effectue Û l'aide de la liste de vérification que l'apprenant code de différentes 
couleurs : lorsqu'il pense avoir cffcctivcmcnt ûctivk une connaissance. il indique ~ o u i u  en vert a tôt€ dc la 
proposition de Ia liste. quand i i  pense ne pas avoir active une connaissance, il indique anon» en rouge i côtC de 
la proposition de la liste de vçrification. 



l'analyse. Une connaissance qui est étiquetée et qui contribue à produire une structure 
transitoire est considéde comme acquise en memoire à long terme et r6cupérable en vue de 
l'action (acquisition + et utilisation +). On présume qu'elle a donc fait l'objet d'un 
apprentissage complet de la part de l'apprenant. À l'inverse, une connaissance qui apparaît 
sans étiquette (sans terminologie spécifique) et qui n'est pas reliée à une structure transitoire 
est considérée comme n'étant pas totalement acquise et non recupérable comme opérateur 
(acquisition - et utilisation -). Lorsqu'une connaissance n'est pas étiquette mais qu'elle est 
associée à une structure transitoire. on considère qu'elle est efficace comme opérateur mais 
qu'elle n'a pas pris Ii place adéquate dans les structures mémorielles (acquisition - et 

utilisation +). Enfin. une connaissance étiquetee qui n'est associée à aucune structure 
transitoire démontre que l'apprenant n'utilise pas cette connaissance comme opérateur même 
si elle est bien présente en mémoire à long terne (acquisition + et utilisation -). 

Tableau 12 
Matrice de bilan d'activariorz. d'acarrisition et d'utilisation des connaissances 

E ta t 
d'activation 

Connaissances 
activées 

Connaissances déclaratives ou procédurales 
ktiquetées et reliées à une riction ou au produit 
d'une action pertinente pour la résolution du 
problème. 

Connaissances d&larritives ou  procddurales 
étiquetées mais non reliées i une action ou au 
produit d'une action pertinente pour la résolution du 
problème.. 

Connaissances dtklrtratives ou procédurdes non 
&tiquetées et reliées à une action ou au produit 
d'une action pertinents pour Iri résolution du 
problème. 

Connaissances déclaratives ou procédurales non- 
étiquetées et non-reliées 3 une action ou au 
produit d'une action pertinente pour la rdsolution du 
problème. 

I 

Suite à l'analyse post mortem. un tableau comprenant toutes les connaissances 

Connaissances 

declantives et procédurales auxquelles fait référence la liste de vérification est élaboré et 
présente les connaissances activées et non-activées par l'apprenant et leur état d'acquisition et 
d'utilisation (tableau 12). 

A c q u i s i t i o n  ' U t i l i s a t i o n  
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6.5 Description de I'icart entre le modèle mental et la structure de tâche 

La description de l'écart entre le modèle mental et la structure de tâche nécessite une 

démarche de comparaison qui peut être effectuée en transposant les composantes du modèle 

mental sur la stmcture de la tâche (mapping)! Cependant. pour les cas-problèmes faisant 

référence à des connaissances procédurales spécifiques, la description de l'écart doit viser 

l'entièreté de la structure de tâche et indiquer si les connaissances ont été activées ou non. 

quel est leur état d'acquisition (évoquées avec ou sans étiquette) et quel est leur état 

d'utilisation (ont-elles contribué h faire progresser la résolution du problème ?). 

Nous proposons de condenser et de transposer (mapping) les informations relatives 

au modèle mental de I'apprenant sur le Problern Solving Process Map de chaque cas- 

problème. Ces informations sont déjà disponibles dans le bilan d'activation. d'acquisition et 

d'utilisation des connaissances décrit plus haut. Cette démarche permet d'obtenir un bilan 

comparatif dans un fonnat très visuel. relativement facile à décoder. 

Nous pensons que cet instrument pourrait efficacement compléter la liste de 

vérification dans des situations procedurales à cause de sa nature non propositionnelle. La 
condensation de toutes les données résultant de l'analyse implique que l'on ajoute aux 

abréviations utilisée pour nommer les connaissances de la structure de tâche (voir pour 

exemple la liste de codage en annexe 2D). un code visuel qui traduise les différents etats 

d'activation. d'acquisition et d'utilisation des connaissances (tel que les décrit le tableau 12). 

La transposition du diagnostic descriptif (bilan d'activation. d'acquisition et 

d'utilisation) sur le Problem Solving Process Map à l'aide de codes visuels appropriés 

permet de visualiser à la fois l'écart et la nature de l'activation. Ainsi. se dégage un profil de 

l'apprenant qui peut être saisi en un format unique (figure 19). Nous pensons qu'il est 

possible de regrouper les apprenant en fonction de ces profils et de leur prksenter les 

scénarios-types de régulation appropriée. 

1 1. Pendant l'entretien pour le premier cas-problème. une première forme de compmison est effectuhc puisqu'on 
demande i l'apprenant de réaliser une carte conceptuelle dans laquelle il situe les connaissances qu'il se rappelle 
avoir activées pendant la r6solution du problème. Cette cme conccptuclle est ensuite comparée 9 la liste de 
v&rification codge par I'apprenant. Cette comparrtison ne porte que sur l'aspect dklaratif et non sur l'aspect 
proc6dunl puisque la cme conceptuelle ne peut en rendre compte. 



Liste de codes pour le troisréme 
cas-probleme 

OG Obje~tif general 
ICOMP Identification de la compétence 
ICONN Identificarion ae connaissances 
ITC Identitication du type de cornpetence 
COMP Cornpetence 
R Cornpetence du type reproduction 
P Compétence au type producttan 
ICC identtficalian des 

composantes de ta competence 
CV Campasante verbale 
CM Camposante motrice 
CA Camposante abstrate 
ICO Ldentification des 

connaissances dedaratives 
iCP iaentiricatian des 

connaissances procedurales 
CD Connaissance declaraove 
CP Connaissance procedurale 
C Connaissances 

CHM Choix de mathode 

\ l C U  IdenIification de la client&e 
CL1 Clientèle 
l CONT Identltication des contraintes 
CONT Contraintes 
CH MG Choix d'une méthode globale 
MG Mèlhode globale 
MED Méthode d'encodage aéclaratit 
MEP Méthode d'encodage procedural 

I ca'encodaga déclaratif 
CHEP. Choix de méthode 

d'encodaoe urocédural 
ED Encodage d&laiatif 
EP Encodage procedural 
CH MOT Choix de méthode de motivation 
MOT Motivation 
CH iïOD Choix de rn&thcde pour le rodage 
ROD Aodags 

SCEN Scénario 
R SCEN Rédaction de scénario 
R SCEN 01 Redaction de scenario 

pour Gbjectif intermédiaire 
R SCEN OT Rédactronde scenario 

pourOlectif terminal 
Fi SCEN Rèdaaion de scenarto 
O1 Objectif intermediaire 
OT Olxti l  terminal 

[- Connaissances de la structure de tache non-activées 
Connaissances de la structure de tdche dont l'étiquette est acquise et qui sont utilisées dans la 
resebtian 

1-1 Connaissances de la structure de tdche dont l'étiquette est acquise mais qui ne sont pas utitisées 
dans la résolution 

1-1 Connaissances de la structure de tache évoquées sans étiquette et utilisées dans la 
resolutian 

Connaissances de la structure de tache évoquées sans étiquene et non-utilisées dans la 
resoiution. 

Figure 19 Exemple de mapping du diagnostic descriptif sur le Problem 
Solving Process Map 



6.6 L'état de la conscience régulative 

L'état de la conscience régulative de l'apprenant est identifié à partir des activitds de 

&dation spontanée qu'il manifeste suite à la prise de conscience de l'écart existant entre son 
modèle mental et la structure de la tâche. Cette conscience régulative se traduit par la capacité 

(OU l'incapacité) de l'apprenant à appliquer a posteriori les connaissances non-activées ou 

partiellement activées en cours d'accomplissement de tâche. Les informations relatives à la 

conscience régulative sont recueillies en cours de phase 3. Cette régulation spontanée 

démontre que les connaissances sont présentes dans la mémoire à long terme mais non- 

récupérables pendant la tâche. Cet aspect du diagnostic sera integré au diagnostic interprétatif 

(voir zones de décalage). 

6.7 L'état de développement des habiletés à acquérir 

L'habileté à acquérir est ici considérée comme une tâche de résolution de problème 

particulière proposée à I'apprenant sous forme d'un cas-problème: il s'agit de résolution de 

problèmes relatifs à la planification de systèmes d'enseignement. La grille descriptive 

provisoire de M a t  d'acquisition et d'utilisation des connaissances servira à caractdriser les 

étapes de développement de l'habileté. Nous présentons à titre exploratoire la version 

provisoire utilisée lors des mises à l'essai. Comme la description de I'ktat de développement 

de l'habileté est effectuée pour chaque unité cognitive prise une à une. il reste B trouver les 

modalités d'un bilan pour la tâche au complet qui permettra de ddcider à quelle étape se situe 

I'apprenant. Dans cet aspect du diagnostic nous tiendrons compte de la manière dont les 
connaissances déclaratives et procéduraies sont reliees les unes aux autres (tableau 13). 

Tableau 13 
Grille orovisoire d'intemrétation de 1 'écart entre le modèle mental er fa structure de tâche ci 

État des 
connaissances 
observé 

Étapes du 
développement 
de l'habileté 

.1 

Non- 
verbalisées 

utilisdes 

Ewpe 
d'automatisa- 
tion ? 

Procédm- 
lisation ? 

hide de l'échelle de deve1ooorment de l'l~abileré 
Acquises avec 
étiquettes et 
utilides 

Éwpe de 
transition ? 

(Association) 

Acquises sans 
titiquettes et 

Acquises sans 
étiquettes et 
utilisdes 

Acquises 
avec 

Éope de 
transition ? 

É~lpe de 
contiguïté 
pour les 
connaissances 
déclantives 

Non 
activries 

étiquettes et 
non-utilisées 

Éupe 
déclarative ? 

l 

l 

non-utilisées 

Étape pré- 
déclarative ? 
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6.8 Les zones de décalage du modèle mental avec la stmcture de tâche 

Le décalage du modèle mental avec la structure de tâche constitue un indice 

important dans une perspective d'évaluation dynamique : il est en effet opportun de vérifier 

dans quelle mesure la tâche proposée à l'apprenant est adéquate à l'état de son modèle mental, 

dans le but de lui suggérer une régulation adaptée. 

Nous avons identifié trois types de décalage distincts qui permettront d'interpréter 

l'écart existant entre le modèle mental et la structure de tâche. et dont l'ampleur varie en 

fonction du nombre de connaissances qui s'y trouvent. L'identification des différentes zones 

de décalage permet d'établir le type de décalage prédominant pour une tâche donnée et donc 

d'orienter la régulation. Nous prksentons à titre exploratoire un diagramme en secteurs 

articulés autour des axes de l'acquisition et de l'utilisation des connaissances (figure 20). 11 

s'agit d'un instrument complémentaire au Problem Solving Process Mapl'. 

Les connaissances du modèle mental pour lesquelles l'écart avec la structure de la 

tâche est déterminent l'ampleur de la zone de décalaoe optimal avec la tâche (figure 20). 

Cette zone est constituée des connaissances déclaratives et procédurales activées. acquises et 

utilisées adéquatement: les aspects de la tâche visés par I'activation de ces connaissances sont 

donc accomplis 13. 

Les connaissances du modèle mental pour lesquelles 1'6can avec la structure de la 

tâche est maximal déterminent l'ampleur de la zone de décalage problématiaue avec la tâche 

(figure 20). Cette zone est donc constituée des connaissances dCclaratives et procéduraies qui 

n'ont pu être activées; les aspects de la tâche visés par l'activation de ces connaissances ne 

sont donc pas accomplis par l'apprenant. mais ils peuvent faire l'objet d'une régulation 

spontanee. Si le décalage problématique est prédominant. la tâche est probablement 

inadéquate et on devrait envisager d'en proposer une autre à l'apprenant. Le choix d'une 

nouvelle tâche peut être orienté par l'examen de la zone 
croyons-nous par l'examen des zones limites de décalage. 

de décalage optimal, mais sunout 

Ce type de diagramme. bien qu'il soit sans doute difficile 9 utiliser en classe poumit être intégré 9 un 
enseignement par ordinateur. 

Nous nous distinguons de l'approche de Allal (1993) qui envisage la notion de décalage optimal pour l'ensemble 
de la riche. Nous suggérons l'existence de zones de decalage qui traduisent les diffkrents dtats de l'activation des 
connaissances. Dans notre perspective. on parlera de zone de d6caIage optimal dominanre lorsque le diagnostic 
posé indique que I'6cart entre le modele mental et In structure de la tâche est nul pour une majorité de 
connaissances, et non pour toutes. 



Ces tones sont constitudes des connaissances du modèle mental dont 

l'activation est partielle. Nous distinguons deux zones limites de décalage : la première 
contient les connaissances activées. acquises mais non-utilisées, tandis que la seconde 

contient les connaissances activées et utilisées mais partiellement acquises (sans étiquette) 

(figure 20). Ces connaissances ont pu faire l'objet d'une e u l a t i o n  spontanée en cours 

d'entretien; elles sont alors l'objet d'une conscience régulaiive de la part de l'apprenant. Les 

connaissances situées dans ces zones limites et pour lesquelles une régulation spontanée a eu 

lieu peuvent être rapprochées de ce qu'Allal nomme les <<compétences en kmergenceu (voir 

Chapitre II. p.69). 

Utilisation + 
Zone Iimite 1 Zone de décalage 

Zone de décalage 
problématique 

Zone limite 

Utilisation - 
Figure 20 Diagramme en secteurs pour le diagnostic interprétatif en terme de 

décalage avec la tâche 

7. Les consignes de régulation 

Cet aspect de la stratégie n'a pas éte véritablement développé avant la mise à L'essai 

de la stratégie. Comme nous l'avons dit plus haut. le diagnostic a et6 plutôt exclusivement 

descriptif de I'écan avec la structure de tâche (du point de vue des connaissances activees) et 

peu de consignes de régulation ont Cté explicitement preparées en vue de clôturer les 

entretiens. 



8. Modèle provisoire de diagnostic et de régulation 

Les différents axes du diagnostic descnptif, interprétatif et de la régulation que nous 

venons de présenter peuvent être regroup6s sous forme d'un modèle provisoire. 

La description de l'état des connaissances lors du diagnostic descnptif permet de 

caractériser l'écart existant entre le modèle mental avec la structure de tâche, d'identifier l'état 

de développement d'une habilete et de décrire le décalage prddominant entre le modèle mental 

et la structure de tâche. On peut a prion penser qu'une quantité importante de connaissances 

étiquetées et utilisées dans le modèle mental traduit un ecart relativement faible avec la 

structure de la tâche, signifie que l'habileté se trouve à un  stade assez avancé de 

développement (dtape de procéduralisation ou d'associationlJ) et que la zone de décalage 

optimal est prédominante; tandis que la présence majoritaire de connaissances non-activdes 

démontre que l'écart avec le modèle de tâche est important ce qui signifie que I'ktat de 

développement de l'habileté en est à ses débuts (stade ddclaratio et que le décalage avec la 

tîche est problématique. Les consignes de régulation proposées à l'apprenant varient en 

fonction de l'état de ces différents paramètres : elles peuvent aller d'une absence de consignes 

dans le cas d'une tâche adaptée. à une reprise cornplkte du cycle d'apprentissage pour les 

connaissances appartenant à la zone de décalage problématique. Nous présentons ci-dessous 

un  modèle provisoire d'articulation de tous ces eliments dont la pertinence sera évaluée suite 

à l'analyse des diagnostics (figure 2 1 ). Par ailleurs. l'examen de ces diagnostics pourrait 

nous permettre de proposer une nouvelle grille descriptive de profils d'apprenants (voir 

résultats. p. 723). 

14. 11 s'agit bien sûr d'hypoth2ses quant au stade de développement de l'habileté, c'est pourquoi dans la figure 22 ces 
4lCments sont suivis d'un point d'interrogation. 



Connaissances 
déclaratives et /au procedurales 

&AT DES 
CONNAISSANCES 

non- utilisées 

Acquises (sans nna'SSances 

non- utilisées 
menialement 

Écart nul fcart maximai 

Proceduralisat ion ? Asçociation ? 
/ 

€tape déclarative ? 
Association ? $iape d&arativs Étape "pr6-déclarative" ? 

I I 
~écaiage optimal Limite &J Décalage problematique 

décalage optimal I ' 
Tâche inadaptke ? Tâche adaptee 

P 
Améliorer Reprendre le 
acquisition cycle 
des termes d'apprentissage 
spécifiques 
en MLT 

Arrimer aspects 
dklaratifs et 
procéduraux 

Système de 
formation 

Exercices 
pour 
favoriser 

Proposer 
une autre 
tâche 

l'utilisation 

Figure 21 Modèle provisoire de diagnostic et de régulation 



B. LES MISES À L'ESSAI DE LA STRAT~GIE 

Les mises à I'essai devraient permettre de vérifier si les objectifs poursuivis par 

l'outil sont accessibles et atteints dans ses dimensions pédagogiques, méthodologiques et 

instrumentales. Elles ont pour but la révision de certaines composantes de l'outil en vue de 

son amélioration. Nous avons choisi de procéder ih une pré-expkrimentation auprès d'un 

groupe restreint de sujets lorsque une première version de la stratkgie a &té élaborée. 

Par la suite. nous avons proposé à tout un groupe d'expérimenter ia stratégie dans le 

contexte d'un cours. Cette seconde mise à I'essai a permis d'adapter la première version des 

cas-problèmes et des listes de vérification en fonction des inadéquations relevees lors de la 

pré-expérimentation. Une première mise à I'essai de la strategie a permis d'éprouver les 

techniques de recueil choisies et de raffiner le cadre conceptuel, tandis que l'expérimentation 

a donné lieu a une importante collecte de données dont le traitement a alimenté les 

perspectives exploratoires de cette recherche. du point de vue de l'analyse. du diagnostic et 

de la régulation. 

1. La pré-expérimentation 

1.1 Contexte, échantillon et déroulement 

La pré-expérimentation a été effectuée auprès d'un groupe d'étudiants inscrits au 

cours de Planification de systèmes d'enseignement à l'automne qui pouvaient s'engager pour 

les trois entrevues et une séance d'entrainement à la réalisation de cartes conceptuelles. Un 

groupe de quatre étudiants de maîtrise en Technologie educative a participe à la prd- 

expérimentation. Les étudiants ont été entraînes à l'elaboration de cartes conceptuelles selon 

la technique proposte par Jonassen, Beissner et Yacci (1993). (Annexe 4). 

Trois entrevues ont kt6 réparties sur la session d'automne en fonction de la 
progression du cours. Chacune d'elle etait planifiée toujours au moins une semaine après le 

dernier cours ponant sur le contenu visé par le cas-problème (semaine 3. semaine 8 et 

semaine 10 de la session). 

1.2 Conclusions de la pré-expérimentation 

Nous avons procédé à la mise à l'essai des trois cas-probkmes élabores. Cette 

première mise à I'essai a permis de confirmer cenains choix faits dans la conception de la 

stratégie : les trois moments d'entretiens se rkvèlent opportuns, les contenus enchâsses dans 



les cas-problèmes sont adéquats mais doivent être simplifiés dans les cas-problèmes 

procéduraux; les consignes relatives aux taches-annexes (verbalisation et Claboration de carte 

conceptuelle) doivent être clarifiéesl? 

L'explicitation du modèle mental 

Suite à la pré-expérimentation, nous avons adopté une vision plus précise de ce 

qu'est un modèle mental en terme de définition de ses composantes et de leur ponée 

fonctionnelle : il s'agit d'une représentation reflétant la base de connaissances activées en 
cours de tâche. les structures transitoires produites par la mémoire de travail à partir des 

connaissances activées et la gestion métacognitive des buts identifiés par le solveur 

(Bainbridge. 1992). La pré-expérimentation a également contribue à éclaircir le concept 

d'explicitation. Elle a aidé à définir fonctionnellement l'explicitation comme une démarche 

visant I 'dclatement~ ou le déploiement des différentes composantes du modèle mental à 

l'aide de tâches-annexes (verbalisation de différents types et élaboration de cartes 

conceptuelles). Nous n'avons pas relevé de difficulté notoire B verbaliser pendant la 

réalisation de la tîche. Lors de la première entrevue. cenains étudiants ont dû se faire rappeler 

la consigne pendant la première phase, mais Ion des deux autres entrevues cette difficulté n'a 

plus été éprouvée. 

Nous avons observé dans quelle mesure l'explicitation augmente ou decroît au cours 

de l'entretien avec I'apprenan t. L'élaboration de la carte conceptuelle semble être un 
instrument approprié pour favoriser cette explicitation à condition que les consignes qui 

l'accompagnent visent bien le rappel des connaissances activées. Nous avons en effet 

observé que les consignes proposées à I'apprenant n'étaient pas toujours clairement 

comprises car elles ont géniré différents produits d'un étudiant à l'autre (certaines étudiants 

ont schématise Ia représentation du problème ou la solution au problème). II semble 

indispensable de faire crder à l'étudiant un suppon basé sur le rappel des connaissances que 

l'on puisse comparer aux connaissances sdlectionnées dans la liste de vérification. que ce 

rappel ait lieu prealablement ou consécutivement à la tâche. Pour les cas-problèmes qui visent 

l'évaluation de procédures specifiques. l'apprenant devra expliciter ses connaissances 

antkrieurement à la tâche (verbalisation pr6aiable) et sous forme de planification anticipée. 

15. Pour des misons de concision et de pcninence. nous ne prdsenterons ici que Ics conclusions essentielles de la 
préexpérimentation. Ces conclusions ont &té intégrkes sous forme d'méliontions apportées i la suaidgie en 
vue de I'expérimeniation. 



La sélection de propositions sur la liste de vérification 

Rappelons qu'au cours de la phase 3 l'apprenant est invité à coder une liste de 

vérification contenant (sous fonne de propositions) les principales connaissances déclaratives 

et procédurales susceptibles d'être activées pour résoudre le problème et qu'il compare 

ensuite son autodiagnostic à celui de l'évaluateur. 

La principale difficulté éprouvée provient de la formulation des propositions. Elles 

reprennent souvent plusieurs conceptsîlefs : le sujet les sélectionne alors bien qu'il ne soit en 

accord qu'avec une partie de la proposition. 11 faut donc réfléchir aux qualites d'une liste de 

v6rification déclarative : chaque proposition devrait être univoque et permettre à l'apprenant 

de l'appliquer à posteriori (régulation spontanée). La liste de vérification procédurale 

prendrait davantage la forme d'une liste de contrôle des étapes de la procédure. La consigne 

doit être plus claire : «As-tu utilisé (activé) telle proposition et l'as-tu évoquée au préalable» ? 

L'analyse des données 

Les catégories de Bainbridge (base de connaissances. structures transitoires et 

métacognition) se sont avérées efficaces pour une analyse descriptive des données. Il a été 

plus facile d'identifier la base de connaissances que les autres paramètres du modéle mental 

qui ne sont détectables qu'à l'aide d'inférences (les structures transitoires et les kléments 

métacognitifs). Nous avons procédé à une analyse pst-morrem dans le but d'identifier les 

rubriques et catégories de codes utiles pour l'analyse qualitative des verbatims issus de 

l'expérimentation proprement dite. Certaines grilles d'analyse ont donc et6 développées à 

partir de ce premier corpus de données. 

Le diagnostic 

Les étudiants trouvent interessant de résoudre des problèmes. C'est pour eux une 

manière d'appliquer les connaissances acquises et de les organiser. Ils sont très intéressés 3 
recevoir une rétroaction à la fin de l'entretien. Comme nous le pensions, ils considèrent très 

pertinent d'être informés de l'écart existant entre leur mod2le mental et la structure de la tâche. 

Dans une perspective formative. ils sont plus préoccupks de savoir ce qu'ils ont A acquérir 

comme connaissances pour mieux résoudre un problème que de la pertinence de leur 

solution. La pré-expérimentation a servi à préciser les dimensions descriptives d'un 

diagnostic portant essentiellement sur l'étendue du répertoire de connaissances activées et sur 

l'écart entre le modèle mental et la structure de tâche. Nous n'avons pas abordé avec 

l'apprenant la dimension interprbtative du diagnostic : lr6tat de dkveloppement de l'habilete et 



des zones de décalage avec la tâche, car ces éléments de diagnostic font partie des pistes à 

explorer suite à l'expérimentation. 

2. L'expérimentation 

2.1 Contexte, échantillon et préparation 

Le contexte est semblable à celui de la pré-expérimentation. 11 s'agit d'un nouveau 

groupe d'étudiants suivant le cours de Planification de systèmes d'enseignement à la session 

d'hiver 1995. 

Cette fois l'échantillon a étd plus important : nous avons demandé à l'ensemble des 

19 étudiants du cours de participer à I'expénmentation. toujours sur une base volontaire. Sur 

les 19 étudiants du groupe. 18 ont accepté de consacrer 3 x 45 minutes aux entretiens en 

cours de session et. parmi ceux-ci. 15 étudiants ont pu remplir cet engagement. 

Il s'agissait d'étudiants de maîtrise (Technologie éducative et Mesure et Évaluation) 

mais disposant d'expériences en formation variables : stages. enseignement primaire. 

enseignement des sports, charges de cours. enseignement collégial. gestions de projets. et 

dont seulement 3 avaient une expérience professionnelle de planification en enseignement ou 

de tâches connexes. Aucun cependant n'était familier avec l'approche proposée dans le cours. 

La démarche d'entraînement de la pré-expérimentation a ét6 reprise pour l'expérimentation. 

2.2 Déroulement de l'expérimentation 

Un protocole d'entente ayant été signé avec tous les participants (Annexe 5). chacun 

a pu signaler ses disponibilités de temps pour l'expérimentation et celle-ci s'est deroulée sous 

forme de trois entrevues au cours de la session. à raison de 1 par mois pour chaque étudiant 

(répartition identique à la pré-expérimentation). 

Nous avons encore kprouvé en cours d'expérimentation certaines difficultes avec la 

comprkhension des consignes malgr6 un soucis de les formuler dans un langage non 

technique. Ainsi le cheminement prévu dans la suattigie a perdu son uniformité pour 
plusieurs Ctudiantsl6. Par ailleurs, pour des raisons techniques indépendantes de notre 

16. Chez plusieurs sujets. malgré le rappel de consignes en cours d'entretien, il semble que certaines difficultés de 
réflexion sur le traitement cognitif effectud ait donnC lieu 1 des ~ c m s  importants par rapport 1 la démarche 
proposée. Nous avons alors pr6fdré laisser ces sujets libres d'interprdter ces consignes. en sachant par ailleurs 
que l'importance du corpus recueilli nous obligerait 5 sélectionner les entrevues de sujets dont les dfmarches 
senient companbles. ce qui ne posait pas de p r o b h e s  avec un Cchmtillon de dépan de 15 sujets (45 entrevues 



volonté, une entrevue n'a pu être complètement enregistrke. Nous avons conservé aux fins de 

l'analyse les entrevues considér6es comme complètes parce qu'elles reflètent le déroulement 

de la stratégie tel qu'il a été planifié, c'est-à-dire comportant une phase de résolution du 

problème à voix haute, une phase d'élaboration de carte conceptuelle (pour le premier cas- 

problème) ou de planification anticipée de la résolution (pour le cas-problèmes 2) et une 

phase de sélection des propositions et une rétroaction identifiable (pour les trois cas- 

problèmes). Notre échantillon définitif est constitué de huit sujets. 

au total). Les sujets que nous avons choisi d'&carter du corpus de cette recherche pourraient Cvidemment 
constituer un nouvel 6chantillon à propos duquel d'autres questions de recherche devraient être rxplor6es. 
notamment en cc qui concerne les limites de la suatdgie. 



C. RECUEIL ET TRAITEMENT DE L'INFORMATION 

1 Cueillette des informations 

Nous avons intégré les différentes phases de la stratégie dans un entretien de type 

semi-dirigé selon une progression planifiée. Chaque entrevue portant sur un cas-problème 

spécifique a duré environ 45 minutes. 

L'application de ia stratégie dans ie contexte des 3 cas-problèmes élaborés a donné 

lieu à trois démarches différentes. Le premier cas-problème ayant essentiellement pour but de 

vérifier l'état d'activation des connaissances déclaratives, la démarche commence par 

I'accomplissement de la tîche (accompagnée d'une verbalisation concomitante}, se poursuit 

par une explicitation de rappel (démarche de verbalisation consécutive par laquelle on 

demande à l'apprenant de se rappeler des connaissances activées pendant la résolution et 

d'élaborer une carte conceptuelle) et se conclut par la CO-evsluation (comparaison entre 

I'autodiagnostic de l'apprenant et le diagnostic de l'évaluateur) à l'aide de la liste de 

vérification (tableau 14). Le deuxième et le troisième cas-problème ont pour but de vérifier 

l'activation de connaissances déclaratives et proc6durales. Nous avons introduit deux 

variantes dans l'application de la stratégie pour ces deux cas-problèmes. Pour le cas- 

problème 2. la démarche est en quelque sorte inversée par rapport au cas-problème 1. 

puisque l'explicitation a lieu avant I'accomplissement de la tâche ( lère variante); pour le cas- 

problème 3. nous avons fusionné les deux premières phases en demandant à l'apprenant 

d'accomplir la tâche et nous avons procédé à la CO-évaluation directement sans phase 

d'explicitation préalable ou de rappel (2ème variante). 

Tableau 11 
L'application de fa démarche d'évaluation pour les trois cas-problèmes 

I Explicitation de rappel Accomplissement de la dche 
(verbalisation consécutive) 1 et verbalisation concomitante 1 

- - 

Phase 1 

Cas-problème 3 Cas-pro blème 1 Cas-problème 2 

Accomplissement de la tjiche 
et verbalisation concomitante 

Planification de la tâche 
(verbalisation préalable) 

AccornpIissement de la tâche 
et verbalisation concomimnte 
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Nous avons recueilli le contenu des trois entretiens, les cartes conceptuelles et les 

listes de vérification codées par les sujets. Pendant les entretiens nous avons pris des notes 
sélectives afin de garder des traces écrites de l'entrevue semi-structurée. Suite à la dernière 
entrevue, nous avons soumis à chaque sujet un questionnaire destiné à recueillir les 

informations relatives à sa satisfaction (Annexe 6). 

Parmi l'ensemble des 45 entrevues recueillies auprès des 15 ktudiants qui 

constituaient l'échantillon de l'expérimentation. nous avons sélectionné un corpus final 
regroupant les 24 entrevues de huit sujets que nous avons traitées qualitativement et 

quantitativement en fonction de nos questions de recherche. 

2. Questions de recherche et types d'analyse privilégiés 

L'orientation génirale de l'analyse fut d'abord qualitative puisqu'il s'agit de 

travailler sur le discours de l'apprenant. Le but de l'analyse est de fournir des resultats du 

point de vue : a) de l'efficacité pédagogique de la stratégie. b) de son efficacité 
méthodologique et c) du degré de satisfaction des étudiants. Les questions de recherche ont 

été scindées en deux parties distinctes recouvrant les aspects pédagogiques de la stratégie 

d'une part et ses aspects méthodologiques d'autre part. 

Le premier niveau de questions est celui de l'aptitude de la stratégie à remplir ses 

fonctions pédagogiques; l'analyse des entrevues avec les apprenants devait genérer des 

réponses aux quatre premières questions spécifiques de recherche : 

Montrer comment la stratégie élaborée permet de recueillir les informations pertinentes 

pour caractériser le modèle mental (base de connaissances. structures transitoires et 
métacognition) sous-jacent à l'espace-problème du sujet. 

Montrer comment la stratégie est susceptible de générer un diagnostic decrivant l'écart 
entre le modèle mental de l'apprenant et la structure de la tâche en terme d'activation. 

d'acquisition et d'utilisation des connaissances activées et d'interpréter cet kar t  j. la 

lumière d'une échelle de développement de l'habileté et en terme de décalage adequat ou 

non avec la suucnire de la tâche proposée. 

Montrer comment la stratégie est susceptible de gknérer un autodiagnostic fiable 

traduisant la conscience qu'a l'apprenant de cet écart afin de le préparer à une régulation 

efficace. 



4. Montrer comment la stratdgie prmet  d'orienter la régulation de l'apprentissage et de 

l'enseignement en terme de réduction de l'écart entre le modèle mental de I'apprenant et la 
structure de la tâche. 

Le plan d'analyse post-mortem a été construit progressivement suite à la pré- 

expérimentation (pour I'aspect descriptif principalement), mais les grilles d'analyse ont 

surtout été élaborées à partir du traitement de trois verbarims qui nous ont semblé assez 

exemplaires au cours d'une pré-analyse. L'élaboration de ces grilles a contribué à 

l'amélioration du cadre conceptuel relatif au diagnostic et réciproquement. L'ensemble des 

verbalisations a par la suite été traité à l'aide de ces grilles. Les resultats de cette analyse sont 

exploratoires et devraient ouvrir de nouvelles perspectives pour la conception de la stratégie. 

Le second niveau de questions est davantage méthodologique : l'objectif poursuivi 

par l'analyse est de répondre aux trois dernières questions sp6cifiques pour vérifier si la 

stratégie est susceptible de faciliter l'explicitation de ce modèle mental, de réduire les 

inférences et de valider le diagnostic. 

1 .  Montrer comment la stratégie favonse l'explicitation des composantes du modéle mental 

de l'apprenant (base de connaissances. structures transitoires et gestion métacognitive)? 

Montrer comment la stratégie favorise la reduction des inférences (reduction de l'impact 

des inférences dans l'interprétation)? 

Montrer comment la stratégie favorise la validation (comparaisons des informations 

recueiliies. par la méthode inte juges ou par la methode de triangulation) du diagnostic ? 

Les questions méthodologiques exigeaient cependant que nous effectuions sur les 

donndes recueillies un traitement qui nous permettrait de faire ressortir un certain nombre de 

tendances. Miles et Huberman (1994) suggèrent de combiner une approche quantitative à 

l'approche qualitative lonqu'on veut regrouper des données et favoriser l'émergence de 

nouvelles questions à travers la mise en lumière d'incidents critiques ou paradoxaux. 

L'analyse qualitative nous a d'abord permis de traiter les indices relatifs i I'état des 

composantes du modèle mental présents dans les verbatims des 24 entrevues. et par la suite 

un traitement quantitatif sommaire (calcul de fréquence d'évenements et des moyennes) a 

permis de présenter les données en ce qui concerne l'aspect méthodologique de la stratégie. 



3. Les étapes de l'analyse qualitative 

Les données recueillies sont des verbalisations issues d'une situation d'entretien, 

des cartes conceptuelles et des listes de vérification codées. Le traitement de ces données 

implique les opérations traditionnellement utilisées en analyse qualitative (Huberman et Miles, 

1991, 1994; Van der Maren, 1995) que nous poumons synthétiser en mentionnant la ' 

condensation, le codage et le traitement des données, la présentation des données et 

I'élaboration de conclusions. 

3.1 La condensation des données 

Une fois le matériel brut transcrit sous forme de verbarinzs on procède à une 

condensation de celui-ci. Hubennan et Miles ( 199 1 ) notent qu'une certaine condensation 

anticipée a dejh eu lieu du fait que le chercheur a choisi un cadre conceptuel et un mode de 

recueil qui restreignent le matériel obtenu. Ils précisent que la démarche de condensation est 

également un processus continu d'analyse .qui consiste à élaguer, trier. distinguer. rejeter et 

organiser les données de telle sorte qu'on puisse en tirer des conclusions "finales" et les 

vérifier» (Huberman et Miles. 199 1. p. 35). La condensation des donnees implique que le 

chercheur sélectionne dans le corpus rassemblé les passages qui lui semblent significatifs. 

pertinents et évidents17. 

Notre but n'étant ni d'effectuer une analyse quaiitative intégrale de contenu, ni de 

tenir compte du nombre d'occurrences pour chaque connaissance. il n'était pas nécessaire de 

conserver une version integrale des entrevues dont la transcription représente des centaines 

de pages ! Dans notre cas, le cadre conceptuel elaboré a fourni les critères de base pour 

identifier les éléments significatifs à rechercher dans le discours de l'apprenant (indicateurs 

du modèle mental) afin de réduire les entrevues en un format compact. Cependant. les 

rubriques identifikes a priori ont dû subir quelques modifications, principalement dans le sens 

d'une simplification. Nous avons scindé chaque entrevue en trois corpus distincts, en 

fonction des phases de la stratégie. 

17. Même si cette demarche peut paraître subjective. la condensation des donndes est une Ctape bien contrôlde 
lorsque la sélection des éI6menis significatifs est réaliste en fonction du cadre conceptuel; le cadre conccptucl 
fournit au chercheur les rubriques et les critères nkessaires à la sdlection des unitCs significatives (Van der 
Mriren. 1995. p. 433). 



i 16 
L'identification des unités significatives pour chaque entrevue s'est faite B partir des 

critères suivants : pour être significatif un extrait devait comporter au moins un des éléments 

mentionnés ci-après l8 : 

Une connaissance déclarative ou procédurale incluse dans la structure de tâche, 

étiquetée ou non-étiquetée; 

Un lien unissant deux ou plusieurs concepts (6tiquetés ou non); 

Une action répertoriée dans la stmcture de tâche (étiquetée ou non); 

Un produit de l'action (que celle-ci soit verbaliske ou non) répertoriée dans la 

structure de tâche, que celui-ci soit pertinent ou non; 

Un événement métacognitif; 

Une réfirence i la base de connaissances (ressource-mémoire); 

Une référence à la carte conceptuelle; 

Une reconnaissance positive ou négative de l'activation: 

Une mention explicite de l'évocation (la connaissance a-t-elle bté evoquée avec ou 

sans son étiquette ?). 

Une mention de l'accord entre l'observateur et l'apprenant; 

Une unité significative pouvait combiner plusieurs de ces éléments. La segmentation 

du verbatim respecte la logique de ces combinaisons : par exemple un concept pourrait être 

associé au produit d'une action cognitive. à d'autres concepts et à un evenement métacognitif 

et l'on considérera ces éléments comme faisant partie d'une seule unité significative. 

Nous avons donc systématiquement écarté des verbatims toutes les redondances. les 

hésitations et les informations qui n'étaient pas ciblées par notre cadre conceptuel. Le produit 

de cette étape est ce que l'on appelle un synopsislg produit pour chaque phase de l'entrevue 

et qui permet de retracer de manière condensée les differents produits des tâches-annexes. Le 

synopsis est une reconstitution a posteriori du deroulement de chaque phase de l'entrevue 

18. La présence de ces dléments varie en fonction des phases de la smtCgie dans lesquelles ils ont été recueillis et 
du type de cas-problème envisagé. Par exemple. les éléments relatifs à la ca le  conceptuelle ne se retrouvent que 
dans la phase d'rflaboration de la cane conceptuelle (phase 2) et dans la phase de codage de la liste de 
vérification (phase 3) pour le cas-problemc 1. 

19. C'est le professeur Jean-Paul Dionne de t'Université d'Ottawa qui nous a par16 de cette technique. Communication 
personnelle ( 1994). 
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dont on a supprime les éléments non-significatifs. c'est-à-dire redondants, considérés comme 

des "bruits" ou non ciblés par notre cadre conceptuel. (figure 22). 

Je pense qu'ils devraient associer tout le monde et peut-être ensemble voir ce 
qu'il est possible de faire. 

Je ne sais pas si c'est la formation. 

Peut être que le temps n'a pas été suffisant pour maitriser. je ne sais pas, 
toutes ces informations. 

II y ri eu beaucoup de sacrifices mais je me demande pourquoi ça n'a pas 
marché? 

Est-ce que c'est dû au niveau des employés? On leur demande un truc qui n'est 
pas accessible. Si. ça peut être accessibte, cela dépend de leur niveau de base 
peut-eue ...j e me demande ça . 

Oui. mais qu'est-ce qu'on leur a propos6 au bout de ça, de cette formation ? 

Disons que i l  y a quelque chose qui manque. Quand le prof disait au cours 
qu'il faut qu'on voit en bout de ligne ... Qu'est-ce qu'ils veulent en bout de 
ligne? 

Il faut quelque chose pour les motiver, (les) satisfaire. Il n'y a rien qui motive 
la satisfaction. 

Parce que la tâche ici est importante. l'ampleur de la tiiche ... 
Parce qu'il y a les facteurs qui influencent la motivation. L'ampleur de la 
tiche. (Est-ce que je peux regarder mes notes?) 

Figure 22 Exemple de rdduction synoptique pour la première phase d e  
l'entretien 

3.2 Le codage des synopsis 

Suite à la reducrion de l'information. on procède au codage du matériel construit 

(unites significatives), de manière à effectuer sur ce matériel des calculs qualitatifs ou 

quantitatifs (Van der Maren, 1995, p. 436) qui guideront l'analyse. Les codes sont des outils 

d'organisation du corpus (Huberrnan et Miles, 1991, p. 96); ils sont définis clairement et 

opkrationnellement à partir du cadre conceptuel, de manière à être appliqués efficacement par 
un même chercheur ou par plusieurs chercheurs20. Dans ce but, le chercheur ou l'équipe de 

recherche élabore un lexique de codes qui lui servira de réference afin de garantir un codage 

20. Les codes sont des abrdviations significatives d'items conceptuels pertinents; par exemple l'item 
aconnaissance ddclmùve>, est abrdg6 SOUS la forme (CD). 



fiable. Ce lexique comporte des rubriques et des catégories traduisant les él6ments à identifier 

et leur filiation. La definition des rubriques est particulièrement complexe dans le cas de 

codes inférentiels (Huberman et Miles. ( 199 1) p. 108) lorsque plusieurs chercheurs doivent 

l'utiliser et il implique la pratique de codages "multiples" jusqu'à ce qu'un consensus émerge 

entre chercheurs à propos des définitions des rubriques et catégories du lexique. On procède 

alon au codage du même corpus par plusieurs chercheurs et l'on identifie le taux de fiabilitk 

entre les différents codages? Huberman et Miles (1991) mentionnent qu'on ne doit pas 

s'attendre à plus de 70 % d'accord au départ, le taux final acceptable étant de 90 %. Le 

chercheur qui travaille seul n'échappe pas à ce problème et doit vérifier qu'il code son 

matériel de manière standardisée; il procède alors à un recodage à plusieurs jours d'intervalle 

sur le même corpus et. par la suite, dans des extraits choisis au hasard: le taux de fiabilité de 

dépari est plus élevé (80 %). 

En ce qui concerne la fiabilité du codage et la pertinence des lexiques, nous avons 

procédé à un premier codage suivi d'un recodage. Parallèlement. nous avons comparé notre 

codage à celui d'un autre codeur. ce qui a entraîné une simplification des grilles de codage. 

Rappelons que celles-ci comportent une partie de codes relatifs au cadre conceptuel de la 

recherche qui peut aisément être assimilé par un autre chercheur; elles comportent également 

un grand nombre de codes qui font partie du domaine spécifique ?' pour lequel les problèmes 

a résoudre ont été conçus et qui sont très difficilement assimilables par un CO-juge en raison 

de leur nombre et de leur aspect non universel 23. 

On a donc réduit les grilles de codage qui font référence à ce domaine en ne 

conservant que la catégorie "explicite" lorsque le concept est étiquete et est. par consdquent. 

facile à retrouver dans la liste de codes. Nous avons choisi de procéder au codage avec un 
autre juge2.' pour le cas 2 car il contient des connaissances déclmtives et procédurdes. 

Ces auteurs prbscntent la formule de fiabilitk suivante : rapport entre le nombre d'accords et le nombre total 
d'accords et de désaccords. 

Un ensemble de IO8 items spécifiques a et& identifid pour l'ensemble des 3 cas : parmi eux I9 concernent le 
premier cas (plus 3 types de structures transitoires associbes i chacun des concepts-clefs; 56 pour le second 
(ddclantif et proct?dunl) et 33 pour le troisième. NB, la plupan d'entre eux se retrouvent dans la liste de 
v4rification de 2 cas ou 3 cas. 

À la différence d'une analyse de contenu dont les codes peuvent faire réfkrence I un langage commun même s'il a 
une ponde conceptuelle spécifique. 

Nous avons proddt! à ce codage avec l'aide d'une personne inscrite au Doctont en Psychopédagogie. 



Phase 1 : 34 items codés : Accord : 30134 = 88 % accord 

Phase 2 : 13 items codés : Accord : 10113 = 76% accord 

Phase 3 : 30 items codés : Accord : 27/30 = 90 95 accord 

Moyenne de l'accord pour les trois phases : 84 % 

Dans notre cas il est vrai que ce sont les codes inférentiels qui ont pose le plus de 

problèmes. particulièrement parce que ces codes font appel à des connaissances relevant non 

du langage commun mais d'une expertise particulière dans le domaine de la planification de 

l'enseignement, expertise qui ne peut être aisement acquise par un autre codeur. 

Les codes et sous-codes relatifs aux composantes du modèle mental 
de l'apprenant. 

L'analyse descriptive du modèle mental de I'apprenant nécessite le recours à des 

codes relatifs à la base de connaissances, aux structures transitoires et aux éléments 

métacognitifs verbalisés dans les différentes phase d'explicitation de l'entretien. 

Sous la rubrique "Base de connaissances" (BC) nous regroupons tous les codes 

décrivant les connaissances déclaratives et procédurales à activer et decrites dans le modèle de 

tiche. Chaque connaissance spécifique a reçu un code particulier sous forme d'abrdviation? 

Nous avons également utilisé un code particulier lorsque les connaissances dvoqu6es &aient 

reliées entre elles. Les codes relatifs à toutes les connaissances déclaratives et procedurales 

des trois cas-problèmes (modèles de tâches) sont identiques aux codes utilises dans les 

Probleni Solvi~zg Process Maps de chaque cas-problème (Annexes ID. 2D et 3D). 

L'identification du niveau d'explicitation des connaissances dans les différentes 

phases a nécessité le recours a des sous-codes relatifs à l'état d'dvocation des connaissances. 

Il s'agit de connaissances verbalisés avec leur étiquette (EXPL : pour connaissance prdsente 

-Licitement). ou sans étiquettes détectables inférentiellement dans le discours 2 travers 

l'utilisation d'expressions synonymes ou approchantes (IMPL : pour connaissance présente 

jmplicitement). 

25. Ces codes sont utiIisCs par le chercheur h des fins d'malyse et leur rôle est donc exclusivement d'identifier et de 
rassembler les &ldments du mardriel recueilli qui constitueront les données de 1a recherche. Par facilitt. comme 
nous devions rcpdrer dans le discours de l'apprenant les dlbmcnts niatifs à sa base de connaissances. nous avons 
code ces connaissances à i'aide des abréviations utilisdes dans Its Problem Solving Process Map de chaque cas 
probkme. Les codes relatifs aux él€ments autres que les connaissances sont des abr6viations que l'on peut 
facilement relier à la description du code : il s'agit en gtndnl des premières lettres de cette description. 



Sous la rubrique "Structures transitoires" (ST) nous regroupons tous les sous-codes 

décrivant les actions et les produits de l'action associés à des connaissances procédurales 
0 .  specifiaues. Les actions sont en réalité les connaissances procédurales effectuées et 

détectables dans le produit de l'action que l'on peut inférentiellement ou directement leur 

associer. Nous avons donc, dans ce cas, combiné aux codes des connaissances procedurales 

un sous-code reflétant l'action effectuée ou non-effectuéez6 (Annexe 7). 

On retrouve donc associés aux connaissances procédurales. des sous-codes de deux 

types : la connaissance procédurale est effectivement appliquée dans une action particulière 

(ST-EFF : pour action &ectuée) et l'application de la connaissance est repdrable dans le 

produit de l'action (ST-PROD : pour muit de l'action repbrable) (Annexe 7). 

Sous la rubrique "Métacoonition" (MÉTA) nous regroupons les éléments 

métacognitifs non-inférentiels (jugements) présents dans le discours. Les tvénements 

métacognitifs traduisant un contrôle et une gestion des connaissances et des buts cognitifs en 

cours de tâche et portant sur la base de connaissances (MÉTA-BC) ou les structures 
transitoires (MÉTA-ST). 

Codage relatif à 1'autodiagnostic 

Dans la mesure ou la dernière phase de l'entrevue donne une large part à l'aspect 

métacognitif. tous les événements qui permettent d'observer comment l'apprenant tkmoigne 

de ses difficultés ou de ses choix dans les deux premières phases constituent des référents 

valables pour orienter sa prise de conscience (autodiagnostic) et contribuent à la validation de 

cet autodiagnostic. Cette dernière phase fait l'objet d'un codage particulier. On repère la 

nature du jugement de l'apprenant effectué sur l'activation des connaissances en cours 

d'accomplissement de tiche (REC. oui : pour ~onna i s sance  de l'activation: REC. non : 

pour wonnaissance de non-activation). la capacité de l'apprenant ii situer (SI?') une 

évocation antérieure. sa capacité à appliquer la connaissances non-activée à posteriori (RÉG : 
pour eulat ion spontanée ou APPL : pour âpplication a postenon), la presence des concepts 

sur la carte conceptuelle (C.C) (Annexe 7). 

26. Dans le premier cas-problème ces actions ne font pas partie du modèle de dche puisqu'elles ne sont pas vniment 
*S structures spécifiques (interprétation, explicitation et solution); dans les deuxième et troisième dches. c, 

transitoires consistent en des buts atteints l'aide d'opérateurs spécifiques (procedures apprises), Ia traduction 
en action spdcifique des regles prdsentes dans Ia base de connaissances ou en produit de ces actions: ces 
structures transitoires sont ktroitement relirfes ji la stmcturc de tjiche. 



Procédure de codage 

Le codage s'effectue sous forme de trois "balayages" distincts et chaque balayage 

implique la combinaison des différents codes et sous-codes. 

Au cours d'un premier "balayage" relatif à la base de connaissances on repère 
les connaissances du cours étiquetées (avec terminologie spécifique), les connaissances non 

étiquetées (exprimées en langage courant avec une terminologie non spécifique), on identifie 

les liens explicites et implicites des connaissances entre elles (pour les phases 1 et 2) (figure 

27. 

Au cours d'un second "balayage" relatif aux structures transitoires, on relie 

chaque connaissance à une étape transitoire de la résolution du problème. que celle-ci soit 

explicitement évoquée ou non (pour les phases 1 et 2). qu'il s'agisse de l'action ou du 

produit de l'action (Phase 1 et 2) (figure 27). Au cours d'un troisième "balayage". on extrait 

les jugements métacognitifs qui pourraient aider à identifier des éléments implicites (du 

point de vue de la verbalisation et du point de vue de l'activation) (pour les phases 1 et 2) et 

les éléments significatifs de la phase 3 (figure 23). 

Je pense qu'ils devraient associer tout le monde et peut-être ensemble voir ce 
qu'il est possible de faire (But IMPL-SOL). 

Je ne sais pas (MCTA) si c'est la formation (Fom. EXPL-HYP). 

Peut être que le temps n'a pas ét6 suffisant pour maîtriser (Ampl-IMPL- 
HYP) je ne sais pas (MÉTA) toutes ces infomations. 

II y a eu beaucoup de sacrifices (Att. IMPL.) mais je me demande pourquoi 
ça n'a pas marchi (HYP) (MÉTA)? 

Esr-ce que c'est dir au niveau des ernployds (Pré.IMPL-HYP) ? On leur 
demande un truc qui n'est pas accessible (Si-Sd-IMPL-TNT). Si, ça peut être 
peut-être ...j e me demande ça (M&A) (HYP). 

Oui. mais qu'est-ce qu'on leur a proposé au bout de ça, de cette formation 
(But.IMPL.fNT)? 

Figure 23 Extrait d'un synopsis codé 

3.3 La saisie et la présentation des données 

Une fois le codage effectué, les éléments sont regroupes dans des formats de 

synthèse qui facilitent leur saisie et qui supportent de manière eficace les "calculs qualitatifs 

et quantitatifs" exigés par l'analyse interprétative. Nous avons privilégié l'élaboration de 



matrices dont les composantes représentent les éléments clefs de notre cadre conceptuel 

(Huberman et Miles. 1991). À un premier niveau. elles nous ont permis de colliger tous les 

déments nécessaires à la descn~tion du modèle mental de I ' a~~renan t  et à l'élaboration des 

diagnostics et, par la suite, elles ont servi à l'anal se corn~arative entre les différentes phases 

dans le but de déterminer l'impact méthodologique de la stratkgie. Deux types de matrices ont 

été conçus pour saisir les données issues des verbatims, une fois le traitement de rdduction 

effectué. 

Les matrices descriptives 

Une matrice descriptive est destinée à recueillir et organiser le matériel codé pour 

chaque phase de l'entretien? Chaque élément codé dans les synopsis est transpose dans une 

matrice descriptive dans laquelle on retrouve la liste des connaissances déclaratives et 

procédurales de la structure de tâche (lignes). L'état de l'évocation de la connaissance 

(étiquetée ou non-etiquetée. non-évoquée), son rôle dans les structures transitoires. les liens 

avec d'autres connaissances et la présence d'evénements métacognitifs sont repris dans les 

colonnes de la matrice. La figure 3 1  donne un exemple de ce type de matrice. 

Connaissances 
déclaratives et 
procddurales 

Compétence 

Identification du type 
de compétence 

Composante verbale 

Composante motrice 

Composante abstraite 

identification des 
composantes de la 
compétence 

connaiasancss 

' Produit de 
j l'action 
(structure 
transitoire) 

Métacogni 
tion 

Figure 24 Extrait d'une matrice descriptive pour le cas-problème 2 
(Connaissances procédurales) 

Pour rappel. la phase 1 permet de recueillir les verbalisations concomitantes leaccomplissement de tkhe  
(cas-probli3mes 1 et 3) ou les verbalisations pr6alsbles i I'accompfissement de la dche (cas-problhc 2). La 
phase 2 permet de recueillir les verbalisations concomitantes a I'accomplissement de tdche (cas-pmbleme 2) 
ou les verbalisations consécutives i l'accomplissement de la t%che. avec &labomion de carte conceptuelle (cas- 
probléme 2). Lri phase 3 permet de recueillir I'ûutodiagnostic de l'apprenant et de le comparer avec le 
diagnostic de I'6valuateur pour les uois cas-problemes. 
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La matnce élaborée à partir de la phase de verbalisation concomitante constitue un 

répertoire provisoire des connaissances déclaratives et procCdurales identifiables dans les 

verbalisations de l'apprenant. Pour le premier cas-problème, cette matrice ne reprend que les 

connaissances déclaratives tandis qu'elle est scindie en une partie déclarative et une partie 

procédurale pour les deux autres cas-problèmes. 

La matrice élaborde à partir de la verbalisation consécutive (si elle a lieu) comporte 

une colonne supplémentaire pour indiquer si la connaissance a été mentionnée lors de 

l'tlaboration de la carte conceptuelle qui accompagne ce type de verbalisation. La matrice 

elaborée pour la phase 3 contient, comme les autres matrices, les connaissances d6claratives 

et procédurales de la structure de tâche (lignes). Dans les colonnes on inscrit la qualification 

de l'activation (étiquetée ou non, utilisée ou non. pensée), la capacité de situer l'évocation 

(oui ou non). d'appliquer la connaissance à postenon (oui ou non) et de régulation spontanée 

en cours d'entrevue pour chaque item du modèle de tâche (oui ou non) (figure 25). 

PHASE 3 

1 Concepts 1 Qualification 1 Situation de 1 Application 1 Régulation 1 Remarques 1 

I I posteriori rpontande sp&cit ique~ 

L 

Acquisition de 
compdtence 

Ampleur de la 
tâche 

Figure 25 Extrait d'une matrice descriptive pour la phase 3 du cas-probl6me 1 

de 
l'activation 

L'ensemble des matrices conçues pour tous les cas-prob 

Annexe (Annexes 1 E, 2E et 3E). 
èmes est prdsenté en 

Les matrices comparatives 

Une matrice comparative permet de recueillir et d'organiser le materiel contenu dans 

les differentes matrices descriptives afin de comparer les données recueillies aux trois phases 

de l'entretien avec l'apprenant (verbalisation concomitante. consécutive ou préalable et 

autodiagnostic). Elle présente une vue globale de l'évolution de l'explicitation de chaque 

concept au cours de ces trois phases. 

Le matériel des trois matrices descriptives est regroupé en une seule matnce 

comparative qui permet de visualiser la progression de l'explicitation des connaissances en 

cours d'entretien et d'élaborer un diagnostic definitif sur M a t  d'activation de la base de 

connaissances [inspirée du Cross case display : composite sequence analysis (Huberman et 



Miles 1989, 1994)] (figure 26). Cette matrice comporte également deux colonnes relatives au 

diagnostic (l'un provisoire après les deux premières phases et l'autre définitif après l'analyse 

des trois phases) (Annexes lF, 2F et 3F). 

objectif global 

identification de 
objectif global 

1 

objectif terminal 
L 

rddaction de 
l'objectif 
terminal 

Action en 
m-2 

(En caractère glas : Ies connaissances procédurales). 

F i g u r e26 Extrait de la matrice comparative pour le cas-problème 2 

Les graphes 

Alors que les matnces constituent un outil de saisie des informations contenues dans 

les verbatims en cours d'analyse. les graphes élaborés sont davantage des instruments de 

présentation des données et d'analyse interprétative; ils ont kté présentés dans le cadre du 

diagnostic (voir les points A 6.5 et A 6.8 de ce chapitre). Les Probleni Solving Process Map 

permettent de saisir en un coup d'oeil I'écan avec le modèle de tâche en termes "quantitatifs" 

mais @alement de manière qualitative grâce aux codes de couleur utilisés (voir figure 19. 

p. 101). Nous avons crée un diagramme du style "en secteurs" présentant quatre zones de 

décalage identifiées en fonction des axes de l'acquisition et de l'utilisation (voir figure 20. p. 

104). 

4. Les plans d'analyse 

Le point de départ de l'analyse est constitué des verbatirns des entrevues et des 

synopsis issus de leur condensation. Nous considérons qu'il s'agit là de traitements des 

données préalables à l'analyse. Les kldments contenus dans les matrices descriptives et les 

matnces comoaratives constituent le produit des premières dtapes de l'analyse et serviront a 

répondre aux questions de recherche concernant les fonctions pédagogiques et 

m&hodologiques de la stratdgie d'évaluation formative28. 

28. Les fonctions pédagogiques de la süatkgie sont les suivantes : Identifier les composantes du modèle mental de 
l'apprenant (question 1). identifier I'fcart entre ce modele mental ct la structure de tache et traduire cet Ccm en 
terme de développement de I'habiletd et de dtcalage avec 13 tSche (question 2). générer un autodiagnostic fiable 
de la part de L'apprenant (question 3) et orienter la dgulation de mmi&c à réduire I'Ccart existant entre le modtle 
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4.1 Le plan d'analyse relatif aux fonctions pédagogiques de la stratégie 

L'exemple qui suit permettra au lecteur de mieux comprendre les premières étapes de 

la demarche d'analyse (nous ne reprenons ici qu'une partie du matériel recueilli à propos du 

concept de but que nous utiliserons comme exemple). 

É t a ~ e  1. La condensation des verbatims et le codage des synopsis des trois phases 

de la stratégie nous permettent d'obtenir le matériel de départ suivant (extraits de synopsis): 

Phase 1 (verbalisation concomitante) 

Ici. ils ont élaboré des plans, mais c'est quoi leur but (But EXPL- INT)? 

Phase 2 (verbalisation consécutive et carte conceptuelle) 

Ici on retrouve tout ce qui ri été mis en oeuvre pour atteindre le but (But EXPL- IN). 

Phase 3 (autodiagnostic et tiste de vérification) 

J'ai parle de but (But REC oui). J'ai dit i quoi ils s'attendrni (But SIT oui). 

W .  Nous avons transposé les éléments codés du synopsis dans les matrices 

descriptives des trois phases de la stratégie. à côté du concept de but 29 (figure 27): 

1 1 1 

1 tDque@ 
1 _ 

I Interprétation 

Mdtrcognition 

1 1 I 1 I 1 tbqueu I 1 1nterpn3tation 1 OUI 1 I I 

Produit de 
I'rction Matrice descriptive de 

la phase 1 

Reconnu comme Ou I 
aciivd 

Mdtacognition 

Figure 27 Transposition du matériel condensé sur les matrices descriptives 

N*tum* 
IBbvocatlon 

' Matrice 
descriptive de la 
phase 2 

mental et la structure de la tâche (question 4). Les fonctions mCthodologiqucs sont Ies suivantes : favoriser 
l'explicitation du modele mental de l'apprenant (question 1). favoriser 13 réduction des inferences 
d'interprhtion (question 2) et favoriser la validation du diagnostic (question 3). 

7 Ums 6tWis rwc 
d'outras c o n n a l ~ ~  

Ptodult de 
l'action 

29. Certains espaces de la matrice sont laissés vides dans l'exemple car les éléments pertinents pour tes combler 
sont présents dans d'autres extnits significatifs du verbatim. Nous ne pouvons donner un exemple pour tous les 
paramètres h analyser et tel n'est d'ailleurs pas notre objectif. 

Carte 
conceptuelle 

Nrtun de 
I''VocaUOn 

ë ta~ is  avec 
d'aYtms 
connrmncss 



Les données relatives à la régulation spontanée et à l'application a posteriori 

contenues dans cette matrice serviront à répondre à la question 4 de la recherche (portant sur 

les orientations de la régulation). 

&DC 3. Le contenu des 3 matrices descriptives est transpose dans la matrice 

comparative (figure 28). 

I 
but r tmwu Jtiltse pour E bqiwte t q @ M  et 

'interprétation utilisé 

~ o r i n n l u a n ~  tvocation en Jtllisation tvouUon en PlagnosUc Diignoriic de ~lignostlc 

- -- 

Figure 28 Transposition des matrices descriptives dans la matrice comparative 

-1 

Étape 4. La matrice comparative sen d'instrument pour effectuer un cenain nombre 

d'opération de comparaison destinées à fournir des réponses aux questions 2 et 3 de la 

recherche (élaboration du diagnostic et validité de l'autodiagnostic). 

Le diagnostic de l'observateur peut être établi. maintenant que l'ensemble des 

observations sont consignées dans la matrice comparative. Dans le cas de notre exemple. on 

voit que le concept de but a été étiqueté au cours des 2 premières phases de la stratégie et 

qu'il a été utilisé pour interpréter le problème (figure 28). Notre diagnostic est que le concept 

de bitr semble être étiqueté et utilisé de manière pertinente dans la résolution du problème. Ce 

diagnostic est cependant "provisoire" car il faut lui comparer I'autodiagnostic de l'apprenant 

consigné dans la colonne intitulée "diagnostic de l'apprenant". La comparaison des deux 

diagnostics montre qu'il y a concordance des perceptions (accord interjuges); le diagnostic 

définitif peut être posé (question 2) car il a 6té valide par accord intejuges (question 3) 
(figure 28). 

Y v W m  ds 
o b n ~ u r  

Ces quatre étapes sont effectuées pour toutes les connaissances de la structure de 

tâche. Le diagnostic définitif posé et validé pour chacune des connaissances permet alors de 

dresser un portrait du modèle mental sous-jacent 21 l'espace-problème de l'apprenant 

(question 1)  et d'identifier l'écart existant entre ce modele mental et la structure de la tâche 

(question 2). L'analyse se poursuit par une démarche interprétative à l'aide du cadre 

conceptuel (chapitre II) permettant de répondre aux aspects des questions 2 et 4 qui n'ont pas 

encore été abordés (interprétation de l'écart entre le modèle mental et la structure de la tache à 

l'aide de l'échelle de développement de l'habileté. en terme de décalage avec la tâche et 

orientations de la régulation). Le tableau 15 présente une synthèse des étapes de cette analyse 

en tenant compte des intrants, du traitement et des extrants de chaque Ctape. Il résulte de ce 

I'appnnant dbiinitit 
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traitement un certain nombre de données dont certaines constituent des résultats et d'autres 

servent d'intrants pour d'autres étapes de l'analyse. 

Tableau 15 
Plan détaillé d'analyse pour les quatre questions de recherche relatives aux fonctions 
pédngogiques de la stratégie 

Traitement prdalable 
C 

Intrants du 
traitement 

L 

Verbatims 

1 

S y n o p s i s  

Traitement 

Riduction en unids 
significatives. 

Étapes d'analyse pour la queslion de recherche 1 

Extrants du 
traitement 

Etat du modèle mental 
n I ' o h s e r v w  (dans 

la matrice comparative). 

Extrants du 
traitement 

1 

Synopsis de chaque 
entrevue. 

Codage des synopsis (codes 
relatifs au rnodtle mental), h 
ifexplicitation et 3 
I'autodiagnostic. 

Espace- 
problPme 

Etlits de I'<fvocation des 
connaissances d'une phase 
3 l'autre (Matrice 
comparat ive) .  

l 

Matrices descriptives 
par phase. 

Traitement 

Catigorisarion . 

Transposition sur la matrice 
comparative. 

, tléments de 
la question 

1 

Modèle  
mental  

Espace-problème de 
l'apprenant (Rdsultats). 

lntrants du 
traitement 

Matrice descriptive 
de la phase 
d'accomplissement de 
tictir. 

L 

Matrice descriptive 
de la phase d'explicitation 
(prdcilable ou cons6cutive). 

Matrice descriptive 
de la phase 
d'accomplissement de  
tâche .  

Transposition et organisation 
chronologique. 



Êtapes d'analyse pour la question de recherche 2 

Éléments de 
la question 

Auto- 
diagnost ic  

Ztat  
d 'ac t ivat ion,  
d'acquisition 
e t  
d 'uti l isation 

Écart avec le 
modèle de 
tâche 

Situation sur 
une échelle de 
développeme 
n t  de 
l 'habi le té  

Evaluation du 
décalage avec 
la tâche 

phase 3. 

Intrants du 
t ra i tement  

Matrice descriptive de la 
comparative. 

Traitement 

Transposition sur la matrice 

Matrice comparative 
Diagnostic définitif. 

Matrice comparative. 

Matrice cornpiirritivc 
Diagnostic definitif. 

Calculs comparatifs enue le 
diagnostic de ['apprenant et le 
diagnostic de l'observateur. 

Calculs comparatifs enue le 
modèle de tache et le diagnostic 
définitif. 

Interprétation a l'aide du 
cadre conceptuel. 

Étapes d'analyse pour la question de recherche 3 

Matrice comparative 
Diagnostic dt?finitif. 

Éliments de 
la question 

Fiabilité de 
I'autodiagnos 
t i c  

Conscience 
de l'écart 

Transposition nurnifrique des 
donndes. 

lntrants du 
t ra i tement  

Ewt du modèle mental 
seton I'observûreur 
(diagnostic provisoire) et 
Ctat du mod2le mental 
selon I'apprenant (donnkes 
de la phase 3). 

Accords et disaccords 
interjupes. 

Incidents critiques. 

Traitement 

~;ilculÏcornpriratif enue les 
donndcs. 

Calcul comparatif. 

Btapes d'analyse pour la question de rechercbe 4 

Éléments de 
la question 

Actions 
r6gulatrices 
posies par 
I 'apprenant 

Actions 
rLgulatrices P 
poser 

intrants du 
t ra i tement  

Données de la phase 3. 

Graphe de dCcalage en 
secteurs. 

Extrants du  
t ra i tement  

Etat du modèle 
mental SU 

(Colonne 
Diagnostic de I'apprenant 
sur la matrice 
comparative). 

Diagnostic défini tif 
dans 13 matrice 
comparative. 

Écart entre le modele 
mental et le modèle 
de tâche rcprésentd sur Ir 
Problvm Solving Process 
Mup de I'apprenant 
(Résultats) .  

Bilan descriptif de Iri 

situation ( RQsuitats ). 

Graphe de décalage en 
secteurs (Résultats). 

t ra i tement  

Accords et dr/siiccords 
interjugcs. 

Incidents critiques. 

Bilan descriptif (texte 
Résultats) .  1 

t ra i tement  

Résultats) .  

Interprdtation P la 
lumiere du cadre 
conceptuel.  

Prescriptions (texte 
Résultats) .  
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4.2 Plan d'analyse relatif aux fonctions méthodologiques de la stratégie 

Cette démarche d'analyse se fonde sur les mêmes instruments que l'analyse des 

fonctions pédagogiques de la stratégie. La matrice com~arativ~ des données recueillies auprès 

de chaque apprenant lui sert de point de départ puisqu'elle contient les données recueillies aux 

trois phases de l'entretien avec l'apprenant (verbalisation concomitante, consécutive ou 

préalable et autodiagnostic). L'examen de la manière dont les connaissances sont évoquées au 

cours de l'entretien (comparaison des données de la phase 1 et de la phase 2) permet 

d'identifier l'évolution de l'explicitation et de répondre à la question 1 (impact de la stratégie 

d'évaluation formative sur l'explicitation du modèle mental). La comparaison de l'état 

d'évocation des connaissances (en phase 1 et en phase 2) avec le diagnostic de l'apprenant 

permet de voir comment les inférences posées par l'évaluateur ont été confirmées ou 

infirmées au cours de l'entretien. ce qui permet de répondre à la question 2 (impact de la 

stratégie sur la réduction des inférences). Enfin, l'examen comparatif des diagnostics 

provisoires et définitifs (voir point 4.1) permet de mesurer comment s'est effectuée la 

validation du diagnostic (par triangulation ou par accord interjuges). ce qui permet de 

rtpondre à la question 3 (impact de la stratégie sur la validation du diagnostic). Cette partie de 

l'analyse fait davantage appel à des traitements de type quantitatif. Le tableau 16 présente une 

synthèse des étapes de cette analyse en tenant compte des intrants. du traitement et des 

exuants de chaque étape. 

Tableau 16 
Plcn détail& d'analyse pour les trois q~desrions de recherche relatives oiix fonctions 

f Questions de 1 lntrants du 1 recherche 1 traitement 

1 1.. Effets 1 Matrice comparative : 

Traitement 

Attribution d'une valeur 
refl6tant I'civolution de 
l'état d'évocation de chaque 
connaissance du rnod5le de 
t9che. 

Calcul: comparatif enue les 
phases 1 et 2. 

Transformation numdrique 
des donndes qualitatives. 
Calcul d'accurrcnce. 

Extrants du 
traitement 

2. Réduction des 
inferences  

Tableau descriptif par sujet 
: I'Ctat relatif des trois type 
d'explicitation (stable. 
croissante et dtkroissnnte) 
pour chaque connaissance 
du mod8le de tâche. 

Bllpn d'explicitation 
pour chaque sujet. 

Matrice comparative 
{phase 1 ct 2). 

Matrice comparative 
(phase 2 et phase 3). 

Tableau descriptif par sujet 
: nombre d'inférences 
effeaudcs, réduites et non- 
rtduites. 

Calcul d'occurrence. 

Calcul cornpantif. 

Bilan de réduction 
des infdrenccs. 



Suite à l'analyse des 24 entrevues, nous avons colligé les résultats obtenus pour 
chaque sujet et en avons extrait quelques tendances dont l'exposé servira de contexte à la 
présentation de cas individuels. Les résultats seront présentés sous forme de textes descriptifs 
pour chaque sujet et de tableaux comparatifs pour l'ensemble des huit sujets. 

Tableau : Taux d'accord 
interjuges pour chaque 
sujet. 

Taux de manguliition pour 
chaque sujet. 

Bilan de validation. 

Calcul d'occumnces des 
accords et désaccords 
interjuges. 

Pour les désaccords 
interjuges : uiangulation 
des données. comparaison. 

3. Validation Matrice comparative. 



CHAPITRE IV 

ANALYSE ET RÉSULTATS 



Les résultats decrits dans ce chapitre comportent plusieurs volets distincts mais 

complémentaires correspondant aux diffërentes questions de recherche. Le développement de 

la stratégie en tant qu'instrument de recueil et de traitement d'informations, effectué à partir 

du cadre conceptuel, constitue déjà en soi un résultat de recherche. Cet aspect a eté développé 

dans le chapitre précédent (Cadre méthodologique). 

Dans ce chapitre. nous décrirons comment la stratégie remplit les fonctions 

péda~o~iaues  et rnét hodolo~iaues de finies dans la conceptualisation du problème. Notre 

perspective étant exploratoire. les résultats présentés ont essentiellement pour objet de rendre 

compte et de mettre en forme les effets de l'application de la stratégie auprès d'apprenants 

engagés dans une situation d'apprentissage réelle. de relever les tendances et les pistes de 

réflexions suscitées par cette mise à l'essai. L'ampleur du matenel recueilli nous impose une 

certaine limite en ce qui concerne la présentation de ces résultats. II nous a semblé opportun 

de commencer par proposer des résultats qualitatifs assez detailles sous forme d'etudes de 

cas. sélectionnées pour leur caractère exemplaire parmi les 24 entrevues réaliséesl. À travers 

ces études de cas nous illustrerons la manière dont la strategie d'évaluation formative a été 

appliquée auprès des apprenants, ce qui pourra aider le lecteur à percevoir comment les 

éléments conceptuels et méthodologiques ddcrits dans les chapitres précedents ont été 

opéntionnalisés. Ces études de cas incluent une description des conditions du recueil de 

l'information auprès de l'apprenant. du diagnostic proposé et des consignes de régulation 

suggerées. Ensuite. nous décrirons l'imoact pédaggpiaue de la stratégie pour l'ensemble des 

entretiens réalisés auprès des sujets de I'expérimentation (24 entretiens). ce qui nous 

permettra de degager les tendances issues de l'analyse et de répondre aux questions de 

recherche relatives aux fonctions pédagogiques de la stratégie d'évaluation formative 

daborde. Nous inclurons dans cette partie les résultats relatifs à l'appréciation de la strategie 

par les apprenants. 

1.  Par Ctude de cas nous entendons le produit de I'andyse qualitative de chaque entrevue (au cours de laquelie a étd 
utilisde Io stratégie d'tvaluation formative) aupr8s d'un apprenant. Bien que toutes Ies entrevues aient CtC 
analysdes. seule une partie d'entre elles sont prCsenttts sous forme d'étude de cas dans ce chapitre. II est d'usage 
dans les dtudes qualitatives de travailler avec moins de 10 sujets. 
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Nous décrirons ensuite l'impact méthodolo@aue de la stratégie pour l'ensemble des 

sujets afin de répondre aux questions de recherche relatives à I'explicitation du modèle 
mental. la réduction des inférences d'interprétation et la validation de diagnostic. sous forme 
d'une synthèse issue d'une analyse qualitative et quantitative. Nous conclurons ce chapitre 
par une réflexion sur l'apport et les limites du cadre conceptuel sous-jacent à la stratégie 
d'évaluation formative élaborée. 



A. LES ÉTUDES DE CAS 

L'analyse qualitative des 24 entrevues recueillies a produit un grand nombre de 

données que nous avons organisees dans des matrices descriptives et comparatives?. Nous 

avons. par la suite. intégr6 ces données dans des études de cas afin de décrire le déroulement 

de l'entrevue d'évaluation formative à travers ses différentes phases (ce qui correspond à une 

description des fonctions methodologiques de la stratégie). le diagnostic et les consignes de 

régulation élaborées suite à l'analyse de l'entrevue (ce qui correspond à une description des 

fonctions pédagogiques de la stratégie). pour chaque apprenant. Chaque étude de cas respecte 

la structure suivante : 

1. Descnotion du déroulement de l'entrevue : le déroulement. le produit du recueil et 

les effets des phases 1. 2 et 3 incluant les effets d'explicitation, de validation et de réduction 

d'inférences. le diagnostic provisoire. la rétroaction et les consignes de régulation suggérés à 

l'apprenant à l'issue de l'entrevue. 

2. D i a e n o s t i c d e s c r i a t i f 6  suite à I'analvse oosr ntortern : l'espace-problème 

élaboré. le modèle mental et ses trois composantes (base de connaissances, structures 

transitoires et éléments métacognitifs), la description de l'dcari existant entre le modèle mentd 

et la structure de la tâche. l'état d'activation. d'acquisition et d'utilisation des connaissances et 

l'état de la conscience régulative de l'apprenant. 

3. Diagnostic interprétatif suite à I'analvse Dosr monelri : l'interprétation de l'écart 

existant entre le modèie mental et la structure de la tâche en fonction de l'état de 

developpement de l'habileté à acquérir. I'interpréiation de l'écart en fonction de l'etat du 

décalage du modèle mental avec la tâche. 

4. Prescriptions de rénulation. 

Nous illustrerons l'analyse par des extraits d'entrevue significatifs? 

2 .  Voir le point 3.3. p.12 1. chapitre 3 : Saisie et prCsentation des donndes. 

3 .  Ces extraits ont bien sûr dd I'objct d'un codage précis durant l'analyse, mais pour faciliter la compréhension et 
la lisibilitd des exemples. nous indiquerons en caractères gras les expressions du sujet qui illustrent le 
propos et nous prriciscrons la descriprion du code en cmctéres italiques A côte de l'extrait, sans faire usage des 
abréviations que nous avons utilisdes pendant I'anaIyse. Dans le texte les cxuaiis seront accompagnés de leur 
reférence (par exemple : 1-12 signifie qu'il s'agit du 12éme extrait significatif du synopsis de la phase 1 de 
I'entreuue. 
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Les 24 entrevues ont fait l'objet d'une analyse qualitative identique, mais seule une 

partie d'entre elles nous ont servi à élaborer les études de cas. Deux critères ont servi à 

déterminer quelles entrevues devaient être choisies dans le but d'illustrer l'application de la 

stratégie d'évaiuation formative et ses effets. 

Il nous semblait d'abord que les études de cas devaient illustrer l'application des 

différentes versions de la stratégie, telles que nous les avons définies dans le cadre 

méthodologique (voir le tableau 14. p. 112). Les versions de la stratégie varient en effet en 

fonction de la nature du problème proposé à l'apprenant (à dominance déclarative ou à 

dominance procédurale) et du mode de recueil de l'information aux deux premières phases de 

l'entretien (verbalisation concomitante à l'accomplissement de la tâche accompagnée de 

verbalisation préalable ou consé~utive)~. 

Par ailleurs. sans vouloir présenter prématurément les résultats du point de vue 

pédagogique. nous avons constaté que les diagnostics posés à l'issue de l'analyse des 

entrevues permettaient de regrouper les apprenants en fonction de profils particuliers. Nous 

avons donc sélectionné huit sujets correspondant aux profils identifié$, en veillant à ce 
qu'un nombre Çquivalent de sujet soit sdectionné pour chaque version de la stratégie. Chaque 

étude de cas se conclut par une brève synthèse des Cléments-clefs qui nous ont paru pouvoir 

caractériser le profil de l'apprenant qu'elle illustre. 

La combinaison de ces deux critères (différentes versions de la strategie et 

progression des profils d'apprenants) nous a incitée à présenter trois études de cas pour le 

cas-problème 1. trois études de cas pour le cas-problerne 2 et deux études de cas pour le cas- 

problème 3. 

4 .  Rappelons que le premier cas-problème fait rdfrfnnces 21 des çonnaissnnccs ddclaratives spécifiques et que In 
dr'marchc d'dvaluation formative qui lui est appliquds comporte une verbalisation concomitante et une 
verbalisation condcutive i l'accomplissement de tache (Lire version de la stntégie); le deuxième cas-problhe 
SC distingue du premier en ce sens qu'il fait dfkrence des connaissances procédunles spécifiques. Par ailleun. 
la ddmarchc suivie pour la strattgie est diffdrente puisque la verbalisation concomitante est pr&cdd€e d'une 
verbalisation préalable. que l'apprenant résolve le probléme (2ème version de la stratégie). Le uoisKme 
cas-problhne a (5tk évalur! fornativement 9 l'aide d'une stratdgie simpliride dans laquelle nous wons supprimt? 
toute phase d'explicitation préalable ou consécucivc pour ne conserver que la verbalisation concomitante & la 
tichc (3éme version de la stntdgic). 

5 .  Nous avons identifid huit protïls de décalage avec la tache que nous avons mis en relation avec les autres aspects 
du diagnostic (composmtes du modèle mental et état de d&etoppement de l'habiletd). Nous voulions que chacun 
d'eux soit illusiré par une Ctude de cas. Pour des raisons d'homogén6i3 de présentation, nous avons optC pour un 
regroupement des Ctudcs de cas en fonction du cas-problhne a i t 6  d'abord (puisque chaque version de la stratégie 
correspond en fait B un cas-probl4rnc particulier). et pour chaque cas-probl2me. nous agencerons les études de cas 
en fonction de l'ampleur du ddcdage diagnostiqud (du ddcaiage le plus prononcd vers le ddcdage le plus faible). 
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1. Étude de cas 1 : Premier cas-problème, sujet 1 

Cette étude de cas présente un exemple de l'application de la première version de la 

stratégie. On y retrouve donc les trois phases suivantes : une phase de verbalisation 

concomitante il l'accomplissement de la rîche. une phase de verbalisation consécutive (suite à 

l'accomplissement de la tâche) et une phase au cours de laquelle I'apprenant et l'observateur 

élaborent un diagnostic provisoire. 

1.1 Déroulement de l'entrevue 

La matrice comparative contenant les données à partir desquelles est conçue l'étude 

de cas se trouve en Annexe 8 A. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase I 

H. reqoit la consigne de penser à voix haute et commence par lire le cas-problème. 

Comme H. commence la résolution à la suite de la lecture. plusieurs rappels de consignes de 

verbalisation concomitante sont nécessaires. Je relève les concepts verbalisés avec étiauette 

suivants : ampleur de tâche. morivarion, et besoin tandis qu'elle mentionne im~licitement les 

notions d'in~poriatice du but , de préalables et d'aspecr cognirif. H. recherche activement. 

mais sans succès. l'étiquette des facteurs de motivation (notamment "iniponance du but") et 

de schkma . 

Évocation sans étique?& du concept de but. 

1-1 2 II me semble qu'on leur demande d e  faire plus alors qu'ils ne 
savent pas ce qu'ils vont obtenir en bout de ligne. 
C'est cette chose 18 qui manque, il me semble. 

Évocation sans étiquette du concept de schdma. Év4nement Métacognitif 

1-1 3 Au niveau mental, là, quelque chose manque, mais ça 
m'bchappe curieusement. 

Devant la difficulté à poursuivre, faute de récupération de l'information nécessaire, 

H. souhaite voir ses notes, ce qui n'est pas possible. H. rassemble les connaissances 

utilisées pour exprimer à nouveau sa manière de résoudre le problème. H. clôt cette phase 

difficilement et je suggère de passer à la phase suivante. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 2 

Le fait de devoir verbaliser pendant la tâche semble avoir empêché H. de m6moriser 

sa démarche, il est donc ntcessaire de lui fournir un point de départ pour la phase de rappel. 
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Je lui suggère donc de consolider les é1Cments utilisés lors de la résolution en les notant afin 

de préparer cette phase. Je lui demande «Dans les corinaissances du coiirs quelles sont celles 

que tli as activées et serais-tu capable de faire un schéma de toims ces notions que tid as 

activées ?» La carte conceptuelle (figure 29) illustre les concepts évoqués et reliés en situation 
d'explicitation de rappel. H. éprouve toujours autant de difficulté à récupérer les 
connaissances qui lui manquent. malgré la libération de sa mémoire à long terme. Seuls les 

concepts étiquetés dans la phase 1 sont évoqués. Looqu'on consulte la matrice comparative 
(Annexe 8 A). on constate que tous les concepts étiquetés en phase 1 le sont restés en phase 2 
et qu'ils sont représentés sur la carte conceptuelle (explicitation stable). Il n'y a pas 

d'explicitation croissante de nouveaux concepts en phase 2. La phase de rappel n'aide pas 

non plus H. à récupérer les étiquettes recherchées en phase 1. 

Besoin 

elaboratlon de plan 

/ \ Formation 

motivation 

But 

Figure 29 Carte conceptuelle6. sujet 1, cas-problème 1. 

Tous les concepts évoquts en phase L de manière non-étiquetée (inférences) ne sont 

plus k v o q a  en phase 2 (explicitation décroissante) : il semble que seuls les concepts bien 

installés en memoire à long terme sont récupénbles en mémoire de travail dans une ddmarche 

d'explicitation de rappel. tandis que les concepts qui sont à la limite de l'acquisition ne sont 

pas réactivés en mémoire de travail dans une situation de rappel. Lorsque H. ne peut aller 

plus loin dans le rappel "ça bloque, qu'est-ce qii'il y a d'autre ". je lui suggère de passer à la 
phase 3. 

6. Cette cvtc conceptuelle suscite l'évocation de concepts qui ne font pas partic de 13 structure de ache ou ne sont 
pas vniment spécifiques au contenu du cours (dlaboraiion de plan et formation). 
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Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 3 

H. reçoit la consigne suivante : «Tu vas me dire si oui ou non ri< as ittilisé les 

concepts qui sont décrits dans ces phrases pour résoudre le  problème^. H .  associe un 

jugement aux énoncés de la liste de vérification (Annexe 8 B) et discrimine spontanément ce 

qui a été dit et ce qui r été pensé. 

L'autodiagnosti~ : la perception de H. correspond presque totalement à l'évocation 

des connaissances détectées en phase 1 lors de l'observation : qu'elles soient étiquetées, non- 

itiqurters ou non-ivoqutes, elles sont toutes reconnues comme telles en phase 3. à 

I'exception du concept de brrr qui a bien été étiqueté. mais n'est pas reconnu comme tel. 

Dans ce cas-ci, on aurait pu fonder le diagnostic presque exclusivement sur le jugement issu 

de la liste de vérification (Annexe 8 B). L'autodiûgnostic est donc très fiable. 

Situation rétrospective de /'dvocation du concept de but non-étiquetd. 
Jugement positif d'activation 

3-5. J'ai parlé de but, mais je n'ai pas formule ça comme ça . 
3'ai dit ce h quoi ils s'attendent c'est quoi ? S'ils ne 
savent pas, ils ne peuvent pas travailler, ils ne savent pas ce qui 
peut les motiver . Oui, )'ai dit ça. 

Jugement ndgatif d'activation du concept d'acquisition de connaissances en 
cours d'accomplissement de tâche. 

3-1 4. 36 n'ai pas parle d'apprentissage, je n'ai pas parle 
d'acquisition de connaissances non plus. 

La validation 

L'accord interiuges : H. démontre une très bonne conscience de ce qui a ou n'a pas 

été évoque comme connaissances puisque l'accord inte juges avec l'évsluateur en regard des 

propositions de la troisième phase est de 95 % (Liste de vérification : Annexe 8 B). 

La triangulation des données a été nécessaire pour un seul concept (but ) et a permis 

de vérifier qu'il a été étiqueté dans les deux premieres phases. Globalement, H. a une 

excellente mémoire de ce qui a été dit en phase 1 et est capable de situer rétrospectivement 

l'utilisation des concepts. ce qui renforce la validité de son jugement. 

La réduction des inférences : dans l'ensemble, l'analyse des verbaiisations a permis 

de procéder à cinq inférences dont les quatre concernant les concepts évoqués en phase 1 ont 

été confirmées en phase 3 (Importance du but. préalables, schémas, et écan entre SISD). 



Reconnaissance de l'évocation du concept de préalable sans étiquette et de 
son utilisation dans une structure transitoire explicative. 

3-1 6. J'ai parle de ça. J'ai parlé de leur niveau de base. J'ai dit : 
est-ce que le problbrne part de ça ? 

Une inférence effectuée suite à la phase 2 a été infirmée . Nous pouvons conclure 

que la phase 3 a bien rempli son rôle de réduction d'inférences. H. est capable de situer 

rétrospectivement son évocation pour trois concepts étiquetés sur quatre (motivation, but, 
ampleur de la tâche) et pour trois concepts non-étiquetés sur quatre (préalables, schémas. 

importance accordée au but), ce qui a permis de confirmer les inférences par lesquelles ces 

concepts ont été identifiés. 

La régulation : en ce qui concerne la capacité de H. d'effectuer une régulation en 

cours d'entretien. on peut distinguer : la conscience régulative des éléments qu'elle a 

recherchés et qu'elle est capable de reconnf tre dans la liste. le fait d'nopliquer a oostenon les 

notions reconnues mais non-évoquées ou utilisées aux données. de même que le fait de situer 

les concepts activés et non-activés dans sa cane conceptuelle. 

Prise de conscience regutative propos de facteurs de motivation. 

3-6. C'est ça, les trois là que je cherchais. 

Régulation rdussie. Application a posteriori du concept de situation initiale- 
désirde au probldme. 

3-1 1. Non. Je n'al pas parlé de situation (Initiale et désirde). 
mais souvent en entreprise il va y avoir un 
changement, on va leur donner une formation et II va y 
avoir un changement entre avant et après. Moi, j'ai illustré 
ça comme ça. 

Diagnostic provisoire, rétroaction et consignes de régulation en cours 
d'entretien 

Le bilan provisoire est présenté en annexe (Annexe 9 C). À la fin de la troisième 

phase de l'entretien, H. a la perception d'avoir araté beaucoup de choses», mais dit que ça lui 

 permet de révisen) et il lui semble devoir «beaucoup relire» ses notes. La prise de 

conscience de H. est surtout quantitative, ce qu'induit certainement l'examen rapide de la liste 

de vérification. La rétroaction porte surtout sur l'imprécision de l'acquisition de certains 

concepts et sur le fait que les connaissances sont plus difficiles à récupérer lorsqu'elles ne 
sont pas reliées entre elles. 



1.2 Le diagnostic descriptif suite à l'analyse post morteni 

L'espace-problème élaboré lors de la phase 1 

Nous avons représenté la progression chronologique de H. au sein de l'espace- 
problème élaboré pendant la première phase de l'entretien (figure 30). 

RESSOURCE 
MEMOIRE 

sr:: 1 ST13 

Figure 30 Espace-problbrne, sujet t , cas-prc 

%. commence par dvoquer une solution 2 
I'aide du concept d'importance du but 

' 
(non-étiquete) et remonte vers une 

, interprétation des données du probléme 
a I'aide de plusieurs autres concepts 

, non-étiquetes (ampleur de tache, écart, 

l prdalables) (ST = structure transitoire) 
(ST 1 A 4). 

4. fait par deux fois références la 
naniére dont elle a mdmorisé des 
Llements du cours (importance du but, 
notivation et ampleur de tache) ce qui lu 
~ermet de progresser dans 
'interprétation (ST 5 et ST 6). 

H. utilise le concept implicite de schéma 
au niveau d'une solution : il s'agit d'un 
concept relatif Ci de l'information 
incomplète Jans le probldme. Par la 
suite, S. utilisera les mdmes 
connaissances dans des structures 
1 transitoires qui n'apportent pas de 
véritable progression, sauf pour 
identifier un nouvel aspect de solution A 
I'aide du concept de motivation (ST 
7,8,9 et 10). 

H. passe un certain temps a évoquer sa 
memoire à long terme en mode de 
gestion métacognitive puis elle active le 
concept de  besoin avec étiquette, tefite 
d'identifier le facteur de motivation dont 
elle ne peut se rappeler et Avoque le 
concept d e  but avec Atiquette. Pendant 
ce temps il n'y a pas de progression 
véritable dans la rdsolution du probleme. 

Elle active le concept de besoin 
r&upér6 en memoire h long terme pour 
produire une structure transitoire 
d'interprdtation, rhactive le concept 
d'ampleur de tache (nondtiqueté) et 
termine en utilisant le concept de 

pour Brnettre une hypothbse 
e cause du problème. 

Fin 

lierne 1. 



Le modèle mental 

La base de connaissances : sur un ensemble de 19 concepts spécifiques, quatre 

concepts sont étiquetés et quatre concepts non-étiquetés sont associés h des structures 

transitoires pertinentes (importance du but, préalables, schéma, écart SISD). La 
représentation du problème repose donc sur un nombre limité de connaissances explicites. La 

compréhension conceptuelle du problème est limitée à cause de l'étroitesse de la base de 

connaissances acquises (récupérables en mémoire à long terme) et activées. Par conséquent, 

H. élabore un espace-problème assez exigu qui ne lui permet pas d'explorer des solutions de 

manière explicite et variée ni en largeur. ni en profondeur : cela donne une résolution en 

surface axée sur la gestion des données du cas. avec des récursions très fréquentes et des 

ruptures dans le processus. 

Les structures transiroires produites semblent "écourtées" par manque de 

récupération des concepts pertinents qui faciliteraient le développement du raisonnement. La 

mémoire à long terme n'alimente pas suffisamment la mémoire de travail et les concepts 

utilisés sont continuellement ré-évoqués par manque de référents. ce qui donne une 

impression de "tourner en rond" avec des structures transitoires répétitives. Le concept de 

niorivation est certainement le plus présent et le plus actif puisqu'il contribue produire des 

structures transitoires d'interprétation, d'explication et de solution du problème. 

Les éléments rnitacomitifs associés aux structures transitoires pendant 

l'accomplissement de la tâche reflètent essentiellement une prise de recul et les incertitudes de 

H. par rapport à la structure produite. 

L'écart : l'état d'activation, d'acquisition et d'utilisation des 
connaissances 

Tableau 17 
Bilan d'activation , d'acqitisition et d'iirilisurion des connaissances, sujet 1, cas-problème I 

1 Acquisition+ Utilisation + 1 A cquisition - Ut ihotion + 
I 

Motivation 1 Importance accordée au but 

1 Besoin 1 kut entre SISD I 1 Ampleur de la tîche 1 Préalables I 1 But 1 SchCma 1 
- 

Parmi les concepts activés. quatre n'étaient pas etiquetés mais ont contribue à faire 

progresser la résolution du probkme (acquisition -, utilisation+) (tableau 17). On ne retrouve 

pas de connaissances acquises partiellement et non-utilisées. 
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Figure 31 Écart avec la structure de tache. sujet 1. cas-problème 1 

T 

-1 Connaissances de la structure de tache non-activees 

Connaissances d e  la structure de tacrie dont l'étiquette est acquise et qui sont utilisees dans la 
r&soiution 
Connaissances de la structure d e  tache dont i'8tiquette est acquise mais qui ne sant pas utilisées 
dans ia résoiution 

O Connaissances de la structure de tache évoquees sans etiquette et uiiiisées dans  la resoiution. 

-j Connaissances de la structure de tache évoquées sans étiquette et non-utiitsées dans ia résoiu~ion 

L'écart entre la structure du sujet et la structure de la tâche est identifié suite à 

l'ensemble de l'entretien i partir de la matrice comparative pour les trois phases. Il reflète 

donc aussi l'auto-évaluation de l'apprenant (figure 3 1). L'écart est maximal pour plus de la 

moitié des éléments de la résolution : il semble clair que les connaissances spécifiques 
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acquises et utilisées sont minoritaires. L'écart observé est maximal pour 74 4b des items de la 

tâche, il est moyen pour 10 8 et nul pour 16 8 . 

La conscience régulative 

Lon de la phase 3, H. effectue une régulation spontanée sur la carte conceptuelle 

pour les quatre concepts qu'elle n'a pas activés ou pas étiquetés suivants : intérêt pour la 
riche et Crnorion , écart SiSD et acquisition de connaissances. II s'agit entre autres du 

concept qu'elle a recherché sans succès dans sa mémoire à long terme au cours de la phase 1. 

Par contre, pour les huit autres concepts non-activés aucune régulation ne s'effectue 

spontanément. ce qui peut démontrer qu'elle ne les a pas encore encodés et qu'elle ne peut 

donc les utiliser a posteriori. 

1.3 Diagnostic inter pré tatif 

Situation sur l'échelle de développement de l'habile té 

La performance s'avère faible : la mémoire à long terne est très sollicitée et la 

mémoire de travail est rapidement saturée lors de la production des structures transitoires, ce 
qui entrave la progression de la solution. L'utilisation des connaissances déclaratives est 

encore difficile et leur récupération en mémoire pose problème, les connaissances non- 

étiquetées sont activées par contiguïté (stade déclaratif). La base de connaissances est en 

construction pour la majorité des connnissances visées par le cas-problème (stade pré- 

déclaratif). Certaines d'entre elles sont adéquatement utilisées pour la compréhension 

conceptuelle du problème. L'état de développement est donc au stade déclaratif. Enfin. les 
connaissances non-activées qui n'ont pas fait l'objet d'une régulation en cours d'entretien ne 

sont probablement pas présentes en base de connaissances. 

Évaluation du décalage avec la tâche 

La zone de décalage optimal avec la tâche est ues limitée (quatre concepts) (figure 

32). La zone de décalage problématique avec la tâche est prédominante (12 concepts). On 

observe une zone limite pour les connaissances utilisées mais non-etiquetées (quatre 

concepts). La zone de régulation spontanée est assez restreinte. 



Utilisation + 

Zone limite 

Acauisition - 

Zone de décalage 
optimal 

Ih;h Acquisition + 

b 

Régulation spontanée 

Zone de décalage 
problématique 

Utilisation - 
Figure 32 Décalage avec la tâche, sujet 1,  cas-problème 1 

1.4 Prescriptions de régulation 

Les connaissances non-étiquetées sont présentes en mémoire à long terme mais 

utilisées par contiguïté (Gagné, Yekovich et Yekovich. 1993) : il s'agit de connaissances A 
acquérir avec leur étiquette et à stabiliser en mémoire à long terme. Pour les connaissances 

non-activées, tout le cycle d'apprentissage devrait être repris car il est manifeste que les 

contenus n'ont pas été encodés, ce dont H. est bien consciente. Les connaissances de la zone 

limite pourraient faire l'objet d'une démarche d'auto-apprentissage orientde vers l'acquisition 

des étiquettes spécifiques et d'organisation des concepts visés. Cependant, l'ampleur du 

décalage problématique signifie que la tâche proposée est probablement inadéquate pour le 
niveau d'encodage effectué et on pourrait suggdrer de nouvelles tâches adaptdes pour ces 

éléments de la base de connaissances. 

1.5 Le profil de l'apprenant 

Cette étude de cas décrit un profil d'apprenant ayant eu beaucoup de difficultés à 

résoudre le problème proposé. La majorite des connaissances ne sont ni ktiquetdes, ni 

orgmisdes, ce qui est typique du stade pré-déclaratif). La memoire de travail est rapidement 

surchargée par la r&ecup&ation des connaissances déclaratives en mémoire j. long terme et le 
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modèle mental des apprenants correspondant à ce profil est assez parcellaire car les 

connaissances utiles pour résoudre le problème ne sont pas facilement accessibles. Beaucoup 

de connaissances sont d'ailleurs utilisées par contiguïté. L'espace-problème s'en retrouve très 

limité. La régulation spontanée a été très importante durant l'entretien pour ces apprenants. ce 
qui signifie que les connaissances déclaratives non-étiquetées étaient peut-être en voie 

d'acquisition, mais pas encore récupérables en situation d'activation dans une tîche. La zone 

de décalage problématique avec la tâche (nombre de connaissances non-activées) est très 

importante pour ces apprenants, tandis que la zone de décalage optimal (connaissances 

activées avec la terminologie spécifique et utilisées) est très restreinte; les zones limites de 

décalage avec la tâche sont essentiellement composées de connaissances utilisées par 
contiguïté (non-étiquetées mais utilisées). 



2. Étude de cas 2 : Premier cas-problème, sujet 5 

Cette étude de cas présente un autre exemple d'application de la première version de 

la stratégie d'évaluation formative. 

2.1 Déroulement de l'entrevue 

La matrice comparative contenant les données ii partir desquelles est conçue l'étude 

de cas se trouve en Annexe 9 A. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 1 

R. n'éprouve pas de difficultés à verbaliser en cours de tiiche. II analyse le problème 

de manière assez approfondie en relevant les indices du cas qui font référence à une 

information incomplète. sans cependant émettre les hypothèses pertinentes qui lui 

permettraient d'interpréter le problème en profondeur. Pourtant les connaissances nécessaires 

sont présentes en base de connaissances. Plusieurs concepts étiquetés sont utilisés 

(motivation, conrpérence. biit, kcan SISD) tandis que d'autres non-étiquetés font progresser 

la résolution du problème. R. fait aussi plusieurs fois référence Zt sa base de connaissances 

explicitement. dans une demarche métacognitivr qui l'aide à progresser dans la résolution. 

Cette phase lui permet d'expliciter plusieurs concepts qui resteront stables en phase de rappel. 

Évocation explicite de concepts 

1 -2 Parce qu'il y a deux types d'employés : il y a les anciens et il y a les 
nouveaux. Les nouveaux eux n'ont pas eu de probléme semble-t- 
il. Alors, j'ai eu l'impression qu'il y a eu des probl6mes 
de motivation des employés. 

1-3 Peut être qu'on avait mal analyse les compdtences des 
anciens employés par rapport aux nouvelles technologies qu'on a 
voulu implanter. 

1 -7 Je relhm ça par rapport h ce qu'on a appris 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 2 

R. utilise la phase de rappel pour expliciter des concepts qui n'avaient pas ét6 activés 

ou étiquetés en phase 2 (émotions, montage déclaratif et montage procédural). 



Gains d'explicitation en phase de rappel 

2-3 Ce sont les connaissances procedurales, déclarative [...] 
Alors on parle du phénomène d'encodage de nouvelles 
connàissances[. ..] . 

Sa base de connaissances est constituée de connaissances bien reliées qui lui 

permettent de passer de l'interprétation du problème à des solutions pertinentes. 

2-5 Ici pour rdgler le problème (pour que la situation initiale 
devienne la situation désirée), il faut faire en sorte que les 
employés apprennent. Donc il y a les apprentissages au 
niveau déclaratif et procédural avec le concept de 
"manipuler, naviguer; 

2-6 Cette motivation dépend des ho t ions  qu'ils ont déjà eues. 
[...] Mais le probleme de motivation reste là. 

La cane conceptuelle assez riche traduit bien cette organisation (figure 33) : R. est un 
des seuls apprenants à avoir pu articuler à ce stade de son apprentissage les deux blocs de 

connaissances reliés à la cognition et a l'affectivité. ce qui a favorisé la profondeur d'analyse 

du problème. 

CI 1 Formation 1 

luts 

\ 

Figure 33 

connaissances 

Encoder 

4 
Compdtent en puissance 

Performance O 
Carte conceptuelle, sujet 5, cas-problbme 1. 



Plusieurs connaissances non-activées le sont restées en phase 2. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 3 

L'autodiapnostiç : la liste de vérification se trouve en Annexe 9 B. Le jugement de 

R. montre qu'il a une bonne conscience de ce qu'il a évoqué et utilisé comme connaissances. 

il a donc bien mémorisé le traitement effectué pendant l'entrevue. Il fait davantage référence ii 

ce au'il a dit pour situer son action. 

Jugement positif. Reconnaissance de concepts non-étiquetds 

3-1 2 (proposition 12) Oui, j'ai parlé des préalables. Je n'ai pas utilisé 
le mot prdalable. Parce que j'ai parle des schdmas, (les 
nouvelles connaissances devaient s'encoder sur les schémas qui 
sont la) . mais je n'ai pas utilise le mot préalable, mais l'idée est là . 

Le dialogue avec l'observateur-évaluateur a vraiment permis d'élucider l'état 

d'explicitation de certains concepts évoqués en phase de rappel alors qu'ils n'avaient pas été 

utilisés en phase d'accomplissement de la tâche. Ainsi. les concepts d'encodage dr'clararifet 

procédtrral nommés par R. dans la phase précédente ne sont d'abord pas reconnus. peut-être 

parce que la terminologie diffère légèrement (montage au lieu d'encodage). 

3-1 5 (proposition 15). Les trois phases : je n'en ai par parl6, j'ai 
parle de cornp8tence. Le montage et le rodage, je n'en ai 
pas parld. 

I'essaie don de vérifier si les concepts dont j'ai relevé la présence ont été activés : 

3-1 6 Ici ,tu as parlé de connaissances déclaratives el procédurales, ce 
n'était pas cette id&e -la ? 

Oui, oui mais je n'ai pas parlé de rodage. Mais "motivation" c'était 
présent. Et pour le montage des connaissances 
declaratif et procedural je pourrais marquer oui, le 
montage en deux temps, ça oui. 

La prise de conscience de R. permet de créer un accord inte juges qui reflète l'état 

exact de l'évocation et de l'utilisation. On peut remarquer que la mémorisation du traitement 

effectué en phase de rappel est plus difficile et qu'elle sen moins de réfdrent pour effectuer le 

jugement. 

L'scord interi- : ce type de validation a été efficace pour 13 concepts sur 19. 

Dans l'ensemble le jugement de R. est fiable. mais il est parfois difficile pour R. de décider 

de l'etat d'activation. On sent qu'il y a une distance entre la maniére dont les propositions de 
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la liste sont formulées et sa propre perception. ce qui entrave la pnse de décision. surtout 

parce que la liste énonce des liens entre connaissances que l'apprenant ne fait pas : il dit donc 

"oui " à une partie de la proposition et "non" à l'autre. L'échange qui précède le jugement 

implique souvent un éclaircissement de termes qui permet à R. d'effectuer une prise de 

conscience de l'organisation de sa base de connaissances et de l'écart avec la structure de 

tâche. 

3-7. (Proposition 7) Ça, ce n'était pas si clair pour moi. L'aspect 
cognitif et les Bmotions, c'est vrai que j'ai parle des émotions 
mais je n'ai pas parle de l'aspect cognitif (quoique quand je parlais 
de  la clarté du but, que ce but là soit clair, je pense que ça rejoint 
l'aspect cognitif). Je marquerais oui, mais ça serait non; oui je 
l'avais verbalisé quand même. 

La trianeulatio~ : la trimgulation a été nécessaire pour la validation des six concepts 

restant mais elle a été efficace pour 4. Dans un cas (Intérêt pour la tâche) R. affirme avoir 

étiquetk ce concept mais je n'en ai pas relevé de traces: le concept de préalables ne peut Stre 

validé même s'il s'agit pour R. d'un concept relié à celui de schéma qu'il a bien activé. 

La réduction d'inférences : l'identification de Iëtat d'acquisition de la base de 

connaissances de R. a nécessité plusieurs inférences. en particulier en ce qui concerne 

l'identification des connaissances non-étiquetées. La phase 3 a permis d'infirmer trois 

d'entre elles, tandis que 2 ont été réduites par explicitation en phase 2. 

R. effectue une régulation spontanée pour trois concepts qu'il n'a pas activés 

pendant l'entretien et pour un concept non-étiqueté. 

Rdgulation pour les concepts de compétences (production et reproduction) 

3-7 9 (Proposition 19).Je n'en ai pas parlb, pourtant je le 
savais. 

3-20 (Proposition 20) Je n'ai pas parle du tout de ces chose la [...] 
J'aurals pu identifier compdtence production et 
reproduction. 

Rdgulation pour le concept de rodage : 

3-7 7 (Proposition 7 7). Non je n'en ai pas parl6. Pour une 
compdtence en acte, il faut avoir du rodage. 
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Diagnostic provisoire, rétroaction et consignes de régulation en cours 
d'entre tien 

Le bilan provisoire se trouve en annexe (Annexe 9 C). Le bilan provisoire est axé 

sur les connaissances pour lesquelles R. a une perception exacte de l'écart et dont l'activation 

lui  aurait permis de résoudre le problème de manière plus étendue. La base de connaissances 

semble organisée en blocs de connaissances qui sont incomplets et ne sont pas toujours 

connectés entre eux. R. trouve l'expérience intéressante sunout parce que cela lui a permis de 

réfléchir en tant qu'apprenant sur ses processus cognitifs. 

2.2. Le diagnostic descriptif à l'issue de l'analyse post rnortem 

L'espace-problème élaboré 

L'espace-problème Claboré au cours de la phase d'accomplissement de tâche reflète 

la progression de R. à l'aide de l'activation d'un nombre limité de concepts explicites. qui 

produisent des structures transitoires pertinentes (figure 34). Le concept central de 

motivation est beaucoup utilisé mais il traduit une compréhension de surface du problème. Le 

recours ;i la ressource mémoire en cours de resolution fournit essentiellement des clefs 

d'interprétation du problème. 



Composnnîe 
afrective, 
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. h p t  cognitif 
Montage d k l .  

Motivation 
Ampleur de tache 1 But (1-9. I-Hll  , [T 

hlotivotion, 

Figure 34 Espace-problbme , sujet 5, cas-probléme 1. 

Le modèle mental 

La base de connaissances de R. est constituée de connaissances étiquetées et non- 
étiquetees connectées aux mêmes éléments procéduraux. R. active parfois ses connaissances 
déclaratives pour les "tester" en quelque sorte sur les données du probleme et cela lui permet 
de développer une interprétation pertinente; parfois il part des données du problème en les 
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interprétant à l'aide de connaissances non-étiquetées. On sent que l'activation de certaines 

connaissances déclaratives stimule l'évocation et l'utilisation de connaissances qui leur sont 

reliées (par exemple le concept de motivation est relié au concept de but). Par contre. la 

difficultt de récupérer les termes spécifiques entrave l'émission d'hypothèses que R. a 

reconnu avoir pu poser puisqu'il les connaissait. Il s'agit donc d'un apprenant qui a acquis 

une base de connaissances assez diversifiées mais trop peu reliées et dificiles à récupérer. 

Les concepts sont acquis de manière éparse. 

Les structures transitoires s'appuient sur l'activation du concept de niotivation qui 

est par la suite associé à d'autres concepts, ce qui produit une fausse impression de 

nouveautç dans l'activation. Ainsi, l'examen de l'espace-problème démontre que R. se 

concentre sur les hypothèses d'explication du problème d o n  que son interprétation est assez 

limitée. 

Les éléments métacomitifs : l'expression de ces éléments est presque systématique 

lorsqu'une structure transitoire est produite ou avant d'être produite. Ce sont plutôt des 

éléments du discours qui permettent d'isoler le traitement des différentes structures 

transitoires. 

t -4 Alors Ir problhme c'est (que) le systbrne ne répond plus aux 
exigences. Alors on a mis les moyens en place, une nouvelle 
formation pour les employés qui étaient là. 

L'écart : l'état d'activation, d'acquisition et d'utilisation des 
c o n n a i ~ ~ a n c e s  

Le bilan d'activation montre que la majorité des connaissances activées lors de la 

résolution du problème sont étiquetees et utilisées (tableau 18). 

Tableau 18 
Bilan d 'acrivation. d'acquisition et 

1 Connaissances activdes 

Acquisition + Utilisation + 
Motivation 

1 But 

1 Montage pmcédural 

Émotion 

kart SISD 
1 Compétence 

1 Composante affective 

d'utilisation des connaissances, suiet 5 , cas -r 

l 1 Importance accordde au 

Acqi~isition+Urilisotion - 
1 Schbma 

Acquisition-Clrifimion + 
Réalables 



Interprétation 

Explication 

Solution 

- 
Figure 35 ~car t  avec la structure de tache. sujet 5. cas-problème 1 

L'écart avec la structure de tâche est maximal pour 68 % des éIérnents. intermédiaire 

pour 6 96 et nul pour 26 % (figure 35) (on ne tient compte que des connaissances 
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spécifiques). Cet écart maximal est dû au fait que la base de connaissances, même si elle 

semble relativement développée, est utilisée de manière limitée. 

La conscience régulative 

Le nombre limité de régulations spontanées effectuées concerne l'applicatio~ de 

connaissances qui étaient acquises mais non récupérées en coun d'accomplissement de tâche 

(concepts de préalables) et de trois concepts qui n'ont pas été activés. L'entrevue a permis à 

R. de mieux comprendre comment était organisée sa base de connaissances, mais il n'est pas 

certain que sa prise de conscience ait porté sur l'écart avec la structure de tâche. La régulation 

spontanée fut donc limitée. 

2.3 Diagnostic interprétatif 

Situation sur l'échelle de développement 

Le stade associatif semble atteint pour une partie de l'habileté. La facilite 

d'évocation qui accompagne l'utilisation des connaissances signifie qu'on se situe au début 

de ce stade. Le stade de procéduralisation ne semble atteint pour aucune dimension de 

l'habileté car R. a recours explicitement à de nombreuses connaissances déclaratives pour 

progresser dans la résolution : ce sont donc encore ces connaissances qui la guident. Les 
connaissances activées sans étiquettes étant assez nres ainsi que Ifindique l'auto-évaluation 

de R.. les stades déclaratif et pré-déclaratif ne semblent pas atteints. ce qui explique l'ampleur 

de la zone de connaissances non-activées. Le modèle mental, bien que semblant assez 

periinent et diversitié au départ, ne favorise que des actions partielles et limitées : R. utilise au 

maximum certaines connaissances, mais l'absence de connexion entre les connaissances 

déclaratives entrave la diversification des actions. Le comportement cognitif manifeste cette 

tension entre I'exploitation adéquate d'un nombre limité de connaissances et les tentatives 

pour dépasser ces limites. 

~valuation du décalage avec la tâche 

R. se situe quantitativement à la limite des profils avec decalage optimal dominant. 

Sa zone de décalage probldmatique est en effet équivalente. tandis que les zones limites sont 

très restreintes (figure 36). La tâche semble adéquate pour l'activation des connaissances qui 

font partie des premiers contenus acquis, par contre elle paraît être proposée trop tôt en ce qui 
concerne les derniers contenus vus au coun. R. a d'ailleurs indiqud qu'il n'avait pas eu le 

temps d'encoder ces dldments. 
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Figure 36 DBcalage avec la tache : sujet 5: cas-problème 1 

2.4 Prescriptions de régulation 

L'aspect de la base de connaissances monire clairement que l'écart à combler peut 
l'être à l'aide d'activités d'auto-apprentissage. R. dispose de suffisamment d'éléments reliés 
aux deux grands blocs de connaissances pour y arrimer de nouvelles connaissances 
déclaratives spécifiques et relier tous ces éléments entre eux. On pourrait dire que sa base de 
connaissances est "étendue" mais comportant un certain nombre de "vides" qui seront à 

combler. Cela permettra à R. de raffiner ses connaissances procédurales au stade de 

l'association et ensuite de procéduraliser les connaissances qui seront acquises 
ultérieurement. 

2.5 Le profil de l'apprenant 

Le profil d'apprenants qu'illustre cette étude de cas se caractérise par le fait que 
l'apprenant resout le problerne sans difficulté apparente, puisqu'il active plusieurs 
connaissances qui semblent en voie de procéduralisation. Cependant. la résolution progresse 
à l'aide d'un nombre limite de connaissances ktiquetées et très peu de connaissances sont 

activées par contiguïtd. Le modele mental semble assez efficace mais produit une résolution 
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de surface. La zone de décalage problématique est importante, ce qui signifie que de 
nombreuses connaissances n'ont pas été activées : l'écart à combler avec la structure de tâche 
concerne sunout l'acquisition de connaissances spécifiques. La faible ampleur de la zone 
limite indique que l'apprenant doit, pour bon nombre de connaissances. effectuer un cycle 
d'apprentissage complet afin d'itendre son répertoire déclaratif pour procéder à l'arrimage 
d'él6ments procéduraux manquants. 



3. Étude de cas 3 : Premier cas-problème, sujet 3. 

Cette étude de cas présente un dernier exemple d'application de la première version 

de la stratégie d'évaluation formative. 

3.1 Déroulement de l'entrevue 

La matrice comparative contenant les données à partir desquelles est conçue l'étude 

de cas se trouve en Annexe I O  A. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 1 

Après une courte lecture. M. effectue l'identification des données pertinentes pour 

se représenter le problème. Les concepts de "connaissances. niotiwztio,i. Jniotions, brct. et 

besoin. écart entre situation initiale er dksirée sont évoquks explicitement. M. clôture cette 

partie en schématisant sa résolution. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 2 

La consigne est fournie pour la phase 2 : d e  vais te demander de me dire quelles 

sont les connaissances du cours que tu as utilisées pour faire ton analyse. Essaye de 

schématiser pour situer les concepts utilisés». M. réalise une carte conceptuelle (figure 37) 

dans laquelle on retrouve tous les concepts étiquetés en phase 1. 

emotlon 
positive 

-1 -rendre 
connaissances 
individu I 

I \ - ndgatit 

non-existence de 

Objectifs F 
I Atteinte 

Figure 37 Carte conceptuelle, sujet 3, cas-problbme 1. 
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Du point de vue de l'effet d'explicitation, on a un seul gain d'explicitation 

(acquisition de connaissances). L'explicitation décroissantg se manifeste pour trois concepts : 

impurrance du but, préalables er acquisition de compétence. Il s'agit de trois concepts 

identifiés inférentiellement qui n'apparaissent pas en rappel. 

Le déroulement, le  produit du recueil et les ef'fets de la phase 3 

L'autodia~nostic : dans l'ensemble, M. pose un jugement pertinent sur l'évocation et 

l'utilisation des connaissances de la liste de vérification (Annexe 10 B). Elle a également bien 

fixé en mémoire la résolution effectuée. Sa capacité de situer l'évocation et l'utilisation des 

connaissances est constante et fiable. Suite à la consigne reçue : «Voici une liste de 

propositions issues du cours que tu aimis pu iitiiiser pow résoudre le problème et je vais te 

demander de me dire si tu as utilisé ces propositions. oui ou non M. M .  me demande si elle 

peut indiquer quand elle a pensé P ces connaissances. même si elles n'ont pas été verbalisées 

et j'accepte. M. est capable de situer le moment où elle a évoqué les connaissances qu'elle n'a 

pas étiquetées dans les phases précédentes et la manière dont elle les a utilisées. M. établit 

souvent son jugement après avoir rappelé où elle a évoqué et utilisé les connaissances ou en 

appliquant à posteriori les connaissances non-activées. Au terme de l'entretien. les concepts 

non-activés sont clairement identifies. mais il subsiste un doute quant à cenains concepts 

activés "mentalement" selon M. 

La validation 

L'accord inter-iuees : le jugement est en désaccord pour trois connaissances sur 19. 

Il s'agit principalement de connaissances pour lesquelles on n'a pas de trace d'activation ou 
d'évocation dans les phases précédentes. M. a reconnu les avoir activées. de manière 

"menraie", donc elles devraient être détectables dans le produit d'une action que nous n'avons 

pas identifié. Il en résulte une diffkrence dans le jugement posé (Composante affective. 

ampleur de tâche et compétence). 

3-1. La  composante affective" je n'en al pas tenu compte la- 
dedans. Je pense que jten ai tenu compte dans mes &arts 
[...]. Je pense que je l'ai utilisbe, mais je l'ai peut-dtre 
fait plus abstraitement. 

Le référent utilise par M. pour effectuer son jugement est l'activité cognitive qu'elle 

n'a pas toujours verbalisée pendant l'accomplissement de la tâche (Compétence du ope  
production). 



3-1 9. Ça je ne l'ai pas utilisd, sauf que j'y ai fait allusion. Je n'ai 
peut-être pas dit les termes. C'est que, avant il y avait une 
cornpetence du type reproduction. 

Par contre, M. effectue un jugement pertinent pour les autres connaissances 

(6 tiquetées et non-é tiquetées). 

La trianeulation des sources a donc été nécessaire pour poser le diagnostic pour trois 

connaissances sur 19 et elle a été efficace dans 2 cas sur 3. La stratégie ne permet de valider 

par trimgulation que les Cléments dont il y a des traces. Mais lorsque certains éléments sont 

évoqués mentalement par l'apprenant sans traces explicites, cela constitue le seuil limite de 

validation. Il faut néanmoins poser un jugement : dans ce cas on donnera le bénéfice du doute 

à l'apprenant. Dans le cas de composante aflective par exemple. la tnangulation de 

l'information n'a pas été possible. M. indique que ce concept est pour elle synonyme de 

motivation. Comme nous avons relevé beaucoup d'utilisation de ce concept nous avons 

considéré son jugement comme prévalant sur le nôtre. Dans le cas d'ampleiir de tâche. M. 

mentionne qu'elle a utilisé indirectement ce concept. mais nous pensons qu'il s'agit en fait 

d'une application à posteriori (régulation). 

Situation rdirospective ou application a posteriori ? Évocation non-dtiquetee. 

3-5. Je pense que ça, ici, c'était l'ampleur, la tache. C'est la 
que j'ai accrochd, c'était beaucoup trop gros. Oui, ici je I'ai remis 
(Notation sur la carte conceptuelle). 

Le jugement de M. peut être considéré comme valide dans 16 cas sur 19. 

La réduction des inférences : toutes les connaissances que nous avons identifiées par 

inférences lors de l'analyse du verbrtim de la phase 1 ont été confirmées en phase 3 par M. 

Aucune inférence n'a été nécessaire pour identifier les éléments de la phase 2. 

La réeulation : lors de la phase 3, M. effectue plusieurs actions régulatives 

spontandes. Tous les concepts de la liste de vérification dont l'acquisition ou l'utilisation a étk 

partielle pendant la résolution font l'objet d'une régulation pendant la phase 3. M. a passé 

beaucoup de temps dans cette phase à reprendre sa résolution à l'aide des concepts présentés 

sur la liste de vérification en effectuant leur transposition sur un schéma du problème qu'elle 

avait effectué en phase 2. 



M. applique aussi les connaissances qu'elle n'avait pas activées en phase 1. 

R&gulation réussie. Application a posteriori. 

3-16. Non, j'aurais probablement pu utiliser quelque chose 
ici et rediviser. D'après moi, on aurait pu parler d e  montage et 
de rodage et, a ce moment IA, on aurait pu vérifier s'il s'agissait 
des connaissances seulement déclaratives, 

Jugement négatif d'activation. Reconnaissance d'dvocation sans dtiquette. 
Application a posteriori. Rdgulation rdussie. 

3-1 8. Non, je n'avais pas le terme (de comp&ence) [...] Tu vois, 
j'aurais dû en parler. Je ne l'al pas mis en 
application ... mais je pense qu'au début c'était ça : ils ont fait 
appel A deux types d e  compétences et c'était peut-être là leur 
problème. Parce que c'est une compétence du type de  
production, donc je suis capable de l'appliquer. 

M. a également effectué de nombreuses régulations sur la carte conceptuelle. 

Diagnostic provisoire, rétroaction et consignes de régulation en cours 
d'entretien 

Le bilan provisoire est présente en annexe (Annese 10 C). À la fin de l'entrevue. la 

rétroaction porte davantage sur la bonne capacité de M. 3 s'auto-évaluer et à decrire l'état 

d'acquisition et d'utilisation de ses connaissances. C'est encore le dernier chapitre qui pose 

problème mais M. signale qu'elle ne l'a pas revu précisément. pensant que le fait d'assister 
su coun suffisait. Elle a expérimenté la difficultk d'utiliser des connaissances qui n'ont pas 
été fixées en mémoire de manière consciente : 

Tu vois [...] je m'aperçois que parfois je comprends peut-être 
globalement mais qu'il faut que je fasse attention aux spécificit6s. 

En somme la rétroaction s'est effectuée au coun du dialogue de la phase 3, sous une 

forme d'auto-rétroaction puisque le degré de conscience régulative est très devC chez cette 
apprenante. 

3.2 Le diagnostic descriptif suite a l'analyse post mortern 

L'espace-problème élaboré 

Ce qui frappe dtemb16e dans le processus de solution de M.. c'est l'exploitation 

élargie des conn;iissances dans les différents types de structures transitoires faisant partie de 

la strucnire de tâche (interpr&ation. explication et solution) (figure 38). 
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~ i g u t a  38 Espace-probleme, sujet 2, cas probléme 1. 

L'espace-problème élaboré montre une progression dans la résolution du problème 
par la production de structures transitoires pertinentes qui partent toujours de l'interprétation 
de donndes du problème vers l'émission d'hypotheses de causes et l'élaboration de solutions. 
Ainsi, M. commence par évoquer (sans étiquettes) le concept d'acquisition de compétence 

pour ébaucher une premiere interprétation géndrale du problhne, l'activation des concepts de 
préalable, motivation, émotion et écart lui permettent d'élaborer une première hypothèse de 
cause du probléme (ST 2.3 et 4) pour laquelle elle suggère une solution (ST 5). Ensuite. elle 
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active de nouveaux concepts (Bitr et importance dii biir) qu'elle relie au concept de motivation 

qui est central dans son explication du problème (ST 6. 7 et 8) pour développer un nouvel 

aspect de solution mettant l'accent sur l'imponance de la motivation pour les apprenants (ST 
9). La séquence suivante, accompagnée d'une schématisation du problème, semble être une 

consolidation des deux séquences précédentes puisqu'elle permet d'étiqueter certains 

concepts; mais on n'y observe pas d'activation de nouveaux concepts mais plutôt l'utilisation 

de ces connaissances comme opérateurs pour de nouvelles structures transitoires de solution 

(ST 14). Cette séquence montre que M. cherche à résoudre le problème de manière 

approfondie en utilisant les connaissances pour le sous-but relié à la solution. Enfin, M. 
terrnine la résolution en activant deux nouveaux concepts (uttitiide et besoin) qu'elle utilise 

pour expliquer et résoudre le problème en les reliant au concept de motivation (ST 16 et 17). 

Le modèle mental 

La base de connaissances : Sur un ensemble de 19 concepts. M. en a activés 16. 

que ce soit de manière implicite ou explicite. La base de connaissances opérationnelles semble 

donc relativement complète et bien construite. Plusieurs connûissances contribuent à faire 

progresser la resolution du problème de manière efficace parce qu'elles sont reliées entre elles 

et adéquatement organisees : leur activation declenche un enchaînement de raisonnement qui 

facilite la progression dans la résolution. La compréhension conceptuelle du problème permet 

le déploiement d'hypothèses et de solutions pertinentes pour le problème. La résolution ne se 

limite pas à une analyse de surface. bien que les concepts qui permettraient d'interpréter le 

problème plus en profondeur ne semblent pas tous activés (du moins pas explicitement). On 

peut remarquer aussi que la récupération de l'information en mémoire à long terme se fait 

aisément. ce qui kvite de surcharger la mémoire de travail. On voit clairement que le 

fonctionnement cognitif est orienté vers la production de structures transitoires et non vers la 

récupération de connaissances. Le recours à la "ressource mémoire" est très limité et il s'agit 

plutôt d'une référence au coun que de rechercher un dément manquant en mémoire. 

Les structures transitoires produites sont pertinentes, bien que le concept de 

"jomation sur mesure" souvent utilisé pûr M. appartienne plus au vocabulaire professionnel 

de M. qu'a la terminologie utilisée dans le coun. Elle active efficacement l'ensemble des 

concepts rattachés il la dimension affective de l'apprentissage. Le concept de motivation y 
tient une place centrale et sa présence se détecte dans de nombreuses stnictures transitoires. 

Par contre. tout ce qui fait référence au domaine cognitif de l'apprentissage est active de 

manière moins explicite. La résolution du probléme est tout de même étendue si l'on tient 

compte de i'ampleur du répertoire declaratif activé. 
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Les aswcts métacoeniiifs sont présents tout au long de la résolution mais plutôt sous 

leur forme "minimale". c'est-à-dire qu'il s'agit de locutions relatives à L'activité cognitive 

superficielle et plutôt redondante avec l'action : du type ''je pense que", "il ni 'apparaît que". 

"je trouve que". La présence de ces locutions indique plutôt le début ou la fin de nouvelles 

structures transitoires, ce sont davantage des indices qui ont aidé à découper le discours en 
unités significatives. Ces éléments témoignent donc plutôt de la dynamique d'une activité 

cognitive guidée par une base de connaissances assez riche plutôt orientée vers la production 

de structures transitoires que vers les activités réflexives. 

L'écart : l'état d'activation, d'acquisition e t  d'utilisation des 
connaissances 

Les concepts activés sont majoritaires. bien que plusieurs d'entre eux soient activks 

sans leur étiquette (tableau 19). 

Tableau 19 
Bilan d'activation. d'acqrtisition et d'utilisation des con~raissances . sujet 3. cas 1 
Connaissances activkes 1 

Acquisition - O Acquisifion + 
Utilisation + 
Motivation 

Besoin 

Intérêt pour fa fiche 

But 

Émotions 

Écrin SI SD 

Acquisition de 
connaissances 

Utilisation - 
Compétence 

Cornpdtence prduction 

Compétence reproduction 

L'analyse montre qu'il n'y a pas de connaissances étiquetées et non-utilisees. M. 
nous a mentionné l'évocation implicite de quelques connaissances dont l'identification a été 

plus difficile du fait qu'on ne retrouve pas de traces explicites de leur utilisation ni en phase 

d'accomplissement de tache, ni en phase de rappel. L'activation de ces connaissances sans 
traces explicites indique que leur de@ d'acquisition et d'utilisation reste & développer. Le 
manque d'étiquettes n'a pas empêché M. de poser des actions pertinentes pour la résolution. 

L'écart observé est maximal pour 33 items sur 66 (50 Q). 11 est moyen pour 13 sur 66 (20 
%) et nul pour 20 sur 66 (30 %). L'écart est semble-t-il davantage dû à un manque 

d'acquisition des connaissances (en particulier les étiquettes spécifiques) que de leur 

utilisation (figure 39). 

Acquisition + 
Utifisarion - 

Acquisition - 
Utilisarion + 
Composante affective 

Importance accordde au 
but 

Ampleur de dche 

Connaissances préalables 

Schéma 

Acquisition de 
complftence 



Figure 39 Écart avec la structure de tache. sujet 3. cas -problème 1, 

La conscience régulative 

La prise de conscience régulative de la part de M. se manifeste par la description 

assez pricise des connaissances non-activées et de ce qu'elle devrait faire pour améliorer cette 

activation. Elle a effectué une régulation spontanée pour sin concepts. 



3.3 Diagnostic interprétatif 

Situation sur l'échelle de développement de l'habileté 

Pour les connaissances activées. l'étape associative (compilation) (Anderson. 1995) 

semble atteinte pour bon nombre d'entre elles : l'action effectuée peut toujours être reliée à un 

concept précis, même si celui-ci n'est pas étiqueté en cours de résolution. M. dispose d'une 

expertise professionnelle qui l'a aidée à associer des actions pertinentes à des connaissances 

déclaratives spécifiques mais on sent que l'étiquetage reste pour elle un aspect secondaire 

dans certains cas : l'utiiisation par contiguïté la satisfait. Les connaissances non-activées sont 

probablement acquises 9 un stade déclaratif: elles ne sont pas automatiquement associées B 

des éléments procédunux en mémoire à long terme mais la capacité de reguler (phase 3) de 

M. rnonve que l'étape d'association peut être visée par l'auto-apprentissage. 

Évaluation du décalage avec la tâche 

La zone de décaiage optimal (figure JO) est la plus développée (sept concepts) tandis 

que la zone de décalage problématique avec la tâche est assez limitée (trois concepts non 

activés): nous n'y incluons pas les éléments dont l'acquisition et l'utilisation sont à améliorer 

(trois concepts) car les démarches de régulation spontanée pour ces connaissances nous les 

feraient plutôt placer dans une zone limite. On a Çgalernent une autre zone limite intkressante 

pour les connaissances non étiquetées mais utilisées (six concepts). On peut donc dire que le 

décalage avec la tâche semble acceptable. sauf pour le dernier bloc de connaissances du 

cours. pour lequel elle vient sans doute trop tôt. 

Utilisation + 
Zone limite 

Zone de décalage 
optimai 

7L-l Acciuisition + Acquisition - 

Non-activées régulation 

Zone de décalage 
probUrnatique 

utilisation - 
figura 40 Décalage avec la tâche, sujet 3, cas-probl6rne 1 
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3.4 Prescriptions de régulation 

Les suggestions de régulation devraient porter essentiellement sur l'acquisition 

d'étiquettes spécifiques pour un nombre restreint de connaissances et uniquement dans le but 

de favoriser leur organisation adéquate en mémoire à long terme. Les connaissances non- 

activées peuvent être mises sur le même pied que les connaissances non-étiquetées et non- 

utilisées : l'absence d'activation étant compensée en phase 3 dans des actions posées à 

posteriori qui témoignent que l'acquisition est commencée mais non finalisée. Un cycle 

d'apprentissage complet pourrait être proposé mais il pourrait être intéressant de proposer 

directement des exercices d'utilisation des connaissances. 

3.5 Le profil de l'apprenant 

Cette étude de cas illustre un profil d'apprenants dont le modèle mental déjh asez 

bien développé est composé d'un nombre important de connaissances acquises et utilisées. 

L'examen de l'écart entre le modèle mental et la structure de tâche démontre que la résolution 

du problème reste assez superficielle parce qu'elle est basée sur un nombre limitd de 

connaissances procédurales. Dans le contexte du groupe, la tâche semble relativement bien 

adaptée 2i ces apprenants. Leur zone de dicalage optimal avec la tâche est dominante et 

l'importance des connaissances non-étiquetées mais utilisées montre que beaucoup de 

connaissances sont acquises partiellement. La régulation spontanée est en général très 

importante pour ces apprenants. ce qui signifie que l'écart avec la structure de tâche peut être 

réduit il l'aide d'une démarche d'auto-apprentissage. 



4. Étude de cas 1 : Second cas-problème, sujet 1 

Cette étude de cas illustre l'application de la seconde version de 11 stratégie 

d'évaluation formative. Le cas-problème 2 vise l'activation de nombreuses connaissances 

procédurales spécifiques. L'entre tien comprend donc une première phase au cours de laquelle 

l'apprenant est invité à verbaliser préalablement sa planification de la tâche, pour ensuite 

résoudre le problème en pensant à voix haute pendant l'accomplissement de la tâche. 

4.1 Déroulement de l'entrevue 

La matrice comparative contenant les données à partir desquelles est conçue l'étude 

de cas se trouve en Annexe 11 A. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 1 

Le Problem Solving Process Map montre la procédure planifiée par H. (Annexe 1 I 

B). H. manifeste la difficulté de se rappeler les éléments de la procédure "à froid". Une liste 

d'déments pertinents pour la démarche et ttiquetés est dressée par H. et elle évoque aussi 

plusieurs actions h poser. Globalement, les points de départ et d'arrivée sont pertinents mais 

plusieurs Btapes ne sont pas situées au bon endroit ou manquent de détail. ce q u i  est 

compréhensible lors d'une planification. 

En ce qui concerne le p i n  d'exolicitation de la phase 1, i l  se manifeste par la 

verbalisation de huit connaissances procédurales (de manière déclarative puisqu'il s'agit de 

planification de l'action) et de sept connaissances déclaratives verbalisées en phase 1. qui ne 
le seront plus en phase 2 (Composante verbale, motrice. ensemble de propositions, table des 

matières, connaissance procédurale, procéditre, contenu) et qui ne seront pas associées à des 

opérateurs dans l'action. Dans les autres cas il s'agit de connaissances déclaratives étiquetées 

en phase 1 et non-évoquées en phase 2 mais reliées à trois actions posées. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 2 

Loo de l'accomplissement de la tâche. l'explicitation reste stable pour la majorité 

des connaissances. Les explicitations stables concernent principalement les connaissances 

Q- non-évoquées en phase 1. La phase 2 a permis l'explicitation supplémentaire de 

7 .  L3 phase de planification (explicitation prCnlablc) qui préctdc I'accornplisscrnent de tache proprement dite a et€ 
rnnspode sur le Problem Soiving Process Map. Cette drape est spécifique au cas-pmbléme 2. 



168 
trois connaissances déclaratives qui n'avaient pas ét6 évoquées en phase 1 (objectifterminul, 

comportement teminal et réseau conceptuel) et de deux connaissances ~rocédurdes. 

Les connaissances ~rocéduraies étiquetées en phase 1 qui ne sont plus évoquées en 

phase 2 ne sont iamais associées à une action réalisée. On ne retrouve donc aucune 

connaissance procédurale étiquetée en phase 1 et non-évoquée mais effectuée en phase 2 : 
cela démontre que les connaissances sont présentes en mémoire de manière déclarative et que 

le stade de l'association n'est pas encore atteint pour ces connaissances. Sans la première 

phase d'explicitation anticipée. nous n'aurions pu soupçonner que ces connaissances étaient 

présentes en mémoire sous cette forme. cela constitue donc un gain d'ex~kitation. 

Par contre. les connaissances procédurales étiquetées en phase 1 qui perdent leur 

itiquette en phase 2 sont toujours associçes à des actions pertinentes. Dans ce cas, les 

verbalisations de la phase 1 ont également permis de préciser le niveau réel d'acquisition 

déclarative de la connaissance. l'apprenant étant centré en phase 2 sur l'accomplissement de 

la tâche et non sur la récupération d'information verbale (gain d'explicitation). Les 

connaissances procédurales identifiées par inférence en phase 1 (non-étiquetées) se sont 

toutes révélées non-activées en phase 2. En ce qui concerne les connaissances procédunles 

nouvellement évoquées en phase 2. il s'agit de I'ident@cation des concepts et de l'élaboration 

du réseau conceptuel. Il s'agit de gains d'explicitation. 

Nous pouvons conclure que la phase 1 a aidé à préciser le statut de plusieurs 

connaissances procédunles (acquisition déclarative) et a globalement favorisé ia verbalisation 

de plus de connaissances déclaratives : la phase 1 contribue de façon assez faible à 

I'explicitation des connaissances. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 3 

L'autodiagnosiic : tandis que le jugement de H. reflète bien une évocation ou une 
action posée dans une phase précédente (fiabilité) pour une grande partie des connaissances. 

plusieurs n'ont pu être l'objet d'un autodiagnostic cohdrent. II arrive que l'interprétation de 

l'action posde par l'apprenant et l'observateur soient différentes : lorsque H. a effectué une 

action pertinente elle ne la nomme pas de la même manière que l'observateur ou cette 

connaissance n'est pas mémorisée avec le vocabulaire spécifique; la liste de vérification 

(Annexe 11 C) donne don lieu à des désaccords (Identijication de procédure, listage de 

contenu en vrac, identification de concepts ). 



Pour /'identification des connaissances ddclaratives et procddurales : 

3-4 J'ai parle de ça. 

Tu en as parié dans ton plan mais tu ne I'as pas applique ? 

Je sais pas pourquoi je ne l'ai pas fait. Ici, j'ai parle de lister 
les objectifs intermediaires ou terminaux. J'ai dit ça mais je ne 
l'al pas écrit a cote. J'avais ça en tête [. .. 1. 

Dans le cas de connaissances déclaratives. H. précise spontanément comment elle a 
évoqué les concepts pendant la verbalisation (Phase 1 ou 2). 

Validation par autodiagnostic concordant. 

3-5. Ça, j'en ai parlé (Mais tu ne /'as pas utilise j 

C'est que je l'avais en tete mais je ne l'ai pas dit, quand j'ai 
parla de préalable. Alors, je mets "non" parce que je n'en ai pas 
parid. 

On voit que le jugement est difficile a poser avec le type de codage demandé (oui ou 
non). Nous n'avons pas recueilli d'information explicite sur l'évocation de toutes les 
connaissances déclaratives. 

La validation 

L'accord interium : si l'on compare le diagnostic provisoire et ia perception qu'a 
l'apprenant de l'activation des connaissances sur la matrice comparative (Annexe 1 1 A). le 
taux d'accord avec l'observateur est de 92 % . Les cas de désaccord sont dus à des infkrences 
effectuées par l'observateur en ce qui concerne des concepts non-etiquetes qui ont été 
infirmees par l'apprenant (1) et B l'identification infdrentielle d'actions posées ou de produit 
de l'action par l'observateur qui ont été également infirmées par l'apprenant (4). Nous 
n'avons pu établir un taux d'accord interjuges pour les items pour lesquels nous ne 
disposions pas d'information pertinente. Pour 33 connaissances sur 56 il y a eu accord de 

jugement sur 1'~vocation euou l'action entre l'observateur et l'apprenant. Enfin. il y a eu huit 
cas de désaccord. L'apprenant ne perçoit pas l'action ou l'évocation comme l'observateur : ici 
une action a &té identifiée inferentiellement par l'observateur mais rapprenant considere qu'il 
n'a pas effectué d'action. Dans ce cas, l'inférence est infirmée et le jugement de l'apprenant 
prévaut dans le diagnostic. 

tnanalatio~ : dans l'ensemble. la triangulation des données a et6 nécessaire pour 
poser le diagnostic de 13 connaissances sur 56. On voit. par exemple, qu'en phase 3 
l'apprenant mentionne qu'il a évoqué un concept sans etiquene. or l'observateur dispose de 
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traces démonuant que ce concept a été activé avec étiquette. La confrontation avec les traces 

recueillies dans d'autres phases permet de poser un diagnostic différent de celui provenant de 

l'apprenant et de le valider. 

La réduction des inférences : quatre connaissances déclaratives ont été identifiées par 
inférence dans la phase 1 (non-étiquetées) et seules deux inférences ont été confirmées par 

l'apprenant en phase 3.11 en résulte que nous avons dû limiter le recours aux inférences dans 

ce diagnostic en n'identifiant que les connaissances déclaratives étiquetées avec certitude. les 

connaissances déclaratives identifiées par inférence comme non-étiquetées et qui n'ont pu être 
validées sont considérées comme non-acquises. 

L'identification inférentielle des connaissances procédurales peut viser l'état de leur 

évocation et/ou l'état de l'action posée. II a été trh difficile de confirmer ou d'infirmer l'état 

d'évocation des connaissances procédurales car l'apprenant n'a pas toujours émis de 

jugement sur cet aspect en phase 3. Par exemple, pour l'item Formulation de l 'ob jec t~  
terminal voici ce qu'a dit H. lors de la planification de la procédure (phase I-explicitation 

préalable): 

Évocation non-étiquetde de la formulation d'objectif terminal 

1-3 Maintenant pour chaque objectif spécifique du cours il faut 
ddcrire chaque tiche. Je ne sais pas si c'est dans les 
éléments de contenu.. . 

En phase 2. cet item n'est ni évoqué. ni effectué. En phase 3 elle se prononce sur 

l'action qui n'a pas été posée : 

3-1 0 Ah, il faut que je formule? Ah bon, il fallait faire ça. 
Alors, je ne l'ai pas fait. Non, je n'avais pas pense à ça. 

H. ne se prononce pas comme tel sur l'ivocation de I'item. mais on peut en deduire 

que l'infërence était inadéquate. Dans ce cas, on peut seulement dire que l'item n'a pas été 

active. Par contre. dans le cas de l'item "ldenrifcation des composantes de la compétence" on 

voit donc que l'inférence concernant l'identification de la composante motrice était pertinente 

et que le terme "manipuler" faisait bien référence pour H. à la composante motrice qu'elle n'a 

pas pu étiqueter pendant sa planification. Elle mentionne qu'elle a parlé de cet item. Cette 

inférence est donc confirmt5e en phase 3. H. dit en phase 1: 

1-7 Après ça, qu'est-ce qu'on vise ? Qu'est-ce qu'on veut ? Ça fait 
appel a quel genre de ... Est-ce que (I'apprenant) va 
manipuler ? Est-ce que ce sera de la m&norisation? 



Et en phase 3: 

3-3 Non, j'ai parle de motrice, mais pas de verbale. Sur le 
terrain il va manipuler, donc les compétences motrices, puis 
verbales. Mais jtai pas parte vraiment de  ça. 

Ainsi pour 16 connaissances sur 56 nous ne pouvons préciser l'état d'évocation des 

connaissances autrement qu'en ayant recours à des inférences et. dans ce cas, nous avons 

émis l'hypothèse que les connaissances n'ont pas été activées (pour les connaissances 

déclaratives) ou qu'elles sont activées sans étiquettes (pour les connaissances procédurales). 

Nous avons également identifié par inférence les actions effectuées ou non- 

effectuées en phase 2 (26 inférences). Vingt d'entre elles ont été confirmées en phase 3. Deux 

n'ont pu être ni confirmées ni infirmées faute d'information pertinente en phase 3. Quatre ont 

tté infirmées en phase 3 et il s'agit toujours d'actions considérées par t'observateur comme 

étant effectuees mais que l'apprenant ne reconnaît pas comme telles. 

La ré~ulation : Les régulations effectuées en cours de phase 3 sont assez rares : une 

régulation spontanée pour la composante motrice évoquée sans étiquette. H. réalise qu'elle 

confond objectifteminal et componemenr terminal et elle applique la notion de connniFsance 

procédwale au contenu. Les autres connaissances non-activées ne sont pas objet de 

régulation. 

Diagnostic provisoire, rétroaction et consignes de regdation en cours 
d'entretien 

Le diagnostic provisoire est issu de la liste de vérification (Annexe 25 C) et du bilan 

provisoire d'activation (Annexe 1 I D). H. trouve qu'elle a "nioins qite la première foisf', sa 

perception est donc assez négative, mais je la tempère par un examen plus détaillé des 

différentes propositions. Beaucoup d'utilisation de connaissances manque mais la liste de 

vérification ne peut rendre compte de 1'6 tat d'acquisition de certaines connaissances 

procédurales. l e  lui signale qu'elle est encore en phase d'acquisition de connaissances. 

L'exercice lui paraît très utile et. comme plusieurs autres étudiants, elle souhaiterait avoir la 

liste de vérification codée comme point de départ pour son Çtude. 



1.2 Diagnostic descriptif suite à l'analyse post mortem 

Nous avons transposé les données de la phase 2 sur le Probkm Solving Process 

i t h p  afin de décrire le chemin de solution effectué par le sujet pendant la résolution du 

problème proprement di te (figure 41 ). 

Figure 41 Espace-problème, sujet 1, cas-problème 2 
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Lonqu'il s'agit d'accomolir la tache (phase 2). H. reprend globalement la procédure 

planifiée en phase 1 mais on peut observer la même difficultb à placer correctement 

l'identification des conipétences (ITC) : cette connaissance procédurale n'est probablement 

pas fixée en structure mémorielle au bon endroit. Les actions posées démontrent bien quelles 

sont les étapes les mieux maîtrisées : le listage en vrac (LVCT et LCV) mène b une réalisation 

du réseau d'apprentissage (ERC) et a un certain classement des connaissances (ICDP) tandis 

que la formulation des objectfi (RÉoT et ROI) n'est pas réalisée. alors qu'elle avait été 

évoquée déclarativement dans la phase de planification. Il en est de même pour la réalisation 

de la table des matières qui a été planifiée en phase 1 mais pas réalisée en phase 2. 

Le modèle mental 

La base de connaissances : un ensemble de huit  connaissances déciaratives sont 

étiquetées sur 30 et six apparaissent non-étiquetées. Les connaissances déclaratives activées 

le sont h un niveau assez général. La base de connaissances diclaratives semble assez peu 

développée ce qui entrave les actions à poser. 

Les structures transitoires : l'évocation de plusieurs connaissances procédurdes 

n'est pas suivie de leur utilisation en tant qu'opérateurs efficaces ; on ne relève pas de produit 

de l'action pour ces élernents. Les structures transitoires les plus développées concernent le 

classement des connaissances en vue de l'élaboration d'un réseau conceptilel et elles sont 

reliées à des éléments déclaratifs plus détaillés tandis que les structures les moins développées 

ne contiennent que l'évocation déclarative approximative de la procédure ou un seul élément 

déclaratif dont l'activation partielle ne peut mener jusqu'au produit de l'action (/ormitlation 

d'objectvs intemédinires et temiinai~r R.O. 1 et R. 0.T). 

ts rnetacoenrufs : H. mentionne clairement ionqu'elle est certaine de la 

démarche suivie et elle verbalise aussi beaucoup la démarche suivie de sorte que les sous-buts 

qui orientent les structures transitoires sont clairement évoqués8. 

2-1 3 Ce que je tais c'est ordonner ça, je pars des prd-requis 
pour atteindre mon objectif. Ce qui doit venir en premier, c'est la 
comp6tence. Je ne sais toujours pas si  c'est ça que je 
dois atteindre comme objectif; je ne vais pas commencer 
par ça, je vais les mettte en ordre. 

8. L. Bainbridge donne d'Vllcurs 9 ces é1Crnent.s de contrôle orient& vers la tache le terme dc "métaconnaissances". 
II s'agit de L'&vocation déclarative de la procédure panlldemenr 1 i';iccomplissement de la tkhe.  
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L'écart : l'état d'activation, d'acquisition et d'utilisation des 
connaissances 

Le bilan d'activation définitif détaillé est présenté en annexe (Annexe 1 1 El. On 
remarque que pour qu 'un  bloc de connaissances soit activé i l  faut que les 

connaissances déclaratives "nodales" du réseau et les connaissances détaillées soient 

présentes (figure 32). 

Figure 42 Écart avec la structure de tache. sujet 1, cas-problème 2. 
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Ainsi, dans le bloc Élaboration du Réseau Conceptuel (ERC) les connaissances 

déclaratives sont plus développées, une action à poser leur est associée et cette action est 

effectuée. même si elle n'est pas étiquetée spécifiquement. À l'inverse, la notion d'objectif 
tenninal est présente (nodale) mais les connaissances déclaratives détaillées de verbe, 

contenu. conditions (sisd) et critères qui devraient lui être rattachées ne sont pas acquises; or 

elles constituent la partie conditionnelle des règles de formulation d'un objectif terminal : cette 

action n'est donc pas rattachte aux connaissances déclaratives de cette partie du réseau. 53 % 

des connaissances sont en écart maximum, 16% sont en écart moyen, 31 % sont en écart 

nul. 

La conscience régulative 

La conscience régulative de H. semble très limitée en regard du nombre de 

régulations effectuées en phase 3 : une seul régulation spontanée a été effectuée pour 

l'identification des composantes de la compétence. 

L'entrevue lui a permis de prendre conscience de confusions au niveau de l'action à 

poser. par exemple le recours au concept "terminal" fait référence pour elle aussi bien à 

l'objectif terminal qu'au comportement terminal, mais elle ne distinguait pas en quoi les 

actions relatives à ces termes sont diffërentes ~omitfat ion et listage en vrac): 

3-9 La redaction des objectifs terminaux, ce n'est pas ça ? 
(Elle montre la proposition faisant référence au listage en vrac des 
comportements terminaux). 

3-1 O Ah, il faut que je formule ? Ah bon, il fallait faire ça. Alors je 
ne l'ai pas fait. Non, je n'avais pas pense a ça. 

3-1 2 Donc, il fallait que je fasse tout ça ? Ce n'est pas ce que 
j'avais compris, sinchrement je ne savais pas qu'il fallait utiliser ça 
comme ça. 

4.3 Diagnostic interprétatif 

Situation sur l'échelle de développement de l'habileté 

H. possède plusieurs connaissances diclaratives utilisées pour décrire la procédure. 

Cependant, très peu d'actions spécifiques à poser sont évoquees déclarativement. La base de 

connaissances déclaratives est en voie d'acquisition mais bon nombre de connaissances 

procddurales associées à ces connaissances ne sont pas encore fixées en mémoire ou le sont 

de manière assez superficielle (stade déclaratif ou début d'association); c'est ce qui explique 

sans doute les difficultés survenant lors de leur application systématique à un contenu donné 
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qui exige l'application répétée de sous-procédures. L'acquisition des connaissances 

déclaratives a un niveau de ditail suffisant reste à approfondir (stade déclaratif) et faciliterait 

l'extension de la partie procédurale à condition qu'il y ait animage entre les deux. On se 

trouve donc clairement en face de connaissances déclaratives qui servent à dresser un portrait 

de la procédure mais qui ne sont pas encore vraiment fonctionnelles pour la tâche. sauf dans 

le cas de Z'identijicution de contpérence et dans une certaine mesure de Iëfaborarion du réseau 

conceptuel. On peut considérer que l'étape associative est en voie de se constituer pour 

plusieurs connaissances procédurales mais qu'un grand nombre d'entre elles présentes au 

stade déclaratif ne sont pas encore récupénbles en base de connnissnnces. 

Évaluation du décalage avec la tâche 

Le décalage est optimal pour 16 connaissances déclaratives sur 30 (54 8). limite 

pour 2 sur 30 (6%) et problématique pour 12 sur 30 (40%) (figure 43). 

Utilisation + 
Zone limite Zone de décalage 

Ddclarritives 

Acquisition - 

ûéclantives Acquisition + 
Non-activées 

Rocédudes 
Non-activées 

Zone de décalage 
problématique Utilisation - 

Figure 43 DBcalage avec la tache. sujet 1, cas-probl8me 2. 

Zone Limite 

Le décalage est optimal pour trois connaissances ~rocédurales sur 26, limite pour 

sept sur 26 et problématique pour 16 sur 26. Cela permet de confirmer que la tâche ne semble 

globalement pas appropriée pour cette étape du développement de l'habiletk puisque le 
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décalage est problématiaue pour 28 item sur 56, limite pour 9 sur 56 et optimal pour le reste 

des connaissances dont la majorité sont diclaratives? 

4.4 Prescriptions de régulation 

Ces prescriptions concernent d'abord l'acquisition des connaissances déclaratives 

sur lesquelles reposeront les actions de la procédure à poser. Il faudrait articuler les 

connaissances nodales (déclaratives) les unes aux autres et travailler leur organisation. Enfin. 

il reste à ammer les aspects procéduraux spécifiques à ces connaissances de manière 

déclarative d'abord (favoriser l'étape déclarative) et à développer leur utilisation pour terminer 

le cycle d'apprentissage. L'ampleur de ces consignes démontre que la tâche proposée est 

probablement inadéquate pour l'état de développement de la base de connaissances. 

L'examen des zones limites montre qu'une regulation peut Stre effectuée par une dimarche 

d'apprentissage appropriée pour les connaissances procédurales qui sont acquises 

déclantivement (5) en développant leur utilisation. Par contre. pour les zones limites plus 

restreintes il est permis de croire que l'apprenant ne pourrait réduire l'écart par une démarche 

d'auto-apprentissage visant à fixer la terminologie mais qu'il faut lui suggérer d'aborder des 

tîches de moindre importance pour vérifier l'utilisation de blocs de connaissances plus 

limités. 

4.5 Le profil de l'apprenant 

Les apprenants correspondant au profil qu'illustre cette étude de cas ont résolu le 

problème d'une manière qui a pu leur paraître satisfaisante car ils ont activé plusieurs 

connaissances par contiguïté. ce qui leur r permis de progresser dans l'espace-problème. Il 

leur reste cependant de nombreuses connaissances spécifiques B acquérir. Ces apprenants se 

trouvent à la limite entre le stade déclaratif et le stade d'association pour de nombreuses 

connaissances. Leur modèle mental est constitue de règles de catégorisation et de 

transformation ciblées sur certains sous-buts du problème alors que d'autres sous-bu ts ne 

sont pas du tout identifiés. La régulation spontanée est très limitée, ce qui signifie qu'aucune 

démarche d'acquisition n'a encore ét6 entreprise pour plusieurs connaissances. 

9. Pour les deux cas-probltme à cu;ict&e procidurd spdcifique, il a 4tt! plus complexe de reprtsenter la répartition 
des zones de ddcalogc avec la tichc sur le graphique car il fallait distinguer les connaissances dklmtives des 
connUssances proc6dunles (figure 44). Les connaissances dklmtives n'étant ifvaIu4es que sur i'aspect de leur 
acquisition, elles ne touchent pas I'axe de l'utilisation. Par contre, les connaissmccs proctdunlcs touchent les 
rixes de l'acquisition et de I'utilisation puisqu'ellts sont dvdutts sous ces deux angles. 



5. Étude de cas 5 : Second cas-problème, sujet 6 

Cette étude de cas présente un autre exemple d'application de la seconde version de 

la stratégie d'évaluation formative. pour un autre profil d'apprenant. 

5.1 Le déroulement de l'entrevue 

La matrice comparative contenant les données à partir desquelles est conçue l'étude 

de cas se trouve en Annexe 12 A. 

Déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 1 

L'étape de la planification avant la tîche est très courte. Plusieurs connaissances ne 

sont pas étiquetées adçquatement. La démarche proposie est sommaire : le Prublern Solijing 

Process Map de planification est proposé en annexe 12 B. La phase 1 n'a donc pas permis 

d'explicitation detaillée de la procédure à suivre. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 2 

La majorité des connaissances ont une évocation stablg. Comme la plupart des autres 

apprenants. MC. a ét6 plus exdicite en phase d'accomplissernent de tache puisque 13 

connaissances non-activees ou non-étiquetées en phase 1 ont &té verbalisées. Plusieurs 

connaissances déclaratives specifiques sont évoquées et utilisées en cours de tâche. Certaines 

connaissances activées en phase 1 n'ont dus été évoquées mais il s'agit principalement de 

connaissances qui étaient non-étiquetées. Cette phase a permis de mieux identifier l'état 

d'acquisition et d'utilisation de connaissances appartenant au bloc de la strirctirratioii di4 

contenir. Dans ce bloc. MC. a également évoqué de maniere non-étiquetee plusieurs actions 

pertinentes et les a effectuées. Cela confirme que le fait de résoudre le problème a davantage 

stimulé la récupération de connaissances en mémoire à long terme. 

Gains d'explicitation en phase d'accomplissement de tâche 

2-6 Je commence par formuler un objectif avec la parenthese 
"depister la présence d'un ravageur dans une culture'. Je vais 
commencer par dire 81 c'est du dbclaratif ou du 
procddurai. Ça va 6tre du procédural, je pense. [...] II y a des 
étapes à suivre. (Je dois voir) si c'est un concept, des 
propositions ... 



Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 3 

L'autodia~nostic : le résultat de l'auto-évaluation se trouve en annexe (Annexe 12 

C). Les jugements de MC. correspondent en générai à ce qui a pu être observé pendant 

l'entrevue. ils sont donc fiables dans une grande proportion, sunout en ce qui concerne 

l'utilisation des connaissances procédurales. Le jugement porte sur les actions posées mais 

aussi sur ce que MC. a dit au cours de phases précédentes. Le dialogue qui précède le 

jugement montre qu'elle a une excellente mémoire de ce qu'elle a traité en cours d'entrevue. 

Le contact avec la liste de vérification lui permet très souvent de preciser comment elle a 

utilisé les connaissances. C'est la phase d'accomplissement qui sen de référent à MC. pour 

l'élaboration de son jugement. 

3-3 Non, ça je ne l'ai pas tait. Quand j'ai dit que c'était 
reproduction (il) aurait fallu que je dise si c'était verbal opératoire 
ou motrice. Ce n'est pas du verbal. Opératoire c'est quoi ? Et ce 
n'est pas du moteur. 

3-5 Je l'ai fait pour chacun des contenus. Je vais marquer "ouiu, je 
I'ai fait, mais pas pour tous les contenus. 

La validation 

La validation par accord intenuees : MC. mentionne spontanément comment elle a 

évoque certaines connaissances déclaratives et procédurales, ce qui permet d'effectuer un 

accord interjuges sur ces aspects. Mais c'est encore la uiangulation qui permettra de valider le 

plus gnnd nombre d'items en ce qui concerne l'évocation des connaissances. On ne relève de 

désaccord interjuges pour aucun item. Quelques éléments n'ont pu être validés car MC. 
mentionne qu'elle les a activés mentalement (identification du vpe  de compétence ). 

3-2 Je l'ai fait dans ma tibte, mais je ne l'al pas dit. C'&ait du 
type reproduction. "Appliquer une demarche suivre pour 
d8pisterfl. ça va Btre de la reproduction. Production et 
reproduction, ça fait refërence A la compétence, tandis que 
procedural et déclarative ça fait référence aux connaissances. 

La trianeulatioq : la uiangulation a été nécessaire pour valider 86 Lfb des diagnostics 

posés sur l'évocation des connaissances déclaratives et 7 7 8  des jugements poses sur 

l'évocation de connaissances procédurales. Ces chiffres correspondent a la tendance observge 

auprks des autres apprenants. Ces dimensions du diagnostic n'ont pas fait l'objet d'un recueil 

systématique d'information, principalement parce que la consigne fournie en phase 3 etait 

davantage orientée vers les actions posées. 
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La reduction d'inférences : les inférences posées visent surtout l'évocation de 

connaissances d6claratives et procédurales nonitiquetées. Éianr donné le manque d'éléments 

de validation à leur propos. ces inférences n'ont pu être réduites en phase 3. Comme il 

s'agissait de connaissances procédurales utilisçes ou de connaissances déclaratives incluses 

dans des connaissances procédurales utilisées. nous avons considéré qu'elles étaient non- 

étiquetées mais utilisées. 

La ré~ulatiorl : MC. perçoit bien l'écart avec la structure de tâche, ce qui stimule la 
régulation spontanée et pertinente pour plusieurs éléments de la structure de tîche 

(identification des compétences et de leurs composantes et idenrification des connaissances 

déclaratives et procédurales). Elle mentionne égaleme nt qu'elle n'a pas procédé en détail à 

I'élabontion des objectifs intermediaires parce qu'elle s'est limitée à l'objectif terminal. 

3-1 0 Non, j'étais partie pour le faire, puis je l'ai pas fait. Je me vois 
mal commencer A formuler des objectifs quand tu es pas expert 
du contenu, j'ai de la difficult6. Ça c'est pour l'objectif 
terminal moi ce que je voulais toucher c'est la parenthese. 

Diagnostic provisoire, rétroaction et consignes de régulation en cours 
d'entretien 

Le bilan provisoire est disponible en Annexe 12 D. Le bilan suite à l'entrevue porte 

surtout sur les connaissances pour lesquelles MC. a effectué une régulation efficace. soit que 

celles-ci n'aient pas été activées en cours de résolution soit qu'elles aient étt5 activées de 

manière partielle. le mentionne que MC. possède la procédure dans son ensemble et que 

l'entretien lui a permis de cerner la spécificité de plusieurs connaissances déclaratives et de 

mieux situer l'application de plusieurs connaissances procédurdes. 

5.2 Diagnostic descriptif suite à l'analyse post mortern 

L'espace-problème élaboré 

Cet espace-probkme démontre une progression adéquate de la résolution, sans 

récurrences et sans répétitions (Tigure 44). 



Fig ure 44 Espace-problème. sujet 6. cas-problème 2. 

Le modèle mental 

La base de connaissances : bien qu'elle semble assez étendue. La base de 
connaissances de MC. comporte des lacunes importantes autour d'un certain nombre de 

connaissances nodales : iluboration de table des matières. identificution de compétence er de 

connaissunc*es et formulation d'objrciifs wmitzaiiarrr. Certaines parties du modèle mental sont 
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très efficaces et bien développées, d'autres sont activées par contiguïté et peu approfondies au 

niveau des actions posées. 

Les structures transitoires : lorsqu'elles reposent sur des connaissances déclmtives 

bien organisées et reliées, les structures transitoires s'enchaînent en une progression 

pertinente. Les difficultés surviennent quand les connaissances déclmtives sont relides à des 

connaissances procédunles qui peuvent être utilisees à plusieurs niveaux (verbe. contenu, 

critères er condirions de réalisation). Il semble que les connexions ne soient pas clairement 

identifiées. 

Les éléments métacoeniti fy  : MC. introduit ses structures transitoires par une 

description de ce qu'elle fait. comme si elle explicitait la démarche suivie. Elle indique aussi 

plusieurs fois ses hésitations face à l'ordre à suivre pour effectuer la tâche. Il s'agit donc 

d'tléments métacognitifs partagés entre la gestion spécifique de la tâche et des indications sur 

l'état d'incertitude de l'apprenant. 

2-6 Je commence par formuler un objectif avec la parenthèse [...] . 
Je vais commencer par dire si c'est du déclaratif ou du 
procedural. 

2-1 0 Je pense que je vais essayer da faire la structuration du 
contenu dans un schéma. 

2-1 3 Je pense qu'ici II  serait bon de faire des sous objectifs 
intermédiaires, c'est-à-dire identifier les insectes nuisibles. 
L'objectif intermédiaire va être fait avec ce thème là, ce serait 
"identifier les ravageurs". 

2-1 4 LA, je me demande s'il faut que je fasse un objectif 
intermédiaire pour chacun ? 

L'écart : l'état d'activation, d'acquisition et d'utilisation des 
connaissances 

Le diagnostic d'activation définitif est disponible en Annexe 12 E. Le Problem 

Sofving Process Map résulte de la phase 3 (figure 45). 



Fig tire 4 5 Écart avec la structure de tache. sujet 6. cas-problème 2 

L'écart est maximal pour 34 % des éléments du structure de tâche, intermédiaire 

pour 20 % et nul pour 46 % des éiéments. 
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La conscience régulative 

Le faible nombre de régulations spontanées concerne des connaissances non- 

activées pendant la résolution. MC. les applique de manière pertinente au cas. On peut donc 

penser qu'elle les a acquises, mais ne les a pas récupérées en mémoire à long terme pendant 

la tîche; elle mentionne cependant les avoir activées mentalement. S'agit-il alors de 

connaissances déjà procéduralisées ? Pour les aspects de la tâche utilisés mais non étiquetés 

MC. n'effectue pas de régulation, ce qui signifie probablement que ces aspects sont déjà bien 

associés et qu'un "retour" sur l'étiquette des connaissances ne lui semble par pertinent. 

5.3 Diagnostic interprétatif 

Situation sur l'échelle de développement de l'habileté 

Suite à l'entretien en phase 3. nous constatons que l'ensemble des connaissances 

déclaratives semble dejà acquises même si la résolution ne le montre pas. MC. a atteint le 

stade déclaratif pour bon nombre de connaissances. la difficulté provient plutôt de la 
récupération de ces connaissances en vue de leur utilisation lors de l'accomplissement de 

tâche. Nous pensons que MC. a atteint le stade de l'association pour des connaissances telles 

que I'identification des connaissances déclararives et procid~ditrales. le listage en vrac des 

conrentts er des comportements rerniinait-r. Elle a sans doute atteint le stade de la 

procédunlisation pour I'idenrification des conlpétences qu'elle aurait effectuée mentalement. 

Cependant les lacunes présentes pour des connaissances procédurales nodales nous Font 

penser que le stade associatif n'est pas encore abordé pour ces connaissances : on se trouve 

donc dans une situation intermédiaire que traduisent les manques de la résolution. 

Évaluation du décalage avec la tâche 

Il semble que la tâche ait surtout permis à MC. d'appliquer la procédure dans son 

ensemble pour une première fois et dans ce sens. le diagnostic a mis à jour les forces et les 

faiblesses de sa résolution de problkme. L'ampleur de la zone de décalage problématique 

indique que bon nombre de connaissances n'étant pas fixées déclarativement et récupénbles 

en mdmoire. les actions à poser s'en trouvent limitées (figure 46). La zone de décalage 

optimal comporte une bonne répartition de connaissances déclaratives et procédurales qui 

permet à MC. de produire suffisamment de structures transitoires pertinentes. L'étendue de la 

zone limite montre que plusieurs connaissances procédurales sont acquises et utilisees tandis 

qu'un certain nombre de connaissances déclaratives devraient être acquises pour favoriser 

I'association des connaissances. 
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Figure 46 Décalage avec la tâche, sujet 6, cas-probléme 2 

5.1 Prescriptions de régulation 

MC. devrait principalement développer sa base de connaissances déclaratives 

spécifiques en les reliant aux connaissances dei acquises afin de finaliser Ie stade déclaratif 

de l'habileté. Cette organisation lui permettra d o n  d'atteindre le stade associatif en vue de 

procéduraliser les connaissances de manière h poser des actions pertinentes pour la tâche. 

MC. pourrait procéder A cette régulation par auto-apprentissage, comme le suggère l'ampleur 

de la zone limite qui traduit une capacité d'auto-régulation, même si celle-ci ne s'est pas 

manifestée pendant l'entretien. Une autre tache devrait d o n  être proposée une fois que les 
connaissances déclaratives détaillées sont installées. 

5.5 Le profil de l'apprenant 

Cette étude de cas ddcrit un profil d'apprenants dont le modèle mental est oriente 

vers la production d'actions pour resoudre le problème. soit à l'aide de connaissances 



186 
acquises à un stade associatif (utilisation de règles de transition pertinentes), soit à l'aide de 

connaissances utilisées par contiguïté. L'examen de leurs Problern Solving Process Map 

traduit l'utilisûtion relativement importante de connaissances étiquetées et non-étiquetées. Les 

connaissances non-étiquetées permettent l'accomplissement d'actions pertinentes et l'action 

n'est donc pas entravée par le manque de connaissances déclaratives spécifiques. II est 

cependant difficile de dire si pour ces apprenants l'utilisation de connaissances non-étiquetées 

constitue un progrès vers la procéduraiisation ou une faiblesse de la base de connaissances. 

Par contre, les connaissances susceptibles de guider la représentation étant assez peu 
nombreuses, la résolution s'en est trouvée limitée elle aussi. 

Ces apprenants possèdent une zone de décalage limite dans laquelle émergent des 

connaissances qui sont en élaboration et qui pourraient être fixées à la condition d'un auto- 

apprentissage portant sur Ia construction d'un réseau de connaissances déclaratives. On 

remarque que pour ces apprenants, la zone problématique assez importante est associée à une 

zone de décalage optimal et une zone limite qui lui sont presque équivalentes en importance 

(les zones de décalage optimal de ces apprenants sont les plus importantes panni le groupe, 
hormis le sujet qui a une zone de décalage optimal dominante). 



6. Étude de cas 6 : Second cas-problème, sujet 4 

Cette étude de cas présente une dernière application de la seconde version de la 

stratégie d'évaluation formative. 

6.1 Déroulement de l'entrevue 

La matrice comparative contenant les données à partir desquelles est conçue l'étude 

de cas se trouve en Annexe 13 A. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 1 

C. décrit assez sommairement les grandes étapes de la fonndation des objectfs et 

de la stnrctciration dii contenu à l'aide de sept connaissances déclaratives étiquetées. Très peu 

d'actions sont explicitement planifiées (deux seulement). Une connaissance déclarative et 

deux connaissances procédurales non étiquetées sont évoquées. La transposition de 1a 

planification proposée par C. sur le Problem Solving Process Map se trouve en annexe 13 

B. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 2 

La transition entre la phase 1 et la phase 2 est à peine perceptible. Parmi les neuf 

connaissances étiquetées en phase 1. l'ex?licitation est stable en phase 1 pour six éléments 

déclaratifs et dicroissante pour un élément (cornportenrenr reminal en vrac). L'explicitation 

reste stable pour 37 connaissances dont deux connaissances procédurales étiquetées. tandis 

qu'elle est croissante de la phase 1 à la phase 2 pour 2 1 connaissances non-évoquées et une 

non-étiquetee en phase 1. En ce qui concerne ['action, on peut observer qu'aucune 

connaissance procédurale verbalisée pendant la tâche n'apparst isolée de son produit; toutes 

les connaissances procédurales étiquetées sont utilisees et reliées à un concept lui aussi 

étiqueté sauf application de la règle de préalables. Une seule connaissance déclarative 

étiquetée apparaît comme deconnectée de i'aspect procédural (situation initiale ). 

La phase 1 (de planification) ne semble donc pas, dans ce cas-ci. avoir favorisé 

l'explicitation de beaucoup de connaissances, qu'elles soient déclaratives ou procedurales. 

tandis que la phase 2 semble avoir davantage stirnulk i'kvocation des connaissances en même 

temps que leur utilisation. La réflexion pendant l'action et le retour sur la mémoire h long 

terne y sont favorisés. 
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Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 3 

L'ûutodi~nostic : en situation d'auto-évaluation, la perception qu'a C. de sa 

performance est basée sur ce qu'elle a faii et non sur ce qu'elle a dit. Elle est donc capable de 

situer son action pour toutes les connaissances activées. C. reconnaît souvent avoir effectué 

une action pertinente mais de manière implicite, "mentale", sans l'avoir verbalisée. Or. nous 

n'avons pu recueillir de traces ni directes (produit de la tâche) ni inférentielles de cette 

activation. Ce n'est qu'a posteriori que C. nomme le lien explicite entre son action et les 

concepts de la liste de vérification (Annexe 13 C). 

3-3. Je cherchais Ci identifier une chose comme ça, mais je ne pense 
pas (c'est la mgme histoire qu'ici). Je ne pense pas avec le 
verbal, opératoire, mais je cherche à reconnaître si (dans) la 
démarche de dépistage la personne va avoir une pelle. C'est 
différent si la personne doit expliquer sur une affiche. Alors, je 
mets oui ou non ? 

Il semble que le traitement qu'elle ait opéré en cours de résolution soit axé sur le 

produit vers l'aval (production de structures transitoires) et non vers la récupération des 
termes spécifiques. Ce qui nous fait dire qu'elle 3 une conscience assez exacte du type de 

traitement qu'elle effectue et que la phase 3 a été essentielle pour identifier l'état exact de 

I'acauisition des connaissances qui ont été activées. 

En ce qu i  concerne les connaissances non-activées, C. a une conscience exacte de 

cette absence d'activation qu'elle justifie en disant que les items concernés ne faisaient pas 

partie de la mise en situation. Cependant. ils font bien partie de la tâche en tant que telle. 

L'autodiagnostic de C. comporte quelques surt5valuations (identflcution des composantes de 

la compéteence et formulation de I'objectiftenninal). On ne dispose pas de jugement de C. sur 

l'évocation des connûissances procédurales. La phase 3 n'a pas suscité de réflexion 

spontanee à ce niveau. Le jugement est. par contre, fiable pour 15 connaissances 

procédurales utilisees et 10 non-utilisées. C. n'a pas pu effectuer toute les étapes de la 

démarche car elle a compris la tâche d'une manière très particulière qui  témoigne qu'elle a 
acquis un savoir faire personnel antérieurement et l'a importe dans la résolution du problème. 

3-1 1. Congruence Je ne l'al pas fait, parce que c'est u n e  autre tache 
que je devrais faire après la rédaction. 

Jugement ndga tif d'activation. 

3-1 0. "Rédaction d'objectifs terminauxu : non, ça je ne l'ai pas fait. 
J'aurais (eu) besoin de temps. Mais je ne le ferais pas en entrevue. 
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La validation : globalement, la phase 3 a permis de valider les inférences effectuées à 

propos de l'utilisation des connaissances procédurales (1  4). En ce qui concerne l'évocatioq 

des connaissances déclaratives, on n'obtient aucune information précise de la part de C., sauf 

pour le concept de contenu. 

3-2. J'ai été très désordonnée, je ne l'ai pas fait en ordre, mais on a 
identifie le type de compétence et même on a parle de contenu. 

L'accord i n t e r k m  ne peut être considéré que pour l'utilisation des connaissances 

procédunles : dans ce cas un taux d'accord de 93 %a été atteint. il n'y a eu que deux cas de 

désaccord interjuges et ils n'ont pu être validés par triangulation. Par exemple. pour 

l'idenrification des composanres de la cornpérence : concept dont on n'a pas de traces mais 

reconnu comme étant effectué par C. qui explique qu'elle a effectué mentalement cette étape. 

La trian~ulation des sources a été nécessaire pour effectuer le diagnostic sur 

l'étiquetage des connaissances déclaratives et procedurales puisque la phase 3 ne fournit 

aucune infornation cet égard (25 tnangulations efficaces). Elle a été nécessaire pour 

confirmer l'identification des actions posées ( 14 tnangulations efficaces sur 15). 

La réduction d'inférences : très peu d'inférences ont été effectuées pour identifier les 

connaissances en phase 1 mais elles n'ont pas été confirmées. Trois inférences ont été posies 

suite à la phase 2 dont aucune n'a pu être infirmée ou confirmée. Par contre. plusieurs 

inférences ont du être effectuées pour identifier les actions posies en phase 2 (14) et toutes 

ont été confirmées en phase 3. 

La ré~ulation : la régulation spontanée est limitée. C'est un cas très spécifique dans 

lequel la conscience régulative est presque inexistante car. même dans le cas de connaissances 

non acquises. l'écart est peu ou pas ressenti par C. puisque. selon elle, la tâche est accomplie 

de manière adéquate. L'acquisition de connaissances nouvelles entraînerait une modification 

de la base de connaissances qui semble inutile à l'apprenant. Cela traduit également le fait que 

certaines règles nouvellement acquises n'auront pas la possibilité d'être renforcées; sans un 
diagnostic adequat. leur affaiblissement ira sans doute croissant. 

Diagnostic provisoire, rétroaction et les consignes de régulation en 
cours d'entretien 

Le diagnostic provisoire issu de la liste de vérification et du bilan d'activation est 

presente en annexe (Annexe 13 D). La grande majorité des connaissances ont été activées lors 

de l'accomplissement de la tâche. que ce soit sous forme d'évocation des connaissances ou 
d'utilisation des connaissances. Dans le cas de désaccord de jugement en l'absence de 
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validation, nous avons considéré que la connaissance n'avait pas été activée. Mais pour la 

rédaction d'objectifs C. a reconnu qu'elle n'a pu la réaliser Ion de l'entrevue faute de temps: 

ici encore nous ne pouvons valider son jugement faute de traces, mais nous considérons que 

ces connaissances ont été activées. 

Suite à l'entretien C. manifeste son intérêt pour ce genre de démarche. Son 

expérience professionnelle lui donne une certaine facilité dans I'accomplissement de la tâche 

et, dans ce cas-ci, on peut vraiment interpréter le fait qu'elle n'évoque pas toujours les 

concepts spécifiques au cours comme la manifestation qu'elle utilise un modèle mental 

antérieur qui conserve une préséance sur celui qui devrait être acquis. 

6.2 Diagnostic descriptif suite à l'analyse post morfem 

L'espace-problème élaboré 

L'espace probleme respecte le plan ilaboré en phase 1 (figure 47). II faut mentionner 

que les actions sont davantage verbalisées explicitement (nommées) et que ce ne sont donc 

plus les connaissances déclaratives qui guident les opirations effectuées mais bien la 

connaissance de l'action à poser. 

L'espace problème est constitué de connaissances procédurales déjà très utilisées qui 

sont activées par contiguïté et des connaissances issues de l'expertise qui ne sont pas 

nécessairement connectées à de nouvelles connaissances déclaratives. L'activation des 
connaissances procédurales s'effectue sans référence à la nouvelle base déclarative qui est 

d'ailleurs probablement acquise mais non activée. C. dispose déjh d'un modèle mental qu'elle 

a activé dans d'autres circonstances et qui lui semble adéquat pour cette tâche-ci. 
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Figure 47 Espace-problème du sujet 4. cas-problème 2 

Le modèle mental 

La base de connaissances : le dérouiement de la résolution montre que la base de 

connaissances de C. est organisée à partir de procédures s'enchaînant les unes aux autres et 

que le produit de ces procédures est bien identifié. Il  y a très peu de retour sur la mémoire à 

long terme. Un ensemble de 18 connaissances déclaratives sur 30 a été activé. On ne retrouve 

aucune connaissance déclarative non-é tiquetée. 11 semble donc que toutes les connaissances 

acquises le soient avec étiquette spécifique. Les connaissances non-activées font partie de 
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blocs de connaissances précis (composantes de la compéreilce, composan~es d'lm objectif 

spécifique, principes de congruence) ce qui signifie donc que des aspects complets de la 

démarche ont été omis, en particulier ceux qui sont les plus détaillés. Par contre, le bloc relié 

à l'identficarion des connaissances déclaratives et procédurales orienté vers la production du 

réseau conceptue! est bien acquis. 

Les structures transitoires : ces structures sont orientées vers le produit résultant 

d'actions pertinentes pour la tâche. L'évocation des connaissances procédurales s'effectue 

dans le contexte de leur application en tant qu'opérateurs pour faire progresser la résolution 

du problème. Ce qui est remarquable dans cet espace-problème c'est qu'on peut y détecter 

systématiquement l'action posée et le produit qui en résulte. Ce qui démontre que les 

connaissances sont utilisées efficacement. Le plan suivi par C. correspond à la démarche 

logique proposée dans le cours sous forme d'une macro-procédure à suivre. Le réseau 

conceptuel est Claboré à partir de l'identification des connaissances procédurales et 
déclaratives. Deux ÇIérnents évoqués ne seront pas finalisés dans 1s démarche : la rgdaction 

des objectifs itzwnzédiaires et f 'élaborntion de la roble des niatiéres. On voit par ailleurs 

qu'aucune connaissance déclarative nécessaire à l'élaboration des objectifs n'est mentionnée. 

tout comme pour l'identifzcation des conlposantes des compérences identifiées. 

Les éléments métacoenitifs 
. . 

: on observe essentiellement un retour sur les structures 

transitoires produites dans un processus de justification et d'explicitation de la démarche 

suivie. Il semble que l'aspect métacognitif soit évoqué uniquement à cause de la consigne de 

pensée à voix haute: il est probable que la véritable gestion métacognitive soit "encapsulée" 

dans les structures transitoires et fasse partie des processus de contrôle de la tâche presque 

automatisés. 

L'écart : l'état d'activation, d'acquisition et  d'utilisation des 
connaissances 

L'écart entre la suucture de I'apprenant et la structure de la tache est maximal pour 

30 connaissances sur 66 (46 %). moyen pour 2 (3 %) et nul pour 34 (5 1 %). 



Figure 48 Écart avec la structure de tache. sujet 4. cas-problème 2. 

À peu près tous les "noeuds" procéduraux sont activés. mais i l  manque 

principalement une activation des connaissances les plus détaillées et les plus précises (figure 

-18). C. a travaillé l'acquisition de ce type de connaissances pour une partie seulement de la 

démarche. Par ailleurs. des connaissances relatives aux cotnpGtencrs et qui font partie des 

acquis antérieurs ne semblent pas activées. Le diagnostic définitif d'activation est disponible 

en Annexe 13 E. 

On a exactement le même type de profil d'activation pour les connaissances 

procédunies. ce qui indique que C. a vraiment utilisé sa base de connaissances telle qu'elle 

est constituée. au maximum de son potentiel. On a très peu de connaissances dont un des 

deux aspects doit être amélioré (application de la règle de préalables et rr'ducctioon d'objectifs) 
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La conscience régulative 

La conscience régulative ne se manifeste pas, du fait que C. considérait que les 
connaiss;uices non-activées ne faisaient pas partie de la tâche. De plus, il s'agit d'une base de 
connaissances du type "tout ou rien", les connaissances non-activées n'ont pas fait l'objet 
d'une réguiation en cours d'entrevue. Les connaissances non-verbalisées ont été activees 
efficacement selon C .  et ne sont donc pas intégrées dans une démarche spontanée de 
régulation. La régulation doit porter sur ce qui permet d'améliorer la performance et il n'est 
pas sûr que C. considère que l'acquisition de nouvelles connaissances procédurales soit 
pertinentes pour l'accomplissement de la tâche. 

6.3 Diagnostic interprétatif 

Situation sur I'échelle de développement de I'habileté 

Il s'agit d'un des rares cas dans le groupe d'étudiants qui manifeste une certaine 
automatisation des connaissances ou, en tout cas, une association finalisée 
(procédurdisation) pour plusieurs d'entre elles. 

Comme nous l'avons vu. certains blocs de connaissances semblent acquis et 
utilisés. La base de connaissances est constituke de connaissances procédunles associées à 

des connaissances déclaratives que C. peut encore verbaliser; on serait donc à un stade 
associatif pour ces connaissances procédurales. Un certain nombre de ces connaissances 

procédurales. particulièrement celles qui font aussi partie des connaissances du cas-problème 
I (ident@cation de compétences) ne sont plus verbalisdes mais sont activées de manière h 
produire des structures transitoires pertinentes. II s'agit probablement de connaissances 
procéduralisées ou presque automatisées. Quant aux connaissances déclaratives et 
procédurales non-activées, elles sont probablement acquises ou en bonne voie d'acquisition 
mais pas encore toutes reliées à des actions à poser. Elles semblent également ne pas être 
reliees à la procedure au complet, ce qui fait que C. n'a pas jugé bon de les activer. 
L'activation mentale reconnue de certains concepts devrait être questionnee h Iû lumière de la 
théorie de Anderson : s'agit-il d'un stade d'automatisation pour certaines connaissances 
procddunles ou cela traduit41 plutôt le fait que le problème est résolu à partir de l'activation 
de connaissances anteneures implicitement arrimées à des connaissances spécifiques 
nouvelles qui n'ont pas ett? étiquetées ? C'est ce qui pourrait expliquer que la réference à 

I'kvocation des concepts n'est pas approfondie en phase 3, mais plutôt la référence A ce qui a 
été effectué. 
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Évaluation du décalage avec la tâche 

Le décalage semble caractérisé par deux pôles (figure 19) : d'une part un décalage 

optimal pour des connaissances qui semblent assez bien procédurdisées et connectées à une 

base déclarative. et d'autre part des connaissances dont l'acquisition déclarative reste a faire 

du moins en ce qui concerne leurs liens avec la procédure qui permet de résoudre le problème 

posé. C. dit avoir encodé ces connaissances mais la résolution ne le traduit pas. 

Utilisation + 
Zone de décalage 

/ OPtirnd 

Zone Limite 

Acquisition - 
Décimtives 
Non-activées 

Zone de décalage 
pro blématique 

Zone limite 

ves 

Acquisition + 

Figure 49 Décalage avec la tache, sujet 4. cas-probldme 2. 

6.4 Prescriptions de régulation 

Lors de la rétroaction fournie et de l'échange qui a clôturé l'entretien, C. a manifesté 

qu'elle est bien consciente de la confusion de termes (objectifs spécifiques et terminaux) et 

qu'il lui manque l'activation des connaissances procédurales relatives à la rédaction 

d'objectifs. Un approfondissement de l'acquisition des connaissances déclaratives sera 

suggdré afin que tous les aspects de la démarche s'articulent, même si cela implique 

l'adoption d'un nouveau modèle mental en compétition avec l'ancien. 



6.5 Le profil de l'apprenant 

Cette étude de cas décrit un profil d'apprenants qui semblent avoir développé 

pendant la résolution de problème un modèle mental très efficace, fonctionnant à partir de 

règles de catégorisation et de transformation déjà bien consolidées. Ces connaissances ont 

sans doute déjà été souvent utilisées, dans la formation ou en dehors de celle-ci. Autrement 

dit, de nombreuses connaissances procédurales spécifiques et nouvelles ont pu se greffer 

un réseau déclaratif déjà riche. Nous dirions que ces apprenants se caractérisent par une 

certaine "expertise". Il est significatif de remarquer qu'ils avaient une expérience de la 

planification dans leur profession et qu'ils avaient donc acquis une base de connaissances 

dans ce domaine. Cependant. l'importance des zones de décalage problématique de ces 

apprenants pose question car il semble qu'un grand nombre de connaissances pertinentes ne 

soient pas activées en cours de tîche et que la zone limite soit très restreinte. En examinant la 

troisième phase de l'entretien pour ces apprenants. on peut observer qu'ils ne semblent pas 

accorder d'importance l'activation de ces connaissances. parce qu'elles ne sont plis 

nécessaires selon eux. Cela traduit une certaine 'Ifrrité foricrionnrlle" des modèles mentaux 

(Holland et ai., 1986) manifestée par une réticence à activer de nouvelles règles dont la 

pertinence n'a pu être vkrifiée. 11 en résuiterait un modèle mental du type "tout ou rien" dans 

lequel ne sont intégrées que les connaissances jugées pertinentes par l'apprenant. 



7. Étude de cas 7 : Troisième cas-problème, sujet 3 

Cette étude de cas présente un exemple de l'application de la troisième version de la 

stratégie d'évaluation formative. On n'y trouve donc pas d'explicitation complémentaire à la 
verbalisation concomitante (pendant l'accornplissement de tâche). 

7.1 Déroulement de l'entrevue 

La matrice comparative contenant les données il partir desquelles est conçue l'étude 
de cas se trouve en Annexe 14 A. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 1. 

M. s'engage dans la tache directement. Elle verbalise sur les raisons de ses choix ce 
qui permet de rendre plus explicite la base de connaissances auxquelles elle fait référence. 

Évocation de conceph et d'action Ptipuetds 

1-1 Je vais écrire quelques petites choses ici : privilégier méthodes 
d'enseignement individualisé, ce qui va me permettre de travailler 
sur les aspects concrets. II va falloir que je travaille 
beaucoup plus L'encodage procddural que ddclaratif. 

L'enseignement individuel c'est ce qui va me faire choisir 
mes médias, donc je vais privilégier ça. 

Avec le jeu, ils auront la motivation , puis ils vont avoir 
(l'encodage) déclaratif (on a pas besoin que ça soit très 
procédural) [...] 

Relativement peu de connaissances déclarativeg sont étiquetées durant cette phase 
(cinq) tandis que trois connaissances prwédunles sont évoquées explicitement. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 31° 

o s a  : M. est consciente des connaissances qu'elle a ou non activées 
(liste de vérification en Annexe 1 1  B). Son jugement semble très fiable dans la mesure où elle 
situe de manière pertinente l'activation des connaissances qu'elle a effectuee en résolvant le 

problème. Elle d k n t  prbcisément l'état de l'evocation et de l'activation des connaissances. 

10. La version de la stratégie d'dvaluation formative appliqude pour le cas-problème 3 ne comporte par de phme de 
verbalisation complémentaire (pr6alabIe ou consdcutive & l'accomplissement de la tiiche), on passe donc 
dimitement de la phase 1 à la phase 3. 



3 3  Non je ne les ai par identifides. Je suis passde ii cbti 
mais c'est quand même des composantes verbales qui faut qu'ils 
fassent la (rdgulation). Motrice et opdratoire, oui, quand il vont 
l'appliquer, mais ici,dans le cours, c'est beaucoup plus verbal. 

Jugements positifs d'activation. 

$9 Oui : en tout cas la motivation oui, le rodage oui et le 
montage oui. 

La validation : la validation par accord interium est efficace pour ce diagnostic 

puisque le taux d'accord concernant I'application des connaissances procédurales est de 14 

sur 14 (100 8). En ce qui concerne la validation de l'évocation des connaissances 

déclaratives. M. étant assez prolixe sur ses évocations 3 cause de l'écart qu'elle ressent. cela 

permet de valider plusieurs éléments identifiés par inférence. La triangulation permet à M. de 

valider 5 connaissances procédurales sur 9. Mais pour les quatre restantes. l'observateur a 

recueilli des traces de l'action, ce qui constitue une uiangulation efficace. 

La réduction d'inférences : peu d'inférences ont été émises en ce q u i  concerne 

l'identification de connaissances déclaratives (contraintes) et l'identification de l'application 

des connaissances procédurales (identification des contraintes, choix de méthode poirr le 

rodage. identification de la clientde). Toutes ces inférences ont été confirmées en phase 3.11 

faut noter que les inférences relatives à l'étiquetage des connaissances procçdurales 

(identification des conrraintes et choir de mérhode pour le rodage) ont été Çgalernent 

confirmées. 

La régulation : pour les connaissances non-activées ou partiellement activées. M. 
démontre une bonne capacité d'effectuer une régulation spontanée lors de la phase 3 : 

Rdgulation réussie. 

3.1 Identifier les comp6tences : non. Ici c'est vraiment de la 
reproduction : on en a parle au ddbut il faut qu'ils soient 
capables d e  faire tout cela. 
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Diagnostic provisoire, rétroaction et consignes de régulation en cours 
d'entretien 

La rétroaction porte sur les connaissances qui n'ont pas été activées (voir Bilan 

provisoire d'activation en Annexe 14 C) et principalement tout ce qui a trait à l'identification 

des compétences et des connaissances. M. est consciente qu'elle doit davantage expliciter ces 

connaissances. En fait, il s'agit surtout de les évoquer explicitement car leur non-évocation 

traduit qu'elles ne sont pas intégrées à la procédure globale. II faut donc travailler les liens 

entre ces connaissances. 11 faut aussi améliorer l'acquisition des connaissances déclaratives. 

7.2 Diagnostic descriptif suite à l'analyse post mortern 

L'espace-problhe  élaboré et l'écart : l'état d'activation, 
d'acquisition et d'utilisation des connaissancesl~ 

La description du cheminement de M. dans l'espace-problème est basée sur les 

connaissances activées en phase 1-2 et n'inclut donc pas l'appréciation de M. quant B sa 

performance. Le bilan d'activation définitif détaillé est présenté en annexe (Annexe 14 D). De 
nombreuses connaissances procédunles sont activées mais leur étiquetage est approximatif. 

Les connaissances qui semblent bien installées dans la structure cognitive sont très utilisées. 

L'écart est ainsi maximal pour 19 connaissances sur 39 (49%). moyen pour 8 
connaissances procédurales (2 1%) et cinq connaissances déclaratives ( 13 9%). et nul pour sept 

connaissances ( 17%) (figure 50). 

1 1 .  Pour le cas-pmbltme 3. comme i l  n'y a pris de phase d'expiicitation suppl&nentairt h pmir de laquelle pournit 
SC modifier L'identification de I'&c;in, nous avons prdsentd en un seul gnphc la description de l'espace problème 
et de l'dcm en indiquant par des fl2ches (comme Ic font Hershey er al.. 1990) Ie cheminement de l'apprenant 
dans l'espace pmbltmc. 



Figure 50 Espace-problème et écart avec la tache. sujet 3. cas-problème 3. 

Le modèle mental 

La base de connaissances : on peut remarquer que relativement peu de connaissances 

déclaratives sont explicitement activées pour résoudre le problème et que M. semble 

beaucoup plus orientée vers les actions à poser. sans que celles-ci soient nécessairement 

étiquetées. Des blocs entiers de connaissances ne sont pas activés, et il s'agit en général de 

connaissances acquises antérieurement dans le cours (idenrificc~iion de compérences). Les 

connaissances procédurales activées sont bien reliées aux connaissances déclaratives 

auxquelles elles doivent Stre associées en mémoire à long terme. 

Les structures transitoires : à ce stade de développement du cours, il faut noter que 

les connaissances vues depuis le début de la session doivent s'articuler autour de la procédure 
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à suivre pour rédiger un scér~ario d'enseignement. Cette tâche nécessite l'activation de 

connaissances acquises antérieurement : on voit que M. active relativement peu ces 

connaissances ou qu'elle les active par contiguïté sémantique. Tout ce qui a trait aux 

cornpélences ne semble pas relié à la procédure. M. démontre qu'elle possède la procédure 

d'élaboration de scénario de manière assez simplifiée et que plusieurs connaissances 

procédurales sont fonctionnelles, ce qui lui permet de créer un espace-problème qui lui 

permet de résoudre le problème en utilisant les bonnes "sous-routines". Pour des raisons de 

clarté nous n'avons pas représenté ces répétitions de routines sur le Problern Solving Process 
Mnp. 

Les éIéments métacomitifs : M. développe une réflexion métacognitive portant 

exclusivement sur la gestion de la tâche. au sens ou l'entend L. Bainbndge. 

La conscience régulative 

En ce qui concerne la régulation. M. effectue une régulation spontanée pour toutes 

les connaissances procédurales non-activées en cours de résolution (identification de 

compétences et des composantes de la compétence. idemification des connaissances 

déclaratives et procidurales, choir d'me niériiode globale polir le niontagel et elle a une 

excellente conscience des actions qu'elle a posées pour résoudre le problème. 

7.3 Diagnostic interprétatif 

Situation sur l'échelle de développement de l'habileté 

Plusieurs connaissances procédunles sont activdes sans étiquette : on peut donc dire 

qu'elles seraient acquises à un stade associatif (les connaissances déclaratives qui les 

constituent sont déjà intdgrées à des règles d'action). C'est davantage le produit de 

l'activation qui est visé par l'apprenant que l'évocation de l'action elle-même. 

Un certain nombre de connaissances procédurales ne sont pas activées et sans doute 

ne sont-elles pas bien établies en mhoire  il long terme : leur aspect déclaratif est peut-être 

établi dans le contexte d'autres procédures, mais pas dans celle-ci. Le stade déclaratif est 

donc peut-être atteint pour ces connaissances mais le développement de l'habileté est partiel. 

même si aux yeux de M. il semble bien acquis. Ce sont les connaissances antérieures qui 

doivent être intégrées dans une Ctape d'association et les connaissances declaratives plus 

spécifiques qui doivent être acquises. Comme M. verbalise beaucoup sur les connaissances 

qui sont bien utilisdes, on peut en déduire qu'elles sont encore au début du stade de 

l'association. 
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Évaluation du décalage avec la tâche 

Le décalage problématique concerne presque 50 8 des connaissances à activer. 

tandis que le décalage optimal concerne 20 8 des connaissances à activer (figure 51). La 

zone limite (30 %) concerne principalement des connaissances dont M. devrait acquérir les 

étiquettes ou améliorer l'organisation de la base de connaissances. En l'absence de phase 

d'explicitation des connaissances. il est difficile de situer l'acquisition des connaissances. 

Utilisation + 
I 

Zone limite 
Zone de décalage 
op tirnal 

Déclmtives 
Non-activées 

Régulation 
spontande 

Zone limite 

Zone de decalage 
problématique 

I 
Utilisation - 

Figure 51 Décalage avec la tache, sujet 3, cas-problème 3. 

Il n'y a pas de zone de régulation spontanée pour les connaissances déclaratives, 

mais la régulation en cours d'entretien a eu lieu pour toutes les connaissances procédurales. 

Étant donne l'état gdnéral de développement de l'habileté. il ne s'agit pas nécessairement 

d'encourager M. à revenir sur ce qui n'est pas acquis mais plutôt de l'orienter pour qu'elle 

meliore l'association entre le déclaratif et le procedural. La tâche semble donc assez addquate 

au niveau global. mais l'analyse de l'écart montre que l'&ai de ddveloppernent de l'habileté 

n'est pas du tout "homoghe". 
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7.4 Prescriptions de régulation 

On encouragera M. à automatiser les éléments qui sont en voie d'association 

avancée. à articuler les connaissances entre elles pour développer des sous-procédures 

incorporant les connaissances déclaratives acquises dans d'autres contextes et il y arrimer de 

nouvelles étapes de la démarche à suivre. Enfin , il reste à acquérir des connaissances plus 

périphériques et à articuler des connaissances qui lui semblent moins essentielles mais qui 

sont déterminantes pour L'ensemble de la procédure. Le décalage relatif aux connaissûnces 

déclaratives peut certainement être comblé par des activités d'auto-apprentissage tandis que 

l'utilisation de toutes les connaissances devrait être encouragée par de nouvelles tâches de 

même niveau. 

7.5 Le profii de l'apprenant 

Le profil d'apprenants décrit dans cetie étude de cas est le moins homogène : bien 

que tous les apprenants correspondant à ce profil présentent des modèles mentaux avec une 

zone de décalage problématique très dominante. la situation diffère quant au contenu de leur 

zone limite de décaiage avec la tâche. Pour l'un d'entre eux. la zone de décalage optimaie est 

très restreinte. la zone limite constituée de connaissances utilisées par contiguïté et le 

probleme a été résolu de manière approximative en utilisant des connaissances dont il ne 
pouvait récupdrer les ktiquettes spécifiques. Pour l'autre sujet de profil semblable. la zone 

limite tds etendue est constituée de connaissances déjh étiquetées mais non-utilisées. Ce sujet 

n'a pas utilisé cette stratégie dans sa résolution. il a plutôt profité de la phase de rappel pour 

ivoquer des concepts dont il a pu récupérer I'etiquette dans une situation qui libérait sa 

mémoire de travail, ce qui démontre clairement qu'il se situe au début du stade déclaratif pour 

ces connaissances. Enfin, le dernier sujet (qui fait l'objet de cette étude de cas) a résolu le 

probléme en étiquetant trés peu de connaissances. Par contre, sa base de connaissances 

procédurales lui a permis de transformer les états du problème de maniere à obtenir une 

solution pour de nombreux sous-buts de la tâche. 11 s'agit probablement d'un type de profil 

pour lequel la tâche s'avére addquate mais risquée dans la mesure où elle pourrait consolider 

des connaissances procédunles qui ne sont connectées qu'à une partie des connaissances 

déclaratives pertinentes. 



8. Étude de cas 8 : Troisième cas-problème, sujet 5 

Cette étude de cas présente un dernier exemple d'application de la troisième version 

de la stratégie. 

8.1 Déroulement de l'entrevue 

La matrice comparative contenant les données à partir desquelles est conçue l'étude 

de cas se trouve en Annexe 15 A. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 1 

R. commence à être familier avec la consigne de pensée à voix haute. Il s'engage 

dans la tâche directement. On peut constater que même si une phase d'explicitation n'est pas 

vraiment prévue dans la démarche d'évaluation. R. commence par spécifier la procédure qu'il 

va suivre en récupérant les éléments déclaratifs en mémoire à long terme et ensuite il 

accomplit la tîche correspondant à ce qu'il a décritl?. 

Évocation de concepts et d'actions Btiquefds 

1-1 Je ne pose pas de question sur les habiletés : est-ce que tout est 
écrit la, pour le type de compétences ? Je sais que c'est important 
quand on doit élaborer un sc8nario par rapport au type de 
compétence visée. On va chercher les activitds pour 
d6velopper ces compdtences-la : quand c'est 
production ou reproduction . 

Évocation de l'action poses et du produit de l'action. 

2-6 Encodage declaratif : je vais leur prdsenter des 
diapositives, des cartes sur cartons d'herbier ou, même si la 
plante est séchée, on peut voir le ravageur. 

1-2 Alors, la compdtence qu'on va d6velopper pour cet objectif 
terminai lh, c'est une cornpdtence qui semble être du 
type reproduction avec composantes abstraites 
opdmtoirer, je crois. C'est verbal, c'est ROV (action et produil"). 

Il semble donc que l'explicitation des connaissances procedurales se poursuive dans 

la phase d'accomplissement de tâche. Il s'agit de connaissances procédurales bien amimies b 

des connaissances d6claratives dont I'évocation n'est pas encore entravée par l'automaticit~. 

12. Les connaissances procédunles dvoquées par l'apprenant peuvent ëtre détcctdes dans l'évocation d'action 
associde 9 un concept spécifique en phse de planificaion " je dois (action) l'objectif terminal (concept)". 
dans la verbalisation de l'action edou dans le produit de l'action posée en phase d'accomplisscmcnt de la tjichc. 
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On peut noter qu'un grand nombre de connaissances déclaratives ont été étiquetkes en phase 

1: 16 sur 22 et neuf connziissances procédurales sur 14 ont ité étiquetées. 

Le déroulement, le produit du recueil et les effets de la phase 3 

aenostic : le jugement que porte R. sur sa performance concerne sunout ce 
qu'il a fêit, ce qui concorde avec la consigne rgue (Liste de vérification. Annexe 15 B). 11 est 
conscient des connaissances non-activées parce qu'elles n'étaient pas présentes en base de 

connaissances (montage global et choir de méfhode giobale pour le montage). 11 nuance son 
jugement en mentionnant que certaines parties de la procédure sont "plus ou moins 
accomplies". 

Reconnaissance d'évocation étiquetde et d'activation. 

3-7 Le rodage : j'ai parle du rodage mais je trouve que c'est 
difficile d'aller jusqu'au rodage. En tout cas un demi oui. 

3-9 "Partir des objectifs intermédiaires" (extrait de la proposition sur ia 
liste de vérification), c'est ce que j'ai fait. "Les contenus qui y sont 
rattaches" (extrait) : j'ai pas tellement fait référence aux 
contenus. 

R. reconnaît avoir "parlé" d'un concept (rodage), mais le dialogue d'auto-évaluation 
comporte surtout des mentions de connaissances utilisees qui n'ont pas été verbalisées : 

Reconnaissance d'absence d'dvocation étiquetée. Situation du produit de 
l'action. 

3-4 J'ai tenu compte des contraintes: je ne l'ai peut être pas dit 
dans tous les cas mais je savais que le groupe était petit. 

Pour le reste. la manière dont R. juge l'activation des connaissances semble fiable à 

deux exceptions près (Identijication des connaissances procedurales et Idenrificarion des 

connaissances déclaratives). 

n tenuw : les jugements posés par l'apprenant et l'observateur en ce qui 
concerne l'utilisation des connaissances procédurales sont concordants dans une proportion 
de 9 sur 11 soit 81 %. La validation en phase 3 a surtout porté sur l'activation des 

connaissances procédurales et sur la reconnaissance des actions posees en phase 1. 

Par contre. deux connaissances procddurales ont été reconnues comme ayant éd 
activdes par R. alors que nous n'avons pas pu recueillir de uaces de cette activation qui selon 
ses dires. s'est faite mentalement. En l'occurrence, il s'agit de connaissances activées 
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mentalement pour lesquelles la triandation n'a donc pu être utilisée bien qu'elle eut été 
nécessaire dans ce cas. 

Jugement positif d'activation. Situation rétrospective sans traces. 

3-2 Les aspects proceduraux et déclaratifs ... Dans ma tête, oui 
parce que je disais que je présente une liste de vérification, ça 
c'est du ddclaratif. Dans ma tête, c'est clair. Je ne 
sentais pas le besoin de le dire, je fais ça parce que j'ai eu a les 
utiliser énormément dans ce qu'on a monte en équipe. 

En cas de désaccord de jugement, la préséance a été au jugement de R. 

La réduction des inférences : deux inférences seulement ont été émises en ce qui 
concerne l'évocation de connaissances (contrainte et identzjication des contraintes) et elles ont 
toutes été confirmées en phase 3. L'action a été dipistée inférentiellement pour 11 

connaissances procéduraics et toutes ont été confirmées en  hase 3 par R. Cette phase joue 
donc un rôle actif en ce qui concerne la validation de l'utilisation des connaissances 
procédurales. 

La réeulation : il n'y a eu aucune ddrnarche perceptible de régulation spontanée 
pendant l'entretien. ce qui pournit signifier que la tâche est bien maîtrisée (Allal, 1993). 

Diagnostic provisoire, rétroaction et consignes de régulation en cours 
d'entretien 

Le bilan provisoire est accessible en annexe (Annexe 15 C). R. a le sentiment qu'il 
s'est amélioré considérablement depuis la deuxième entrevue. 11 a acquis des connaissances 
supplémentaires et les utilise de manière appropriée et développe davantage la conscience et la 
gestion métacognitive en cours d'apprentissage. 

Étant donne que beaucoup de connaissances déclaratives et procédurales semblent 
acquises et utilisées, la rétroaction a été restreinte. 

8.2 Diagnostic descriptif suite à l'analyse post morten 

L'espace problème élaboré et l'écart : l'état d'activation, 
d'acquisition et d'utilisation des connaissances 

L'espace-problème élaboré démontre que R. utilise ses connaissances comme 
operateun efficaces. Les connaissances activées mentalement d'apriis R. n'ont pas produit de 
traces pendant 1'~ccomplissement de la tâche, elles ne sont donc pas reprises dans le 



cheminement mais sont considérées dans le diagnostic comme étant utilisées mais non- 

étiquetées (figure 52). 

Figure 52 Espace-problème et écart avec la structure de tache. sujet 5. cas- 
problème 3. 

Le diagnostic d'activation définitif est disponible en annexe (Annexe 15 D). L'écart 

est nul pour 29 connaissances sur 39 (74 %), moyen pour 5 connaissances sur 39 ( 13 %) et 

maximal pour 5 connaissances sur 39 ( 13 %). R. dispose d'un modèle mental assez complet 

pour la tâche. 
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Le modèle mental 

La base de connaissances : ce bilan étant effectué suite à l'analyse du jugement de 

l'apprenant. nous avons déplacé les connaissances considerées suite à l'entretien comme non- 
activées. vers la catégorie "connaissances utilisées mais non étiquetées" (en jaune) pour 

traduire le fait qu'elles ont été activées mentaiement. Le bloc de connaissances relatif à 

l'identification des connaissances déclaratives et procédurales (ICONN) n'a pas produit 

d'éléments détectables dans le discours, mais selon les dires de R. il a bel et bien été activé 

(figure 52). Pour R. cette étape ne doit pas être nécessairement explicitée : elle fait partie 

d'une démarche implicite dans le choix de méthodes. 11 mentionne que cette partie de 

l'habileté a été utilisée abondamment dans les exercices et qu'il n'estime plus nécessaire de 

les verbaliser. Plusieurs récursions ont lieu du fait que pour concevoir un scénario il faut 

effectuer plusieurs fois la même procédure pour les différents objectifs du cours. 

Les structures transitoires : le cheminement de R. est résolument orienté vers la 

production du scénario d'enseignement (tîche-cible). Les connaissûnces procédurales 

activées sont toutes reliées à un produit pertinent pour la tâche. 11 est clair aussi que ce sont 

ces connaissances qui guident la résolution et non pas des connaissances déclaratives. 

Cependant. il active de manière pertinente les connaissances acquises antérieurement qui 

constituent les critères pour le choix de méthodes 9 inscrire dans un scénario (identification 

des compétences et des composantes de la compétence). R. dispose donc de règles de 

"transition" c'est-à-dire de connaissances procéduralisées qui lui permettent de progresser en 

créant un espace problème "efficace". dans lequel les connaissances procédursles sont 

utilisées comme opérateurs (Holland et al.. 1986). 

Les éléments métacognitifs : la réflexion métacognitive est orientée vers la gestion 

de la tîche et est ddtectable dans les justifications dont R. accompagne les actions posdes. 

2-9 Ici je les fais pratiquer pour être capable d'associer. 

La conscience régulative 

L'état de conscience régulative se manifeste plutôt par la description du type de 

traitement qui a été effectué sur les connaissances dont on n'a pu relever de traces de 

I'activation. L'écart à combler n'étant pas important. R. n'a pas effectué de régulation 

spontanée en cours d'entretien. 



8.3 Diagnostic interprétatif suite à l'analyse post morfem 

Situation sur l'échelle de développement de l'ha bileté 

D'après ce que dit R., il a eu l'occasion d'utiliser les connaissances acquises 

antérieurement et celles-ci semblent presque toutes avoir atteint le stade associatif 

(compilation); certaines d'entre elles ne sont cependant pas verbalisées bien qu'activées. On 

peut se questionner sur le statut de ces connaissances activées mentalement. Elles sont certes 

présentes en base de connaissances et utilisées comme opérateurs mais leur aspect implicite 

permet de penser qu'elles sont en voie de procéduralisation ou peut-être d'automatisation et 

cela d'autant plus qu'il s'agit de connaissances acquises antérieurement et déji évaluées dans 

la deuxième entrevue. 

Évaluation du decalage avec la tâche 

Le décalage est problématique pour très peu de connaissances (figure 53). L 
limite de décalage étant peu importante. les connaissances déclaratives non-activées sont 

acquises en grande partie et on ne peut véritablement parler d'un décalage problématique en 

ce qui les concerne. 

Utilisation + Zone de décalage 

Zone limite 

Acquisition - 

DécIantives 3 
Non-ac ti vées 

Rocédunle 
Non-activées 

Zone de décalage - 
problématique 

Acquisition + 

Zone limite 

Utilisation - 
Figure 53 Décalage avec la Uche : sujet 5, cas-probldme 3. 
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Dans ce cas-ci, le stade déclaratif ne peut être prédominant puisque les 

connaissances spécifiques sont procéduralisées. La tache semble donc pleinement adaptée 

aux capacités de cet apprenant dont la base de connaissances est constituée d'éléments 

spécifiques reliés entre eux dont l'activation est aisée. 

En terme de modèle mental. on a donc un bon exemple de structure croisée reflétant 

une base de connaissances activables de manière à produire des structures transitoires 

pertinentes et gérées métacognitivement dans une optique de tâche et non de difficultés 

ressenties. 

8.4 Prescriptions de régulation 

Les consignes de régulation pourraient viser la réduction de la zone limite de 

décalage pour les quatre connaissances procédurales qui ne sont pas activées ou le sont 

partiellement. Il faudrait préciser leur rôle dans l'accomplissement du type de tâche proposée 

et peut-être développer leur acquisition dans le contexte de la nouvelle procédure envisagée. 

Les connaissances déclaratives associées précédemment à un autre ensemble de 

connaissances procédurales devraient maintenant être associées 3 la démarche de choix de 

scénario. 

La non-évocation des connaissances pourrait signifier que leur place dans la 

démarche n'est pas claire et non pas qu'elles sont en voie d'automatisation. Il s'agit plus 

précisément d'une nécessité d'opérer une "fusion" entre des connaissances utilisees pour 

rkaliser le réseau d'apprentissage. (voir cas-problème 2) et leur utilisation dans le cas- 

problème 3. 

8.5 Le profil de l'apprenant 

Il s'agit ici d'un profil d'apprenants qui ont résolu le problème en utilisant la presque 

totalité du réseau de connaissances à leur disposition. Il semble que le stade d'association 

(procéduralisation) soit atteint pour l'habileté dans leur cas. On remarquera que cet état de 

developpement de l'habileté est atteint en fin de formation (pour le cas-problème 3) : eile 

intègre en effet plusieurs connaissances qui ont été acquises et utilisées dans les deux autres 

cas-problèmes. 

Certaines connaissances sont activées mentalement et produisent un changement 

d'ttat pertinent, ce qui signifie que l'automatisation poumit être en cours. Ces apprenants ont 
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une zone de décalage optimale dominante avec des zones problématique et limites très 
restreintes. ce qui signifie que Iri tâche proposée leur est très bien adaptée. 



B. LES FONCTIONS PÉDAGOGIQUES DE LA STRATÉGIE 

Les fonctions pédagogiques de la stratégie vont maintenant Sire analysées du point 

de vue de l'ensemble des apprenants. Ces fonctions impliquent a) le recueil des éléments 

pertinents pour identifier le modèle mental de l'apprenant, b) l'élaboration du diagnostic 

descriptif en terme d'espace-problème, de composantes du modèle mental et d'écart entre le 

modèle mental et la structure de la tâche, c) le diagnostic interprétatif en terme de 

développement de l'habileté et de décalage avec la tâche et enfin, d) l'identification de 

consignes de régulation susceptibles de réduire cet écart. La présentation des résultats 

respecte l'ordre des questions de recherche. Comme il s'agit de résultats globaux. les 

tendances décrites concernent l'ensemble des données recueillies. Lorsqu'un élément des 

études de cas qui précèdent peut servir d'exemple à une tendance spécifique décrite. nous 

l'indiquerons de manière explicite. 

1. L'apport et les limites de la stratégie dans l'identification du modèle 
mental de l'apprenant 

Afin de répondre à cette question de recherche. nous avons tenté de vérifier si les 

méthodes de recueil utilisées ont permis de rassembler les informations souhaitées en ce qui 

concerne l'espace-probMme et les composantes du rnodi5le mental. en nous questionnant sur 
les conditions minimales h établir pour que ce recueil remplisse ces fonctions. 

Nous pensons que l'apport essentiel de la stratégie à ce niveau est qu'elle envisage 

un diagnostic intégrant plusieurs dimensions qui ont souvent étC explorées indépendamment 

les unes des autres (Royer. Cisero et Carlo. 1993). Nous avons envisagé le modèle mental 

comme étant le support privilégié et englobant du fonctionnement cognitif de l'apprenant en 

train de résoudre un problème; nous avons pu constater que son analyse nous avait permis de 

mettre à jour de nombreux paramètres envisagés dans l'évaluation cognitive tels que 

l'organisation de la base de connaissances. la profondeur de la résolution de problème. 

l'efficacité des procédures, l'automatisation de l'habilete et la qualité de la métacognition. 

Le fait de considérer le modèle mental comme étant à la fois le support et le resultat de 

l'activation des connaissances nous a permis de décrire le fonctionnement cognitif de 

l'apprenant en terme de produit du traitement (l'espace-problème). et en terme d'origine de ce 
traitement (la base de connaissances opérationnelle). C'est ce qui a permis de proposer un 
diagnostic et des pistes de régulation qui remontent jusqu'h cette origine. 
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1.1 Le recueil et I'identification de la base de connaissances 

Cet élément du modèle mental a été globalement le plus facile à identifier. Les 
connaissances étiquetées se sont avérées un indicateur facile à observer et i détecter au coun 
de l'analyse. Nous étions bien consciente du fait que certaines connaissances de ce type ne 
seraient pas verbalisées par les apprenants pour qui elles sont déjà procéduralisees ou 

automatisées. Ce n'est qu'en tentant de relier ces éléments de la base de connaissances aux 
autres composantes du modèle mental que nous avons pu identifier s'il s'agissait de 

véritables manifestations de I'autornatisarion des connais~ances~~. Il semble que certains 

apprenants. amvés à un stade de développement plus élevé de l'habileté. perçoivent la 

verbalisation en coun de tîche comme un frein à l'exécution et qu'ils choisissent dans ce cas 

de ne verbaliser que le produit du traitement. lorsque celui-ci leur semble pertinent à énoncer. 
Ce produit. détecté dans le verbatim permet d'identifier une connaissance activée 
mentalement. Par contre. nous pensons que la verbalisation en cours de tkhe a aidé les 

apprenants situés au stade dtclaratif à Claborer un espace-problème en prenant le temps de 

récupérer les connaissances nécessaires et disponibles. Dans ce cas. l'évocation mentale des 

connaissances mentionnée par l'apprenant traduit plutôt une surcharge au niveau de la 

mémoire de travail et on ne retrouve donc pas de traces de la connaissance sous forme de 

produit relié à l'accomplissement de la t%he14. 

Les connaissances non-étiquetées ont été évoquées de manière très importante par 

les apprenants et nous avons observé que leur impact est capital au niveau de la résolution de 
problème. En effet, les apprenants qui se situent au stade déclaratif (Anderson, 1995) 

résolvent le problème en utilisant leur base de connaissances au maximum, quel que soit son 

état de développement et de spécificité. L'utilisation de connaissances par contiguïté fait pmie 
des démarches inductives effectuées par l'apprenant qui tente de les récupérer en mémoire. La 

détection de ce type de connaissances. lorsque leur présence a été confirmée par l'apprenant. 

aide ce dernier à effectuer une régulation spontanée puisqu'il s'agit d'affecter une étiquette à 

un concept ddjà acquisi? Or, la présence d'étiquettes facilite l'organisation de la base de 

connaissances et son extension. Cet aspect du diagnostic est donc essentiel dans une 

perspective dynamique. L'identification de ce type de connaissances nécessite que l'on pose 

13. Voir. par exemple point 6.3. Étude de cas 6. p. 194. 

14. Par exemple. Étude de cris 5.  point 5.2. p. 184 conscience régulative. 

15. PY exemple. Étude de cas 3 et Étude de cas 1: les gnphes de ddcalage avec la tkhe. p. 165. figure JO c i  p. LU. 
figure 32. 
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des inférences dès qu'une contiguïté sémantique se manifeste dans le discours de l'apprenant 

: ces inférences ne sont bien sûr pas toutes pertinentes. c'est pourquoi une démarche de 

validation doit permettre de les conserver ou de les rejeter. 

Enfin. les connaissances non-activées étant identifiées pour ainsi dire "par défaut", 

leur absence fut également plus facile à détecter (directement ou inférentiellement). Le fait de 

disposer d'une structure de tâche à laquelle comparer la démarche de l'apprenant. nous a 
permis d'envisager I'écan entre le modèle mental et la structure de tâche en terme de 

connaissances à acquérir et à developper. Nous avons pu observer comment les bases de 

connaissances des apprenants se construisent sur un mode très différencié. Certains 

apprenants développent en effet une partie de leur base de connaissances jusqu'à un stade très 

avancé ce qui leur permet de résoudre efficacement mais partiellement le problèmet6: d'autres 

ont développe leur base de connaissances à partir de "noeuds" conceptuels i un niveau assez 

général17, ce qui entraîne une résolution de surface: d'autres encore ont un réseau conceptuel 

très limité dont les connaissances sont à peine récupérables en cours de tâche1! 

Suite à cette mise à l'essai, nous avons constaté que l'on ne peut qualifier la base de 

connaissances de l'apprenant d'une manière globale et univoque et que pour des habiletés 

intégrant un grand nombre de connaissances spécifiques. elle se construit a plusieurs 

"vitesses" : tous les modèles mentaux révèlent la coexistence de plusieurs niveaux de 

développement, ce qui rend très difficile l'élaboration de diagnostics généraux. Nous avons 

donc procédé à un diagnostic connaissance par connaissance et en avons extrait des tendances 

dominantes. 

L 6. Voir Étude de cas 6. 

1 7. Voir &de de cris 2- 

18. voir Étudc &cas 1. 



1.2 Le recueil et l'identification des structures transitoires 

L'identification de ces structures etrint hautement inférentielle, les verbalisations 

concomitantes à la tâche s'avèrent indispensables pour percevoir comment I'apprenant a 

utilisé les connaissances pour faire progresser la résolution. L'examen de ces structures 

permet de voir que certaines connaissances pourtant évoquées ne sont par la suite pas 

utilisées. mais plus fréquemment encore de vérifier que la résolution progresse à partir de 

connaissances non-évoquées ou non-étiquetées. Cet aspect du modèle mental est vraiment 

essentiel pour diagnostiquer l'état d'utilisation des connaissances. Le recours à une liste de 

vérification fournie à l'apprenant suite à I'accomplisscrnent de la tîche facilite le recueil 

d'informations relatives à ce aui a été fait en cours de résolution. Cependant, ta fiabilité d'un 

tel jugement nécessite le recueil de traces pendant l'accomplissement de la tâche. Il est donc 

recommandé de faire précéder l'au todiagnos tic d'une explicitation en cours de tâche. 

1.3 Le recueil et l'identification des éIéments métacognitifs 

Dans le cadre conceptuel. nous avons dissocié les éléments rnçtacognitifs verbalises 

en cours de tîche de la réflexion métacognitive qui  accompagne l'tlaboration de 

I'autodiagnostic. En ce qui concerne les éléments métacognitifs en cours d'accomplissement 

de tîche, nous avons remarqué que les apprenants dont les modèles mentaux étaient plutôt 

efficaces et adéquats évoquaient davantage d'indices relatifs à la gestion de la tâche et en 

particulier à la production des structures transitoires plutôt qu'à la récupération de 

connaissances. Les apprenants avec des modèles mentaux moins efficaces évoquaient des 

éléments métacognitifs relatifs aux ruptures ou aux transitions dans le traitement de 

I'information (débuts et fins de structures transitoires) ou relatifs à leurs difficultés et leur 

incertitude par rapport au produit de ce traitement. 

En ce qui concerne la réflexion préalable au jugement de I'apprenant, nous avons 

observe que la mdmorisation du traitement effectué en cours de tîche influence profondement 

la capacité de l'apprenant ;i s'auto-kvaluer mais que ce facteur n'est pas directement relié il la 

qualitd du modèle mental. Cet aspect sera davantage développé dans le point concernant 

l'autodiagnostic. 

1.4 L'identification de l'espace-problème 

Dès le début, nous avions envisagé la description de l'espace-problème comme étant 

plutôt secondaire dans notre approche. II s'est révélé au contraire que cet élement facilitait 
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l'identification des structures transitoires. principalement il cause de l'aspect chronologique 

de ce type de représentation. Il s'agit néanmoins d'un produit d'analyse assez long à 

élaborer. Il nous semble qu'il est possible de représenter l'espace-problème de l'apprenant en 

adaptant les techniques de base, comme nous l'avons fait. Ainsi, nous avons tlaboré un 

"problem behavior graph" plus compact pour le cas-problème 1, en limitant les procédures 

aux trois actions B poser pour résoudre le problème (interprétation, hypothèses de cause et 

solutions)? Pour les cas-probl6mes faisant appel à de nombreuses connaissances 

procédurales spécifiques (cas-problèmes 2 et 3) nous avons appliqué la technique des 

Problem Solving Process Map parce qu'elle permet de circonscrire dans un espace pré- 

délimité le cheminement de Itapprenant2*. 

2. L'apport et les limites de la stratégie dans l'élaboration du diagnostic 

Le diagnostic recouvre plusieurs facettes que nous avons articulées autour du 

concept de modèle mental. central dans cette recherche. Nous avons ainsi relié Mat  

d'activation des connaissances dont témoigne le modèle mental à l'état de développement de 

l'habileté et au type dominant de dtcalage avec la tâche, ce qui nous a permis d'identifier huit 

profils d'apprenants. 

2.1 Les modèles mentaux et l'état de développement de l'habileté 

L'analyse de l'évocation des verbalisations des apprenants nous a en quelque sorte 

permis de "déplier" les structures croisies que sont leurs modèles mentaux afin d'examiner 

comment la base de connaissances qu'ils ont élaborée durant leur apprentissage a pu générer 

des structures transitoires pertinentes en cours d'accomplissement de tâche. 

En nous basant sur la théorie de Anderson, nous aurions pu considérer que 

l'atteinte du stade autonome (ou procédural) aurait dû se traduire par des actions posées 

par l'apprenant mais non-verbalisées. ou à tout le moins, par la verbalisation des seuls 

produits de l'action. et non pas de l'action elle-même. le recours à l'étiquetage et A la 

verbalisation étant incompatible avec ce degré de développement de l'habileté. Nous avons 

cependant constaté sans surprise que cet état de développement de l'habileté n'était 

qu'~xceptionneI1ement aneia et uniquement par des apprenants qui avaient "importé" dans la 

résolution une expertise antérieure la formation ciblée par les cas. 

19. Voir la figure 35, p. 161. 

20. Voir la figure 47, p. 191. 
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II apparaissait clairement que certains apprenants se situaient davantage dans le 

stade d'association (ou de compilation) (impliquant les processus de composition et 

de procéduralisation). au cours duquel s'effectue la transition entre l'acquisition déclarative et 

procédurale des connaissances et que. pour nombre d'entre eux. il s'agissait déjà d'un seuil 

difficile à atteindre ou à dépasser dans le contexte de leur formation. L'analyse des structures 

transitoires des modèles mentaux a révélé que les actions posées étaient reliees à des 

connaissances déclaratives explicites en mémoire à long terme. La capacité de verbaliser ces 

connaissances montrait que leur récupération explicite était encore possible. Nous avons dors 

relevé que de nombreuses connaissances non-étiquetées étaient utilisées par ces apprenants 

pour progresser dans leur résolution et que plusieurs connaissances dçclaratives 

imparfaitement encodées étaient déjh arrimées à des connaissances procédurales. Ce 

"stratagème cognitif' est tout à fait explicable par le fait qu'en situation de résolution de 

problème l'apprenant souhaite avant tout résoudre et donc utiliser ses connaissances de 

manière opérationnelle. même si cela implique l'activation de connaissances non-spécifiques 

dont l'organisation dans la structure cognitive est approximative. Ces connaissances non- 

spicifiques sont donc appariées par défaut à une action qui peut malgré tout être pertinente 

pour la tache. Dans une perspective d'analyse de résultat ou de performance. cet aspect serait 

probablement passé inaperçu. l'action pertinente Çtant posée. 

Cependant. cela indique que la base de connaissances est encore en construction. La 

présence de connaissances déclaratives spécifiques (et donc étiquetées) doit être finalisée en 

vue de la procéduralisation : les connaissances déclaratives doiverit être explicitement reliées 

i des actions et les actions nouvelles peuvent alors être connectées à des connaissances 

déclaratives communes, comme le précisent Anderson (1995) et Gagne er ai., (1993). La 
présence de connaissances procédurales connectées à des connaissances déclaratives non- 

spécifiques peut entraver le processus de procéduralisation et elle doit être diagnostiquée. 

Nous pensons que I'obstacle à la proceduralisation de l'habileté n'est donc pas uniquement la 

"stagnation" de l'apprenant B une connaissance declarative déconnectee du procédural. mais 

aussi le fait que la base de connaissances déclaratives soit construite de manière partielle. On 

voit donc que même à l'&tape de compilation, l'étiquetage de connaissances reste 

indispensable et qu'il doit faire l'objet de régulation explicite. 

Lorsque nous avons tenté de situer les apprenants au stade déclaratif qui 

constitue le point de départ du dkveloppement d'une habileté, nous avons constaté que cette 

ktape est très souvent atteinte par les apprenants mais de maniere partielle. Ainsi certaines 

connaissances pourtant présentes en base de connaissances sous forme ddclarative ne 
produisent aucune action, ni changement d'ttat du probième. II s'agit donc de connaissances 
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qui sont récupérées en mémoire à long terme mais qui ne sont pas associées à une action 

pertinente. Le fait que les connaissances déclaratives ne soient pas associées à des regles 

précises empêche leur utilisation. Ces co~aissances étiquetées mais non-utilisées en coun de 

tâche ont été assez rarement dvoquées. L'observation des difficultés à récupérer les étiquettes 

des connaissances en cours de tâche et les blocages manifestés dès l'étape de représentation 

du problème. faute de connaissances déclaratives pertinentes à activer ont démontré qu'il 

pourrait être adéquat d'ajouter au continuum de Anderson une ktape supplémentaire. Celle-ci 

devrait contribuer à décrire et expliquer Ia situation de l'apprenant utilisant des connaissances 

non-spicifiques au domaine, les nommant et les utilisant par contiguïté, dans le but de 

débloquer sa représentation du problème ou sa solution. Nous l'avons appelé "stade pré- 
dédaratif''. 

À plusieurs reprises. les apprenants nous ont dit avoir évoqué mentalement des 

connaissances sans que nous ayons pu en détecter de traces directes ou inférentielles dans les 

verbatims. Quel statut donner à ce type d'évocation mentale ? Que signifie-t-elle du point de 

vue du développement de l'habileté ? Cela traduit4 un aspect du stade associatif. au coun 
duquel la verbalisation concomitante a tendance à diminuer, ou s'agit-il plutôt d'un 

mécanisme destiné ii libérer la mémoire de travail surchargée par un surcroît de traitement dû 

à la verbalisation ? Cela traduit41 un certain degré d'automatisation de la tâche ? S'agit4 d'un 

biais traduisant le soucis de l'apprenant de donner une image positive de lui-même dans la 

situation d'évaluation (désirabilité sociale) ? La réponse réside essentiellement dans la 

présence ou l'absence d'un changement d'état du problème : la détection d'un changement 

d'itat du probleme signifie que la connaissance a bien été activée comme opérateur et 

l'absence de verbalisation indique un certain degré d'association ou d'automatisation; 

l'absence de changement d'état empêche de corroborer les dires de l'apprenant et. dans ce 

cas. le diagnostic est basé exclusivement sur son jugement? 

Ainsi. nous avons élabord une grille interprétative plus raffinée que celle proposde 
dans notre cadre conceptuel, dans laquelle on retrouve quatre stades. Comme il ne s'agit pas 

d'étapes &anches entre elles mais plutôt d'un continuum de développement, on retrouve les 

mêmes indicateurs à la fin d'un stade et au début du stade suivant (figure 54). 

2 1. Nous n'avons cependant pas relevd de manifcstaiions systdmatiqucs de biais de ddsinbilitrf (à L'exception d'un 
sujet pour la prcmiétc ennvuc) mais plutôt quelques incidents critiques temoignant d'une surestimation de la 
pm de l'apprenant que nous n'avons pu valider par trianguhtion. 
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Figure 54 Les différents stades de développement de l'habileté en lien avec 
l'activation des connaissances qui ont guide le diagnostic 
interprétatif, d'après Anderson, 1 995, 

2.2 Les modèles mentaux et les zones de décalage avec la tâche 

Le diagnostic a permis d'évaluer l'ampleur des trois zones de decalage (optimal, 

limite et problématique) pour Ies trois tîches accomplies par les huit apprenants. 

La zone de der- ontimd comporte les connaissances déclaratives et procédurdes 

qui ont été &tiquetees et utilisdes en cours de résolution du problhe. Plus cette zone est 

développee chez l'apprenant, plus le modèle mental activé s'avère efficace. La base de 

connaissances qui le compose est constituée de connaissances déclaratives et procédurales 

étroitement associees sous forme de règles de catégorisation. ce qui facilite la representation 

et la compréhension conceptuelle du problème. De plus, les connaissances procédurales 

agissent comme opérateurs efficaces pour la transformation du problème en vue de sa 
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solution : elles produisent des structures transitoires adéquates. Enfin, les activités 

métacognitives sont orientées vers la gestion de la tâche et reliées au domaine spécifique. 

Les zones limites regroupent les connaissances pour lesquelles les paramètres 

d'acquisition - d'utilisation ont fait défaut au cours de la résolution. La zone de décalage 
limite de non-utilisation des connaissances acquises n'est en général pas très étendue à 

quelques exceptions près; certains apprenants ont évoqué leurs connaissances sous forme de 

récupération explicite dans leur mémoire à long terne. ("j'essaie de me rappeler. ..on disait 

dans le cours que ... etc.) sans cependant pouvoir utiliser ces connaissances comme 

opérateurs. Nous avons alon pu identifier ces connaissances comme étant acquises mais non 

utilisées. 

La zone limite la plus développée est composée de connaissances acquises sans 

Ctiquettes mais utilisées Dar conti~uïté. Les apprenants ont en majorité tenté de résoudre le 

problème en utilisant leurs connaissances, appliquant par défaut des règles qu'ils pensaient 

appropriées. Le modèle mental de l'apprenant traduit sa capacité de se représenter le problème 

i l'aide de connaissmces non-spécifiques : les règles de catégorisation sont donc plus faibles. 

Il est orienté vers l'application de règles de transformation, peu importe qu'elles soient ou 

non connectées 1 des connaissances étiquetées ou non. Le décalage ne se situe donc pas au 

niveau de la capacité d'agir. mais plutôt de la capacité de nommer. II s'agit d'une zone dans 

laquelle la réplation spontanée s'est manifestée au contact de la liste de vérification. les 

apprenants mentionnant qu'ils avaient utilisé les connaissances mais pas en les nommant de la 

bonne manière. Il s'agit selon nous d'un des effets les plus marquant de la stratégie en ce qui 

concerne la réduction de l'écart. Nous avons observé cet aspect dans maintes situations et 

nous pensons que cette capacité d'autorégulation aide ii déterminer l'état émergent des 

connaissances. dont parle Allal. 1993 (voir cadre conceptuel et cadre méthodologique). Dans 

la perspective que nous proposons, les connaissances qui "émergent" sont en quelque sorte 

déjh la, anterieures i l'échange. sans pouvoir être récuperées; l'échange avec l'observateur- 
évaluateur (sous forme de confrontation avec la liste de vérification) suscite la démarche de 

régulation souvent minime de "connexion" entre un aspect déclaratif et procédural de la 

connaissance qui permet de réduire l'écart. 

La zone groblém;iiiaue contient les connaissances non-activées pendant la résolution 

du problème. L'ampleur de cette zone indique l'importance de la démarche de régulation 

n6cessaire suite au diagnostic car il s'agit vdritablernent de connaissances pour lesquelles une 
démarche d'acquisition complète doit être effectuée. L'apprenant prend donc conscience qu'il 

doit réduire l'&art en entreprenant une démarche de @laibn  lan ni fiée visant l'acquisition et 
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l'utilisation des connaissances, démarche autogérée mais qui nécessitera aussi probablement 

une démarche d'enseignement complémentaire. C'est pourquoi l'ampleur de cette zone chez 
l'apprenant renseigne le formateur sur l'adéquation avec la tâche. Dans notre cas par 

exemple. l'étendue de la zone problématique pour beaucoup d'apprenants lors du premier 

cas-problème, nous a fait comprendre que la tâche était proposée de manière prématurée. Par 
contre, le fait que la tâche soit proposée rapidement après l'encodage a permis d'orienter de 

manière définitive la démarche d'apprentissage auprès de plusieurs apprenants. Autrement 

dit, d'un point de vue global. la prise de conscience d'un écart très important pourrait 

démotiver I'apprenûn t mais lorsqu'elle est présentée dans une perspective diagnostique. elle 

est stimulante. 

2.3 Évolution des zones de décalage avec la tâche au cours de la mise à 
l'essai 

Nous avons observé que les zones de décalage problématique sont restées 

globalement dominantes pour les deux premiers cas-problèmes. tandis qu'elles se sont 

amenuisées pour le troisième cas-problème (figure 55). Parall2lement. l'ampleur de la zone 

optimale n'a cesse d'augmenter au cours de l'expérience pour supplanter la zone de décalage 

problématique. L'ampleur des zones limites û diminué legèrement mais l'écart avec la zone 

optimale minime au début est devenu plus important pour le troisième cas-problème. 

- -  Ddcalage 
probldmat ique 

Ddcalage 
optimal 

Décalage limite 

Figure 55 Évolution du décalage avec la tache pour les trois cas-problèmes 



2.4 Les profils d'apprenants 

Suite à l'analyse, les 24 cas de l'étude ont été transposés sous forme 

d'histogrammes représentant les différents types de décalage pour chaque sujet et pour les 

trois cas-problèmes de l'étude (figure 56 ). On voit que chaque sujet se caractérise par un  
aspect dominant contrebalancé par les deux autres types de zones de décalage (limite et 

optimal). 

' O  T 
II Décalage problématique Décalage optimal Décalage limite 

1 2 3 4 5 6 7 8  1 2 3 4 5 6 7 8  1 2 3 4 5 6 7 8  

Figure 56 Profil de décalage par sujet pour les trois cas-problèmes 

La répartition des zones de décalage pour chaque sujet donne lieu à des 

combinaisons qui semblent se répéter chez plusieurs d'entre eux. ce qui leur confère un 

caractère typique. Nous avons ainsi identifié huit profils auxquels nous avons reliés les 21 
entrevues. Chacune des études de cas illustre un profil particulier de décalage entre le modèle 

mental et la tâche (le tableau 20 présente la répartition des sujets en fonction des profils de 

décalage. ainsi que l'étude de cas qui l'illustre). 



Tableau 20 
Profils de décalage entre le modèle mental et la tâche 

[zone de décalage 1 Description des zones d'kart avec la ache 
1 dominante l 

Profil 2. Très dominante avec zone problématique 
importante mais zone Iimite restreinte 

l 
Zone de decalage 
optimal dominante 

Profil 3. Faiblement dominante avec zones 
problématique et limite importantes 

ProfU 1. Très dominante avec zones probldmatique et 
limite restreinte 

Nombre de sujet 
par profil et 
dtude de cas 
illustrative 

2 

h d e  de cas 8 1 
2 

Étude de CS 6 1 
Étude de cris 3 

Profil 4. Faiblement dominante avec zone 
problématique importante mais zone iimite restreinte 

3 

Étude de cas 2 

Profil 6. Dominante avec zone optimale importante et 
limite restreintes 

Zone de décalage 
problématique 
dominante 

Profil 7. Très dominante avec zone optimale très faible 
mais zone limite importante 

Profil 5. Faiblement dominante avec zone optimale et 
limite importantes 

k 

Profil 8. Très dominante avec zones optimale et limite 
également restreintes 

3 

Étude de c3s 4 

3 

Étude de cas 7 

3 

fitude de cas 1 1 
3. L'apport et les limites de la stratégie du point de vue de I'autodiagnostic 

Lors de l'analyse des entretiens, nous avons pu observer que tous les apprenants 

n'utilisent pas la même etape de I'envevue comme réfkrent à leur autodiagnostic. Nous avons 

pu voir émerger certaines conditions propices pour un autodiagnostic fiable dans un contexte 

d'évaluation cognitive dynamique. 

3.1 Les référents de I'autodiagnostic 

Dans un contexte de recueils multiples d'information tel que nous l'avons envisagé, 

c'est la phase d'accomplissement de tâche qui sert principalement de refkrent à l'apprenant 

pour l'dlaboration de l'autodiagnostic. autant en ce qui concerne ce qui a kt6 dit que ce qui a 

étd fait. II semble que les apprenants se remémorent davantage le traitement et le produit de la 

mémoire de travail lorsque celui-ci est oriente vers l'accomplissement de la tâche que lorsque 
celui-ci est oriente vers une verbalisation indépendante de la tâche (préalable ou consdcutive à 

la tâche). L'autodiagnostic porte donc plus spontanement vers les connaissances qui ont été 



activées (ou non) et évoquées (ou non) pendant la tâche. Lorsque la verbalisation de rappel a 

permis de stabiliser l'évocation des connaissances, l'apprenant peut davantage situer ce qu'il 

a dit et quand il l'a dit. ce qui augmente la fiabilité de son jugement. Lorsque la verbalisation 

de rappel a provoqué un gain d'explicitation. I'apprenant ne s'en rappelle pas toujours 

lorsque vient le temps de s'auto-évaluer. La verbalisation prkalable sert très peu de référent il 

l'apprenant lui-même lors de son autodiagnostic : la phase d'accomplissement de la tâche qui 

suit a en effet très souvent généré un gain d'explicitation et, lorsque vient le temps de s'auto- 

évaluer, la mémorisation de la première phase est estompée au profit de la phase 

d'accompiissemen t de tâche. 

3.2 La fiabilité de l'autodiagnostic 

Si les phases de verbalisation préalable et consécutive à la tâche n'ont pas 

nécessairement contribué 1 alimenter I'autodiagnostic de l'apprenant, elles ont par contre eté 

très utiles pour recueillir un certain nombre d'informations qui ont permis de valider 

I'autodiagnostic par triangulation (mtthode de validation obtenue par la comparaison des 
informations recueillies auprès de l'apprenant dans différentes situations de verbalisation. aux 

observations de liSvaluateur). Pour certains apprenants. nous avons observé des difficuitds à 

choisir un référent et cela a entraîné des difficultés à poser u n  jugement univoque? 

Lorsqu'on permet à l'apprenant de verbaliser préalablement sur les actions à poser. on 
stimule l'évocation de 13 mémoire b long terme pour vérifier en quels termes la procedure est 

fixke en mémoire. Mais le traitement effectu6 par I'apprenant en cours de tâche peut porter sur 

le produit du traitement en aval (structure transitoire) ou sur la rkcupdration de la 

connaissance en amont. Les structures transitoires en tant que produit ne comportent donc 

pas toujours de réference verbale aux connaissances. Sur quoi porte alors le jugement de 

I'apprenant ? Dans ces cas d'hésitation. nous avons pu dialoguer avec l'apprenant pour 

l'aider à distinguer I'kvocation de l'action et à poser un jugement plus nuance qui traduisait 

davantage l'état de son modèle mental. Nous avons également procedé à des triangulations 

avec lui, en l'aidant à se remdmorer ce que nous avions pu observer au préalable. 

Ces difficultds ressenties par plusieurs apprenants nous ont fait percevoir les limites 

de la liste de vérification telle que nous l'avions conçue. Orientde au départ exclusivement sur 

l'action DOS&, elle ne permettait pas de rendre compte de toute la variete de Mat  du modèle 

mental; elle devait servir à faire prendre conscience à l'apprenant de l'écart avec la structure 

22.  Par exemple dans l'étude de cas 4. autodiagnostic. p. 168. 



de tâche. mais nous avons constaté que la définition de cet écart implique tout un processus 

préalable au cours duquel l'apprenant explore les traces de l'entrevue qu'il a mentalement 

conservkes. II devient alors. a posteriori, conscient de l'état d'évocation et d'activation des 

connaissances. et c'est à partir de cette conscience qu'il élabore son jugement. La liste de 

vérification peut stimuler le jugement ou l'inhiber. Nous avons remarqué que la liste stimule 

le jugement de l'apprenant lorsque sa base de connaissances déclaratives est suffisamment 

spécifique pour lui permettre de reconnaître les connaissances dans les Cnoncés, ou qu'à 

l'inverse il ne les reconnaît pas, ce qui facilite aussi son jugement. La liste de vérification 

inhibe le jugement ou le ralentit lorsque la terminologie utilisée ne rejoint pas sa base de 

connaissances. Sans le dialogue qui accompagne le jugement en cas de doute. il aurait été très 

difficile d'évaluer la fiabilité de ces jugements. Si l'on va aux limites de cette constatation. 

cela signifie que cet instrument d'auto-évaluation convient davantage à des apprenants se 

situant aux deux extrêmes du continuum de développement d'une habileté. ce que nous avons 

pu observer au sein de notre échantillon. même s'il était relativement limité. 

3.3 Les conditions propices à I'autodiagnostic cognitif 

Nous avons utilisé une liste de vérification dans un contexte de dialogue avec 

l'évaluateur. L'autodiagnostic s'effectue donc sous la guidance et même parfois le contrôle 

d'un observateur qui agit comme témoin du fonctionnement cognitif de l'apprenant. Cette 

situation permet de garantir une certaine fiabilité et une certaine validité à l'autodiagnostic 

produit. L'utilisation d'une telle liste de vérification de manière tout à fait autonome serait-elle 

possible et B quelles conditions ? Nous pensons que l'élaboration d'un jugement sur le 

modèle mental implique un travail de réflexion préalable qui doit être explicitement favorisé. 

parce que l'apprenant doit disposer d'un matériel qui servira de référent à I'autodiagnostic. 

Les apprenants n'ont en effet pas l'habitude d'identifier à un niveau aussi "détaillé" Mat  de 

leurs connaissances. Nous avons constaté que les apprenants ont spontandment commencé à 

réfléchir sur ce qu'ils avaient &t sur les connaissances procéduraies lors de 1'6valuation du 

cas-problème 3. Cela signifie peut-être qu'une certaine habitude a été crdde. Dans certains 

cas, nous aurions pu demander à l'apprenant de procéder seul à son auto-evaluation et le 

diagnostic qui en aurait resulté aurait concordé avec le nôtre. Dans d'autres cas. la différence 

importante de jugements rend très difficile I'élaboration d'un diagnostic. Cette difficulte 

s'accompagne d'ailleurs d'une conscience restreinte de l'écart avec la structure de tâche qui 

reflète la limite d'une réflexion métacognitive appropriée. L'ambivalence du jugement reflète 

aussi l'ambivalence de 116tat du modèle mental. Certains apprenants, auront donc intérêt à 

dkvelopper cette capacité de s'auto-évaluer sous la guidance explicitante de 1'6valuateur. 

tandis que d'autres pourront l'effectuer de maniere autonome. 



4. L'apport et les limites de la stratégie du point de vue de la régulation 

L'aspect de la régulation que nous allons examiner ici comporte deux volets : le 

premier concerne la prise de conscience (régulative) de l'écart effectude par l'apprenant suite il 

la phase 3 (au cours de laquelle la structure de tâche lui est rendu explicite sous forme d'une 

liste de vérification) et les démarches de rdgulation spontanke effectukes par l'apprenant suite 

à cette prise de conscience de l'écart. Le second volet vise les consignes de régulation 

proposées ou à proposer à l'apprenant. 

4.1 La prise de conscience régulative 

La qualité de cette prise de conscience est très dépendante de l'ampleur de l'écart 

avec la structure de tâche. Pour les apprenants dont le modèle mental est proche de la 

structure de tâche. la prise de conscience est en général restreinte à certains éléments plus 

flagrants. mais ils semblent réagir comme s'il n'était plus pertinent de parler d'écart. La 

perception qu'ils ont de leur "performance" limite une prise de conscience qui touche des 

modifications plus subtiles. telles le raffinement de certaines parties de la base de 

connaissances. voire la mise en place de connaissances procédunles spécifiques qui sont en 

compétition avec des procedures acquises antkrieurement. dans d'autres contextes. Bien que 

relativement mineures dans le contexte de cette recherche, nous avons pu observer que pour 

ces connaissances très procéduralisées l'apprenant est moins enclin à ddvelopper une 

conscience de l'écart car la réduction de celui-ci entraînerait en quelque sorte un  retour en 

arrière ou une "d~constmction" qui ne le motive pas. Pour ces apprenants. aucune démarche 

spontanée de régulation n'a été observée (voir plus haut l'analyse des zones limites de 

décalage. point 2.2). 

Les apprenants qui se situent très loin de la structure de tâche dkveloppent une bonne 

conscience de l'écart qui ne mène cependant pas toujours à des actions régulatrices 

spontanees. En effet. ces régulations implique que l'kcart soit comblé immédiatement suite à 

sa perception. Ceci se produit le plus souvent lorsqu'il suffit à l'apprenant d'associer une 

etiquette à une connaissance qu'il a utilisée ou kvoqu6e par contiguïté ou lorsqu'il s'agit 

d'appliquer une connaissance déjà acquise. La capacité d'effectuer cette régulation est donc 

tributaire de l'état de la base de connaissances et en même temps elle permet de cerner avec 

plus de précision son état. Ainsi en phase 3, nous avons observé que plusieurs apprenants 

appliquaient a posteriori les connaissances reconnues sur la liste de vérification qu'ils 

n'avaient pourtant pas activees en situation de résolution de problème. Il s'agit typiquement 

de connaissances acquises mais dont il faut arneliorer l'utilisation. 



Ici, encore les apprenants se situant dans les profils intermédiaires, même s'ils 

perçoivent adéquatement l'kcart, ne peuvent effectuer de régulation spontanée qu'à propos de 

l'étiquetage spécifique des connaissances et pas pour les connaissances non-activees. ce qui 
signifie qu'elles ne font pas encore partie de leur base de connaissances. 

4.2 Les consignes de régulation 

On le voit, les consignes de régulation doivent s'appuyer sur le diagnostic (ampleur 

de l'écart) mais aussi sur la capacité qu'a l'apprenant de réduire l'écart dans une démarche 

d'auto-apprentissage. Les démarches spontanées de régulation montrent quelles sont les 

dimensions de I'écart susceptibles d'être réduites avec une guidance limitee; dans ce sens 

nous avons élaboré des prescriptions de régulation visant l'étiquetage des connaissances non- 

étiquetées et l'application des connaissances non-étiquetées mais utilisées. ou non-activées. 

Les prescriptions visent donc des connaissances spécifiques et sont extrêmement ciblées. 

Dans le cas où l'apprenant n'effectue pas de régulation spontanée, nous avons suggéré des 

pistes de régulation reprenant le cycle d'apprentissage et nécessitant une importante démarche 

d'auto-apprentissage (lorsqu'il s'agissait d'atteindre le stade déclaratif), ou de nouvelles 

tâches (lorsqu'il s'agissait d'atteindre le stade associatif). ce qui implique davantage le 

formateur puisqu'il devrait alors disposer d'un répertoire de tâches sollicitant l'apprenant aux 

différents niveaux de développement de l'habileté. et en particulier lui permettre d'utiliser les 

connaissances récemment acquises. 

Nous avons également insisté sur l'importance de la construction d'une base de 

connaissances déclaratives spécifiques dont dépend finalement le développement ultkrieur de 

l'habileté. spécialement lorsque l'utilisation de celle-ci par contiguïté semblait assez intensive. 

Enfin. il  reste à explorer les consignes de régulation pour les apprenants dont le 

modèle mental démontre une certaine fixitk fonctionnelle : comment orienter la démarche 

régulatrice d'apprenants ayant déjà une certaine expertise ? 

5. L'appréciation des apprenants 

Le questionnaire élaboré en vue d'évaluer le degré d'appréciation des sujets qui ont 

participe à l'étude concernait les items suivants : la structure de l'entrevue, la cland des 

consignes, la clart6 de la description des tâches-cibles, la pertinence des cas. la pertinence de 

la liste de vérification et de la carte conceptuelle pour identifier les connaissances utilisées 

pendant la résolution de problème, l'utilite de la rétroaction fournie suite a l'dlaboration de la 

carte conceptuelle et de la sélection sur la liste de vérification pour effectuer un bilan de 



l'apprentissage et enfin les effets de la démarche sur la conscience de I'évolution des 

apprentissages pendant la session. 

Les apprenants devaient choisir un élément de repense traduisant leur degr6 d'accord 
ou de désaccord avec les énoncés. Nous avons colligé les resultats des 13 questionnaires 

remis sur une totalité de 15. 11 n'y a eu aucune réponse traduisant une insatisfaction moyenne 

ou importante; toutes les réponses choisies par les sujets sont de l'ordre de l'accord ou de 

I'accord très prononcé pour tous les énoncés. Les items relativement plus faibles seraient. 

dans ce contexte. la formulation des consignes. la sélection des propositions et la carte 

conceptuelle. ce qui rejoint notre perception. 

Les commentaires des apprenants apportent un éclairage intéressant sur la manière 

dont les apprenants ont perçu l'expérience; nous les transcrivons sous forme de synthèse. 

La majorité des commentaires relèvent les points suivants : la démarche d'évûluation 

formative proposée a été un support appréciable pour l'intéeration des connaissances et pour 

la pestion ultérieure de l'apprentissage. Elle a offert la possibilité d'appliquer les 

connaissances acquises et a favorisé la prise de conscience du déveloowment de l'habileté et 

a développé la capacité de se situer par rappon aux objectifs visés. La démarche d'évaluation 

formative proposée a permis de &der les a orentissae~ grâce à la r&roaction fournie. 



C. LES FONCTIONS M~THODOLOGIQUES DE LA STRATÉGIE 

L'identification du modtle mental de l'apprenant résulte du recueil et de l'analyse de 

verbalisations concomitantes à l'accomplissement de la tâche. Cette approche nécessite une 

démarche inférentielle progressive dont Ohlsson a explique les étapes depuis les inférences 

basses (détection et analyse du vocabulaire utilisé par l'apprenant) jusqu'aux inférences 

hautes (identification d'heuristiques). Notre préoccupation mdthodologique essentielle etait de 

vtrifier comment le fait de placer les deux protagonistes engages dans la démarche 

d'évaluation formative dans un processus d'explicitation et de validation permettrait de limiter 

le recours aux inférences lors de l'identification du modèle mental de l'apprenant. La mise à 

l'essai nous a permis de verifier ce que produisent ces différentes dCmarches d'explicitation et 

de validation dans une démarche de diagnostic cognitif. 

L'analyse des effets d'explicitation, de réduction d'inférences et de validation a été 

effectuée pour chacune des trais démarches d'évaluation auprès des huit sujets de l ' h i e .  

Nous prdsenterons des résultats de l'analyse qualitative et quantitative des 24 cas de l'étude. 

Pour ce qui est de l'analyse de l'effet d'explicitation. nous avons comparé l'ktat 

d'explicitation des 101 connaissances de la structure de tâche dans les diffdrents phases de la 

stratdgie concernées (cinq phases pour les trois cas-problémes), pour les 24 entrevues. 

Pour ce qui est de la réduction d'inférence. nous avons reperé les éléments du 

diagnostic provisoire identifiés par inférences et le nombre d'inferences réduites (confirmées 

ou infirmdes) par l'apprenant. Nous avons distingué les inférences portant sur l'dvocation 

des connaissances (déclaratives ou procédurales) des inférences ponant sur l'utilisation des 

connaissances procédunles (identification des actions posées). 

Pour ce qui est de l'effet de validation, nous avons identifié le type de validation 

effectue pour les trois variables reprises dans le diagnostic evocation de connaissances 

declaratives et procédurales et utilisation de connaissances proctdurales) en comparant le 

diagnostic de l'apprenant et celui de l'observateur dans les 24 entrevues. 

Nous envisagerons tout d'abord un bilan descriptif des trois axes de l'explicitation. 

de la rtduction d'infërences et de la validation pour les différentes versions de la stratégie. 

Par la suite. nous procederons à l'interprétation de ces r6sultats sous forme d'un bilan. 



1. L'explicitation dans les différentes versions de la stratégie 

Rappelons que nous avons appliqué trois versions distinctes de la démarche 

d'évaluation formative en fonction du type de cas-problèmes propose aux apprenants. 

Lorsque le cas-problème est orienté vers l'utilisation de connaissances déclaratives (cas- 

problème 1)- nous avons demandé à l'apprenant d'expliciter son modele mental en cours 

d'accomplissement de tâche et, suite à celui-ci, de se rappeler des connaissances évoquées et 

utilisées en les organisant en une carte conceptuelle. Lorsque le cas-problème est orienté vers 

I'utilisation de connaissances procédurales spécifiques, nous avons demandé h l'apprenant 

d'expliciter préalablement sa démarche et il devait par la suite accompagner 

I'accomplissement de la tâche d ' p e  verbalisation concomitante (cas-problème 2). Dans la 

troisième version de la stratégie. nous ne proposons pas de phase d'explicitation 

complémentaire à la verbalisation concomitante à la tâche : l'absence de comparaison entre les 

diffirents type d'explicitation explique que nous n'avons pas analysé les effets d'explicitation 

pour cette version (cas-problème 3). 

1.1 Le bilan d'explicitation pour la première version de la stratégie 

La tendance générale de I'explicitation reste la stabilité de Ii6vocation (75 %) (tableau 

21). Lorsqu'on considère les connaissances pour lesquelles un changement dt6vocation a eu 
lieu. on voit que 59 C/o de ces changements ont été suscitks par la phase de rappel et 1 1 %  ont 

eu lieu en phase d'accomplissement de la tache. On peut donc dire que la phase de rappel a eu 
un effet d'explicitation positif par rapport à la phase d'accomplissement de tâche. 

Tableau 21 
Les 

Explicitation stable 

Changements 
dt6vocation 

pour la première version de la stratégie 

I D  

m 

Connsissrinces pour 
lesquelles la phase de 
rappel a permis un a 

Les effets d'explicitation varient cependant beaucoup en fonction de l'état 

d'évocation des connaissances (étiquetées, non-etiquetees et non-activées). c'est pourquoi 

59% 

Connaissances pour 
lesquelles la phase 
d'accomplissement a 
permis un a 
, . .  . 

d c i t a t i ~ n  

41% 



nous avons analysé l'évolution de l'explicitation des connaissances en fonction de ces 
variables (tableau 22). 

Tableau 22 
Vanarion des effets d'explicitatioit en fonction de l'état d'évoca 

( État 1 Explicitation stable 1 Gains d'explicitation en 

I d'évocation en de rappel phase d'a&omplis- 
en phase 1 I I sement de tâche 

Connaissances 
étiquetées 

ion des connaissances 

rappel 

I 

Connaissances 
non- 
étiquetées 

Connaissances 
non-activées 

L'explicitation stable : on observe que toutes les connaissances étiquetées en phase 

d'accomplissement (phase 1 ) restent étiquetées en phase 2 ( 100%). L'ivocation des 

connaissances non-activées n'évolue pas non plus dans la grande majorité des cas puisque 

81.58 restent stables. L'évocation des connaissances non-étiauetées en phase 1 évolue de 

manière plus diversifiée puisque seulement 38 5% d'entre elles restent non-étiquetees. 

l-Q!l 

L'exoliciration croissante : on peut noter que 19 8 des concepts gon-étiquetés en 
phase 1 et 19.5 % des concepts non-activés connaissent une explicitation croissante en phase 

de rappel. Les gains d'explicitation observés pour les connaissances non-étiquetées 

démontrent que cenains apprenants récupèrent l'étiquette de ces connaissances en situation de 

rappe 1. 

O 

3 8  

%1.5 

L'explicitarion décroissante : la tendance d'explicitation décroissante se manifeste 

principalement pour les connaissances non-6tiquet6es puisqu'elles ne sont plus kvoquées par 

I'apprenant en phase de rappel. Il s'agit en général de connaissances qui ont éte identifiées 

par inference par l'observateur en phase 1 et qui ont été validées comme dtant non-dtiquetées 

p u  l'apprenant en phase 3. Il s'agit de connaissances pour lesquelles I'apprenant n'a pu 

récupérer l'étiquette en phase de rappel. 

43  

Non-peninent 

1.2 Le bilan d'explicitation pour la seconde version de la stratégie 

Dans cette version de la stratégie nous avons demandé à l'apprenant de planifier 

I'accomplissement de tâche avant de résoudre le problème (explicitation préalable) et de 



verbaliser pendant l'accomplissement de la tâche. Nous avons comparé les effets 

d'explicitation pour ces deux démarches. 

Comme dans la version précedente de la stratégie, une grande proportion de 

connaissances (68.5 96) conservent une évocation stable de la phase 1 à la phase 2 (tableau 

23). Parmi les connaissances qui subissent une modification d'évocation, la majorité de 

celles-ci connaissent une explicitation croissante en phase d'accomplissement de tâche. 

Pour certains apprenants les gains d'explicitation en phase d'accomplissement sont 

remarquables (sujets 2, 4,s et 8) (tableau 23). La phase d'ûccornplissement de la tâche a 

permis de rendre explicites de nombreuses connaissances qui n'avaient pas éte évoquées en 

situation de planification : on peut donc penser que la planification avant la tâche ne reflète 

pas l'état réel de la base de connaissances et que l'accomplissement de tâche stimule 

davantage l'explicitation. 

Cette tendance n'est cependant a r c n t o u s n s ~ ~ r e o a n i s .  Deux sujets 

sur 8 manifestent une inversion de cette tendance (sujets 1 et 3) (tableau 23) : ils ont été 

plus explicites dans la phase d'anticipation que dans la phase d'accomplissement. 

particulièrement en ce qui concerne l'$vocation de connaissances ~rocédurales. Cette phase a 

donc permis de déterminer 1'6tat d'acquisition des connaissances pmcédurales, ce qui n'aurait 

pu être possible en analysant uniquement les verbalisations concomitantes à 

l'accomplissement de la tâche. 



Cette observation nous a amenée ii distinguer les effets d'explicitation pour les 

connaissances déclaratives (tableau 24) et pour les connaissances proc6durales. 

- ---- 

Décl. = connaissances déclrimtives:. Proc. = connaissances proc&dunles 

Tableau 24 
Variation des effets dOxplicitation pour les connaissances déclaratives es procédurales en 
fonction du type d'évocation 

Lorsqu'on examine la répartition des proportions en fonction de l'ttat d'évocation. 

on remarque que les connaissances declaratives étiauetées ont une plus forte tendance à rester 

gtat 
d'évocation eu 
phase de 
planification 

Connaissances 
étiquetées 

, 
Connaissances 
non4tiquetées 

Connaissances 
non-activées 

I 

Total par type  
d'explicitation 

J 

stable dans l'évocation (70%) (tableau 24). tandis que la moitié des connaissances 

procédurales étiquetées en phase de planification restent stables et que l'autre moitik n'est 

Explicitation 
stable en phase 
d'accomplissement 

% 

Gains 
d'explicitation en 
phase d'anticipation 

96 

plus 6voquée en phase d'accomplissement de la tâche (tableau 24). Il apparaît donc clairement 

Decl .  

29 

40 

76 

66  

Décl. 

29 

2 8  

non- 
pertinent 

10 

Gains d'cxplicita- 
tion en phase 
d'accomplissement 

8 

que la phase d'explicitation par anticipation favorise l'évocation de connaissances 

Proc. 

5 0  

56,s 

70 

6 5  

Proc. 

5 0 

non- 
pcnincnr 

12,s 

Décl. 
non- 

penineni 

32 

2 4 

2 4  

procedurales dont on n'aurait pas pu par la suite détecter de trace dans la résolution de 

Proc. 
non- 

peninent 

10 
1 

24 

22,s 

problème. II s'agit donc d'un effet positif de la phase d'explicitation préalable. 



L'explicitai 
. . 

ion s t ab l~  : l'explicitation stable de connaissances étiquetees ou non- 

activées constitue encore l'effet principal d'explicitation, qu'il s'agisse de connaissances 

déclaratives ou procédurales. Cette tendance est cependant moins prononcte pour les 

connaissances procédurales. 

Gains d'exolicitation en  hase d'accomplissement de tâche : on voit que ce sont 
surtout les connaissances procédurdes non-activees (30%) et les connaissances declaratives 

nonétiquetées (3296) en phase de planification qui bénéficient de cet effet d'explicitation. 

. . 
Gains d'exdicitation en ohase de planification (exdicitation préalabm : seule 

l'évocation de connaissances procédurales non-étiquetées (35%) démontre un gain 

d'explicitation en phase d'anticipation. Cela se vdrifie aussi pour 30 % des connaissances 

declaratives étiquetées. Il s'agit donc d'effets positifs d'explicitation qui apparaissent de 

manière plus claire lorsqu'on tient compte du type de connaissance et de leur état d'&vocation. 

2. La validation dans les différentes versions de la stratégie 

La phase 3 de la stratégie joue plusieurs rôles : elle doit permettre de recueillir l'auto- 

évaluation de l'apprenant sur l'activation des connaissances et d'évaluer le degré d'accord ou 

de désaccord entre l'apprenant et l'observateur 1 propos du diagnostic posé pour chaque 

connaissance. Elle doit favoriser la validation des jugements de I'apprenant et de 

I'observateur sous forme d'accord inter juge^^^ ou à l'aide d'une triangulation'4 des données 

induite spontanément par l'apprenant s'il est capable de situer lui-même l'dvocation anterieure 

des connaissances ou induite par le chercheur Ion de l'analyse post morteni. Cette validation 

a également permis de réduire les inférences d'interprétation de l'observateur. 

Suite aux diffgrentes phases d'explicitation (accomplissement de tîche, rappel ou 

anticipation), le diagnostic est posé au cous d'un échange entre l'apprenant et l'observateur. 

La démarche d'auto-évaluation implique le codage de la liste de vérification par l'apprenant 

dans le contexte d'un dialogue avec l'observateur-évaluateur. Le jugement provisoire de 

l'observateur est basé sur les mifestations observées ou non-observées des composantes 

du modèle mental de l'apprenant pendant l'entretien. Le jugement de l'apprenant est 

23.  Démarche de validation par laquelle on vérifie si plusieurs personnes identifient de la même rnaniére un matériel 
donn6. 

24. Mkthode de validation obtenue par la comparaison des informations recueillies auprès de l'apprenant dans 
différentes situations dc verbalisation, aux observations de I'évaluateur. 



étroitement dependant de la mémorisation de son corn ortement c o ~ i t i f  pendant les 
différentes phases de l'entretien, qu'il s'agisse des verbalisations ou du traitement effectué 
par sa mémoire de travail en cours de tâche. La confrontation avec la liste de verifkation en 
fin d'entretien invite l'apprenant à porter son attention sur la manière dont il a verbalisé et ou 
utilisé les connaissances. II nous a semblé que le type de consigne proposée à l'apprenant 
l'engageait parfois dans une longue réflexion préalable traduisant sa difficultd a poser un 
jugement univoque. tandis que dans d'autres cas ce jugement était posé sans hésitations. La 
liste de vérification codée en tant que résultat tangible de ce processus d'auto-évaluation ne 
permet donc pas toujours de rendre compte des différentes dimensions de la reflexion sous- 
jacentes à l'élaboration de ce jugement. 

Le but de la phase 3 est de recueillir des informations pertinentes et suffisantes pour 
valider le diagnostic à l'aide d'un accord intenuees entre I'apprenant et l'observateur. Les 
accords interjupes manifestent que I'apprenant et I'observateur fondent leur jugement sur une 
perception identique. La fiabilité du jugement de I'apprenant peut être corroborées par les 

traces recueillies en cours d'entretien. II y a desaccord lorsque les référents qui sous-tendent 
le jugement des deux protagonistes ne sont pas identiques. 

Dans ce cas. le recours à une triangulation permet de détecter que I'apprenant se base 

sur une autre phase de I'entretien pour fonder son jugement : cette demarche permet de 

valider le diagnostic lorsque le jugement pose par I'apprenant çorresppnd à au moins une 
manifestation observées au cours de l'entretien. La triangulation ne produit pas 
nécessairement un accord entre I'apprenant et I'observateur. Lorsque le jugement de 
I'apprenant ne correspond à aucune des manifestations observees antérieurement, la 
triangulation n'apporte pas d'information susceptible de réduire le &saccor& ce dernier est 

donc maintenu et le diaenostic basé sur le recueil de traces ne oeut être validé oar I'wrenant. 
Ceci constitue une limite de la validation puisque le jugement de I'observateur, fonde sur des 
traces recueillies prkvaut. 

Dans les tableaux qui suivent. nous avons releve separément les jugements poses 
sur l'évocation des connaissances (déclaratives ou procédurales) et les jugements poses sur 
leur utilisation (actions posees) pour les trois cas-problèmes. Nous avons simplement indiqué 
les proportions de validation effectuée par triangulation et par accord inte juges et mentionné 
les proportions d'éléments non valides. 



2.1 Le bilan de validation pour la première version de la stratégie 

Globalement, la validation du diagnostic a été effectuée grâce a un taux important 

d'accords interjuges (tableau 25). Les jugements des apprenants basés en majorité sur la 

phase d'accomplissement de tâche se sont avérés fiables. 

- - - 

La majorité des jugements portant sur t'évocation des connaissances ont été validés 

par accords inte juges. Dans cette version de la stratégie. les apprenants ont pu expliciter leur 

base de connaissances de manière approfondie : l'auto-évaluation a donc été préparée par une 

réflexion préalable sur l'état d'évocation des connaissances. La triangulation a permis de 

valider une partie importante des jugements pour lesquels il y avait dksaccord (13 8). En ce 

qui concerne la validation des jugements ponant sur l'utilisation des connaissances. si le taux 

global est comparable, la répartition est assez différente. Les accords inte juges ne permettent 

de valider que 61% des jugements. L'apport de la triangulation a et6 nécessaire pour la 
validation d'un plus grand nombre de jugements : l'identification de l'utilisation etant 

hautement inférentielle, le jugement est davantage sujet à la subjectivitd des protagonistes. ce 

qui explique la plus grande proportion de désaccords. 

Tableau 25 

2.2 Le bilan de validation pour la deuxième version de la stratégie 

L'examen du tableau 26 montre un mouvement inverse par rapport à la première 

stratkgie. Bien que l'évocation des connaissances ait et6 favoris& dans la démarche de 

stratégie Ler dif/ére~enzs . gpes de validation pour la première version de la 

L 

Roponion de 
validation par 
accords inte juges 

Proportion de 
validation par 
triangulation 

1 

Validation 
effective % 

Jugements non- 
validés 

Toul 

Évocation de 
connaissances 
déciaratives 

80 $6 

13% 

93 % 

7% 

100% 

Utilisation de 
connaissances 
procéduraies ou 
dkclaratives 

I 

61% 

33% 

94 % 

6% 

100% 
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planification de la tâche, nous avons vu que les apprenants ont davantage évoqué leun 

connaissances dans la phase d'accomplissement de la tâche. On retrouve des traces de cela 
dans les types de validation. 

Tableau 26 

Roponion de 
vahdation par 
accords inte juges 

Proportion de 
validation par 
trianplation 

Validation 
effective 

Jugements non- 
validés 

1 Total 

dation pour la deicrième version de la stratégie 

1 Évocation de 
connaissances 
déclaratives 

Évocation de 
connaissances 
procédurales 

Utilisation de 
connaissances 
proc6durales ou 
déclaratives 

Les apprenants se sont spontanément peu prononcés sur l'tvocation des 

çonnaissances déclaratives lors de l'auto-évaluation, l'accent étant mis sur I'ytilisation des 

connaissances. La validation de l'évocation des connaissances dkclaratives s'est faite 

principalement par uiangulation (7 1%) tandis que les accords inte juges y ont contribue pour 

26 8. 11 faut mentionner que la triangulation a cette fois éte principalement utilisée pour 

combler une absence de jugement de la part de l'apprenant sur cet aspect de l'activation. 

La validation des jugements portant sur I'tvocation des connaissances ~rocéduraies montre 

un progression des accords intejuges que l'on pourrait attribuer au fait que cette evocation a 

kté explicitement visée dans la strat6gie. lors de la planification de la tâche et pendant son 

accomplissement. Enfin, les accords interjuges ont contribué dans une grande proportion à la 

validation des jugements portant sur J'utilisation des conna&sances orocedurale~ même si le 

taux global de validation est relativement faible mais suffisant (85%). La triangulation a 

permis de poser un diagnostic dans des cas de désaccord. 

2.3 Le bilan de validation pour la troisième version de la stratégie 

Lorsque les apprenants n'ont pas l'occasion d'expliciter leurs connaissances avant 

ou après l'accomplissement de la tâche, la validation de l'évocation des connaissances 



déclaratives ou procédurales s'effectue de manière un peu plus importante par triangulation 

avec la phase d'accomplissement (tableau 27). principalement pour combler le manque 

d'informations fournies par l'apprenant sur ces aspects de la performance lors de la phase 

d'auto-kvaluation. 

Tableau 27 
Les du 

Il est cependant remarquable de voir que les apprenants effectuent spontanement un 
jugement sur ces aspects. ce qui a favorisé la validation par accord interiuppâ dans une 

proponion de 53 8 et 55%. On pourrait expliquer ceci par le fait que la verbalisation en cours 

de tâche stimule la mémorisation du traitement effectué en memoire de travail. ce qui alimente 

la production spontanée de jugements sur la performance de la part de l'apprenant. Le taux 

global de validation reste très satisfaisant. Ici encore, la proportion de validation des 

jugements par accord inte juges reste plus élevée lonqu'il s'agit de diagnostiquer l'utilisation 

des connaissances, tandis que la triangulation favorise la validation des jugements portant sur 

I'dvocation des connaissances. II est normal que les accords inte juges soient plus nombreux 

pour l'utilisation des connaissances : comme il n'y a plus qu'un référent pour sous tendre les 

jugements, les dksaccords sont moins nombreux, la triangulation n'a pu se faire qu'avec les 

traces recueillies pendant la phase d'accomplissement de tâche pour combler une absence 

d'informations. 

rirena types de validation pour la troisième version de la stratégie 

r 

Proportion de 
validation par 
accords inte juges 

Proportion de 
validation par 
triangulation 

Validation 
effective 

Jugements non- 
validés 

Tom1 

Evocation de 
connaissances 
déclaratives 

33% 

53 % 

97 % 

3 '% 

100 76 

Évocation de 
connaissances 
procédurales 

42 % 

55 % 

97 % 

3 96 

100 5% 

Utilisation de 
connaissances 
procédurales ou 
declarat ives 

81 % 

8 % 

89 % 

11 % 

100 % 
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3. La réduction des inférences dans les différentes versions de la stratégie 

Lors de l'analyse posr tnonem des verbatims, un cenain nombre d'infdrences ont 

été nécessaires en vue de poser le diagnostic. Avant d'être intégrés au diagnostic définitif. les 

éléments identifiés par inférence devaient être confirm6s ou infimiés. L'analyse du jugement 

de l'apprenant a permis de procéder à cette validation. Les inférences infmées ont alors été 

reduites et remplacées par des inférences basses. 

3.1 Le bilan de réduction des inférences pour la première version de la 
stratégie 

Les deux tiers des inférences posées en phase d'accomplissement de tâche ont été 

confirmés par les apprenants en phase de validation et un tiers a ét6 infirmé (tableau 28). 
Quarante-deux % des inférences posées en phase de rappel ont été confirmées en phase 3 et 

58 % ont été infinnees. 

II semble donc que la phase 3 ait rempli son rôle du point de vue de la réduction des 

inferences en ce qui concerne I'évocation des connaissances. 

Tableau 28 
La rt;di<ctiot~ des i t f l m m s  pour la premi2re version de la straté~ie 

3.2 Le bilan de réduction des inférences pour la deuxième version de la 
stratégie 

Connaissances 
dont 
l'évocation a 
dté inféde 

Lorsque nous avons voulu vérifier la validité des inférences portant sur I'évocation 

de connaissances ddclaratives et procédurales, l'examen des verbarinzs nous a fourni une 

information assez partielle à ce sujet. L'absence de reduction d'inférences implique que le 

diagnostic repose sur des inférences qui n'ont pu être ni infirm6es ni confirmées par 

l'apprenant (tableau 29). 

En phase 
d'accomplissement 
de tiche (nombre) 

3 5 

Réduction 
en phrise de 
rappel 

14% 

Réduction 
en phase de 
validation 

86% 

En phase de 
rappel 
(nombre) 

12 

Rdduction en 
phiisr: de 
validation 

100% 



On observe donc un écart très important entre les taux de réduction des inférences 

ponant sur 1'6vocation des connaissances et le taux de réduction des inférences portant sur les 

actions   osé es. Les actions posées par l'apprenant et inférées au cours de l'analyse ont fait 

l'objet d'une validation efficace au cours de la phase 3 (tableau 29). 

Tableau 29 
La réduction des inférences pour la deuxième version de la stratégie 

3.3 Le bilan de réduction des inférences pour la troisième version de la 
stratégie 

Alors que la consigne n'a pas dté différente dans l'application de la stratégie en ce 

qui concerne la validation. les informations recueillies auprès des apprenants ont davantage 

concerné l'évocation de connaissances déclaratives, ce qui nous a permis de valider 

1 

Connaissances déclmtives et 
procédurales dont 
l'évocation a été inférée 

Actions inferées 

davantage cet aspect (tableau 30). Pu contre. l'évocation de connaissances procidurales n'a 

Réduction 
en phase de 
validation 

l!uk 

En phase de 
planification 

6 1 

presque pas 6té mentionnée par les apprenants ce qui ne nous a permis de réduire qu'une 

I I I - I 

partie des inférences posées. Le taux de réduction des inférences portant sur les actions est 

proche du maximum. Ces résultats correspondent à ceux obtenus dans l'application de la 

O 

En phase 
d'accomplissement 
de tâche 

58 

stratégie pour le cas-problème 2. 

208 

Réduction en 
phase de 
validation 

20.5 % 

I 

Tableau 30 
La réduction des inférences pour Ia troisième version de lu srrurégie , 

I 100 W 

1 Application de In stratdgie pour le cas-problème 3 1 RCduction en phase 3 1 

I Évoca t ions inférées de connaissances déclaratives (en phase 
d~ccomplissement de tâche) 1 
Évocations inférées de connaissances procédura~es (en phase 
d';iccomplissement de tâche) 

I Actions inférées (en phase d'accomplissement de tâche) 



4. Bilan sur les fonctions méthodologiques de la stratégie dans son ensemble 

Dans ce bilan nous présenterons une synthèse des principaux effets relevés dans la 
description qui précède et nous tenterons de les interpreter la lumiére de notre cadre 
conceptuel. II s'agit essentiellement de relier le modèle de production verbale au modèle de 

fonctionnement cognitif à travers les manifestations observees pendant la mise à l'essai. 

Notre but n'est pas de présenter des constats que l'on pourra géneraliser mais plutôt 
d'éclairer ces manifestations B l'aide d'explications issues de différentes options théoriques. 

4.1 L'explicitation 

L'apport de la verbalisation consécutive à la tâche (Phase de rappel) 

La verbalisation consécutive favorise le maintien de I'explicitation des connaissances 
déclaratives étiquetées et des connaissances non-activées wndant la tâche. 

Les apprenants dont le modèle mental est constitué de connaissances acquises. 
utilisées et qui se situent au stade associatif de développement de l'habileté continuent 

d'évoquer leurs connaissances en situation de rappel : la stabilité de l'évocation indique que la 
connaissance est rdcupérable a la fois en cours de tâche et dans une démarche de réflexion sur 
la tâche. Lorsqu'un apprenant a verbalisé une connaissance de manière explicite pendant la 

tâche. il l'a traitée en mémoire de travail et il semble qu'il puisse s'en rappeler facilement. 

Les connaissances non-activees n'ont pas été traitées par la mémoire de travail et l'apprenant 

ne peut donc les kvoquer en rappel. L'explicitation reste stable. Il en est de même pour les 

connaissances non-activées parce que non acquises : l'apprenant ne les kvoque pas en phase 

de rappel. 

La verbalisation const5cutive favorise I'exoiicitation de connaissances non-activées 
pendant l'accomplissement de la tâchç. 

Ce type d'explicitation nous indique quelles connaissances sont acquises sans que 
l'apprenant puisse les utiliser pendant la tâche. L'accomplissement de tâche est faible, mais la 

base de connaissances est p h  riche que ne peut le traduire I'action effective. En situation de 
rappel. la mémoire de travail libérée de I'accomplissement de tâche. peut se centrer sur la 
dcupération de connaissances en mtmoire à long terme. On pourrait dire que l'apprenant n'a 
pu activer pendant la tâche des connaissances qu'il avait pourtant acquises. Cette tendance 

assez rare est présente chez certains apprenants seulement (Sujet 6). Cette constatation nous a 
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amenée à nuancer la place de la verbalisation consCcutive : celle-ci est utile pour dépister la 

prdsence déclarative de connaissances non-utilisées. 

s I'ex~licitatio La verbalisation consécutive ne favorise ~a n de connatssances non- . . etiauetées wndant l'accomplissement de la tâche. 

Les apprenants dont le modèle mental est constitue de connaissances acquises sans 

étiquettes mais utilisables par contiguïté. et qui ont d'importantes lacunes du point de vue 

déclaratif ne profitent pas d'une phase d'explicitation de rappel car ils ne memonsent pas les 

traces de leur traitement dans ces conditions; la phase d'accomplissement de la tâche a-suscité 

une certaine forme d'explicitation de la part des apprenants : une évocation imprécise des 

connaissances û été possible pendant la résolution du problème mais les étiquettes de ces 
connaissances ne sont pas récupérables en phase de rappel. Pour les apprenants qui n'ont pas 

encore développé l'acquisition déclarative de ces connaissances. il est difficile de conserver la 

mémoire de ce traitement. C'est en situation de reconnaissance (phase 3) que I'apprenant 

réalisera l'association entre la connaissance qu'il a activée par contiguïti et l'étiquette qu'il n'a 

pas encore acquise. à condition qu'un travail d'acquisition ait dkjà dté commencé. 

La verbalisation consécutive favonse le ddvelo~wment d'un autodiqgnostic nlus 
fiable. 

La phase d'explicitation de rappel engage I'apprenant dans un processus de 

réflexion sur le fonctionnement de son modèle mental. Cette réflexion sert de point d'ancrage 

pour le jugement d'auto-évaluation. De plus. le recueil de verbalisations consécutives fournit 

des informations qui pourront faciliter la uiangulation. 

L'apport de la verbalisation préalable 

. .  6 La verbalisation   ré ai able favorise I'explicitation des connaissances ~rocéduraies 
. . ises a un stade déclaratif. 

Dans une situation d'anticipation de l'action au cours de laquelle ['apprenant 

verbalise sur la procedure et non sur I'exdcution de la tâche. il n'y a pas ii proprement parler 

de traitement autre que la récupération en mémoire A long terme. Chez les apprenants dont les 

connaissances procédurales sont acquises à un stade déclaratif. l'explicitation anticipée révèle 

davantage le contenu de la mémoire à long terme parce que sa capacité de verbalisation est 

optimale B ce stade : le traitement cognitif demandé (récup6ration) le sollicite adéquatement. 

Par contre, pour un apprenant dont les connaissances declaratives et procedurales sont déjà 
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bien associées, la consigne de verbalisation préalable semble moins stimuler l'explicitation : 

n'étant pas engagé dans l'exécution. il est sollicité à un niveau déclaratif et I'absence de 

traitement approfondi de l'information entraîne une limitation de la verbalisation. Ce 
phénomène est plus marqué chez les sujets dont le modèle mental apparaît constitué de 

connaissances procédurales connectées à des connaissances déclaratives acquises, bien 

installées en mémoire à long terme et facilement récupérables. 

L'apport de la verbalisation concomitante 

L'absence de verbalisation concomitante ne traduit  as touiours un stade avancé de 
déveiqowment de l'habileté. 

Dans le cadre conceptuel nous avons relevé que la verbalisation en cours de tâche 

(OU verbalisation concomitante) pone essentiellement sur le produit du traitement de la 

mémoire de travail. La verbalisation concomitante donne accès aux 616rnents de la mémoire à 

long terme pour autant qu'ils aient été traités pm la mémoire de travail. Un apprenant qui n'a 

pas fixé déclarativemeni les connaissances procédurales en mémoire peut poser des actions 

pertinentes de manière parcellaire mais n'a pas grand chose à kvoquer de ces connaissances 

pendant la tâche parce que ces connaissances ne sont pas veritablement construites et 

organisées. Ce phénomène est décrit par Vennersch (1990) comme étant dû au fait que ces 

connaissances ne sont pas encore "conscientisées" ou véritablement klaborées cognitivement. 

Dans ce cas-ci. I'absence de verbalisation ne traduit pas un état sophistiqué d'organisation 

des connaissances procédurales propre à l'expert comme le suggère Anderson avec la notion 

d'automatisation, mais plutôt un état dt61aboration partielle de la connaissance, propre au 

novice. L'absence de verbalisation au profit de l'action ne signifie donc pas toujours que 

I'habiletd se situe à un stade avancé de développement mais peut demontrer. au contraire. que 

l'apprenant se situe à un stade pré-associatif de ce développement. 

La verbalisation concomitante fa . .  . vorise I'ex~l~citation des connaissances 

procédurales acauise . . 
s a un stade associatif. 

Chez les sujets dont les connaissances procddurales sont developpées au stade 

associatif. il semble que la mémoire à long terme rWle davantage son contenu lors d'un 

traitement des connaissances en situation d'accomplissement de tâche. Alors que le 

développement au stade associatif diminue l'accès à l'information verbalisable, nous avons 

observé que plusieurs apprenants ont davantage explicite leun connaissances procédurales à 

cette occasion. 



4.2 La validation 

La validation ~ a r  accord interiu~es est facilitée lorsnu'on encouraae I'amrenant à 

exdiciter son corn-portement cognitif au préalable. 

Faire verbaliser I'apprenant a posteriori ou pendant la tâche sur les connaissances 

utilisées favorise le traitement de l'information sur laquelle reposera son jugement et stimule 

l'expression spontanée de ce jugement dans la phase d'auto-évaluation. Celle-ci refiete donc 

l'ensemble de la préparation mentale et du traitement de l'information que l'apprenant a 

effectué avant de s'auto-évaluer et des traces qu'il en a conservée. La mémorisation de ce 

processus influence le type d'information que l'apprenant fournira lors de I'echange avec 

l'observateur. Le processus d'explicitation laisse des traces en mémoire de travail et les 

déments explicités nécessitent moins d'inférences pour être identifiés, les accords inte juges 

ont donc plus de chance de se produire puisque les jugements sont fondés sur des données 

plus objectives. observées et mémorisées. Plus on demande à I'apprenant de produire de 

I'infomation sur le traitement des connaissances plus on lui  fournit d'opportunités d'avoir un 

jugement fiable et cohérent avec son comportement. 

Bien que les consignes aient été semblables dans les trois versions de la stratégie. les 

effets de validation varient en fonction du processus qui precède l'auto-évaluation. Il semble 

que l'explicitation consécutive favorise la production d'accords inte juges parce qu'elle 
stabilise l'explicitation. développant ainsi chez l'apprenant une conscience métacognitive plus 

pointue. La phase d'explicitation de rappel permet à l'apprenant de mdmoriser le traitement 

effectue par la mémoire de travail pendant la tâche (que ce traitement porte sur l'utilisation ou 

l'évocation des connaissances). On observe donc que les composantes des modèles mentaux 

bien activies sont bien explicitées et facilement validées; il en est de même pour les aspects 

clairement non-activés. Par contre. les difficultés de validations surviennent davantage pour 

les connaissances dont le statut est plus difficile à détecter. dans une zone intermediaire de 

d6veloppement qui est dificile à apprehender pour I'apprenant : les démarches d'explicitation 

permettent de fixer le statut de ces connaissances et donc d'ouvrir les possibilités de 

démarche métacognitive qui rendra possible un jugement. 

La validation par tria[lpulation est d a v a n w  requise Dour l'identification des aspects 

hautement inférentiels du modèle mental. 

Le jugement posé par l'apprenant en phase d'auto-6valuation (métacognition) 

ddpend de la manière dont I'apprenant a pris conscience de son comportement cognitif (la 

façon dont il a résolu le problème et ce qu'il a pu en dire). Pour les aspects du modèle mental 
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identifiables à l'aide d'inférences basses (élements du modèle mental identifiables 
directement), l'apprenant démontre en général une conscience adéquate de ce comportement 
et il en résulte aisément un accord intejuges. Lorsque le modèle mental est constitué 
d'cléments identifiables par des inférences hautes (c'est-à-dire dont l'identification demande 

une démarche d'interprktation importante, telles que les connaissances non-étiquetees ou les 
connaissances procedurales activees sans Ctiquettes) qui n'ont pu être rdduites par 
explicitation ou par accord inte juges, le recours à la tnangulation est nécessaire. Cela signifie 
que pour l'identification de ces aspects du modèle mental. la liste de vérification suscite une 
auto-évaluation moins fiable et que l'accord interjuges risque dans ce cas d'être moins 
efficace. La triangulation s'avère donc essentielle pour poser le diagnostic définitif. 

La triangulation joue donc un rôle important dans les tâches prkpondérance 
procédurale pour lesquelles le diagnostic comporte des aspects inférentiels dominants tels que 

I'identification de l'état d'acquisition ou d'utilisation d'une connaissance procédurale; bien 
que ces aspects soient plus difficiles à identifier compte tenu du niveau de developpement de 

I'habileté, ce diagnostic reste important à poser car il peut aider I'apprenant à mieux mesurer 
l'écart à combler. Cependant. plus ils sont inférentiels moins l'apprenant en aura conscience. 
Par exemple, la présence. même approximative, d'une connaissance en mémoire h long terme 
signifie que l'apprentissage est d6jP en voie de réalisation; si l'on infère de l'absence 

d'utilisation de cette connaissance procédurale son absence en base de connaissances on pose 
un diagnostic errond que I'apprenant devrait pouvoir nuancer. La triangulation des 
informations recueillies en cours de verbalisations préalables. consécutives ou concomitantes 
permet donc d'accumuler les référents pour un diagnostic plus raffine en I'absence de 
jugement explicite de la part de I'apprenant. La validation des aspects inférentiels du modèle 
mental implique donc le recueil de traces multiples ou l'existence de consignes explicites de 

validation sur ces aspects. 

4.3 La réduction des inférences 

Suite à l'examen des effets de l'explicitation et de la validation, il apparaît que la 
réduction des inferences r6sulte directement de l'impact de I'explicitation et de la validation au 

cours de la dbmarche d'évaluation. 

Le rôle de l'explicitation dans la réduction des inférences 

La réduction des inférences est favorisee par l'explicitation concomitante à la tâche à 

condition que I'apprenant soit conscient du traitement effectue. qu'il en garde mémoire. ce 



qui facilite la validation en fin d'entretien. La réduction des inférences est favorisée par la 
verbalisation consécutive à la tâche lorsque celle-ci provoque une explicitation croissante. 

Le rôle de la validation dans la réduction des inférences 

Les consignes qui ont été proposées à l'apprenant en phase de validation étaient 

davantage orientées vers l'utilisation des connaissances procedurales plutôt que vers leur 

évocation. Nous avons remarqué que l'autodiagnostic des apprenants porte aussi plus 

spontanément sur les aspects les plus manifestes de leur comportement cognitif. Ainsi. la 

reduction des inférences relatives à l'&ocation des connaissances déclaratives et procéduraies 

a posé problème du fait que le jugement effectué par l'apprenant en phase 3 concernait 

principalement l'action posée et non l'évocation des connaissances. Le diagnostic sur cet 

aspect est donc resté très inférentiel. La validation permet donc de réduire les inférences 

posées à condition que l'on procède au recueil d'informations pertinentes pour ces 

dimensions du diagnostic par des consignes qui  les visent explicitement dans l'expression du 

jugement de l'apprenant et en suscitant une réflexion sur ces aspects avant la demarche 

d'auto-évaluation. Toutes les dimensions inférentielles du diagnostic n'ont donc pu être 

réduites au cours de la mise à l'essai par accord inte juges. 

Lorsqu'une inférence ne peut être rkduite (n i  confirmt5e. ni infirmée) faute de 

uiangulation des informations. un diagnostic pertinent est plus difficile à rendre. On observe 

que la nature de la liste de vérification ne permet pas toujours d'obtenir un information 

précise sur les aspects inférentiels du diagnostic. La nature procédurale de la liste de 

vérification ne permet pas toujours de poser un diagnostic valide pour tous les items de la 

structure de tâche identifiés. La limite de cette rbduction provient dans notre cas du fait que 

les consignes d'explicitation et de validation n'ont pas toujours 6té assez précises (en 

particulier en ce qui concerne 116vocation déclarative des connaissances proctidurales). La part 

inférentielle du diagnostic reste donc importante. 



D, APPORTS ET LIMITES DU CADRE CONCEPTUEL 

Les choix conceptuels que nous avons effectuts et qui ont guidé I'dlaboration de la 

stratégie d'évaluation formative mise it l'essai peuvent maintenant être considérés sous l'angle 

du support qu'ils offrent quant au questionnement de I'apprenant dans un contexte 

d'évaluation formative d'habiletés de résolution de problème. Nous pensons que le cadre 

conceptuel élaboré pourrait servir de guide pour ce questionnement et orienter les choix 

d'intervenants préoccupés par la congruence d'une telle démarche mais hésitants devant sa 

complexité et son envergure. Lorsqu'un formateur souhaite entreprendre une démarche 

systématique d'évaluation formative auprès de ses apprenants dans une perspective 

cognitiviste. il doit posdder une conception globale de la manière dont un apprenant traite 

l'information lorsqu'il accomplit la tâche vide par la formation. Dans nom cadre conceptuel. 

c'est le modèle de fonctionnement comitif de I'amrenant qui a soutenu cette conception. Ce 

modèle nous a aidée à préciser quelles informations recueillir et comment les interpréter de 

manière à ce que le diagnostic puisse être posé et transmis à l'apprenant. Le formateur doit 

également avoir une idée précise des consignes qui vont permettre à I'apprenant de fournir 

l'information pertinente. Le recueil de l'information doit donc être soutenu par un modèle de 

production verbale qui s@cifie les consignes favorisant l'observation des éléments pertinents 

et dans quelles conditions I'apprenant est susceptible de fournir cette information. Enfin. il 

est nécessaire que le formateur possède une vision claire de I'accornplissement adéquat de la 

tîche au terme de l'apprentissage afin qu'il puisse orienter l'apprenant vers l'amélioration 

souhaitée. Ce dernier aspect implique l'élaboration prealable d'un modèle de tâche explicite 

que le formateur puisse communiquer à l'apprenant. 

La mise à l'essai nous a surtout permis de mettre en lumière certaines relations 

prédominantes entre le modèle de production verbale et le modèle de fonctionnement cognitif 

de I'apprenant ainsi que certaines limites du modèle de production verbale et du modèle de 

tâche. La réflexion que nous proposons sen de conclusion à ce chapitre. 

1. L'apport et les limites du modèle de fonctionnement cognitif et du modèle 
de production verbale 

Le modèle de production verbale nous a permis d'identifier quelles consignes aident 
. .  . 

I'apprenant A expliciter son modèle mental. La comparaison de l'apport d'sxplicitation pour 

trois types de verbalisation différentes montre qu'il existe des liens étroits entre l'état du 

modèle mental de I'apprenant et sa capacite de verbaliser pendant I'accornplissernent de la 

tâche. La réponse de I'apprenant aux différents consignes de verbalisation doit donc être 



interprétée à l'aide du modèle de fonctionnement cognitif. Ainsi, on peut émettre Irhypothèse 

que la verbalisation concomitante à la tâche favorise globalement l'explicitation du modèle 

mental. quel que soit l'état de développement de l'habileté acquérir. On doit cependant 

aborder le produit de cette verbalisation de manière très différente selon que l'on se trouve en 

face d'un apprenant très novice ou plutôt expert. Nous pensons que la verbalisation rkvèle 

diffirentes qualités de "présence" des connaissances en mémoire à long terme et aussi 

différentes qualités "d'absence", qu'il faut pouvoir détecter de manière nuancge. 11 faut être 
particulièrement attentif au décodage des eléments évoques et utilises par contiguïté et 

l'absence d'un dément de la structure de tâche dans la verbalisation concomitante de 

l'apprenant doit être prudemment interprétée. Ce type de verbalisation reste le réfbrent 

privilégik de l'apprenant lorsque vient le temps de s'auto-évaluer. Nous pensions que la 
verbalisation concomitante limiterait l'accès à l'information pertinente pour le diagnostic. 

comme nous le suggérait notre revue de littérature thematique. mais nous wons constaté 

qu'elle permet d'identifier un rfpertoire assez varié de types d'activation des connaissances. 

depuis l'absence de récupération de celles-ci jusqu'à leur utilisation quasi automatisée. 

L'appon de la verbalisation consécutiv~ i la tâche doit également être reconsidéré. 

Nous pensions que cette phase aurait un impact majeur du point de vue de I'explicitation du 

modèle mental. Nous savons maintenant qu'elle contribue plutôt à stabiliser I'explicitation 

des déments du modèle mental qui sont bien activés, ou qui ne le sont pas du tout. De même. 

cette phase n'aide pas les apprenants à expliciter les connaissances non-étiquetées. Comme 

telle, elle nous paraît donc pertinente pour permettre à des apprenants qui n'ont pu activer 

certaines connaissances pendant l'accomplissement de tâche de prolonger la résolution de 

problème en libérant leur mémoire de travail. La verbalisation cons6cutive pourrait alors être 

accompagnée d'une consigne visant explicitement cet aspect : «Quelles connaissances penses- 

tu encore pouvoir activer maintenant ?» plutôt que : «Quelles connaissances te rappelles-tu 

avoir activées» ? On peut donc émetve l'hypoth2se que l'identification des zones limites de 

décalage entre le modèle mental et la tâche necessite des consignes particulières orientees vers 

la récupération de connaissances indépendamment d'une tâche à accomplir. Les apprenants 

répondant à cette consigne montreraient ainsi qu'ils ne peuvent récupérer certaines 

connaissances pour les utiliser mais qu'elles sont déjà présentes de manière déclaratives dans 

leur base de connaissances. 

Enfin, la verbalisation v réal able, très peu documentée d'après ce que nous avons vu. 

a cependant rempli un rôle important dans notre démarche. Nous avons constate qu'elle 

stimule l'explicitation des connaissances procéduraies pour les apprenants qui sont en début 

de processus d'acquisition. mais que cet effet est inversé chez les apprenants plus experts. 
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Nous pensions au contraire que ces apprenants auraient tendance à ne plus verbaliser leur 

démarche pendant l'accomplissement de la tâche et nous voulions leur fournir une 

opportunité d'expliciter leur base de connaissance avant de résoudre le problème. Les 

apprenants dont la base de connaissances est en construction ont donc b6nkficik d'une 

situation favorisant la récupération des connaissances indépendamment de la tâche. 

On peut donc envisager que pour saisir les différents types d'evocation et 
d'activation des connaissances résultant des différents états de développement des modèles 

mentaux des apprenants. la situation d'évaluation formative devrait favoriser deux types 

d'explicitation : une explicitation orientde vers l'accomplissement de la tâche et une 

explicitation favorisant la récupération des connaissances independamment de la tache. 

Le modèle de production verbale permet egalement de circonscrire les conditions de 

validité du diamostic et de fiabilité du recueil mais il comporte certaines limites. Le but de 

l'explicitation est de favoriser la conservation de traces relatives au processus de résolution 

dans le but de developper chez I'apprenant l'émergence d'un ûutodiagnostic fiable. qui 

servira à confirmer ou infirmer les inférences de l'observateur. Cet aspect devient 

problématique lorsque l'observateur détecte des indices relatifs nu modèle mental de 

l'apprenant que ce dernier n'a pas inclus dans son autodiagnostic. L'apprenant peut aussi 

développer un autodiagnostic dont certains aspects ne correspondent pas à ce qui a été 

observé par I'évaluateur. Bien que nous ayons tenté de rkduire il niveau minimal cette marge 

de dksaccord en appliquant la méthode de In triangulation. il semble qu'elle ne puisse être 

totalement supprimde. Nous pensons que ces désaccords constituent les limites bien 

compréhensible de notre démarche : la prise de conscience de l'apprenant dépend en 

définitive de la perception qu'il a de l'écart en son modèle mental et la structure de tâche et de 

l'importance qu'il lui accorde. dans les termes où il est posé. Ainsi. nous n'avons pu établir 

de lien entre le niveau de développement de I'habiletd, le type de décalage predominant et la 

fiabilité de I'autodiagnostic. Comme nous le pensions, cet aspect ne semble pas relié 

directement au modèle mental mais dépendre plutôt de la capacité de mdmoriser ce qui a kt6 

dit et fait en cours d'entretien. Peut-être un plus grand dchantillon permettrait41 de mettre en 

évidence les liens existant entre ces variables. 

2. L'apport et les limites du modèle de tâche. 

Le modèle de tâche est communiqué B l'apprenant sous forme d'une liste de 

vdrification. Nous savons que la nature de cette liste et les consignes qui accompagnent son 

codage vont diriger l'apprenant vers des aspects particuliers du cheminement d'explicitation 



effectué pendant la démarche d'évaluation dont il garde la mémoire. II est essentiel que ces 

aspects concordent pour que l'on puisse valider le diagnosuc. Les termes de cette liste ont pu 

comporter quelques ambiguïtés pour I'apprenant : nous pensons qu'il faudrait développer des 

listes de vérification dont le codage implique une reflexion sur la nature de l'évocation (ce qui 

a été dit) et de I'activation des connaissances (ce qui a été fait) et non pas. comme nous 

l'avons fait, un jugement global et univoque sur l'activation des connaissances. Au cours de 

la mise à l'essai nous avons perçu la nécessité de dialoguer avec I'apprenant sur les autres 

aspects de l'activation (la verbalisation. l'étiquetage. l'évocation mentale des connaissances) 

puisqu'il apparaissait que son jugement se fondait sur les traces qu'il avait conservées au 

cours de l'entrevue et que ces traces ne concernait pas uniquement les actions posbes. Nous 

avons observé que les apprenants ont développé en cours d'expérimentation une certaine 

habileté à s'auto-évaluer en terme d'évocation et d'activation des connaissances, ce dont 

témoigne bien la troisième entrevue qui ne comportait aucune démarche d'explicitation 

complkmentaire. 

Les conditions d'une &plation efficace sont liées à la prise de conscience que peut 

avoir I'apprenant de I'écan existant entre son modèle mental et la structure de tâche. Le 
contact avec la liste de vérification en fin de démarche d'évaluation a suscite chez certains 

apprenants plusieurs démarches spontanées de régulation. Nous avons constaté que dans 

bien des cas. la régulation consiste à combler l'écart dû à une difficulté de recupération de 

connaissances pendant l'accomplissement de tâche. d'utilisation des connaissances en cours 

de tâche ou d'étiquetage. Par contre. lorsque l'dcart est dû à un manque d'ktendue de la base 

de connaissances ou à une absence de connexion entre les éléments déclaratifs et 
procéduraux. il ne s'agit plus de difficultés reliées à l'activation. mais plutôt à l'acquisition 

des connaissances et la régulation ne peut être effectuée au moment de la prise de conscience. 

La rkgulation doit alors être différée et orientée explicitement par le formateur. 

La description précise de la structure de tâche en terme de connaissances ii activer a 
permis d'elaborer un diagnostic portant sur l'activation de chaque connaissance impliqude 

dans la rksolution du problème. Dans notre approche, les problèmes posés faisaient appel à 

des solutions ouvertes à cause de leur nature plus ou moins structurée : il était important de 

vérifier si I'apprenant maîtrisait la démarche de résolution plutôt que de vérifier la pettinence 

de celle-ci; c'est purquoi nous voulions aider I'apprenant à agir au niveau de la source de sa 

réponse plutôt que sur la réponse elle-même. Nous avons donc mis l'accent sur l'activation 

des connaissances plutôt que sur l'aspect de la pertinence ou de la non-pertinence de la 

réponse. ce qui constitue à la fois une limite et un apport essentiel de la stratégie. 



CONCLUSION GÉNÉRALE 



La conception d'une stratégie d'évaluation formative dans un contexte 

d'apprentissage à la résolution de problème comporte plusieurs defis pddagogiques et 

méthodologiques. Le but de ce type d'évaluation étant d'orienter les actions régulatrices de 

l'apprenant et du formateur, il est nécessaire d'en préciser les objectifs et d'identifier les 

modalités de son élaboration. Nous avons choisi de développer une demarche diagnostique 

d'évaluation formative comportant une dimension dynamique. c'est-à-dire qui permette 

l'identification de l'état des connaissances acquises et des connaissances hergentes chez 

l'apprenant. Les habiletés de résolution de problème dépendent étroitement de processus 

mentaux dont l'étude dans le contexte de la psychologie cognitive a permis de déterminer les 

aspects sur lesquels l'apprenant peut exercer un contrôle et sur lesquels devraient donc porter 

le diagnostic et la régulation. Nous avons privilégié l'examen du modèle mental. parce qu'on 

peut le considérer comme le support englobant des éléments du fonctionnement cognitif sur 

lesquels l'apprenant en train de résoudre un problème pourra exercer une régulation : le 
modèle mental reflète l'activation des connaissances. les produits de la mémoire de travail 

résultant de cette activation et la gestion métacognitive qui oriente l'accomplissement de la 

tâche. En d'autre termes. son identification permet de relier les éléments de la base de 

connaissances activés aux différentes composantes de l'espace du problème et de repérer les 

événements métacognitifs qui déterminent le chzminement dans cet espace. L'objectif de Iû 

stratégie élaborée est de comprendre le fonctionnement cognitif de l'apprenant face 2î la tâche 

de résolution d'un problème et plus particulièrement d'évaluer l'écart existant entre son 

modèle mental et la structure de tâche en terme d'activation. d'acquisition et d'utilisation des 

connaissances et de proposer des pistes de régulation qui permettent de réduire cet kcart. 

Pour pertinente qu'elle soit dans une perspective d'évaluation formative dynamique. 

l'identification des modèles mentaux requiert un dispositif conceptuel. méthodologique et 

instrumental dont l'exploitation dans un contexte de formation implique certaines adaptations 

et plusieurs limites. L'exploitation d'une stratégie d't$vaiuation formative nécessite le recueil 

et le traitement de l'information, démarches qui s'apparentent par leurs objectifs aux 

diffërentes étapes de la recherche. Dans chacun de ces contextes, le recueil de l'information 

pertinente et son analyse relèvent d'un cadre conceptuel congruent qui en garantit la fiabilité et 

la validité. Le recueil de différents types d'observables provoqués s'avère indispensable pour 

avoir accès au modèle mental en tant que produit du traitement de la mémoire de travail. Le 
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chercheur et le formateur doivent interpréter les données recueillies à l'aide de modèles 

conceptuels qui ne sont pas toujours explicites, soit parce qu'on n'a pas à en rendre compte 

auprès des sujets qui ont participé à la recherche. soit parce que ces modèles sont souvent 

intuitifs et peu articulés. dans le cas des formateurs. 

Le problème de recherche est donc d'abord conceptuel : il s'agit de définir les 

fonctions pédagogiques de la stratégie en tant que démarche susceptible de faciliter 

l'identification du modèle mental de l'apprenant. de mesurer l'écart existant entre le modèle 

mental et la structure de tâche et de proposer des consignes de régulation qui permettent de 

reduire cet kart.  Une fois le cadre conceptuel sous jacent à la stratégie posé. nous avons 

défini les dimensions instrumentales et méthodologiques de la démarche en planifiant et 

concevant les tîches-cibles (problèmes à résoudre) et les tâches-annexes suggérées 3 

l'apprenant afin que la stratégie remplisse ses fonctions d'explicitation. de réduction des 

inférences et de validation. 

La méthodologie de cette etude comporte donc une partie importante de 

développement théorique et instrumental dont les résultats sont des modèles conceptuels 

originaux d'une part. et la stratégie telle que nous l'avons conçue. d'autre part. Les modalités 

du recueil des données sont déterminées par la nécessité de recueillir les verbalisations des 

apprenants et par les exigences de validation de ce matériel : nous avons utilisé la suategir 

dans le contexte d'entretiens semi-dirigés. structurés en fonction de différentes phases que 

nous avons identifiées comme étant pertinentes. Nous avons procedé à un questionnement 

des apprenants quant à leur degré de satisfaction face à la stratégie expérimentée. Les mises à 

l'essai de la stratégie ayant donne lieu au recueil d'un matériel qualitatif très important, les 

modalitl$s du traitement des données s'inspirent de la mdthodologie d'analyse qualitative avec 

quelques incursions dans l'approche quantitative. 

Du point de vue des résultats conceptuels, nous avons identifié les dimensions 

pédagogiques. méthodologiques et instrumentales des quatre composantes de la saatkgie (le 
recueil. l'analyse, le diagnostic et la régulation) et nous les avons regroupées en un modèle de 

fonctionnement cognitif, un modèle de production verbale et un modèle de tâche facilitant la 

description et la compréhension de la situation d'évaluation formative dans toute sa 

complexite. L'articulation et l'influence mutuelle de ces modèles garantissent la congruence 

de la démarche d'évaluation d'un point de vue instrumentai, pédagogique et méthodologique 

avec le cadre conceptuel. 



Le modèle de fonctionnement cognitif nous a permis de définir les dimensions du 

modèle mental pertinentes il recueillir dans une perspective dynamique par rapport à la tâche 

visée, d'identifier les termes dans lesquels sera décrit ce modèle mentai ainsi que l'ecart qui le 
sépare de la structure de la tâche. II détermine les conditions d'hergence d'un autodiagnostic 

fiable de la part de l'apprenant, de la conscience adéquate de l'écart et d'activités régulatrices 

spontanées. Le modèle de fonctionnement cognitif determine également les modalités 

d'interprétation de l'écart en fonction de l'ampleur du décalage avec la tâche afh de proposer 
des pistes de régulation orientées vers la modification du modèle mental de l'apprenant. 

Le modèle de production verbale détermine les observables provoqués pertinents à 

recueillir pour la démarche. compte tenu des aspects du modèle mental visés, les conditions 

d'explicitation du modèle mental, les pistes méthodologiques qui permettront de localiser et 
de réduire les inférences nécessaires pour le traitement des données recueillies ainsi que les 

démarches pouvant faciliter la validation du diagnostic. 

Le modèle de tâche reflète le résultat d'une analyse de tâche compatible avec le 

modèle de fonctionnement cognitif, les modalités d'explicitation de la structure de la tâche et 

d'interprétation du diagnostic en fonction d'une échelle de développement de l'habileté. 

Ce cadre conceptuel nous a conduite à proposer une démarche d'évaluation 

formative dans laquelle la verbalisation en cours de tâche sen de réfkrent à l'élaboration de 

l'autodiagnostic de l'apprenant. L'autodiagnostic prend place à la suite d'une démarche 

d'explicitation progressive du modèle mental dont le but est aussi de favoriser la validation du 

jugement de l'apprenant sur son comportement cognitif. L'évaluateur y joue une rôle 

d'observation. participant à l'élaboration d'un diagnostic qui sera comparé à celui de 

l'apprenant. Une liste de vérification reflétant la structure de tâche est soumise au jugement de 

ce dernier, ce qui lui permet de se prononcer sur la nature de I'evocation et de l'activation des 

connaissances de la structure de tâche à l'aide desquelles il a résolu le problème et d'expliciter 

son cheminement. 

L'analyse du corpus recueilli suite à la mise à I'essai nous a permis d'envisager la 

pertinence et les limites de l'approche proposée sous un angle exploratoire. 

Le recueil de I'information relative au modèle mental de l'apprenant s'est avdré une 
démarche complexe dont les résultats démontrent l'étroite interdépendance existant entre le 

modèle de fonctionnement cognitif et le modèle de production verbale. Le contexte de 

l'expérimentation nous permettait de penser que les informations à recueillir auprès de 

l'apprenant seraient bien encodées verbalement au préalable. Cependant, la capacité qu'a 
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l'apprenant d'expliciter son modèle mental dépend de sa capacité d'activer les connaissances. 

de les récupérer en mémoire à long terme. de les nommer et de les utiliser, mais aussi 

d'allouer à sa mémoire de travail un espace suffisant pour le traitement supplémentaire que 

demande cette explicitation. L'état de developpement de l'habileté determine de manière 

prépondérante cet aspect dans la mesure où on observe très souvent une saturation de la 

mémoire de travail en début d'apprentissage et sa libération progressive au fil de l'expertise. 

De plus. la possibilité de verbaliser diminue lorsque l'expertise augmente. Dans cette 

situation. l'explicitation du modèle mental entraîne un paradoxe : les verbalisations permettent 

de mettre à jour chez les apprenants parvenus au stade pre-déclaratif ou déclaratif des 

éléments qui ne sont pas explicites du tout et dont l'identification requiert au contraire une très 

grande vigilance et même une certaine perspicacité de la part de I'observateur; chez les 

apprenants ayant atteint le stade de l'association. les verbalisations ne devraient pas contenir 

plus d'informations explicites pour des raisons d'automatisation. Que doit-on alors espérer 

recueillir comme informations pertinentes pour I'identification des modèles mentaux dans ce 

contexte ? 

Tout d'abord. i l  faut mentionner que le modèle mental n'apparaît pas comme une 

entité homogène. Il est constitué d'unités cognitives dont l'état d'activation et d'évocation 

varie de l'absence pure et simple à une présence automatisée indécelable dans la verbalisation. 

Entre les deux extrêmes que nous venons de mentionner. on retrouve des connaissances 

évoquées et utilisées par contiguïté qui ne font pas encore partie du répertoire spécifique de 

l'apprenant: il peut s'agir de connaissances déclaratives et procédurales connectées les unes 

aux autres par défaut qui produisent cependant une progression dans la résolution du 

problème. Bien que plus difficile car davantage inférentielle. leur identification s'avère 

essentielle car elle permet justement de déterminer les connaissances en émergence que 

recherche une évaluation dynamique. 

On retrouve aussi dans le modèle mental des connaissances étiquetees et utilisées de 

manière spécifique. Lorsque ces connaissances ne sont pas assocides à des structures 

transitoires. elles ne font pas progresser la résolution. elles sont donc présentes mais en 

quelque sorte inertes. L'identification de ces éléments du modèle mental s'avère plus facile 

car moins inférentielle; la présence très limitée de ce type de connaissances dans les modèles 

mentaux nous fait penser qu'il est sans doute pertinent de mentionner leur présence à 

l'apprenant car elles servent effectivement à développer les bases de l'habileté et favorisent 

I'ammage de connaissances procédurales spécifiques. Lorsqu'elles sont ûssociées à des 

structures transitoires pertinentes, ces connaissances étiquetees font progresser la résolution 

du problème et leur présence dans le discours de l'apprenant permet d1inf&er un stade plus 
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avance de développement de l'habileté. On voit donc que l'impact des kléments implicites 

s'avère souvent beaucoup plus déterminant pour I'identification des modèles mentaux que 

l'impact des éléments explicites. ce qui nécessite de nombreuses démarches inférentielles, et 

spécialement en ce qui a trait à l'identification des structures transitoires et au produit de la 

tâche. 

Le modèle mental de l'apprenant gagne donc être identifié de manière 

"différentielle" par rapport au référent unique que constitue le modèle de tâche dans sa 

dimension quantitative (la structure de tâche au sens strict en tant que repertoire des 

connaissances déclaratives et procédurales à activer pour accomplir la tâche) et qualitative 

(l'échelle de développement de I'habileté traduite en terme d'indicateurs relatifs à l'activation 

et à l'évocation des connaissances), L'identification de l'écart entre le modèle mental et la 

structure de tâche ne peut donc @tre décrit uniquement en terme de présence ou d'absence des 

éléments à activer mais plutôt en terme d'absence ou de présence relatives. Ainsi. nous 

pensons avoir pu éclaircir les conditions dans lesquelles les verbalisations de diffkrents types 

permettent de rendre explicites les modèles mentaux d'apprenants parvenus à différents 

stades de developpement de l'habileté de résolution de problème. sans cependant généraliser 

la portke de cet éclaircissement. 

Les diagnostics que nous avons posés pendant la mise à l'essai comportaient une 

dimension descriptive de l'écart avec la structure de tâche (daborde pendant l'entretien avec 

chaque apprenant à paxtir de l'autodiagnostic) et une dimension interprétative que nous avons 

élaborée suite à l'analyse qualitative des entretiens et dans laquelle nous avons intégré 

l'évaluation de l'observateur sous forme d'accord inte juges. Les modèles mentaux identifiés 

ont alors ét6 interprétés en terme de décalage avec la tâche. Comme nous l'avons mentionnç 

plus haut. leur hétérogénéité nous a incitée B délimiter une zone de décalage problématique 

avec la tâche dont l'ampleur depend de la quantité de connaissances non-activées, deux zones 

limites de décalage dont l'ampleur ddpend davantage de la quantitt de connaissances activées 

partiellement (acquises et non-utilisées ou acquises sans étiquettes et utilisees) et enfin une 

zone de décalage optimal déterminée par la quantité de connaissances acquises et utilisées 

pendant la r6solutioo. Bien que cet aspect du diagnostic n'ait pu être communiqué aux 

apprenants puisque l'analyse qui y a mené a nécessité un travail important qui ne pouvait 

avoir lieu pendant l'entretien, nous pensons que les résultats de notre recherche contribuent 

davantage sous cet aspect au raffinement du diagnostic interprétatif. La grille d'interprétation 

que nous avons daborée à titre exploratoire suggère une continuité entre les indicateurs 

relatifs à l'activation et à I'tvocation des connaissances repérables dans le discours de 

l'apprenant et l'état de développement de l'habileté à acquérir. Son utilisation pourra faciliter 
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la saisie ultérieure d'informations et accélérer considérablement la demarche d'analyse. Nous 

avons ainsi modifié l'échelle de développement de I'habilete suggérée par Anderson pour la 

raffiner en fonction de nos observations. et nous avons identifié huit profils d'apprenant en 

fonction des types de décalages prédominants avec la tâche. L'examen des activites 

spontanées de régulation suscitées par la prise de conscience de l'écart avec la structure de 

tâche nous a permis de constater que certaines connaissances sont bien en émergence et que 

les consignes d'explicitation proposées facilitent un diagnostic nuancé quant à leur présence 

en base de connaissances. Les consignes de régulation à proposer aux apprenants dépendent 

de la prédominance des zones de décalage et de la présence d'activités spontanees de 

régulation. Ces dernières démontrent qu'une activité d'auto-apprentissage bien ciblée 

permettrait de reduire l'écart alors que l'absence de rbgulation spontanée dans le cas de 

décalage problématique predominant indique qu'une nouvelle activité d'apprentissage est 

souhaitable. sous la guidance du formateur. La précision du diagnostic permet donc de 

définir les dimensions quantitatives et qualitatives de l'écart que devrait combler la regulation. 

D'un point de vue méthodologique. nous avons comparé les apports d'explicitation 

pour trois types de verbalisation (concomitante. préalable et consécutive à la tîche). Ici 
encore. on observe que l'état de développement de l'habileté entraîne des variations dans les 

apports d'explicitation. La verbalisation concomitante semble susciter l'explicitation de 

connaissances acquises à un stade associatif tandis que I'absence de verbalisation 

concomitante ne traduit pas necessairement que l'apprenant se trouve en situation 

d'automatisation des connaissances. La verbalisation préalable ne stimule pas l'explicitation 

des modèles mentaux constitués de connaissances acquises à un niveau d'association; par 

contre elle stimule l'explicitation de connaissances acquises B un stade déclaratif. La 
verbalisation consécutive favorise le développement d'un autodiagnostic plus fiable. la 

réduction des inférences et l'explicitation de connaissances non-activees pendant 

l'accomplissement de tâche par un effet de libération de la memoire à long terme auquel serait 

plus sensible I'apprenant en dkbut d'apprentissage. Par contre, ce type de verbalisation ne 

favonse pas l'explicitation de connaissances non-étiquetées en cours d'accomplissement de 

tâche. 

L'explicitation du modèle mental implique donc une diversification des modes de 

recueil, adaptes il I'état de ddveloppement de l'habileté de résolution de problème et le recours 
à un modèle descriptif et interprétatif du matériel recueilli englobant les indicateurs repérables 

par inferences hautes et basses. 



En ce qui concerne la validation, nous avons observé que la validation par accord 

intejuges est très pertinente car elle génère souvent un dialogue entre l'apprenant et 

l'observateur-évaluateur, dialogue qui suscite lui-même une explicitation supplementaire. 

Son efficacité est cependant conditionnelle à la qualité de la réflexion métacognitive 

qu'effectue l'apprenant. Cette réflexion n'est pas spontanée, ni aisée chez tous. Sa qualité 

dépend de la richesse de l'explicitation antérieure et de la mémonsation de cene démarche par 

l'apprenant. ces deux aspects conditionnant la fiabilité du jugement. L'élaboration de cartes 

conceptuelles dans la phase d'explicitation consécutive à la tâche constitue un support 

intéressant de mémonsation, même si c'est la verbalisation en cours de tâche qui sen le plus 

souvent de référent à l'autodiagnostic. Il semble que dans les problèmes dont la résolution 

nécessite l'activation de nombreuses connaissances procédurales. la mémorisation de la 

démarche suivie par l'apprenant soit plus difficile et souvent moins explicite. La démarche de 

triangulation à partir des traces recueillies aux différentes phases de l'entretien est 

particulièrement nécessaire lorsque I'apprenant ne peut fournir de jugement sur les aspects du 

diagnostic les plus inférentiels. tels l'évocation des connaissances procédurales et les 

structures transitoires produites: dans le cas d'ivocation mentale des connaissances. la 

triangulation devient impossible hute de traces explicites sur lesquelles s'appuyer. Cette 

situation est observable chez des apprenants ayant des connaissances en voie 

d'automatisation. 

En ce qui concerne la réduction d'inférences. nous avons observé que celle-ci est 

très dépendante de l'efficacité de l'explicitation et de la validation. La nature implicite des 

composantes des modèles mentaux se maintient malgré les consignes d'explicitation. en 

particulier pour les connaissances non-étiquetées en cours de tâche et les connaissances en 
voie d'automatisation. II est donc crucial de procéder à la confirmation ou à l'infirmation de 

ces inférences lonqu'on pense les détecter dans le discours ou l'action de l'apprenant. 

L'explicitation joue un rôle assez mineur dans cette réduction alors que la validation y joue un 
rôle très important et plus spécifiquement dans la phase de contact avec la liste de vérification 

et d'accord interjuges qui s'en suit. Lorsque le diagnostic porte sur des éléments très 

inférentiels. il est nécessaire de susciter la réflexion métacognitive sur ces aspects afin de 

faciliter l'émergence de l'autodiagnostic de l'apprenant. 

L'intérêt d'une étude exploratoire est qu'elle stimule I'emergence de questions qui 

peuvent orienter des travaux de recherche ultérieurs. Nous considérons que la contribution 

essentielle de ce travail se situe au niveau des pistes conceptuelles et méthodologiques qu'il 

propose plutôt qu'au niveau de l'application pure et simple de la strategie développée. Les 

perspectives exploratoires qui s'ouvrent suite il cette recherche concernent principalement les 
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modifications qui pourraient être apportées à la stratégie telle qu'elle fut mise à l'essai et son 

utilisation dans d'autres contextes de formation pour autant que l'on réussisse à en 

dkvelopper une venion plus "compacte". 

La pratique de ce type d'évaluation est hautement individualisée. ce qui ne facilite 

pas son application dans le contexte de groupes de formation importants. Il nous semble 

pourtant que dans de tels environnements. le rôle de l'évduateur-observateur. tel que nous 

l'avons expérimenté. pourrait être adéquatement tenu par un pair de l'apprenant. (lorsqu'il 
s'agit d'adultes ou de jeunes adultes) afin de soulager le formateur d'une tâche assez lourde 

de recueil et d'analyse. La résolution de problèmes en dyades pourrait permettre à chaque 

apprenant de tenir ce rôle alternativement- Une variante de cette application consiste à 

attribuer le rôle de formateur et le rôle d'évaluateur A deux personnes différentes : c'est ce que 

nous avons expérimenté puisque nous avons travaillé avec les apprenants dans des plages 

horaires indépendantes de leur cours et que nous ne leur avons pas donné la formation. Il 

s'agissait donc d'une démarche d'évaluation ponctuelle. parallèle à la formation. qui poumit 

être suggérée lorsqu'on travaille en équipe de formateurs. 

La progression dans le cycle d'apprentissage détermine l'état de développement de 

l'habileté c'est pourquoi nous pensons qu'il pourrait être pertinent de procéder à cette 

évaluation à des moments distincts pour chaque apprenant. dans le but d'aider l'apprenant à 

diagnostiquer l'écart qu'il lu i  reste à combler avec la structure de tache afin de guider son 

apprentissage au moment où il le souhaite. Les modalités de l'explicitation pourraient alors 

varier en fonction du moment où la démarche est effectuée. Ainsi. les apprenants qui 

souhaitent vérifier lëtat de leur modèle mental au début de l'apprentissage. lorsque les 

composantes déclaratives de la tâche ont et6 acquises. devraient pouvoir rendre ce modèle 

explicite il l'aide de verbalisations concomitante. consécutive ou préalables à la tîche. Les 

apprenants qui souhaitent être évalués plus tard, lorsque les connaissances procédurales sont 

arrimees aux connaissances déclaratives, ne devraient plus avoir recours qu'à la verbalisation 

concomitante. Les consignes relatives au codage de la liste de vérification devraient aussi 

permettre de vérifier l'état d'évocation mentale des connaissances et le produit de l'action 

lorsque celle-ci est moins facilement verbalisée. Autrement dit. la stratégie pourrait être 

adaptée et modifiie en fonction du développement présumé de l'habileté ii acquérir. à 

condition que les activitks d'apprentissage visent le développement de cette habileté de 

manière progressive et structurée. 

La conception de listes de vérification nous paraît égaiement devoir être améliorée. 

Dans la version de la stratégie mise l'essai, le codage de la liste, orienté vers l'action, n'a 



pas toujours permis de recolter l'information nécessaire pour toutes les dimensions du 

diagnostic que nous avions identifiées. Une piste de recherche intéressante nous semble être 

celle de l'élaboration de listes de vérification de nature réflexive et m6tacognitive (et non pas 

seulement orientées vers la structure de tâche). L'intégration de ces dimensions dans la liste 

de vérification augmenterait le potentiel d'explicitation de la stratégie et nous pensons que cela 

contribuerait à la simplifier. Les consignes de codage de la liste permettraient alors d'aller 

chercher toutes les informations nécessaires pour l'élaboration du diagnostic. tandis que les 

verbalisation pourraient être analysées en cours de tâche à l'aide de cette même liste. La liste 

de vérification deviendrait ainsi une liste de contrôle pour 1'0 bservateur pendant 

I'accomplissement de la tâche. Cette approche simplifierait également la démarche d'analyse 

et rendrait possible une rétroaction directe plus approfondie que celle que nous avons 

effectuée en présence de l'apprenant. 

Nous pensons aussi que les apprenants auxquels on demande de réfléchir sur l'état 

de leur modèle mental développent au fil du temps. comme ce fut le cas dans la mise à l'essai. 

des habiletés métacognitives qui pourraient à moyen terme leur permettre d'élaborer un 

autodiagnostic très fiable. et donc progressivement diminuer le recours à l'observation d'un 

tiers. et pourquoi pas ultimement le supprimer totalement ? II nous semble important d'aider 

certains apprenants à développer une conscience métacognitive adéquate. la qualité de cette 

conscience semblant plus remarquable pour les apprenants se situant aux extrémité du 

continuum de développement de l'habileté. Cet aspect ouvre la question de la difficultk de 

provoquer une prise de conscience de l'écart entre leur modèle mental et la structure de la 

tâche chez les apprenants ayant une certaine expertise. 

Enfin, l'élaboration d'une procédure d'évaluation formative dans un  contexte 

d'auto-apprentissage assisté par ordinateur pourrait inclure plusieurs aspects de notre 

recherche. Nous proposons en effet un  certain nombre de pistes pour I'elaboration d'un 

modèle de tâche comprenant la liste des connaissances à activer (structure de tâche) et qui 

pourrait guider l'élaboration de cas-problèmes de difficulté progressive de manière à convenir 

plus spécifiquement à des apprenants ayant atteint les différents stades de développement de 

l'habileté. Cette progression implique que Iton propose des cas permettant de vérifier 

l'acquisition des connaissances d'abord et l'utilisation des connaissances ensuite. 

La limite de nombreux diagnostics "autornatis&' reside dans le fait que l'analyse de 

la solution proposée par l'apprenant renvoie à un diagnostic inferentiel qui ne permet pas 

toujours à ce dernier d'orienter son action régulatrice de manière ciblée et appropriée. Face à 

ce diagnostic, l'apprenant prend conscience de l'écart avec la structure de tâche mais ne 
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dispose pas de pistes précises qui lui permettent d'agir au niveau de l'activation des 

connaissances. Autrement dit, il faut qu'il procède à de nouvelles inférences sur son propre 

traitement pour cerner l'origine du problème. Dans l'optique que nous proposons. il est 

important que I'apprenant puisse effectuer une régulation sur l'activation elle même et donc 

qu'il puisse modifier efficacement sa base de connaissances. Une rétroaction centrée sur la 

pertinence de la réponse ne peut donc suffire à orienter ce type de régulation. L'intégration 

d'une dimension cognitive au diagnostic dans un tel contexte implique le recueil et le 

traitement de données très individuelles qui pourraient être modélisées et intégrdes sous forme 

de questions posées à I'apprenant paralliilement à la tâche. Lcs réponses choisies par 

I'apprenant parmi un répertoire adéquat traduiraient alors l'état reel et non inféré de 

l'acquisition et de l'utilisation des connaissances. 

Le recueil d'éléments annexes à la tâche (du type réflexif et rnétacognitin et leur 

traitement demeure sans doute pour l'instant à l'état exploratoire dans ce domaine. Puisque 

les limites techniques ne permettent pas encore le traitement approfondi des réponses ouvertes 

des apprenants. le choix des réponses possibles et les r&.roactions apportees doivent répondre 

à une logique pédagogique précise. II nous semble que ces moyens seront vraiment 

"performants" pour faciliter une démarche d'6valuation formative continue. lorsqu'ils 

pourront par exemple indiquer à l'apprenant qu'il a utilisé des connaissances déclaratives et 

prockdurales par contiguïté. même si sa solution semble acceptable voire adéquate; ou 
lorsqu'ils permettront de détecter qu'une connaissance procédurale ne produisant pas 

d'élément repérable dans la solution est tout de même acquise par I'apprenant il un stade 

déclaratif. En attendant que toutes ces dimensions du diagnostic cognitif soient pleinement 

documentées. modélisées et implantées nous pensons que le cheminement proposé ici peut 

inspirer une rkflexion pertinente. 

Qu'elle soit exploitée dans une perpective informatisée ou non, l'intérêt de notre 

étude réside selon nous dans le fait que nous avons exploré en profondeur les dimensions 

pédagogiques, méthodologiques et instrumentales d'une démarche d'évaluation formative, à 

partir de choix conceptuels précis. dans un contexte de formation réel. L'exploitation de 

pistes de recherches fondamentales en sciences cognitives dans la pratique de ce type 

d'évaluation. telle que nous l'avons envisagée, represente un défi que nous avons tente de 

relever sur le mode de la curiositk et du questionnement d'abord. de la rigueur et de l'analyse 

ensuite. Nous avons voulu que ce questionnement se raffine au fil du processus de recherche 

et qu'il reflète, tout comme les reponses apportées. la contribution indispensable des 

apprenants sans lesquels il n'aurait pas sa raison d'être. 
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GLOSSAIRE 



Accord interjuges : démarche de validation par laquelle on vérifie si plusieurs personnes 

identifient de la même manière un matériel donné. 

Acquisition : phase de l'apprentissage au cours de laquelle les connaissances sont 

implantées et organisées dans les structures mémorielles. 

Activation : mécanisme cognitif par lequel une connaissance présente en mémoire à long 

terme est stimulée et importée dans la mémoire de travail. 

Automatisation : état d'une habileté qui peut être activée avec un minimum de conscience 

et de contrôle. 

Base de connaissances : I'ensemble des connaissances déclaratives et procédurales 

relatives à une tache donnée (Brien 1997). 

Compilation : phase d'acquisition des connaissances procédurales comprenant la 

procéduraiisation et la composition. 

Composition : combinaison des représentations productionnelles d'une connaissance 

procédurale en une seule représentation productionnelle (Tardif. 1992.. p. 363). 

Compréhension conceptuelle : la compréhension conceptuelle permet au solveur 

d'associer un schéma de conditions qui représentent le problème donné avec un 

ensemble d'actions possibles dans la mémoire procédurale, susceptibles de produire 

des résultats positifs (Gagné, Yekovich et Yekovich, 1992). 

Conscience régulative : capacité qu'a l'apprenant d'effectuer une régulation spontanee 

après avoir pris conscience de Irecari existant entre son modèle mental et la stnicture de 

la tâche. 

Contiguïté (utilisation par) : caractéristique d'une connaissance déclarative ou 
procédurale utilisée sans référence à sa terminologie spécifique. par approximation 

sémantique. 

Décalage optimal (zone de): l'ensemble des connaissances de la structure de tâche 

activées pendant la rt5solution de problème. 



Décalage problématique (zone de): I'ensemble des connaissances de la structure de 

tâche qui n'ont pas été activées pendant la résolution de problème. 

Décalage hnite (zone de) : l'ensemble des connaissances de la structure de tâche qui ont 

été activées partiellement (utiliskes mais non-étiquettes ou étiquetées mais non-utilisees) 

pendant la résolution de problème. 

Écart entre le modèle mental et la structure de tâche : la différence entre l'ensemble 

des connaissances activées (espace-problème) par l'apprenant et les connaissances 

activer selon un expert (espace-tâche). 

Espace de recherche : représentation de l'état initial. du but à réaliser et des opérateurs 

disponibles, par le solveur. 

Espace-problème : espace de recherche d'une solution pertinente pour la résolution d'un 

problème tel que l'élaborerait un novice. Les connaissances initiaies et le répertoire des 

opérateurs pertinents (ou de ceux que le solveur croit pertinents) pour résoudre le 

problème. 

Espace-tâche : espace de recherche d'une solution pertinente pour la résolution d'un 

problème. tel que l'élaborerait un expert. 

Étiquette : terminologie spécifique d'une connaissances déclarative ou procédunle. 

Évocation : état d'une connaissance verbalisée de manière explicite ou implicite. 

Explicitation : l'entretien d'expliciiation est un essai de conservation. à travers la 

verbalisation du lien privilégié existant entre l'action et la cognition (Vermersch. 1990). 

L'explicitation du modèle mental consiste à susciter le déploiement des composantes du 

modèle mental (base de connaissances. structures transitoires et métacognition) à l'aide 

de tâches-annexes. 

Fonction de catégorisation : rôle des connaissances ddclaratives permettant la 

catégorisation des classes d'objets ou d'événements (Holland er al, 1986) 

Fonction de transition : rôle des connaissances procédurales permettant les transitions 

temporelles entre les diffdrents états du problème et contenant le répertoire causal relatif 

à l'environnement du problème (Holland et a l ,  1986). 



Habileté : connaissance procédurale relative à la manière d'effectuer une tâche (Anderson, 

1995). Habiletk de base automatisée : routine mentale. 

Habileté cognitive : une habileté cognitive est constituée de connaissances déclaratives et 

procédurales. Elle peut être acquise par entraînement ou par experience. Elle est 

développée et applicable à des domaines précis. Elle s'acquiert à travers plusieurs 

étapes definies ( Royer et al.. 1993). 

Indicateurs du comportement cognitif : éléments observables traduisant une activité 

cognitive. Les indicateurs sont objectifs (mouvement des yeux ou temps de traitement) 

ou provoqués (verbalisation provoquée) (Cavemi, 1988). 

Inférence : informations secondaires élaborées par des activités totalement intériorisées à 

partir d'informations primitives relatives h un environnement donné. L'inférence 

désigne donc à la fois l'activité infirentielle et l'information inférée. l'action et son 

résultat. L'activité inferentielle intervient dès qu'il y a traitement de l'information 

(Richard. Bonnet et Gighlione. p. 106). 

Liste de vérification : ensemble d'énoncés relatifs aux connaissances déclaratives et 

procédurales faisant partie de la structure de tâche et dont le codage par l'apprenant sen 

de support à l'élaboration d'un autodiagnostic. 

Métacognition : gestion métacognitive associée au contrôle de la tâche et activités 

metacognitives repérables dans les jugements. les hésitations et les éléments réflexifs 

du discours de l'apprenant. 

Modèle de fonctionnement cognitif : l'ensemble des éléments theoriques que le cadre 

conceptuel a fournis pour décrire l'activité cognitive de l'apprenant rdsolvant un 

problème. 

Modèle de production verbale : l'ensemble des éléments théoriques que le cadre 

conceptuel a fournis pour ddcrire les modalités du recueil de l'information relative au 

modèle mental de l'apprenant, de sa validation et des modes d'analyse du matériel 

recueilli. 

Modèle de tâche : l'ensemble des éléments théoriques que le cadre conceptuel a fournis 

pour guider l'analyse des composantes de la structure de tâche, les modalites de sa 

communication explicite à l'apprenant et son utilisation dans l'étape du diagnostic. 



Modèle de l'expert : modèle de la structure dz la tâche, en tant que problème à résoudre. 

telle que comprise par un expert, incluant la base de connaissances spécifiques à 

appliquer (Fredenksen et Breuleux, 1990). 

Modèle mental : (au sens de Bainbridge) : structure de références croisées reflétant la base 

de connaissances acquises et activées en cours de tâche, les structures transitoires 

produites par la mémoire de travail en fonction des buts poursuivis par le solveur et la 

conscience métacognitive qu'il a de ces m~cânisrnes. 

Observables : dans la situation de résolution de problème. le comportement observable 

spontané est le résultat final d'une activité implicite fournissant une information 

insuffisante sur le fonctionnemenr cognitif. II faut donc provoquer des comportements 

intermédiaires en relation étroite avec le fonctionnement cognitif (Hoc. 19843. 

Pensée à voix haute : technique de verbalisation concomitante dans laquelle on demande 

au sujet de "dire ce qu'il pense pendant qu'il accomplit une tâche". 

Procéduralisation : processus par lequel une connaissance déclarative est convertie en une 

connaissance prockdurale. 

Protocole verbal : transcription verbatim (mot à mot) d'une parole spontanée de la pan 
d'un sujet à propos d'une tâche (Ohlsson. 1990. p. 253.). 

Récupération : relation entre la mémoire déclarative et la mémoire de travail dépendant de 

l'activation des noeuds de la structure mnémonique et de la propagation de 

l'information. 

Régulation : fonction de 1'6valuation qui a pour but d'assurer l'articulation entre les 

caractéristiques des personnes en formation, d'une pan, et les caractéristiques du 

système de formation, d'autre part. (Allal, 1991, p. 48). Tout mécanisme de régulation 

compone deux aspects : la rétroaction et l'ajustement ou la réorientation de l'action dans 

une direction plus appropriée. 

Résolution de problème : processus de recherche de solution à un problème (Men 1997. 

p. 249). Nous l'envisageons aussi comme la tâche ii accomplir. Une tâche devient un 

problème quand le chemin de solution n'est pas connu et que l'on doit selectionner un 
but à atteindre. tester differents operateun et juger de leur capacité à atteindre ce but 

(Ohlsson, 1990). 



Rétroaction : démarche par laquelle l'apprennent est informé du diagnostic posé. Pour 

Allal ( 199 l), la rétroaction est en soi une action régulatrice. 

Étape procédurale : stade de développement d'une habileté à I'issue duquel une procédure 

est automatisée. 

Stade déclaratif : stade de développement d'une habileté à l'issue duquel l'apprenant 

acquiert des connaissances sous forme de faits pertinents pour l'exécution d'une tâche. 

Stade associatif : stade de développement d'une habileté à l'issue duquel une procedure 
efficace pour accomplir la tâche est élaborée, sous forme de règle de production. 

Structure de tâche : l'ensemble des connaissances déclaratives et procédurales-clefs telles 

qu'elles seraient activées en cours de tkhe par un solveur expert afin d'atteindre une 

solution acceptable. 

Structure du sujet (ou structure de l'apprenant) : les représentation et les procédures de 

l'apprenant. 

Structure transitoire : (composante du modèle mental). représentation temporaire du 

problème à résoudre. liée aux buts identifies par le sujet en fonction de son degré de 

maîtrise de la tâche. Résultat de l'activation des connaissances produisant une 

progression dans l'espace-problème. 

Tâche-annexe : tache complementaire à la tâche-cible destinée à susciter l'émergence des 

indicateurs pertinents pour l'observation du modèle mental. Une tâche-annexe est reliée 

à une consigne destinée à provoquer des observables, tels que la verbalisation et la 

réalisation de carres conceptuelles. 

Tâche-cible : la tîche à accomplir dans le cadre de la formation et sur laquelle porte la 
démarche d'évaluation formative. Dans le contexte de cette recherche, il s'agit de 

problèmes à resoudre. 

Triangulation : principe de validation de I'information selon lequel «une information ne 

doit être prise en compte que si elle est issue de trois sources différentes et 

indépendantes)) (De Keiele et Roegiers, p. 204, 1991). Nous avons comparé les 

informations recueillies auprès de l'apprenant aux différentes phases de la stratégie 

d'évaluation formative et notre jugement. 



Utilisation : phase de l'apprentissage dans laquelle les connaissances acquises sont 

appliquées dans des contextes variés. 

Validation : «processus par lequel le chercheur ou l'évaluateur s'assure que ce qu'il veut 

recueillir comme informations. les informations qu'il recueille réellement et la façon 
dont il les recueille servent adéquatement l'objectif de l'investigation» (De Ketele et 

Roegiers p. 186, 1991). 

Verbalisation : production d'énoncés en langue naturelle. Ces énoncés ne sont pas 

spontanés, ils sont provoqués à des fins de recherche (Cavemi. p. 255. 1988). 



ANNEXES 



ANNEXE 1 A : DESCRtPTlON DE L A  TACFIE-CIBLE 

En février 1994, les responsables d'une compagnie canadienne de distri bution de pièces industrielles 

(Réseau Disniburiori IndrmmmeIIe Limitée - nom fictif) prennent la décision d'implanter un nouveau syst&mc- 

réseau dans les 22 succursales dont 4 sont situées au Québec. Une dtude de renlabilité a rdvélé que le 

systèmc actuel (en fonction depuis 1%) ne répondait plus aus esigences de production et ne permettait 

plus d'atteindre les nouveaus objectifs reliés à la poursuite de la qualitci totde et de la gestion des 

partemats '. Le nouteau système ini'ormatique pemenrait une meilleure pcion des commandes (entrées et 

sorties de pièces), de relier les succursales entre elles et de mieus contrôler la circulation de l'information 

entrc les succursales et le siège de Toronto. Ce nou\xau réseau entraînerait la réduction des coQts de 

fonctionnement grâce à son haut ni\.cau de pertonnance. Pendant 10 ans les employés ont utilisé un 

s ystème-réseau de type "rnai,r-fiolrrr* (cn\.iromemen t du type 1 BM compatible) qui leur facilimt l'entrée de 

données et la communication interne sans qu'ils aient a gérer ces données ou à concevoir aucun instrument 

dc saisie dc donndcs. Ils cn connaissent parfaitement le fonctionnement et 1 sont adaptés. Le nou\.eau 

système, axé sur la technologie Unis, nécessitera l'apprentissage de nou\.elles procédures, notamment la 

na\.igation A tnvcrs dif'fércnts champs (tmitcment dc teste, bases de données etc ...) et demandera aus 

empIoyés de participer ;i la proprarnrnation. de gérer des données et d'intdgrer cette gestion h leur ni\.eau de 

responsabili td dans l'entreprise. I l  > a donc nécesst té de former le personnel A cette nouvelIe technologe car 

ceus qui ne pourront l'utiliser ne seront plus capables de travailler dans la compagnie. Les résultats 

escomptés, suite 3 la formation pré\.ue, sont donc indircctemcnt ct directement les suivants : myupulalion 

d'un en\.ironncment de ~ p e  Maç, intégration des connaissances rdativcs au nouveau s!.stérnc-réscau dans 

la pratique quolldieme de gestion et dc communication au ni\xau requrs par chaque t'onction, augmcniation 

de la producti\.ité, augmentation de la quaiité du trat.aii (programme de qualité totale) et responsabilité acauc 

cians la gestion des dorinées par les ernplqxis. Li formation planifiée par I'entrepnse qui a \.endu Ie nouveau 

syst&rnc comporte deus blws de cours. Le premier \ ~ s c  un apprentissage indi\idualisé ai;é sur les principes 

de base du nouveau systdme (dt!monstntion par \.iddo) d'une durée de 1 6 heures pnses sur le temps de 

[mai et dchclonnécs sur 4 semaines (cn mai et juin). Cette partte dc la lormation a eu lieu a t a t  que Ic 

système ne soit implant6 dans les succursales. LR deuxième bloc çomprend 3 jours de formation intensi1.e à 

Toronto (vendredi et fin Je semaine) axée sur la théorie, la pratique et l'intégntion. La formation dure de 8 à 

I O  heures parjour et s'est effectuée en résidence pour les personnes du Québec. Lorsque le sjsteme a étd 

implanté dans les dil'fërentes succursales (début juillet), on a demandé aux employés de participer à un 

surplus dc 50 heures de formation (hors travail), dont d e u ~  tiers ne furent pas rémunérés. Durant ['été (alors 

que ltimpIantation devait être opérationnelle dès le premier juillet), les employés ont dQ déplacer leurs 

vacances pour rester disponibles pour de nouvelies tenîatives de formation. Malgré cet investissement de 

temps, on pou\.ait noter une ddpdation constante de ia participation des employés qui ne voulaient plus 

La compagnie RD1 ltée gère Its stocks dt p i k c s  indusuieU=s & plusieurs papeteries et 
dumineries au Canade sur un m d i e  de partenariat et de Livraison de pieces de recbange 
en 24 heures. L'arrlt de produciion dli à uae défecniositt des pièces (roulcmrnts etc ....) 
peut coiiter e s  cher à ces mueprises. il est donc essentiel d'avoir un service de 
reznplacanent r+& ct très efficace. 



s'impliquer dans cet apprentissage. Ils ont rencontré de nombreuses difficultés de compréhension de la 

nouvelle logique du s>.stème. A l'inverse de l'ancien système qui fonctionnait (selon eus) "cornme un livre" 

et où Ifon ne pouvait se perdre, Ie nouvel environnement nécessite qu'ils gardent en mémoire une üace de 

leur navigation. Faute de développement de l'apprentissage, le système ne fonctionne toujours pas 

correctement a ce jour (septembre 1994). LR dégoût de la majorité des employés est presque total et le 

d k t e u r  des ressources humaines de la compagnie a reçu de nombreuses plaintes à ce sujet, Le retard 

accumulé entraîne des d i t s  additionnels reliés à l'implantation ce qui rend plus tendues les relations entre 

le siège de Toronto et les succursales. Le système a pourtant &té présenté comme "userfiendfy" et c'est 

volontiers que les employés avaient accepté de participer au. différentes sessions de fomtion. Il faut noter 

que les personnes nouvellement embauchcks dans la compagnie ont et6 directement formées au nouveau 

s!.stcmc et n'ont pas éproui.é dc Ifficultds rnqcurcs. 

1. Votre anal\.se du problème : 

Au meilleur de \.os connaissances, comment interprétez-\.eus les difficuites occasionnées par l'implantation 

du nou\~criu s!.stèmc-réseau '? Queilcs h!pothéses pou\.ez-t.ous émettre à ce propus '! Imaginez que \.eus a\*cz 

h communiquer ces hypotheses aux personnes responsables. 

2. Vos solutions : 

Si le directeur dcs ressources humaines \.ous consuItait en tant quc plmit'icateur au concepteur dc s!.stcmcs dc 

formation : quelles stratégies lui suggéreriez-\ ous d'adopter cm ers les emplo>.és ? Quelles pistes de 

remécflauon lui propusenez-1 ous ? 



Laconcxphon et la présentation dqacti\.ités de formation nécessite la connaissance de la composante 
affective de celui qui apprend. 

La motivation est l'énergie ou l'effort que l'individu est prêt à consentir pour accomplir une tache 
d'apprentissage donnée. 

Un individu est motivé à accomplir une tache d'apprentissage domde s'il réaiise que celle-ci lui 
permettra de satisfaire à court et & moyen terme ses ùesoins. 

La motivation dépend de l'importance accordée au but. 

La motivation dépend de !'ampleur de la tâche. 

La motivation dépend de l'attitude de l'individu vis-&vis de la &hc. 

Le but est une représentation composée d'un aspect cogni ti f relatif à la situation désirée et des 
émotions associées a ce but, 

L'ne attitude est une disposition interne qui influence le chois des actions d'un indi~xiu. 

L'émotion est ta conséquence d'une réaction de l'organisme informd de l'kat entre la situation réclle 
et Iri situation désirée 

On soutient la motivation dc l'apprenant cn I'adant à faire Ic lien entre unc tâche d'apprcntissagc ct 
ses buts personnels. 

L'apprentissage est une activité permettant l'acquisition de connaissances qui rendent possible la 
sritistktion ilcs besoins de ta pcrsonnc. 
Structurer un contcnu d'activités de formation suppose que l'on tienne compte des préalables de 
l'apprenant lors dc I'acquisi tion des connaissances. 

Les schémas permettent à un individu de se représenter la rédité et d'agir sur elle. 
Ia conception d'un système de formation rmpliquc l'identification des schémas asstmilateurs des 
apprenants. 

Le processus d'aquisitton d'une compétence s'effectue cn trois phases : la motivation, le montage et 
le rodage. 

Le monkge d'une compétence se déroule en dcuv temps : le montage de la composante déclarati~c de 
la compétena? d'abord. Ie montage de la composante pmddurale ensuite. 

C'est par des csercices répdtcs que l'on favorise le r&ge d'une compétence. 

Vne compétence est acquise quand un indi\.idu possède les connaissances nécessaires à Ia 
tmslomtion d'une si tuauon eustante en une situation désirée. 

Une compétence du type reproduct~on est une compétence pour laquelle une personne dispose de 
représcnîations relatives à l'accomplissement dc ta tâche ct de plan d'accomplissement de cette tiche 
Une compétence du tl-pe production est une compétence pour laquelle une personne ne dispose pas 
de représentations rclati\+es i la iâche ni de plan d'accomplissement de ta ache. 



ANNEXE 1 C : PROBLEM SOLVING PROCESS MAP DU CAS-PROBLÈME 1 

AC COMP 'r' 
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ANNEXE 1 E : MATRICE DESCRLPTIVE DU CAS-PROBL~ME 1 

Phases 1 et 2 
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ANNEXE 1 F : MATRICE COMPARATIVE DU CAS-PROBLÈME 1 



ANNEXE 2 A : DESCRIPTION DE LA TACHE-CIBLE 

On vous consulte pour procéder à une planification de cours dans le cadre d'un projet expérimental de 

formation en enseignement professionnel au secondaire (Programme d'agrotechnique). 1 1 s'agit de bâtir un 

cours de 45 heures pour IO é1ei.e~ qui doivent acquérir les connaissances relati\*es à la gestion d'une ferme 

laitière. Au terme de leur formation, ils doivent être capables de résoudre des problèmes reliés à la protection 

des cultures contre les ravageurs (maladies, mauvaises herbes et insectes nuisibles) dans le but de préserver 

le rendement de leurs cultures et dans une perspective écologique. 

Vous devez simuler une entretu at-ec l'expert au cours de laquelle vous pouvez le questionner pour obtenir 
les dléments nécessaires pour effectuer les deux premieres parties de la planification (formulation d'objectifs 

et structuration du contenu). 

Votrc tâche consiste à pser les questions adkquates au spécialiste du contenu et a el'fcctucr la planil'ication à 

partir des renscigncmcnts que vous obtenez, pour une partrc du cours qui sen  ddlimitée (i-oir anneses du 

cris). 

Annexes du cas-~roblème 2 

1. OBJECTIF GLOBAL 
- Le futur technicien apcole doit être capable de pratiquer la protection dc ses cultures dans une 

perspectn e écologique. 

.Avec I'experi du contenu les comportements terminaux suivants ont été identitiés : 

2. COMPORTEMENTS TERMINAUX EN VRAC 

1 ) Dépister la présence d'un nvagcur dans une culture. 

2) Utiliser différents moyens de luttes contre les ml-agcurs spdciiiqucs à certaincs cultures. 

Avec I'eupert les contenus suivants ont dté identifiés: 

3. ÉLBMENTS DL' CONTENC' (Eh: VRAC) pour le comportement terminal 1 

1 ) D6pister la présence d'un ravageur dans une culture. 
Les RDCS de relations entre le nvaneur et la dante : 

parasitisme et compétition 

Les effets des ravageurs sur les cultures au1 leurs sont mdctfiauernent assocrées 

Effets des ravageurs rencontr6s dans les céréa les : 

Effets des ravageurs rencontrés dans le maïs: 

Effets des ravageurs rencontrés dans les pâturages. 

Effets des rwageurs rencontrés dans les plantes annuelles 

Les hpes de ravageurs : 
listesde insectes nuisibles,des maladies etdesmauvaises herbes (unecentainedles@ces 
différentes toutes catégories coniondues). 

démarche à suivre -pour effectuer le dépisia~e d'un rav- 
observation de loin de près, parcours du champ, prélèvement 
d'écbantilloas, etc. 



& différents n.Des de plantes cultivtks : 

maïs. céréales, plan tes annuelles, pâturages 

lesdan Les différentes catégories de simm3rnes d'idestation sur tes çultiv&s. 

S~mptômes relit% aus insectes nuisibles : piqûre, destruction de la sève, feuilles demites 
S!mpcEimes reliés B la présence de mauvaises herbes : croissance faibles, jaunissement etc. 

S!mptômes reliés B la présence des maladies : jaunissement des feuilles, brûlures etc. 

Liste des éléments du réseau 8 organiser si l'apprenant évoque cette étape de la 
procédure 

Les types de ravageurs 

Les effets de ces ravageurs sur les cultures qui leurs sont 
spécifiquement associées. 

Les types de relations entre le ravageur et la plante 

Les différentes catégories de symptômes d'infestation sur les plantes 
cuItiv6es. 

Les difTérents types de plantes cultivées 

La démarche à suivre pour dépister un ravageur 



ANNEXE 2 S : LlSTE DE YÉRIFKCATION DU CAS-PROBLÈME 2 

J'ai procédé il l'identification du cpe de compétences présentes dans l'objectif global. 

Jai identifié des compétences du ~ p e  production et/ou reproduction en fonction de la nature des 
plans et du t'pe de représentation de la Gche dont dispose l'apprenant suite à sa Somation. 

J'ai identifie les composantes des compétences (\.erbaies, opdratoires, motrices). 

J'ai identifié et classé Ies différentes connaissances nécessaires pour l'acquisition des compétences 
en fonction de leur nature procéduraie ou déclarative. 

J'ai utilisé les termes suivants en les hiérarchisant correctement : 

Concepts. pro p i  tions, ensembles de propositions 

Règles de production (constituées de concepts et d'opérations reliées à ces concepts), procédure, 
hcuris tiquc. 

J'ai questionnd I'espert sur l'objectif global de la formation. 

J'si questionné l'espen sur le contenu en vrac. 

J'ai questionné l'espert sur les comportements terminaux en vrac. 

J'ai prcicêde à la rédaction dcs objectifs terminrius (\verbe d'action et un contenu + les 
caractéristiques spécifiques de la pcriomance (état initial, contraintes, état final et cri téres de 
réussi te rninimde ). 

J'rii respecté les pnncipes de congmcnce entre objectifs terminaux ct objectif global. 

J'ai respecté les pnncipes de congruence entre objecul's i ntemediaires et objectifs terminaux. 

J'ai procédé à la structuntion du contenu en identifiant les connaissances dSclarati\*es et 
pmddudes. 

J'a réaiisc un réseau conceptuel en utilisant la règle "rend possible". 

J'ai rdrilisé une mble des matières pédagogiques en tenant compte de I'cirdre dc préaiables. 

J'ai procédé à la rédaction des objectifs iniermédiaires(verbe d'action et un contenu + lcs 
carcicténstiques spéc~ fiques de la performance (dut  in1 tid. contraintes. état final et cn tères de 
réussite minimaie). 



ANNEXE 2 C : PROBLEM SOLVING PROCESS MAP DU CAS-PROBLÈME 2 



ANNEXE 2 D : LISTE DE CODES POUR LE CAS-PROBL~ME 2 

Code 1 CONNAISSANCES d6claratives et proc4dunlr 1 
O G  1 Objectif global 1 

1 

I TC 1 lôontitication du type de cornpdtrnco 1 
1 

R 1 Compétence du type reproduction 1 

I 

I C 1 tdentifiation d. contonu pour I'objectlf glob.1 1 

I 1 

i 

V Verbe 

. C t Contenu 

P 
I 

I O G  . 
I V 

1 
I CC 1 Identification ôos compooantos de I i  comp4terico 

Comp6tence du type production 

Idonttfication de l'objectif globrl 

Iôentiflatlon de vo rk  pour I1ob)u!tif global 

1 

CA [ Composante abstraite 1 

i 
CV 

CM 

O1 1 Objecitf terminal I 

Composante verbale 

Composante motrice 

1 

REOT 

LVCT 
L 1 

C 1 Contenu 

SI SO 1 Snuation initiaie et désir& 

Rbciaction des oblattifs terminaux 
1 

Listige on vrac dos comporlom~nts terminaux 

CTV 

LCV 

C . V R  

I V 

V 

I C 

L 

cri 1 Cntdres da rdusstte 1 

- Comportement terminai en vrac 
l 

Limage du contenu en vmc pour chaque C.T 

Contenu en  vrac 

Idontiflation d'un verbe pour chaque 0.T 

Verbe 

Idsntifiation du contenu pour chique 0.T 

CRI Identlflatlon âea crttdraa d. r lun l te  

APC Application du prlncip. do congruoncm 
1 

P C  Princip th Congruanca avec 0.G 



1 SC [ Structurrtion du contenu 1 

CP 1 Connaissances prodduralas 1 

RC 

E.R.C 

ICOP 

CD 

1 

c 1 Concepts I 

Rdseau conceptuel 

Efaborrtion du r b m u  tonaptuol 

Identitiution dss conndsnncom ôdclirrtives mt 
proc4duraler 

Connaissances dedaratives 

1 

l.pfap 1 Identification proporitions I 

1 

EP 1 Ensembles de propositions I I 

R (rectmglr) 1 ldentification rbgler I 1 

R (cercla) 

T M  1 TaMe des rnatibres I 

l déterminer l'ordre da préantition dans Ir rheau 
concaptuel I 

€ T M  

A R P  

1 

R P 1 Règle 'rend possible" I 

L 1 

Èlaborrtion de I i  table due matidrma 

Application de la rhgle 'rend poaiblenpour 

1 

R O I  1 RWmction de l'objectif interrnddlaire I 1 

I V [ldontlficrtion d'un verk  pour chque 0.1 1 
1 

V 1 Verbe 1 1 

I C 1 lckntifiation du contenu pour chaque 0.1 1 
I 

C 1 Contenu 
I 

CR 1 lrkntitiwtiori des conditions do r+.lintion I 1 

SIS0 1 Siruation initiaie et désir& 1 
1 

CRI 1 Identification des ciitiwes de rbu#ite i 
PC 

APC 

Princip de Congruoncm ivec 0.T 

Appliœtion du princlp, de congruence 



ANNEXE 2 E : MATRICE DESCRIPTIVE DU CAS-PROBLÈME 2 

PHASES 1 ET 2 

I 1 1 

objectif teminal 1 1 1 1 

C o n n r i r r r n c e r  
dbc la r i t i van  

objectif global 

1 I I 
compétence I I I I 

1 1 1 

compétence production 1 I 1 I 

Nature de 
I '6vocrt ion 

1 I 1 

composante verbale I I I I 
1 1 L 

compasante motrice 1 I I I 

Liens bt ib l ia  rvac 
d'rutrar concaptr 

1 1 1 

composante abstraite 1 1 I 

Wtacogn i t ion  ' 

1 1 L 

connaissance déclarattve 1 1 1 1 

concepts I I I 1 

regie 

procédure 

proposition 

ensemble de proposttions 

m 1 1 

contenu en vrac 1 I 1 I 

1 

verbe d'action I I I 1 
1 I 1 

1 I 1 

contenu I I I 

mmponement terminaux en vrac 1 

1 1 L 

situation initiale I 1 I 

I 

1 1 1 

situation désiree 1 1 1 

1 1 1 

congruence entre û G  et OT I I I I 
1 1 1 

congruence entre OT et 01 1 I 1 I 
1 1 1 

Reseau d'apprentissage I 1 I I 
1 1 1 

Tabie des maîiéres 1 1 1 1 
I I I 

régle rend possible I I I I 



Identification du type de 
cornpetence 

la compétence 

1 identitication des connamances 

I identififition des connaissances 
procédurales 

identification des concepts 

identdication des propositions 

identification des ensembles de 

1 identrfication de règle 

identilication de procédure 

identificatfon d'heuristique 

Listage du contenu en vrac 

~ s t ~ ~ d e s  cornprtements 
terminaux en vrac 

' identification de t'oblectif globai 
1 

redaction de I'oQectil termrnal 

Blaborstion du reseau conceptuel 

ÜIOIX de ve- d'action 
b 

choix de contenu 

choix de situation initiale 

choix de situation désiree 

choix de critéres de rt?ussite 

application de la congruence entre 
OG et OT 

application ôe angruena entre 
OT et 01 

application de la régie rend 
possible 

I 

4taboration de la table des 
mattéres 

rédaction cf'olqectrf intermédiaire 

(structure 
trinmitoirm) 



PHASE 3 

1 Connais~ancas 1 qumlititition âa 1 situation do 1 application vs 1 
' 
ob~&Xir g l~bd  

objectif terminai 

I I I 
ampetence production 1 1 1 

I 1 1 
compétence reproduction 1 1 1 1 

I 1 I 
composante verbale I I I I 

1 1 1 

composante motnce I I 1 
1 1 1 

camposante abmas I I r 
1 1 1 

connaissance déclarative 1 1 1 1 
I 1 1 

connaissance procédurale r I I 
1 1 1 

concepts I I I I 
1 1 1 

proposition I I I I 
1 

ensemMe de proposnions 

règle 
I 1 1 

procédure l 1 1 I 
1 1 

heunstique 1 1 1 1 
1 1 1 

règle de préalables 1 1 f 
I I 1 

cantenu en vrac 1 I i 
1 1 I 

comportement terminaux en vrac 1 l 1 1 
verbe d'action I I I I 

I I I 
contenu I I 1 i 

I 1 
çongruenœ entre OG et OT 1 1 I I 

1 1 1 

congruence entre OT et 01 1 I 1 I 
1 1 I 

tabie des mariCles I I 1 
1 1 1 

régle rend possible 1 I I 



Identification du type de 
cornpetence 

identification des composantes de 
la cornpetence 

identification des connaissances 
dbclaratives 

' Connrissancor - 
procdduralas 

identification des connaissances 
procédurales 

1 1 1 1 
identttication des concepts I I I I 

Qualification 
de l'action 

1 I 1 I 

identrfl~atlon des poposttions 1 1 l I 
identification des ensemMes de 
propositions 

identrftcation de regte 

identification de procedure 

ritumtion d. 
l'action 

1 1 I I 

identification d'heuristique I I l I 

'Produit ôo 
l'action 
idantif" 

application 

;&uiation 

application de la regle de 
prkalables 

1 I 1 1 

listage ôes comportements I I 1 I I 

L 

1 1 I 1 

terminaux en vrac I I I I 1 

Listage du contenu en vrac 

1 1 I I 
identrficaiion de I'oQectif global 1 I I 1 

1 I i 

I 1 1 1 
élaboration du r&eau concepluel 1 1 I 1 I 

1 1 1 1 

choix de verbe d'actfon I 1 1 l 
1 I I I 

choix de situation rnitiale I 1 I I I 
I 1 I 1 

L 1 I L 

choix de situation désirbe I 1 1 I I 

choix de contenu 1 

1 1 I 1 

choix de a1t4res de rbussrte I 1 1 1 I 

I 1 

application de la congruence entre 
OG et OT 

applicatron de congruence entre 
OT et Of 

applicaiion de la regk rend 
possible 

élaboration de la table das 
matiéres 

rédaction d'objectif intermédiare 



ANh'EXE 2 F : MATRICE COMPARATiVE DU CAS-PROBLÈME 2 

1 1 1 1 1 1 

1 t I I I 4 

oQecttf terminai I I 1 I 1 I 

objectif global I 
idantif iar objectif 
global 

1 I 1 1 1 

cornpetence I I I 1 I 

I I 1 1 
I 

cornpetence 
production 

Identification du 
t Y P  de 
comp6tence 

composante verbde 

I 

compétence 
reproduction 

1 I 

Composante motnce I I I I 
1 m 1 I 

composante abstrarte 1 i 1 I 1 

1 

identlficatiori dos 
composantes de 
Ir compétence 

connillssance 
déclarative 

I 

1 

identification des 
connaissances 
d&clarrtives 

connaissance 
procedurale 

identification de i  
connaissances 
proc&durites 

concepts 

iâontification âas 
concapt r 

proposition 

identification dm8 
pioposit ions 

ensemble de 
proposrtions 

identification des 
mnsmmbles de 
propositions 

règle 

idontificrtion ôa 
r&gt. 



procédure I I I I 1 I 1 

1 1 1 I I 1 

contenu en vrac 1 1 1 1 I I 
lldaga du 
contenu en vrac 

I 1 1 I 1 1 
verbe d'action 1 I l I I I 

! 

componernent 
terminaux en vrac 

liatago der 
cornportrmants 
twrninrux an vrac 

1 

choix h varbs 
d'action 

contenu 

choix de contenu 

1 

I I 1 1 1 1 
srtuation inRiaie 1 1 I I I 1 
choix de situation 
initiale 

situation désirée 

congruence entre OG 
et OT 

choix ôe aituation 
ddsirbr 

crrtdres de r4ussite 

choix âo c r i t h 8  
de rdusaito 

application da Ir 
tongrurnca entre 
OG a OT 

congruence entre OT 
et 01 

application ôm 
congruenca entre 
OT a 01 

rbseau 
d'apprentissage 

4lrboirtion du 
rbamau 
concept u8l 

tabie des rnmdres 

Urboration ch la 
tabla da8 
mit  ibior 

rtgje rend possiüe 

applicition ôo Ir 
r4glm rond 
pomaibh 

1. 1 L 



AWNEXE 3 A : DESCRIPTION DE LA TÂCHIE-CIBLE 

1 Dans le cadre d'un projet expérirnenial de formation en enseignement professionnel auprès d'un groupe de 
10 etudiants adultes. on vous demande d'effectuer le chois de mdthodes et mérlias pour deux objectifs du 
cours. Comme pour le cas préçédent il s'agit d'un cours de Proteciion des cuItures dans un programme 
d'agrotechnique. 

Les étudiants qui suivent ce cours doivent développer des habileids de résolution de problèmes reliés à 
['intestation des ravageurs (maladies. mauvaises herbes et insecces nuisibles). Trop souvent dans le milieu 
agricc~ie cm donne à ces problèmes une solution chmiquc sous forme de pul~&isation de pesticides. Dans 
une perspective écologique, les tecbciens agricoles doivent apprendre à proposer des solutions également 
biologiques et mécaniques moins coQteuses et plus respectueuses de l'environnement. 

Les camcténstiques du groupe sont les suivantes : la majorité des Ctudiants sont enfant d'agricuf teur et ils 
cint donc une espérience pratique du travail sur une fermc laitière, ces étudiants ont des difficultés dans 
l'apprentissage des concepts scientitïqucs et ont une préUrence pour les méthodes d'enseignement 
individualisées bien que d'un point de vue professionnel ils aient besoin de développer des habiletés 
interpcrsomelles dcçommunication et de discussion avec des coIlègues ou d'autres intervenants du milieu 
(agronomes etc.). Ils sont. de plus, attirés par les aspects concrets de la formation davantage que par son 
rispcct thtb-ique. II > ri une majorité d'hommes dans le groupc et I'Sge des étudiants vane de 16 à 40 ans. 

La pol~.vaientc o ù  sc doruicnt les cours ne dispose pas de beaucoup dc moyens Itnanciers mais une scrre est 
accessible près de la salle de cours. On uouve Jans l'école un équipement de base (vidéa etc.). Les cours 
SC donnent dc jour dans I'horarc normal. 

Les objectifs terminaus qui vous sont prop~sés (au nombre de deus) couvrent environ 20 heures de cours. 

1. Élaborer une stratégie de dépisrage menant à l'identification d'un ravageur à partir de sympt0mes 
courants. Huit cas d'infes~tion étant présentés l'aide d'un vidb (2 us p u r  chacune des 4 cul: tures-t~pes 
l u s  en classe), l'étudiant dc\m élaborer une démarche dc dépistage cohérente avec le cas et cellc-ci d a m  
lui permettre de diagnostiquer le raPageur. Un échec de diagnosac est admis pour les huit cas. 

2. Rfparcr un plan d'intervention. À prtir de quatre des huit diagnosucs d'infestation différents qu'il aura 
effectués pour I'objeciif terminal précédent, I'dnidimt devra planifier quatre inten.entions en choisissant les 
rnoFcns adéquats parmi ccus prcsentés au cours et en respectant les cnikres socio-éconorniqucs ei 
écologiques \.us ;tu cours. 

En annexe : tableau des mdthodcs d'enseignement et table des maticrcs 



ANNEXE 3 B : LISTE DE VÉRIFICATION DU CAS-PROBLÈME 3 

J'ai identifié la compétence à faire acquérir en terme de compétence du tvpe production ou 
reproduction 

J'ai identifié les aspects procedunus et-ou déclaratifs de Ia compétence à faire acquérir 

J'a procédé à I'esamen des wntnintes de la situation 

J'ai vérifié s'il existait une méthode globale pour l'encodage des composantes dc la compétence 

J'a choisi une méthode pour Ilencodage de la composante déclarative 

J'ai choisi une méthode pour l'encodiige de la composante procédude 

J'ai procédé au chois de rnéthade pour le rodage 

Mon scénario fa\.orise la mouvation, le montage et le rodage 

J'ru et'fcctuc Ic choix de rncthodes en partant des objectifs inrcrmédiircs ou tcmrn;lus et des 
contenus qui j. sont rattachés 





ANNEXE 3 D : LISTE DE CODES POUR LE CAS-PROBLÈME 3 

1 

R 1 Compétence du type reproduction i 

L 

ICONN 

I TC 

COUP 

1 

P f Compétence du type production 1 

Identification dr connils8incos 

lkntitiation du typo a cornphtence 

Corn pétence 

I 
I c c  1 lciontificmtion âos comporrnt.r da Ir  compdtonce i 

I 

ICD J ldant ificat ion des conna iaranc.8 diclr rrtives 1 

1 

I 

ICP  1 ldontiiicltion der connriarncem procbdurrles 1 

CM 

I 

CP 1 Connaissance proceduraie I 

' Composante motrice 

C ( Connaissances I 
[ CHM 1 

I 

1 
CONT 1 Contraintes 1 

CA 

I 

MG 1 M6thode globale de montage 1 

Composante abslrafte 

1 

MEP 1 MIthode d'encodage proc4dural i 

1 CHEP 
1 

( Chotx de m4thod. d'rncobrge 1 
CHED Choix do mdthod. d'oncodige 

d4clarit lt  

EP  

CH MOT 

Encodage proctdural 

Choix rndthoôo Q motivation 

Mot 

I CH ROD 

Rod 

I 
Motivation 

Choix d+ mdthoâo pour la rodigm 

Rodage 

O 1 

O T  

Objecti? interméc!mre 

OQectrf terminal 



ANNEXE 3 E : MATRICE DESCRIPTIW DU CAS-PROBLÈME 5 

PHASE 1 

Connrirsincer 
ddc l8 r~ t i ve~  

compétence 

encadage pwaidUral 

montage 

compétence production 

cornpetence reproduction 

connaiçsance déclarative 

connaissance proceduraie 

composante verbaie 

composante rnotnce 

campasante abaraRe 

contraintes de la situatton 
L 

clientéle 

methode globale 
r 

mdthock d'encadage d8claradil 

méthode d'encudage procédurai 

encodage déclaratif 

1 1 1 

objectif rntem6daire 1 1 1 I 

- Nature âo 
I'6vocition 

L 

1 I I 

contenu I I I I 
1 scénario 

Liens 6tiblir avec 
d'rutres concaptr 

[~onnairsances 1 Naturr de 1 Liens &tiblls 1 Produit de 1 Mbtrcogni 1 

' Wtacognition 

procbduralss avec d'autres Ieictlon tlon 
conniismmncr8 (rtructure 

trinritoire) I l 
identification des connaissances 
déclaratives 

identific8tion des connaissances 
procedu rales 

identification des composantes de 
la mmpétence 

Ident~icalron du type de 
corn pet ence 

identdication des antramtes 

choix d'une méthode glo&aie de 
montage 

chofx d'une methode pour 
I'encodage dbclaratit 

choix d'une mdthode pour 
I'encodage pocedural 

choix d'une methode pour le 
rodage 

l 

L 1 1 

choix de méthode favorisant la 
motivation, le rnocrtage et le 
r*%P 

I 



choix de methode pour 1'0- 
intermédiaire 

' morx de méthode pour ilotqectrf 
teminal 

rédactron de scCn8no 

identification de la cltentéle 

PHASE 2 

1 Connaimrancar I N a t u r a  de  1 Liane i t r b l i a  r v w  1 M4ticognl t ion 1 

1 l 1 

competence reproduction I 1 

d 6 t l i r a t i v e r  
l 

com@tenœ 

compétence production 

I I 1 
connaissance d&lara!ive 1 1 1 1 

I I I 

connaissance procédurale 1 I 1 I 

I 'dvocrt lon 

1 1 

composante motnce I 1 1 
I I 

composante abstratte I 1 I 1 

d' rutr rs concapta 

L 1 

contraintes de la situation I I l 

- 

1 1 I 
méthode globale 1 1 1 

1 1 1 

motivation I 1 I I 

met hode d'encodage déclaratif 

méthode d'encadage procedurai 

1 1 1 

otqectit terminal I 1 1 I 

I 

1 1 1 

contenu I I I 

identif icatian des connaissances 
dt?claratives r I 
identilication des connaissances 
procedurates 

rdeniflicatton des composantes de 
la compétence 

identification des contraintes 

choix dune méthode globale de 
montage 

choix d'une méthode p u r  
I'eneodage dêclaratif 

Mdtr togn i  
t I on  

Produit d e  
I ' ic t fon 
(st ructure 
trrnri toirm) 

Liana b t rb l i r  avec 
d ' rut  i r a  
connr ismrncrs 

Connai8rrnces 
procbduralee 

Identification du type de 
compétence 

Nature da 
116vocit ion 



choix d'une methode pour le 
rodage 

choix de méthode favorisant la 
motivation. le montage et le 
rodage 

choix de methode pour I'obpctit 
intermediaire 

choix de mdthode pour I'oblectrf 
terminai 

rédaction de scénano 

identrfication de ta cllemtéle 

choix d'une methode p u r  
I'erlcodq.3 procedural 

PHASE 3 

I 

1 1 

compétence production 1 1 1 

Connrisrmcer 
diclrrmtlvrr 

compétence 

I 1 

cornpetence reproduction l I 1 I 
I 1 

connaissance déclarative I I I 

qurliticrllon de 
I '~vocrt ion 

I 

connaissance procedurale I I I 
1 1 

camposante verbale l I 1 

r i t  u a  t i o n  da 
I'&vocition 

1 1 I 

composante motnce I 1 I I 

rppticrtion va 

rdgulit ion 

1 1 1 

composante abstraite 1 1 1 
1 1 1 

cantranles de la situation I I 1 
1 1 1 

methode globale 1 l I I 
1 L 1 

méthode d'encodage dtclaratif 1 T I 1 

1 1 1 

encodage procedural I 1 I I 

1 motivation 
L 

obpctit intermédiaire I I I I 
L 

objectif terminal I I I I 
1 contenu 

I I 1 

sctnario I I I I 
1 1 1 

contenu I I I I 



Connair8ancaa Qualification situation da 
proc&durilos ôa l'action l'action 

' ldenlification du type de , cornpitenca 

! identification des connaissances 
d6claratives 

choix dune methode globale de 
montage 

1 

identiticatron des connaissances 
procéduraies 

choix d'une méthode pour 
I'encodage déciaratif 

1 

choix d'une méthode pour 
I'encodage procédurai 

I 1 1 I 

choix de methode favorisant la 1 1 1 

choix d'une methode pour le 
rodage 

motivation. le montage et le 
rodage 1 

1 

I 

chorx de methode pour i'objectit 
intemiMiaire 

L 

choix de mdthode p u r  I'oblectif 
terminal I 

1 I I 1 
1 

rédaction de scénario 1 1 1 1 



ANNEXE 3 F : MATRICE COMPARATIVE DU CAS-PROBLÈME 3 

reproduction 1 1 1 1 1 
Identification du 
tYp. de 
compdtsnce 

I I 1 I 1 
composante verbale 1 1 1 1 1 

1 I I l 
composante moince 1 I 1 

1 
composante abstrarte 

identif k a t  ion des 
compomnteo de Ir 
compbtonce 

conna~ssance 
déclarative 

identification des 
conn8isiancer 
ddclaratives 

connaissance 
procédurale 

identification des 
connaissances 
proc6duraleo 

contenu I I 1 I I 
contraintes de la 
situation 

identification de8 
contriinte8 

idantllicrtion ôe la 
clisntdle 

methode globale 

choix d'une 
mdthok globals 

da montage 

methode d'encodage 
declaratif 

choix d'une 
m4thode pour 
I'rncodage 
dbclrrrtit 

m&ttiode d'encodage 
procédurai 

choix d'une 
rnéthoâe pour 
l'encodr go 
prothdutil 

montage I 1 I I 1 



' choix d. Whodo 
f i v o t i ~ n t  18 
motivation, I r  
montage et le 
rodage 

choix d'une 
Mthod. pour lm 
rodage 

scbnario 

rédaction ds 
sc4nerio 

otyectif internédaire 

choix do rnbthod. 
pour l'objectif 
intsrmldirire 

objectif terminal 

choix de rnbthodo 
pour l'objectif 
terminil 

2 



Entraînement à l a  réalisation d'outils de représentation des connaissances : 
réseaux sémantiques, cartes conceptuelles et cartes d'interactions c a d e s .  

1. mliser  un r é s u a n t i g i ? e  

Définition et utilité ; 

U n  réseau sémantique sert à représenter les connaissances en un réseau 
hiérarchique. Cette hiérarchie est basée sur une catégorisation ou une 
classification. 

Exemple : 

On peut représenter les différents peintres en fonction des grandes écoles de style, 
de leur nationalité, de  leur époque etc. 

Post im~ressionnistes 
VanGogh 
Cézanne 

Renoir 
Degas \ 

/ 
Modernes 
Picasso 
Dali 
Chagall 

Renaissance 
De Vinci 
Raphael 
Michel Ange 

1. Sélectionner un sujet central que l'on situe au centre de la feuille (ex: les 
peintres) 

2. Identifier les concepts reüés a I'idée principale (ex : des noms de peintres), les 
lister. 

3. Regrouper les concepts en categories et / ou sous-catégories (ex : regrouper les 
noms en fonction de différents styles). 

4. Attribuer un nom aux catégories et le souligner. 

Exercice : 

A partir du contenu suivant, réaliser un réseau sémantique cohérent : 

Fromages à pâte molle-Camembert-Gruyère-Brie-Pont l'évesque-Fromages à pâte 
dure-Emmental-Parmesan -Fromages. 



Exercice de transfert : 

Réalisez un réseau sémantique à partir d'un contenu que vous connaissez bien : 

Btape 1 : choix du sujet ......................................... . ..................................... 
Étape 2 : listage des concepts 

Étape 3 : regroupement des concepts en fonction de catégories suivantes : 

Étape 4 : indiquer le nom des catégories et sous-catégories 

Reporter le tout dans l'espace réservé au schéma 

z # R' li 

Définition et  utilité : 

Une carte conceptuelle sert à représenter de manière hiérarchisée les relations 
entre des concepts au moyen d'étiquettes permettant d'identifier ces relations. 

Exemple : 

On peut représenter le changement global du climat grâce à la carte conceptuelle 
suivante : 

Étapes de réalisation : 

1. Identifier dans un contenu écrit ou mental les concepts les plus importants et 
les encercler. 



2. Lister parmi ces concepts les mots importants et les ordonner (les placer au 
même niveau hiérarchique ou non). 

3. Sélectionner les mots inclusifs et les écrire au sommet de la page en dessous du 
concept central. 

4. Relier les concepts indus par un trait 

5. Étiqueter cette relation par un verbe 

6. Sélectionner un autre concept et lui relier les concepts déjà sélectionnés. Un 
trait droit pour les relations verticales; un trait courbe pour le relations 
horizontales. 

7. Procéder ainsi jusqu'à ce que tous les concepts listés soient intégrés et reliés. 

8. Vérifier que tous les concepts soient reliés et toutes les relations hiquetées. 

9. Vérifier la clarté de la carte (éviter la confusion et clarifier au besoin). 



Exercice : 

Représentez à l'aide d'u 
réussite d'un apprenant à 
des étiquettes. 

ne carte conceptuelle les éléments du processus de 
un examen. Vous avez le choix des concepts et du nom 

Liste des concepts : 

Exercice de transfert : 

partir d'un contenu que vous connaissez bien, réalisez une carte conceptuelle 
rudimentaire. 

Liste des concepts : 

3. Réaliser une carte d'interactions causales 

Définitiori e t  utilité : 

Une carte d'interactions causales sert à représenter, pour un phénomène donné, 
les facteurs implicites et explicites qui l'influencent. Une telle carte montre les 
relations causales dont les variables sont observables ou non directement 
observables. Les variables observables sont rendues explicites par la représentation 
graphique. 

Exemple : 



de résolution de 
1 problème 

Étapes de réalisation : 

1. Sélectionner le sujet ou le résultat qui va être représenté. Préciser si ce résultat 
peut être mesuré directement ou  indirectement en l'entourant d'un cercle 
(mesure indirecte) ou d'un carré (mesure directe). 

2. Si le résultat ne peut être mesuré directement examiner les manières dont il 
pourrait être mesuré. Emre le nom des élements mesurables et non mesurables 
en dessous et les entourer d'un carré ou d'un cercle. 

3. Relier ces termes par une flèche verticale qui exprime un lien de cause à effet 
direct entre un facteur et son résultat. 

4. Procéder de même pour les facteurs et sous-fadeurs en progressant vers le bas. 

5. Identifier les relations entre facteurs (horizontales) par une courbe qui relie ces 
facteurs. 



Exercice : 

Reprendre la situation proposée pour la carte conceptuelle (réussite l'examen) et 
la représenter à l'aide d'une carte d'interactions causales. 

Exercice de trnrisfert : 

À partir d'un contenu que vous connaissez bien, réalisez une carte conceptuelle 
rudimentaire. 



ANNEXE 5 : PROTOCOLE D'ENTENTE AVEC LES SUJETS DES MISES À L'ESSAI 

Le 16 septembre 1 9!X 

Participation B une recberche menée daas le cadre d'études de doctorat. 

But de la recherche : développer une stratégie d'évduation formative basée sur les 
principes des sciences captives. Cette stratege vise à rendre espliate le modèle mencal 
d'un apprenant résolvant un problème dans le domaine de la planification de 
l'enseignement à différents stades de sa formation. 
Nombre de sujets recherchés : 4-5 maCrnum. 

Nature de l'implication pour les etudiant(e)s interessés a participer i cette 
recherche dans le cadre du cours de Planification de systèmes 
d'enseignement 1: 
Les étudiant(e)s du cours de planification i sont libres de participer à la recherche. 

Implication avant l'expérimentation pour k s  étudiant(e)s participant(e)s: 

Dans les 2 premières semaines de cours: 

1. Passation d'un pré-test de 15 minutes. 

2. Entraînement : les étudiant(e)s participants auront à suivre un court atelier de 
préparation B Ict réd isation de cartes de concepts et de canes de relations causales a \mt  de 
participer à l'esp2rirnentation proprement dite ( lh  en groupe ou individuellcmeni selon les 
dispc~nibilités). 

Implication au cours de l'expérimentation proprement dite 

Les étudiant(e)s-partrapant(e)s demuent pouvoir réaliser I ndi\.iduel lement sans l'aide de 
notes 3 exercices de rdwlution de problème répartis sur les semaines 5-8 et 1 1 de cours 
(nu-session exclue) (30 minutes paresercice). Suite A chaque exercice et dans un délai de 
4 8  heures maximum après, ris procéderont à un entretien serni structuré et individuet avec 
I'dtudiante-chercheur sur base du matériel écnt produit au cours de l'csercice (durée de 
35 minutes maumum par entreuen: semaines 5, 8 et I 1 ). Ensuite 11s recevront une 
rétroaction sui te cet entretien (semaines 7- 10- 12 ( 15 minuks). 

L'implication globale de chaque étudiant(e) serait donc : 

Pr&-test et entraînement : 60'+ 15' = 75 minutes . 
Exerct ces de résoi ution de probkmes en cours de session: 3~30' = 90 minutes au total; 

Enuet~ens individurilises: 45\ 3 = 135 minutes au totaf; 
Rétroactions : I 5W = 45 mi nuces au total : 
Totai de participation : environ 6 heures rdparties sur la session. 

La participation est rémunérée à un tarif approchant le taux requis dans le cadre des études 
de maîtrise (entre 12-15 '5 /heure). La majeure partie de Itexp&imentation devrait se 
ddrouler en dehors du temps de cours. Étant d o ~ e  le caractère individualisé de la 
recherche l'horaire pourra être arndnagé en fonction des disponibilitd des étudiant(e)s- 
participant(e)s, priorihitement le lundi, mardi, mercredi ou jeudi de 8h3O A 16h30. 

Un talon-rdponse ci-joint vous permet de me signaler votre souhait de participer à la 
recherche. Votre anonymat est nécessaire et le proresseur n'est pas avisé de votre 
panicipatlon. 

Les talons-réponses de pamcipation seront déposés au secrdtanat de technologie de 
l'enseignement dans les enveloppes ci-jointes au plus tard le 20 septembre. La sélection 
des dtudiant(e)s participant a la recherche se fera sur base d'un pré-test. Ils seront avisés 
de leur sélection la semaine suivant le prd-test. 

Je vous remercie pour votre collaboration , 

Isabelle Nizet, 6tudiante au Doctorat, 
département & 
technologie de l'enseignement 



Tdoii-réponse : rechercbe sur I'élaborition d'une strat6gie d'évaluation 
for mat ive 

Je soussigné (votre nom des fins d'identification pour l'dtudiantechercheure) 
doment inscrit au cours de ...................................................................... 

Planification de systèmes d'enseignement 1 donné à la sess~on d'automne 1994. accepte 
de pmciper à la recherche portant sur  I'daboraiion d'une stratégie d'évaluation formuive 
qui se déroulera durant cette même session. Ma disponibtlitd en temps me permet de m'y 
impliquer en fonction de l'horaire propos6 et j'accepte d'être rémunérd pour ma 
partxipation. 
Voici mes disponibilités : 

Pour le pré-test (semaine du 19 septembre): 

.......................................................................................................... 

Pour I'entnînemen t (sema ne du 19 sepkm bre ou du 26 septembre) : 

Pour les csercices Jc résolution clc problème en cours de session : 

.......................................................................................................... 

Pour les séances Je feed-back en cours de session: 

Merci de remettre ce talon-réponse pour ic 20 septembre au secrétanai de technologie de 
!'enseignement: merci p u r  votre collabontion ! 



ANNEXE C : QUESTIONNAIRE D~ÉVALUATION 



Questionnaire d1&duation 
3 17 

Tu as été placé(e) en situation d'évaluation formative 3 fois au cours de cette session. Celle4 s'est 

déroulée au cours d'entrevues dont le but diai t de t'aider a faire un bilan progressif d a  apprentissages que tu 

as réalisés dans le domaine de la planification de syst5mes d'enseignement. Ce questionnaire est destiné à 

estimer ton degré de saMaclion face aux enirevues auxquelles tu as panicipd. 

Pour chaque question posée entoure d'un cercle la repense qui te convient parmi celles qui suivent : 

1 .  Pas d'accord du tout 
2. Pas d'accord 
3. D'accord 

4. Tout à fait d'accord 

------------------_-- 
1. Chaque entrevue mrnporta t 
- un temps d'introduction a la démarche 

- un temps de résolution de problème B voix haute 

- un temps dc sélection de proposirions (rcgt es utilisées dans la résolution) ou la réalisation d'une 
cam conceptuelle. 

- un temps dc retroaction avec I'ctudiant(e), 

Cette structure é ta t  adquate 1. Pas d'accord du tout 

2. Pas d'accord 

3. D'accord 
4. Tout h fait d'accord 

2. Les consignes qui m'ont été tournies en ce qui concerne la démarche h suivre lors de I'entrevuc 
étriient clarres. 

1. Pas d'accord du tout 
2. Pas d'accord 
3. D'accord 

4. Tout B fait d'accord 

3. La descnption des tâches &ait claire. 
1. Pas d'accord du tout 
2. Pas d'accord 
3. D'accord 
4. Tout a fait d'accord 

4. les cas proposés étaient sipilicatifs dans Ic contexte de ma formation à la planification de systèmes 
d'enseignement. 

1. Pas d'accord du tout 
2. Pas d'accord 
3. D'accord 
4. Tout ii fait d'accord 



5. La sélection des propositions (règles utilisées) suite à la rÉsdution des problèmes m'a permis 
d'identifier les connaissances que j'ai utilisées. 318 

1. Pas d'accord du tout 

2. Pas d'accord 

3. D'accord 

4. Tout B fait d'accord 

6 La réalisation 'une carte conceptuelle suite à la résolution du problèmc m'a permis d'identifier les 
connaissances que J 'ai utilisées. 

1. Pas d'accord du tout 

2. Pas d'accord 

3. D'accord 

4. Tout à fait d'accord 

7. Li rétroaction fournie sui te à l'étape de la réalisation de la carte conceptuelle m'a aidéc(e) à Iÿre un 
bilan des apprentissages rdisés au cours de la session. 

1. Pas d'accord du tout 

2. Pas d'accord 

3. D'accord 

4, Tout à lait d'accord 

8. La rétroaction foume surte 5 l'étape de la sélection des prapositions m'a aidêe(e) à faire un bilan 
des apprentissages réaiisés au cours de la session. 

1. Pas d'accord du tout 

2. Pas d'accord 

3. D'accord 

4. Tout a fait d'accord 

9, Sur te à cette série d'entrevues j'ai une \.ision claire de I'évolution de mes apprentissages pour ce 
cours. 

.tu taire un commen taire 
espénence d'd~duatmn formai 

1. Pas d'accord du tout 

2. Pas d'accord 

3. D'accord 

4. Tout A fait d'accord 

personnel de quelques 1 ignes sur ce que t'a principalement apportd cette 
[ive ? 

Merci d'avoir participé à cette recherche ! 



ANNEXE 7 : LISTE DES CODES POUR L'ANALYSE DESCRIPTIVE 

Base de connaissances 

r ~ ~ ~ ~ S  DESCRlPTlON et DEFINITION OPERATIONNELLE AVEC 
EXEMPLES 1 

BC-EXPL Une cunnamance est verbalisée et Etiquetbe par le sujet et fait partie àe 
la liste de contrble. 

BC-EXPL / L 

Exemple : " Ben BUSSI, w œ  qu'ils ne sont plus mo(lv& " 

Un lien est 4voqu4 dans le propos entre deux concepts Etiquetbs et la 
nature du lien est deaite. 

' BC-I MPL. 

Exemple, ' On leur demande de faire plus (ampleur be lddrel alors 
qu'il8 (Ilen) ne savent pas ce qu'rls vont obtenrr en bout & ligno. 
(but)' 

Concept Non-Etiquete Proposition fasant réf4rsnce A un concept 
spdafique du cours (voir liste de contrble) sans que celui-a soit Étiquete 
par le supt au cours de la rbsolution de probldme. C'est donc par 
int6ronce qu'on suppose le concept présent. 

BC-IMPL. / L 

Exemple ' Est-ce que c'est 1s temps pour 18 tarm.tion qui est 
inrutfiarnt (ampeur de tme)  ou est-ce que c'est leur form8tion d. 
bmse (Prdalables) 7 

Un lien ast Bvoqué entre des concepts qui n'ont pas e16 4tiquetds 



Structures transitoires et métacognition 

Au todiagnostic et régulation spontanée 

ST. / EFF 

ST. / PROD 

ST. / SOL. 

META-BC 

META-ST. 

J 

1 CODES 1 Oescription et axernp~es 1 

Identification d'une procédure ou sous-procédure itioctivmmont 
rdil i 810 par le sujet II verbalise la prbcedure en la fatsant 

Identification d'une procédure ou d'uns sous-procedure rawrablo d 
trivars la produit da I'retion du sujot même s'il ne verbalise pas 
la procedure en la faisant 

Identification d'une structure transitoire de typa 'solution8 du probI8rne8 
Le sujet Cmet un éltment de rolution du proMBme en utilisant des 
concepts spéciiiques du cours (explrcites ou implicttesj ou en utilisant 
des Cléments de solution personnel (non-ptbsents dans la liste de 
contrble) 

Exemple ' Farre parimper les empioyts au &OM de le rectrnolopre ' 

Evenernent métacognitr: iêlié la base de connaissance explicire Le 
sujet émet une remarque punant sur son &vocation (mtawoposnion) de 
concepts explicrte ou implicnes 

Exemple * Mais il me SemLJe. le ne sers pas, d me semble qu'il y a quelque 
chose qui manque * 

Le sujet &net une remarque portant sur l'action cognitive inlerprdtative. 
causale ou de solutton qu'il vient de poser (mt3taproposnion) (presence ae 
le". de peu-btre etc 1 

Exempte "Ça m'échappe Cur~eusement Enfln. le ne sas pas sr c'est 
la solutlon ' 

REC-OUI / Jugement po8itH quant a l'activation de la proposnion 1 
Exemple " OUI. l'a pwid de ça " " OUI . l'a dtt ça" " Our . l'a parle de ça quand 
l'a dit c'est quo1 les buts personnels" 

Exemple " Je n'a! pas verbsil~sé" * La, l'al pas pense B la composante 
allecil ve " 

REC-NON. 

SlT -OUI 1 ie sqel en capable dc sluer r~trospectivernent la verbdisat~on et I'uttlisation 

OUI 

Jugement ndgatif quant l'activation de la proposition. 

I 1 Exemple C e s t  vraiment quand ,'a dfl que I1apprenrissage et& mai organist2 1 
"Exeruces. l'a pas pensé en ternes mmme ça M mars l'a drt qu'il laila! un 
machng, des exsrmes et du SUIVI " 

Exempe ' C'est ça Mas I'BI pensd B ça d la ndgalive, le fait que I'employd 
n'a pas pu lare csne &rnarct?e. çi 8 8u comme Moî qu'il n' a pl8 pu 
roufmir /a motiv8tion .' 

SIT- NON 

REG -APPL.-OUI 

l 'Cesf que ru vols. on ne le vort plus I& Le SUIVI c'est ici. ils n'ont par suivi 
mont8p d rodage." 

Le sujet n'est pas capabte de situer rétrospectivement la verbalisation ou 
I'utilisation 

Le sujet est capable d'appliquer la proposttion au cas B posterion alors qu'il ne 
l'a pas activée dans les deux phases pr4dâentes. 

'Producfion, j 'a~ pas pense A ça Ben ce qu'on Iew demande c'est des 
compétences à acquérir. c'est 18 typa reproduction mais 11s ont la 
perceptjon que c'est dy type productionD. 

REG-APPL.-NON Le sula n'est pas capaûie d'applrquer la proposition au cas 8 postenon et II ne 
l'a pas activée dans les deux phasas ptécéâentes 



ANNEXE 8 : ÉTUDE DE CAS 1, SUJET 1, CAS-PROBLÈME 1 

ANNEXE 8 A : MATRICE COMPARATIVE 

I 1 mémoire 1 1 I 
I 

Irnpormce Non- 1- ' 

accomée au but E- 
r u 0 r l - m  ' " 

?*Y. ReiiC 

Utill* 
Fk.sourœ 





ANNEXE 8 B : LISTE DE *RIFICATION 
# 

I .  La conception ci la pésentation d'activités dc formation necessite la 
connaissance àe la composante affective de celui qui apprend. 

2. La motivat ion est I'enerpie ou I'effort que l'individu est prêt & coasenur 
pour accomplir m e  &he d'apprrnassage domde. 

3. Vn individu est motivé à accomplir une tâche d'apprentissage domiée s'il 
rédise que celle-ci lui permettra de satisfaire A court ci ii m o y n  terme scs 
besoins. 

4. La motivation ddpcod de I'irnportaace occordieau but. 

5. La motivation dépcnd de l'ampleur de la t9cbe. 

6 .  La mowatim ddpcnd de l 'att i tude de l'individu vis-&-vis de la Schc. 

7 .  Le but est une repr6senlation composee d'un aspect cognitif relatd à la 
situation dtsirte et des dmotions assocides A ce but. 

8. l'ne atti tude est une disposition interne qui idueacc le choix des actions 
d'ua individu. 

9 L ' h o t  ion est la constquencc d'une &action de l'organisme d o m &  de 
l'écart entre la situation réelle et Ia situation désir& 

10 Oo soutieni la motivation de l'apprenant en I'aidut 9 faire Ir: lien cave 
une tâche d'apprentissage et ses buts personnels. 

I I .  L'appreoiissagc est une acitvitr! permettant I'acquisitioa de  
c o n n a i s r ~ a c t s  qui rendent posstble la satisfaction des besoins de la 
penonnc. 

12. Strucnirer un contenu d'activiids de iomauon suppose que l'an tiems 
compte des pria lables  de I'apprcoani Ion dc I'acquisition des connaissances. 

13. les SC bdmas prmetimr A un individu de si: rcpdseatrr la rdahtri et d'apr 
sur elle. 

14. t;i conceprion d'un s~st t rne de famation unplique ltidenuficaùon des 
schdrnas sissmifatcurs des appmants. 

15. Le processus d'acqusiucm d'une compt!rcnct: s'efictue en trois phases : I 
motivrtioa, le montmgr e t  le rodage. . 
16. Le matage d'une compétence se déroide en deux icmps : lc montage h 
la composante ddclarit ivc de la compdtencc d'abord. le montngc de la 
composante procddurale ensuite. 

17. C'est pus des esrrciccs r&péiés que l'on favonse Ir: rodigc d'une 
wmpéience. 

18. L'ne comp4tenct  est acquise quand un individu possldr: les 
conn;riss;uices ndccsairts à la tmsformation d'une siwuon rsistantr en une 
siiuation déstrtr. 

19. Une compétence du type reproduction est une comprftcnce pour 
laquelle une personne dispose de représcntauoas  cla ai ives ii I'accomplisscmeai 
dc la tiche et de pian d'accomplisscmcnt de cette tiiche 

20. Une compétence du t ) p  production est une compdicace pour laquelle 
uac personne ne dispose pas dc représentations relatives B la tâche ni de plna 
d'accomplissement de la tâche. 

SOS 

OC1 

OC1 

O U I  (pas 
Éoqucré) 

011 

SOS 

SOS 

SOS 

S O S  (pas 
Éoqurtr)) 

011 

SOS 

01'1 (pas 
ÉIiquetd) 

S O S  (pas 
Énquetf) 

SOS 

SOS 

?;OS 

SOS 

SOS 

SOI; 

SOS 



ANNEXE 8 C : BILAN PROVISOIRE D'ACTIVATION 

Conndssiaces rctivdcs 

Sfouvauan 

Besoin 

Ampleur de la tâche 

But 

Imporrancr accordée au but 

Prédabits 

scb4rnaZ 

Écmrt entre SlSD 

Coaaiissinces Non-ictivCes 

Composante affective 

IntPrêt pour la tache (attitde) 

h o u o n  

Moniage dtdaralif 

hlaamge p d d u d  

Rodapc 
Compétence 

Compi'tcnct du t y c  p.oducUon 

Compdience du type reproduction 

.rqusi ticm de compétence 

.I\cquisitian de connaissances 

2. Ces deux Cléments sont associÇs au jugement de non-activation sur la liste de vmcarion, 
dors qu'il s'agit en fait d'me activatioo sans-étiquene. C'est nous qui avons induit It 
c&pc dami a s a .  



ANNEXE 9 : ETUDE DE CAS 2. SUJET 5, CAS-PROBL~ME I 

ANNEXE 9 A : MATRICE COMPARATIVE 



üûri'ib pour 
exdiquefie 
PPMéms 
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a.mai,dmw 
aun,p a8wpor a1 asuo.uq a o , ~  anb s?ipiy  s33wmxa s3p ssd isa.3 'LI 

.amsua q r ~ n p ) a a d  a~mmduios 
cl ap adeiaom al 'pmqe,p asuai~dmos el ap anlam~mp9p aitresodmo3 cl ap 
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SOS 

SOS 

SOS 

SOS- 1-10 

SOS 
1 
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a)rjqp oo!1rnw r l  aa ~ I I *  wqamjp 81 w u 3  a r m q . 1  
ap j a u o p  a m s ~ & o , ~  ap ooyi~vy aan,p a~uanbpuo3 el isa ao!~ouip,l  .6 

-"P!.'fPn! ="4P 
s u o p e  sap x1oq3 31 a m a n p l  mb ~ I I J ~ I U I  aog~sods~p atm isa apnjlaju au.1 .g 



ANNEXE 9 C : BILAN PROVISOIRE D'ACTIVATION 

Coaniissiaces activbcs 

Motivation 

Composante affective 

Bui 

Imponancr accordde au but 

Émotion 

Écan SlSD 

W a b l r s  

Scbdma 

hlontage ddeclmtrf 

3ioniage ~d~ 

Camp!!enfc 

Coaaiissaaces Non-rctivCts 

BGsyioin 

.hpleur de la tâche 

R* 
îom@trnce du type producbon 

Compéiracr du i?pe reproduction 

..\qusi tion de compétcace 

.kqu siuaa dc c o ~ s s a n c u  

Iniaèt pour la tache (mcmtalrmcnt) 



ANNEXE 10 A : MATRICE COMPARATIVE 





ANNEXE 10 B : LISTE DE W?RIFICATION 

1. La conception et la présentation d'acrivitds de formation ndcessite la 
conaaissance de la composante affective de celui qui apprend. 

2. La mo t l  vatioa est l'éncrgic ou l'effort que l'individu est Mt à conseotir 
pour accomplir une tlicbe d'apprentissage d o ~ d c .  

OLI 

OLI 

3. Cu individu est molivC B accomplir une tache d'apprcnussage donnée s'il 
rCalise que celle-ci lui permettra de satisfaire à court et A moyen terme ses 
besoins. 

OLT 

5. La mdvatioo dCpcad de l'ampleur de la tiicbe. 

6. La motivation dépcnd de I ' i t t i tudede 1"ictividu vis-à-vis dc la Iache. 

7. Le but est une repdseniation composde d'un aspect coanitif relatif h la 
situation désirée ri des Cmotims assocides A ce but. 

8. Lne atti tude est une disposition iniemt: yu innuence le chois des actions 
d'un inàividu. 

9. L'dmotion est la conséqucncr d'une réaction de l'organisme informé & 
t 'icart eatre la situation réelle et la situation désir& 

10. On soutient la motivation de l'apprenant en l'aidant ii faire Ir lien entre 
une tache d'rtppreniissapc et ses bu t s  personnels. 

OC1 

OLI 

OC? 

011 

OL1 

Ot'l 

1 1 .  L'apprentissage est une activitr! permettant l'acquisition de 
coaimirs inces  qw rendent possible la satisfaction des besoins de la 

OLT 

L 
12. Structurer un contenu d'nctrvitds de formation suppose que l'on rirnnc: 
campv des prialables de l'appretiiuii 101s de I'quisition des connius'ianccs. 

01'1 

L 
13. Les scb4rn.s pemcncni à un individu dc se rc@senier la r6diiC et d'aptr 
sur elle. 

OC1 

14. La conception d'un systtme de formal~on implique f'identifiwùon des 
sc b4mas assirmlatcurs des apprenanis. 

011 

15. Lr processus d'acquisition d'une comp!tcacr s'cffecrue en trois phases l a  
motivation, le montage et le rodage. 

01 1 

16. Lt monmp d'une carnpéiencc se drfroule en deus temps : le mon t i g e  
dc la composante d4clarative de la compitcnce d'abord. le montage de la 

I 

SOS 

17 C'est pas des cscrciccs répétks que l'on favorise le rodige d'une 
compdtence 

19. I'nc compétence du type reproductioa est une compétence pour 
laquelle une pcnome dispose de ~préscntations relatives h I'accompiisscmcnt 
de la tâck et de dao d'accomplissement de cette iâche 

SOS 

18.l'nr: compCtencc est acqiiisc quand un individu posskde les 
conoaissances nécessaires h la uansfomirition d'une si twiùon esistante en une 
sinration désiréc. 

J 
O17 

20. C'nc compétence du ppc production est une compétence pour laqucllc: 
une persoauc ne dispose pas de qméscntatioas relatives A la tâche ni de plan 
d'accompiisxmcnt de la tache. 

OL1 



ANNEXE 10 C : BILAN PROVISOIRE D'ACTIVATION 

Connaissraces aetiv4es 

Composrnte rffectivc 

Motivation 

Besoin 

imponaoce accordrfe au but 

Ampleur de Cbchc 

Intér2i pour la dche 

Bur 

b o t  ion 

kart SISD 

Counaissances préalables 

Schéma 

Comp4tence 

Comptrtncc production 

Compitencc reproduction 

Acquisitioa de cornpCtenct 

Acquisition de counaissinces 

Coanaiss~nces Nom-rctivLes 

5loa~age déclaratif 

Monrage prcddlual 

R* 



ANNEXE I l  : ÉTUDE DE CAS 4, SUjET 1, CAS-PROBL~ME 2 

ANNEXE 11 A : MATRICE COMPARATIVE 

1 
#mrmcnOndw tq~lse ~ a r r ~ ~ i o q i ~   on-mscbi~ t- 
con- - NH- K ~ ~ m e n  N- 





ANNEXE I l  B : PROBLEM S O L W N G  PROCESS 34.U DE LA PHASE 1 



ANNEXE I l  C : LISTE DE VÉRIFICAT~ON 

PROPOSITIOSS 
L 

1. rai procédt A fiidenrification du type de compdieace présentes dans l'objectif 
giobd 

L 

2. J'ai idenufi& des compétences du rype production et ou rcproductiou ai 
fonction de la nature des plans et du type de représentation & la tâche dont 1 dispose l'apprenant suite A sa formation. 

3. J'ai idcatifié les composantes des compétences (verbales. ophioires.  
motrices). 

4. J'ai identifie et classC les Mf6cnics coonaissances necessaires pour 
l'acquisition des compdtcnces cn fonction de leur naturc p r o c d d d e  ou 
décIriranve. 

5. J'ai uulisd Ics termes suivants en les hidrarchisant correctement . 
1 Concepts. propositions. ensembles de pmposiuons 

6. Regle de prduction (constintde de concepts et d'opintions telidos à ces 
concepts). procédure, kuristiquc. 

7. J'ai qurscionnd l'expert sur I'objccaf giobril de la ionnation. 

8. J'a quesuonné l'esprn sur le mirnu en vnc. 

9 J'ai questiomd l 'cxpt  sur les componcments terminaux rn vrac. 

10. J'ai prcwtédi à la rCdacuon des objectifs terminaux (verbe d'action et un 

I contenu - Les caract6nstiqurs spdcifiqucs de la performance (étai iniuril. 
conuaintrs. étai fimi ri cntdres de rdussitr mirumals). 

11 .  J'ai respect4 Irs principes de congmcnce cntre objccufs icmiinnux c i  
objectif global. 

12. l'ai respectd les pnnapts de conpence  mm objecafs intermddiaires ci 
objectifs irrmuiaux. 

13. J'ai procCdC 3 ia swcniration du contenu en identifiant les connaissances 
d&lmtlves et pmdduraies. 

14. J'ai &aiid un rému coucepnicl en uolisant la rQJc "rend possible". 

15. J'ar rWisC une table des mautres pédagopqucs en tenant compte dc l'ordre 

L 

16. I'ai p d d d  à la rédacaoa des objecufs rnrennddiaues (verbe d'acuon + 

contenu - les canctéristiques spécifiques de la performance (Ctat inilid, 
contraintes. état final et crii&res de réussite rnimmaic). 

S O S  

+- SOS -i 
Fi SOS 

SOS 1 
SOS 

SOS =l 



ANNEXE 11 D : B E A N  PROVlSOIRE D'ACTIVATION 

Conn~issincts  activ4es 

Objectif giobal -r Idenrificarion & I'ob~mifg lobal 

Objrctd t e n d  Redacrron de l'objectifrennlnal 

ObjecaC inrermddiaire Réducnon dp I'obyecn f i n r e ~ ~ ~ d i a r r e  

Compéiacc + idenrrficunon du ope & compeVence 

Compétence reproduction - rdenrrfirarron 

Compéienct: production + i&ntrficarron 

Composaoie motrice 

Composante verbale 

Composante absini te 

Connaissance ddclarauve + ideririfirotion (parueiiment) 

Connaissance prûcddurale + tdrnrr/icatlon @ameUement) 

Concept + ~denrrjicarton (pnrticUcmen0 

EnsembIe de propositions - rdenrflcarion f pan ie i iun~ i )  

Proposition - &nrrfiarton 

R & g k  + r&nrrJrafintr 

Componrrnrnt temunal en vrac .t 1rsra.q~ 

\'erhr. d'acrion - rlioi-r 

Situauon irutide - rhotx 

Situation ddsirde - chou 

Cn t h  de r h s i r e  + c11oi.r 

Rddure -t rdrnrrficarton 

Contenu cn vrac - llsrage 

Contenu Chor.r de conrenu 

Régle "rend possi h k W  - applicanorr 

Ride de préalable t applrcarron de la règle deprealablus 

Table &s malidres Éobororion & rable Jus ntarrerrs 

Riseau d'apprraltssagc + C;f&rruiar~ 

Principes de congruencc entre OT ei 01 + 
applican'on 

Rincipes ck conpence cnm OG c i  OTt 
applican'on 

Idenrijcarion der composantes de b 
compdence (dtsaçcard) 

Heuristique + idenrificofron (désaad) 



Connaissances ddclirativts ictivdcs 

Acquisitioa + 
Objectif giobnl 

Objccui terminal 

Objectif sphiique 

Cmpknce 

Compétence rcproduc tion 

Campitacr: produc tim 

Cmmssance déclarative 

C o a m s m e  pocédde  

Concept 

Ensemble de proposiuons 

Rocéditrr 

Régle de prddable 

Contenu en vrac 

Contenu 

Rbcau d'ripprcnuss;igc 

Table des müukres 

Acquisition - 
Composanie motrice 

Conadsrinces proc4durales ictivtes 

Acquisition+ 

U tilisition - 
Idrnuficritiou des 
caanaissulces 
déclaratives 

Idcnnficatioa &s 
d ' i s a n c r s  

I&ntiTicahoa &s 
concepis 

Application dc la 
règle de préaiables 

Listage en vrac du 
cmLLtnu 

Acquisition - 
Utilisation + 
Listage cn mc dcs 
componcmais 
terminaux 

Application 6: la 
règle rend possiblc 

Acquisitioa - 
U tiiisatioa - 
IckntilScautm &s 
composantes dc la 

Ré&ction & 
l'objectif 
io(rmi0diaur 



ANNEXE 12 : ÉTUDE DE CAS 5, SUJET 6, CAS-PIIOBL~ME 2 

ANNEXE 12 A : MATRICE COMPARATIVE 





.LWNEXE 12 B : PROBLEM SOLVING PROCESS MAP DE LA PHASE 1 



ANNEXE 12 C : LISTE DE YÉRIFICATION 

PROPOSiTIOSS 1 JUGEMENT 

1. J'ai pmddé A lti&nuTication du type de completence présentes dans I'objecuf 
globd 

2 J'ai identifid des compétences du iype production et ou reproduction en 
fonction de la MM des p l m  et du type de rqdscntntion de la tache dont 
dispose l'apprenant suite à sa formation. 

3. J'ai identifié tes composantes des compéieoccs (verbales. opéraioises. 
motrices). 

SOS 

OC1 MUS SOS 

Concepts. proposiaons. eoscmblcs de propositions I 

4. J'ai identifie r i  classé Ics diffërentes c o ~ s s ; i n c e s  nécessaires pour 
I'acqwsiiion dcs cornpéicnccs en fonction de leur nature procéduraie ou 
déclrtranw. 

5. J'ai uulisé les termes suivants en les hérarchsam correctement : 

6. R&@c dc production (consuniée de concepts ei d'opérations reliks à ces 
cmçeprs). pédurr .  kurisuquc. 

OL-1 Mais PAS 
P O V R  LE 
D~CL~R-ITIF 

OLI 

7. J'ai qu&onnd l'rspcn sur l'objectif global de la formation. 1 or1 
1 

8. J'ai qucsuomC l'expen sur le contcnu en vrac 1 OLl 

9 J'Y queshonnd I 'espn sur Ics comportements reminau\ en vnc. 1 Or? 

10. J'ai procddh à la r6dric~on des objrciifs remnaus (verbe d'action et un 
contenu - les caractCnstxqucs spdcifiqurs de la prrfonnmce (Cui tnioal. 
coninintes. Çiat fid et m3res  de rdussttc rmnimdr). 

11. j'ai rcspecié les pnnciprs de c o n ~ c n c e  entre abjectifs remnaus et 
objecuf dobd 

SOS 

SOS 

12. J'rii rrspecid Ics pnnnpcs de çonpcnce entre objectifs iniermddiaires et 
objecufs termirüiux. 

SOS 

13. J'ai procddd à la stmcnrration du contenu en idenclfiant les conmssances 
déclmtivcs et prodiinles. 

14. J'ai réaiisd un dscau conceptuel en utilisani la règle "rend possrblr*. 

OC1 

OC1 

15 I'ai rtalisé une table des matines @dagoprques en [niant cornpie de l'ordre 
de pfiables. 

SOS 

16. J'Y procédd à ta rédac~on des objectifs htennCdiaires (verhe d'acuan + 

contenu - les c ~ c ~ é r i s i i q u e s  spécifiques dc la performance (Çtat iaiad. 
conmotes. état final ct cntères dc réussite minimide). 

OC1 



ANNEXE 12 D : BUNU PROVISOIRE D'ACTIVATION 

Connaissances rctirCcs 

Objectif giobai + I&nrzfcarron & l'objecri/giobai 

ObjectiI terminal 

Objectif intermédiaire Rédacrion & I'obpcn f ~nrermé'dio~re 

Counaissance ddclarativc + rdenrijîcarion (paniciiancat) 

Connaissance proctdunle + r&nrrficarion (pamcllemmr) 

Concrpi + i&ntificu~ion (padellernenr) 

Comportement terminai en vrac + Iisrage 

i'eriu. d'acuon + rhoix 

Situation ~nitiate i chorr 

Situation dcfstrdr + chou 

Cnthc: de rtussite + chot-r 

Rosidure - i&nrrjîcarion 

Contenu en vnc - lurage, 

Contant Ch0i.r de contenu 

Règle de prtalahle A applicorron & la r&le deprliahbles 

Keseau d'apprraussapt: - 2Iclbarmort 

Rirgle "rend passible" - applicurrori 

Coaniissances Non-rc tivCes 

Compdtence + idenrificarion du type de 
compérence 

CompCience reproducuon + r&nrtjkurron 

Compétence production + idenrficution 

Composante mouie  

c o m ~ l c  verbale 

Composante abstraire 

Ensemble de propos t~ms - rdenrificatron 
(p;vueUemmi) 

Ropoaiion + idemiJication 

Riide + i&nrifica~on 

Pnncipcs de conpruencc mire 0T et O1 - 
applrrano~r 

Pnoapes de congruence entre OG et OT- 
applrrunori 

Idenir/icarion des compnsunre.r de h 
co~n~rer~rr(Jrfssiccord) 



~oanaiss~nces d~clarrtives activées 

hquisition + 
 onn naissance déclarative 

hmaissiutce prccédirnle 

Zonapi 

Zonrenu en vrac 

Zomponcment terminal ca vrac 

Ensemble de proposition 

3 b j e c ~ f  gobal 

3bjecul' tcmnai 

3bjectifinierm<fdiairr 

Proposition 

Connaissances procCdumlcs rctivics 

Acquisition+ Utilisation + 
- -- 

Acquisition+ 

Utilisation - 

Acquisitioa - 
Rexw d2Ippintirsagc 

Condition dt réalisation 

Cntére de réussite 

Convnu 

Situation initiale 

Siniaiion ddsirée 

Verbe d'action 

Acquisition - 
Utilisation + 

Chois de verbe 
d'açuon 

Choix de contcnu 

C3oi.r de Si 

Chois dc. sd 

Chor\ & cntÈres 
dc rbussitr 

Élaboration bi 
n%au 
d'apprenu sswe 

-4pphcahon de la 
règk rend passible 

\cquisitioo - 
Utilisation - 



ANNEXE 13 : ÉTUDE DE CAS 6, SUJET O, CAS-PROBLÈME 2 

ANNEXE 13 A : . MATRJCE COMPARATIVE 





ANNEXE 13 B : PROBLESf SOLViNG PROCESS MAP DE LA PHASE 1 



ANNEXE 13 C : LISTE DE YÉRIFICATION 

PROPOS ITIOSS 

1. J'ai p r o d é  à I'idcntification du t p c  de compCtence présaies drins l'objectif 
glohal 

3. J'ai idcolifid des compétences du fype production n ou reproduction en 
fonction de la nature des plans et du type de rcpréscnratioo de la tâche doni 
dispose l'apprenant suite à sa formation. 

! 

JUGEMENT 

011 

OLl 

3. J'ai identifid les composantes des compétences (verbales. opéraroires. 
motrices). 

L 

4. J'ai identifie ci classt? les diffdrenies connaissances nécessaires pour 
l'ücquisiijon des compcficncrs en fonction dr  Irw nature procédudr ou 
déclarative. 

OLI 

OC1 

5. J'ai utilisd les termes su imm en les hiérarchisant comctcmeni . 

1 

8. J'ai quesuonné l'expert nir le contcnu en vnc. 1 017 1 

011 

6. Rtgir de production (consrinrfe de concepts et d'opérations relides 3 ces 
conceprs ). procédure. kunsuqur . 

7 J'ai qucsuomt? I'rapcrf sur l'objectif global de la formation. 

I 

9. J'ai questionnt? l'c~pen sur les componcmenis terminaux en VNC. 1 011 1 

017 

10. J'ai prwédd B la rédaction des objectds icminaux (rcrbc d'action et un 
contenu + Ics caraciénsiiqurs spédiqucs de la performance ( C u i  iniual. 
coomntes, dtat final et cni&rcs de dussite minimale). 

O t l  

L 

11. J'at respecté les princrpcs de conpence  entre objccufs trnninaus ci 
objectif dobol. 

SOS 

12. I'ai rcspctcrd les principes dc conpence entre objcclifs uitemddiiures et 
objecufs lerminau~. 

SOS 

13. J'ai procfdd A la strucnaauon du contcnu en identifiant les conaaissmccs 
dklarauves et procdduraics 

811 

14. J'at rCdisC un kseau coaapnicl en utilisant la règle "rend possible". 

15 J'ai rf;ilisC une mbie des mautrcs pédagopqucs en tenant compte dc l'ordre 
de prrfsilahlrs. 

, 
Ot'l 

011 

16. J'ai p r d d d  B la réci;icooo des objectifs mtcrmddiaircs (verbtt d'acuon - 
conicnu + les wractdristiques spécifiques dr la performance (état iniual, 
coomntes. Cui fid et critères de rtussite minimale). 

SOS 



ANNEXE 13 D : BILAN PROVISOIRE D'ACTIVATION 

-- - - 

Rincipcs de congruence entre OT et O1 .t 
uppltcanon 

Principes de mgnience entre OG et OTT 
appliranon 

Idenri f~carion des composunres de 4 
compétence (&saccord) 

Heirnsaqiie - idenrrfirarian ( c h x c o d  

1 

l 

1 

Conniissiaces ae ti vdcs 

Objecuf giobal 7 ldenrrfcarlon de I'objecrifglobal 

Objecuf tenninal Redorrion dp I'objecnf remilid 

Objectif inirmddiaire Re&crron & l'obpcn f rnrermp'diarrr 

Compétence t t&nrrficafion du y e  de compktetrce 

Compétence reproduction + r&nrr/icarron 

Compétence producuoa + idPntrfc011on 

Compasante motncc 

Composanrr verbale 

Composante ahm te 

Connaiss;uice ddclmri\t: + ~denrificmion (parrieliement) 

I Coonaismce procéduralr -r ~dtnrifico~ton (puriellrmznt) 

Concept -r idunrifirariotr (pmeff emcnt) 

Enscmblc de proposiuom -r i&nrrficar~an (panieiimrnr) 

Propostuon - i&~trrfirario~r 

Rtglr - irirnri/icruio)~ 

Compnement imnal  cn \ nc - Irsruqt* 

I'rrbe d'action - choix 

Situauon imlrde - clror-r 

Sinx~tioo dtsirCr: - chor r 

Cnttm dc réusn~e + chorr 

Rocédurc + i&nrrfiarron 

Contenu m brac + lrsrape 

Contenu Choix de conunu 

RkpIe "rend possibk" - upp l t î a~m 

Règle de prddablc - opplrcatinn dr lo regkd~*prt~alabl~s 

Table dcs mauèrer Nohoronon de :aide &x mutrires 

Réseau d'apprentissage - e; lhrmon 



Connaissances déclaratives activdes 

Acquisition + 
Comp!tcncc 

c~ui;ussanœ diiclaraO\.r: 

Connaissance procéduraie 

concept 

Conrrnu en vrac 

Contenu 

Comportement t d  en vrac 

Ensemble de propasruon 

Heunstiquc 

Objectif p l o b i  

Objectif intermédiaire 

Proposiiion 

l'lrdhr 

R&glr de pr&dablr 

Ri!$ 

Si tuauon im~~rile 

Kisrüu d'apprenussapr 

Table des mau2n.s c Connaissances procCduriles actlvdes 

&honuon de la uble des 
ma ti ires 

Bahontion du rdsmu 
d'appmiussage 

Idenuficriuon de I'objecuf gloM 

I&nufrcaaon de compétrncc 

Idtnufim~on des composantes de 
la comptiençe 

Idcntificanon h s  conrwissanccs 
d c c l r n t l ~ ~  

Idcnhfication des connaissances 

-es 

Idtnfification des concepts 

Idenufication des ensembles de 
pr@ tions 

Idenafication des propositions 

I&nnfication des heuristiques 

Icknnfication des pmcCdurcs 

identification de règles 

Listage en vrac des comportemenis 
tcrminau~ 

Listage en trac du contenu 

Utilisation - 
Rddric~on de 
I'objecuf 
mte lm~rurr  

Acquisition - 

Acquisition - 
Utlllsatioa + 
Applicrtuon de la 
rtglr de pkdablcs 

- - - - - - 
Acqoisillon - 
Utilisation - 



ANNEXE 14 : ÉTUDE DE CAS 7, SUJET 3, CAS-PROBL~ME 3 

ANNEXE IJ A : MATRICE COMPARATIVE 





ANNEXE 14 B : LISTE DE YÉRIFICATION 

PROPOSITIOSS  JUGEMENT 1 
1 .  J'ai identifie la compétence a faire acquérir en terme de compCtencc du np 
pduction ou reproduction 

2. J'ai idenufié les aspects procéduraux er-ou déclaratifs de la compétence 
faire acquérir 

1 4. J'ai tenu compte des conmnies de la siniauoii I 

f 
S O S  

f 
0L-I  

3.  J'ai identifid les compos;inies verbales, momces et opératoires de la 
cm#tence faire acquénr 

t 5 .  J ' a  idrifi2 r'il e i s i a i i  uns mr'ihode globde pour l'cncodape des 
I 

j SOS I 

S O S  

1 compasantes L la compétence I I ... ""....-..".-..U.--*-"--*--.-.,.-...."~."*-.-.-...- .... ... .... .,-..--. ""."..".... . . . - .  .....__........." .... ----..."..-.-.-.f.. 1 6. J h  choisi m e  m f i b d  pour I'encaiage de la composante dcklaratire 1 011 I 

8 .  J'rÜ proddé au choix de méhode pour Ic rodage 
J 

OC1 

9. Mon scfnano favonse la mouvalion. le montage et Ic r&gc 

10 J'ai Hfecnii' le chois de mdrhdes en partant des objectifs inrcnnd&aires ou 
imninau~ et des conrçnus qu y sont nnachCs 

O17 

Oi1 
1 

I l .  J'iu &gt! un scCnano O t l  \'erbdemeni 



ANNEXE 14 C : BILAN PIOYISOlRE D'ACTIVATION 

Coandssances i c  t i v k  

Connaissance dédarative 

Eacdagedécirirauf 

h - ~ p r o c -  
Motivacion 

Conuainir de situation 

Wtbodrd'encodagedeclannf 

h1CLhodr â'cacodagc procçdurai 

Iclentificatim des coarrainies 

Chois de m4hodt: pour l'encodilge &clmuf 

Chois de  mdthade pour I'encodage 

prari.diP-al 
I&nafication des ccmmssances déclaratives 

Choix de rnCthodr pour Ii:  rodage 

Choix de mdtttode pour le UT' 

L'hoix de mCthcxk pour le O1 

Rédacuon de sctnano 

Chon de mdthodc pour la niouvalion 

Objectif ternoal 

Objmuf iniemddriire 

ClienrPlr 

I&ntrl;wuoa de la clienrllt: 

Coanaissrnces Non-ictivbes 

canpcitncl: 
Canpétcnce reproduction 

compdtencc pmdUCticm 

Ickn~ication de la compCience 

Cornposanie motrice 

Composanit abstraite 

Cornpusanie verh ic  

Idcntlfication des composantes de la 

=pC- 

Connaissance procédmde 

Idtntification &s cunnaissanccs 
procedirnles 

R* 
Sloatrrgc 

Contenu 

S c ~ o  

>!&hode globale de montage 

Choix de méthaie globale de montagr: 



ANNEXE 14 D : DIAGNOSTIC DÉFINITIF D'ACTIVATION 

Acquisition - 

s 
Couniissinces procidurales activCes 

L'hoix de mdtbodc 
pour la moulauan 

Acquisition - 
Utilisation + 

Chois de mdlhdr pour 
I'encod;iped&lmtl!' 

Chois de rndtbde pour 
i'encodÿgr @iIilii 

C3ois Je mdihode pour Ir * 
C3ois dc méthode pour le OT 

Chois de mdLhoQ pur Ir: 01 

Ridxuou de xén;ino 

Ickntlfiwuan de la clienid1e 

Acquisition - 
Utilisation - 



ANNEXE 15 : &TUDE DE CAS 8, SUJET 5, CAS-PROBLÈME 3 

ANNEXE 15 A : MATRICE COMPARATIVE 





ANNEXE 15 B : LISTE DE *RIFICATION 

L 

PROPOSITIOSS 

1.  J'ai identifié la compétence B faire acqudrir en rerme de compérence du type 
pmductim ou repmdufuon 

1 

2. J'ai idcntih! les aspecis procédurau.~ et-ou ddclaracifs de la completence à 
faire acquérir 

JUGEMENT 

Ol? 

I 

OL1 

3. J'ai identifie Ics composantes verbales, motrices er opéraioircs de la 
com@ence &faire acquérir 

I 

OC7 

4. J'ai tenu compte des contraintes de la situation 

5. J'ai vtrifid s'il exisrait une mdtbode globale pour I'encoâage des 
composantes de la cmpétmcc 

I 1 

8. J'Y procédt' au c h i n  de mdihode pour le rodage 
' OLT 

SOS 

011 

SOS 

'6 .  J'ai choisi une mttha* pour l'eocodap de la composante dtdaraure 

7 .  J'ai choisi une mdthode pour l'cncodape de la composante procédurale 

011 

011 

9. Mon s c t m o  Cavansc la motivation, le montage et le rodage 

10. J'ai Effectué le chois de mC~hodrs en pattant des objectifs uitemddiaires ou 
terminatu et des contenus qui > sont rattachds 

1 I . J'a rédipt! un scdnano 

OL1 

017 
Sauf' 
CaOknii 

011 



ANNEXE 15 C : BEAN PROVISOIRE D'ACTIVATION 

Conarissrnces rctivCes 

Compétencr 

Cmpétence reproduction 

Compéience production 

Contenu 

Objectif reminal 

Objectif inremédiaire 

Composanrc motrice 

Composante abstnite 

Composante t-crbalc 

Contrainte de situauon 

Clientde 

Encodage &claratif 

E n ~ ~ p r o c -  
M&thoded'euc&ge déclanuf 

.\iétbodc d'acodiige plKxddirnl 

5louvation 

.\tomgr 

Idcnu ticmon de la compdtcnce 

Idrntification des cbmplsanrcs de la compdirnce 

Chois dc méthode pour la mou\ auon 

I Choix de mt ihak  pour I'cncodagc difclmtif 

' Choi de rndlhode pour I'encodage prddunl  

Choix de milhode pour le d g e  

Choix de mdthak pour le OT 

Choix de mf thode pour le 0 1  

Rddxnon de scdnario 

ldeoitliwuaa des coatnuiies 

fdtnafiwiion de la clirniiile 

Conaiissaaccs Non-activ6ts 

Eonnaissana dédarative 

Cannaissaoce pmcéduraie 

Méthode globale & monfags 

3oi1 de mdthode plohaie de monuge 

Cdentificrtion des connrissances 
diclr ritives 

Identificriion des coaaiissincts 
procldursfes 



ANNEXE 15 D : DUGNOSTlC D B ~ T I F  D'ACTIVATION 

Acquisition + 

Compétence reproduction 

Compétence produc ci on 

Conirnu 

Objectif rcrmind 

Objecaf iniemédiaire 

ïomposanir mornce 

Compsanie abstraite 

Composanie verbale 

Conirainie de siniiition 

îiiatl\Ie 

Encodagededantif 

Encafage pprocédunl 

Utilisation + 

Choix de mdthadc pour ta 
motivation 

Choix de méthode pour 
l '-&Id 

Choix de mtlhodr pour Ir 

Fodaee 
Chais & m&hode pour le CK 
Chois de méthodt pour Ir Of 

Qcquisition+ 

Utilisation - 




