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RESUME

L’objectif de cette these est de contribuer a la compréhension de I'influence du fonctionnement exécutif et
de la métacognition sur l'autorégulation des apprentissages chez des enfants de maternelle. Nous avons plus
particulierement cherché a rendre compte des deux premiéeres étapes de l'autorégulation : la fixation du but et
I'engagement stratégique dans l'activité. Ces deux étapes sont particulierement difficiles & franchir chez les jeunes
enfants. Chez ces derniers, les capacités cognitives de prise en compte des indices dans I'environnement sont en
plein développement, ce qui ne leur permet pas encore de prendre pleinement conscience de tous les aspects
d’une situation. Des travaux récents suggeérent qu’entrainer de jeunes enfants a utiliser des stratégies cognitives
spécifiqgues est une piste prometteuse pour favoriser la fixation du but (Lucenet & Blaye, 2019). Les stratégies
cognitives sont en effet au coeur de l'autorégulation et leur étude peut contribuer a mieux comprendre le
développement de celles-ci (Boekaerts & Corno, 2005 ; Clerc, 2013). Le modele COPES (Winne, 1997) avait déja
mis en évidence l'importance des expériences et des stratégies pour favoriser un apprentissage autorégulé. Plus
récemment, le modéle MASRL (Efklides, 2011) a mis I'accent sur les performances des éléves pendant I'exécution
d’'une tdche, en envisageant notamment les processus par lesquels l'autorégulation s'améliore avec le
développement. Enfin, selon le modéle de Diamond (2016), I'efficacité du fonctionnement exécutif dépend des trois
fonctions exécutives fondamentales. Celles-ci constituent la part cognitive de I'autorégulation et connaissent des
trajectoires développementales différentes. Nous nous sommes focalisés sur la flexibilité cognitive, définie comme
la capacité d'adapter nos pensées et nos comportements en réponse aux changements de nos buts ou de notre
environnement (Blakey et al., 2016). La flexibilité cognitive pourrait étre plus particulierement impliquée dans la
fixation d’un but, le but étant par nature changeant puisque régulierement réévalué pendant I'exécution de la tache.

Nous avons conduit trois études. La premiére, de nature longitudinale, évalue le réle joué par la flexibilité
cognitive et la métacognition sur la capacité de 106 enfants de 4 ans a s’adapter aux changements de
I'environnement pendant la réalisation d’'un puzzle. Nous avons testé si l'ajout d’une contrainte annoncée
(changement prévisible) les poussait a modifier leur but, comparativement a I'ajout d’une contrainte non annoncée
(changement imprévisible). Un outil ludique et original a été spécifiquement créé pour mesurer le choix de but. La
deuxieme étude en est un prolongement. Nous avons testé I'effet d’'un entrainement collectif a I'utilisation de deux
stratégies d’auto-identification des indices d’une tache (pointage, verbalisation) sur la fixation de buts et sur le
recours aux deux stratégies en question chez 58 enfants de 4 ans. Nous avons testé si la flexibilité, le
fonctionnement exécutif global et la métacognition peuvent impacter la fixation du but et le recours aux deux
stratégies, notamment dans une tache de transfert. Cette fois encore, nous avons utilisé un matériel familier a forte
validité écologique, dimension qui parait essentielle auprés du public visé, en créant des outils spécifiques (Jeux
de tri de cartes indicées et Planches de pointage). La troisieme étude, composée de deux expérimentations de
nature transversale, s’est intéressée plus spécifiquement au transfert de stratégies. Nous avons testé I'implication
de la flexibilité cognitive sur la capacité de 140 enfants de 5 a 7 ans a transférer une stratégie mnésique
(autorépétition, groupement catégoriel a I'encodage, groupement catégoriel au rappel) ainsi que sur leffet
bénéfique de cette stratégie sur le rappel en tache de transfert.

Ces trois études ont permis d’éclairer plus finement les relations spécifiques entre trois concepts
fondamentaux pour les apprentissages chez de jeunes enfants. Nous avons pu montrer I'implication de la flexibilité
cognitive et de la métacognition dans la fixation des buts et dans le transfert de stratégie aprés entrainement. Nous
avons aussi pu préciser les liens qui les unissent : la flexibilité et le fonctionnement exécutif prédisent la
métacognition chez les jeunes enfants de 4 ans rencontrés. Nous considérons ainsi ces deux fonctions comme des
précurseurs de |'autorégulation des apprentissages chez le jeune enfant.

Mots clés : autorégulation des apprentissages ; flexibilité cognitive ; métacognition ; fixation du but ;
transfert de strategies ; développement



ABSTRACT

The objective of this thesis is to contribute to the understanding of the influence of executive functioning
and metacognition on the self-regulated learning in kindergarten students. We have more particularly sought to
account for the first two stages of self-regulation: goal setting and strategic engagement in the activity. These two
stages are particularly difficult to cross for young children. Their cognitive abilities to take into account cues in the
environment are still developing which prevents them to be fully aware of all aspects of a situation. Recent works
suggest that training young children to use specific cognitive strategies is a promising avenue for promoting goal
setting (Lucenet & Blaye, 2019). Cognitive strategies are indeed at the heart of self-regulation and the study of the
former can help to better understand the development of the latter (Boekaerts & Corno, 2005; Clerc, 2013). The
COPES model (Winne,1997) had already highlighted the importance of experiences and strategies to promote self-
regulated learning. More recently, the MASRL model (Efklides, 2011) has focused on student performance during
the execution of a task and considered the processes by which self-regulation improves with development. Finally,
according to the Diamond model (2016), the efficiency of executive functioning depends on the three fundamental
executive functions. These constitute the cognitive part of self-regulation and have different developmental
trajectories. We focused on cognitive flexibility, defined as the ability to adapt our thoughts and behaviors in
response to changes in our goals or our environment (Blakey et al., 2016). Cognitive flexibility might be more
particularly involved in goal setting, the goal being by nature changing as it is regularly reassessed during the
execution of the task.

We have conducted three studies. The first one is of a longitudinal nature and assesses the role played by
cognitive flexibility and metacognition on the ability of 106 children aged 4 to adapt to changes in the environment
while completing a puzzle. We tested whether adding an advertised constraint (predictable change) caused them
to change their goal compared to adding an unannounced constraint (unpredictable change). A ludic and original
tool has been specifically created to measure the goal choice. The second study is an extension of the first one.
We tested the effect of group training in the use of two self-cueing strategies (pointing, labeling) on goal setting and
on the use of the two latter strategies in a group of 58 4-year-old children. We tested whether flexibility, overall
executive functioning, and metacognition could impact goal setting and the use of these two strategies, especially
in a transference task. Once again, we used familiar material with strong ecological validity, a dimension that seems
essential to the target audience. We created specific tools (cued cards sorting games and pointing boards). The
third study, composed of two cross-disciplinary experiences, was more specifically focused on the transfer of
strategies. We tested the effect of cognitive flexibility on the ability of 140 children aged 5 to 7 to transfer a memory
strategy (rehearsal sorting, clustering), as well as on the beneficial effect of this strategy on recall when executing
a transfer task.

These three studies have shed more light on the specific relationships between three fundamental
concepts for learning in young children. We were able to show the involvement of cognitive flexibility and
metacognition in goal setting and post-training strategy transfer. We were also able to specify the links that unite
them, i.e. flexibility and executive functioning predict metacognition, as far as the children of this study, aged 4 to
5, were concerned. We therefore consider these two functions as precursors of self-regulation of learning in young
children.

Keywords: self-regulated learning ; cognitive flexibility ; metacognition ; goal setting ; strategy transfer ;
development
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AVANT-PROPOS

« Mais que dois-je faire ? », voici une question que de nombreux enfants se posent face
a une tache scolaire. En effet, apprendre est une tache complexe qui implique I'utilisation de
nombreux processus que I'enfant doit apprendre a maitriser. Comme le soulignent Pelgrims et
Cébe (2013), face a une activité scolaire « I'éleve doit non seulement faire attention a ce qu'il fait,
mais aussi et surtout, a ce qu’il pense, a ce qu’il comprend, a ce qu’il apprend, aux affects et aux
tendances d’actions qui peuvent I'écarter de sa tache et de son réle d’éleve » (p. 126). Cette
définition s’appuie sur les concepts de surveillance et de contréle de son activité pour atteindre
le but visé, ce qui reléve de trois cadres théoriques complémentaires : l'autorégulation des
apprentissages, qui renvoie aux processus par lesquels un apprenant mobilise des
connaissances et des stratégies en fonction du contexte, afin d’organiser et contréler son
apprentissage pour atteindre un but ; les fonctions exécutives (FE), qui regroupent I'ensemble
des processus permettant & un individu de réguler de facon intentionnelle sa pensée et ses
actions afin d’atteindre des buts ; la métacognition, connaissance que l'on a de ses propres

processus cognitifs, et du contréle que I'on exerce sur eux.

Le développement des capacités d’autorégulation de I'apprentissage chez le jeune enfant
est au coeur des préoccupations actuelles en psychologie du développement et en psychologie
de I'éducation (Jacob et al., 2019a et b ; Jeong & Frye, 2020 ; Marulis et al., 2020 ; Marulis &
Nelson, 2020 ; Perry, 2019 ; Zachariou & Whitebread, 2019). On reconnait désormais que les
habiletés impliguées dans l'autorégulation de I'apprentissage et dans les FE ont un rdle
déterminant dans la réussite scolaire ultérieure (Ahmed et al., 2019 ; Perry & Rahim, 2011 ;
Zelazo & Carlson, 2020), voire, seraient prédictives d’'une adaptation réussie a I'école (Blair, 2002
; Blair & Diamond, 2008). FE et métacognition sont explicitement articulées dans la littérature sur
I'autorégulation (Lyons & Zelazo, 2011 ; Marulis et al., 2020 ; Marulis & Nelson 2020 ; Pennequin,
2021 ; Roebers, 2017). Toutefois, on manque d’investigations précises sur le fonctionnement et
les liens qui unissent les processus a I'ceuvre chez les enfants d’age préscolaire (Roebers, 2017
; Bryce & Whitebread, 2012 ; Blair & Ursache, 2011). Cette période suscite néanmoins un vif
intérét car on lui reconnait supporter de nombreux changements, tant sur le plan du langage que
de la pensée ou du raisonnement (Garon et al., 2008 ; Jeong & Frye, 2020 ; Monette et al., 2015
; Zelazo & Muller, 2002).

Par ailleurs, le contexte éducatif implique quasi en permanence des changements de regles
ou d’environnement, que I'enfant doit appréhender pour évoluer positivement dans ce nouveau
milieu. Dés la premiére rentrée scolaire, on attend des enfants qu’ils se comportent en éleves
capables de diriger leur attention sur une tache précise et d’étre relativement autonomes dans
leur travail. Ces jeunes enfants doivent vite apprendre a internaliser les regles et a les suivre, étre
capables d’écouter une consigne et y répondre. La capacité des éléves a se conformer a la

demande de I'’enseignant ou a s’organiser dans les taches scolaires sont reconnues comme des
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déterminants des performances scolaires en maternelle (Guimard et al., 2012). Tous ces
changements leur permettent une meilleure régulation de leurs comportements dirigés vers un
but (Best etal., 2009 ; Chevalier et al., 2014 ; Wiebe et al., 2011 ; Zachariou & Whitebread, 2019).
Cette période semble aussi déterminante pour favoriser le passage d'une régulation réactive plus
instinctive a une régulation proactive plus réfléchie, ou des processus d'apprentissage complexes
peuvent étre construits (Blackwell & Munakata, 2014 ; Gonthier et al., 2019 ; Zelazo, 2015).
Cependant, les habiletés d’autorégulation ont tendance a étre sous-estimées chez les plus jeunes
(Perry, 2019 ; Perry & Winne, 2006 ; Whitebread et al., 2007, 2009) et plusieurs points de vue
s’affrontent concernant leur développement. La question se pose alors de savoir a partir de quand
on peut parler d’apprentissage autorégulé, et quels facteurs peuvent exercer une influence sur

Ce processus.

Par ailleurs, les modéles d’autorégulation de I'apprentissage forment un cadre théorique
intégratif et cohérent pour comprendre comment des apprenants peuvent étre plus stratégiques
et plus performants dans leurs apprentissages (Panadero, 2017 ; Winne, 2018). En effet, les
stratégies cognitives sont étroitement liées a I'autorégulation de I'apprentissage et leur étude
pourrait contribuer & mieux comprendre le développement de ce processus complexe (Azevedo,
2009 ; Boekaerts & Corno, 2005 ; Clerc, 2013). Certains travaux suggérent que l'utilisation des
signaux (cue utilization) ainsi que celle de stratégies explicites d’auto-identification des indices
d’une tache semblent des pistes prometteuses, particulierement avec les jeunes enfants (Doebel
et al., 2018 ; Fitamen et al., 2019 ; Kray et al., 2008 ; Lucenet & Blaye, 2019 ; Roebers et al.,
2019). Les recherches sur I'entrainement stratégique ont par ailleurs montré I'importance de la
métacognition dans l'efficacité de I'entrainement (Pressley & Harris, 2009 ; Winne, 2017). En
entrainant des enfants aux stratégies, on leur offre 'opportunité d'apprendre ou et quand elles
fonctionnent, quels sont leurs avantages, et comment ces stratégies peuvent étre adaptées a de
nouvelles situations. L’enseignement de stratégies cognitives (mémorisation et résolution de
probléme) et métacognitives (auto-instruction et guidage) serait ainsi une piste prometteuse pour

soutenir le développement de 'autorégulation de I'apprentissage.

En effet, il a été fréquemment montré qu’aprés entralnement, une stratégie est plus
frequemment utilisée et plus efficace (Bjorklund et al., 1997 ; Luxembourger et al., 2014 ;
Diamond & Lee, 2011). Une question peu explorée en revanche, est celle du maintien de ce
bénéfice lorsque la stratégie est transférée. Autrement dit, une stratégie maitrisée garde-t-elle
son effet bénéfique dans une tache de transfert ? Plusieurs études récentes montrent qu’un tel
transfert de stratégie cognitive peut s'accompagner d’'une baisse de son bénéfice dans la tache
de transfert (Clerc & Miller, 2013 ; Clerc et al., 2017). En revanche, encore trop peu d’études se
sont penchées spécifiquement sur l'effet d’'un entrainement stratégique sur une tache de
transfert (Clerc et al., 2021 ; ou pour un profil approchant Schwenck et al., 2007, 2009) : une

baisse d’efficacité stratégique au transfert se manifeste-t-elle quand la stratégie a donné lieu a



un entrainement explicite dans la premiere tache ? Etant donné la fréquence avec laquelle le
transfert d’apprentissages est nécessaire dans la vie courante et en particulier dans le quotidien

scolaire des enfants, cette question mérite d’étre étudiée.

N

Ce travail de these vise précisément a éclairer les relations spécifiques entre
autorégulation de I'apprentissage, fonctions exécutives et métacognition chez de jeunes enfants.
Nous nous intéressons plus spécifiqguement aux deux premieres étapes de 'autorégulation, a
savoir la fixation d’un but (planification) et le déploiement des stratégies (monitoring). Il s’agira de
déterminer quels sont les processus a I'ceuvre dans le choix des buts et quelles contraintes
internes et externes de régulation peuvent agir dessus, afin d’'améliorer la compréhension des
progrés observés au cours du développement. Plus précisément, il s’agira de tester I'implication
des capacités individuelles de flexibilité cognitive et de métacognition sur la capacité d’enfants
de 4 a 7 ans a s’autoréguler, a s’adapter aux modifications de I'environnement pendant la
réalisation d’'une activité, et a mobiliser des stratégies cognitives entrainées. L’accent sur le
caractéere dynamique de [lautorégulation sera mis en avant dans une perspective
développementale (Winne & Perry, 2000 ; Winne, 1995). Ce travail permet également de croiser
a la fois une approche développementale et différentielle avec le champ de la psychologie de

I’éducation, en explicitant les points de convergences et les articulations qui existent entre eux.



PLAN DE LA THESE

Cet écrit est divisé en sept chapitres, organisés en deux parties suivies de la discussion
générale et la conclusion. Dans une premiére partie, composée de quatre chapitres, nous posons
les bases théoriques qui nous ont permis de développer notre problématique. Ainsi, dans le
premier chapitre, le cadre conceptuel des apprentissages autorégulés et ses implications sont
définis plus précisément. Aprés une contextualisation historique nous nous intéressons a la
définition et aux principaux composants de l'autorégulation de I'apprentissage. Nous traitons
ensuite de I'importance des stratégies cognitives dans ce processus complexe. Ce chapitre se
termine par la présentation d’'un modele majeur dans ce domaine : le modéle ‘COPES’ développé
par Winne (1997, 2011, 2017) qui souligne I'impact des stratégies et de la métacognition pour
autoréguler son apprentissage. Dans le deuxieme chapitre, nous nous intéressons plus
particulierement aux caractéristiques du développement de I'autorégulation de I'apprentissage
chez le jeune enfant, notamment dans le contexte scolaire. Nous apportons également quelques
précisions sur les aspects méthodologiques et les outils pour mesurer ce processus complexe.
Le développement des stratégies sera aussi précisé a travers I'éclairage spécifique du modéle
de Siegler, puisque les stratégies sont au coeur de 'autorégulation des apprentissages. Nous
terminons ce deuxiéme chapitre en présentant le modéle d’acquisition stratégique de Miller qui
nous permet de revenir sur un phénoméne particulier : la déficience d'utilisation d’'une stratégie.
Nous expliquons aussi ses origines et des pistes pour y faire face seront proposées. Dans le
troisieme chapitre, nous développons les concepts de Fonctions Exécutives (FE) et de
Métacognition qui permettent une meilleure compréhension des processus impliqués dans
l'autorégulation de I'apprentissage. Nous définissons ces concepts et présentons les principaux
modeles qui s’y rattachent, tout en précisant les liens et articulations qui unissent et distinguent
ces trois concepts. L'importance des FE et de la métacognition en tant que facteurs individuels
modulant I'autorégulation est soulignée, et plus particulierement a travers la fixation du but, étape
centrale de l'autorégulation de I'apprentissage. Le quatrieme chapitre traite du développement
des composantes de l'autorégulation de l'apprentissage, FE et métacognition chez le jeune
enfant. Ces concepts sont repris en présentant des éléments issus a la fois des recherches en
psychologie du développement et en psychologie de I'éducation. Nous insistons sur I'interaction
entre les caractéristiques individuelles de I'apprenant, ses connaissances, et la tache en cours,
dans une perspective dynamique (Winne, 1995 ; Winne & Perry, 2000). Cette premiere partie
théorique exposée, nous posons la problématique de cette thése avant d’exposer notre

contribution expérimentale qui se compose de trois études.

Dans un premier temps, afin de mieux comprendre les liens entre I'autorégulation de
I'apprentissage, les FE et la métacognition chez le jeune enfant, nous nous sommes intéressés
spécifiquement a la fixation du but, premiére étape de I'autorégulation des apprentissages (Etude

1). Ainsi, la premiére étude (« PUZADAPT »), de nature longitudinale, a évalué sur une année
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scolaire, le role joué par la flexibilité cognitive et la métacognition sur la capacité d’enfants de 4 a
5 ans a s’adapter aux modifications de I'environnement pendant la réalisation d’'un puzzle. Nous
avons voulu tester si 'annonce d’'une contrainte dans les consignes d’exécution de la tache
(condition de changement prévisible) poussait les jeunes enfants a modifier leur but
d’apprentissage, comparativement a une situation ou la contrainte n’est pas annoncée (condition
de changement imprévisible). Un outil ludique et original a été spécifiguement créé pour mesurer
le choix du but : les Planches Nounours de Choix de But (PNCB ©). Deux outils de mesure de la
flexibilité, et deux autres mesurant la métacognition, ont été utilisés afin de mieux cerner les
processus a l'oeuvre. La deuxieme étude (« STRAFIX »), dans le prolongement de la premiere,
se propose de tester I'effet d’'un entrainement collectif a I'utilisation de deux stratégies d'auto-
identification des indices d’une tache (verbalisation et pointage), sur la fixation du but chez des
enfants de 4 ans dans un contexte écologique. L'influence de la flexibilité, du fonctionnement
exécutif global et de la métacognition sur la fixation du but et sur le recours aux stratégies ont été
également testées. Cette étude permet de s’intéresser aux deux premiéres étapes de
'autorégulation des apprentissages : la fixation du but et I'utilisation des stratégies. STRAFIX
contribue aussi a dégager les spécificités de plusieurs outils évaluant la flexibilité et la
métacognition, et d’envisager des liens avec le fonctionnement intellectuel plus global
(Progressives Matrices Colorées de Raven, PM47) et les FE mesurées de maniére globale
(CHEXI). La troisieme et derniére étude (« TREFLE »), consiste aussi a tester I'effet d’'un
entrainement stratégique mais en se centrant exclusivement sur la deuxiéme étape de
l'autorégulation de I'apprentissage (I'utilisation des stratégies) et en ajoutant un focus particulier
sur la question des transferts cognitifs. Elle comprend deux expérimentations de nature
transversale, dont I'objectif est de tester I'implication de la flexibilité cognitive sur la capacité
d’enfants de 5 & 7 ans a transférer une stratégie mnésique pour laquelle ils ont été entrainés.

L’effet bénéfique de cette stratégie sur le rappel mnésique est également mesuré.

Enfin, la discussion générale des résultats des trois études permet de souligner les
apports de cette thése sur la compréhension du développement cognitif des jeunes enfants, mais
aussi d’en soulever les limites et de dégager des perspectives de recherches futures. Nous
terminerons en envisageant des applications possibles pour soutenir I'autorégulation des

apprentissages chez les jeunes enfants, en école maternelle.



INTRODUCTION THEORIQUE




CHAPITRE 1 : L’AUTOREGULATION DES APPRENTISSAGES
UN FONCTIONNEMENT AUTONOME, VOLONTAIRE ET STRATEGIQUE

1. Definir I'autorégulation des apprentissages : vers la recherche de I’efficience
stratégique ?

1.1. Mise en contexte historique

L’autorégulation des apprentissages est un cadre conceptuel en pleine expansion depuis
les années 2000, qui permet de mieux comprendre les aspects cognitifs, motivationnels et
émotionnels de I'apprentissage (Panadero, 2017). A l'origine, dans les années 70-80 aux Etats-
Unis, ce courant s’intéressait a I'impact de I'enseignement sur la mise en ceuvre de certaines
composantes du processus d’apprentissage, comme les stratégies de traitement de I'information
ou la fixation de buts (Zimmerman, 1986, 2008). Les résultats de ces premiéres études avaient
permis de constater des progrés chez les apprenants qui amélioraient la qualité de leurs
apprentissages quand ils mobilisaient les stratégies d’apprentissage acquises. Pour autant, ces
apprenants ne semblaient pas avoir systématiquement et spontanément recours a ces stratégies
dans d’autres contextes, pointant ainsi les questions liées au transfert de stratégies dans un
contexte nouveau. Un constat s’est alors imposé : posséder des connaissances et disposer d’'un
répertoire de méthodes de travail ne suffit pas pour apprendre et étre un bon éleve. Les aspects
cognitifs, seuls, ne suffisent pas a expliquer les processus d’apprentissage et les éventuelles
difficultés d’apprentissage. A partir des années 80, d’autres aspects ont été étudiés plus finement
pour rendre compte de I'autorégulation de I'apprentissage, notamment les aspects motivationnels

et métacognitifs qui interviennent en contexte scolaire.

L’année 1986 marque un tournant décisif dans la recherche sur l'autorégulation de
I'apprentissage, suite a la présentation de plusieurs travaux internationaux lors du congres annuel
de I’American Educational Research Association. Ce congrés aboutira a une définition inclusive
de l'autorégulation de l'apprentissage qui fait toujours référence aujourd’hui. L’apprenant
autorégulé se définit ainsi comme un participant actif dans ses apprentissages, sur les plans
métacognitif, motivationnel et comportemental (Zimmerman, 2000, 2008). Plusieurs cadres de
références et modeéles se sont développés depuis, majoritairement en Amérique du Nord (Etats-
Unis : Corno, Pintrich, Zimmerman ; Canada : Butler & Cartier, Winne & Hadwin, modéle sur
lequel nous reviendrons plus longuement ensuite), mais également en Europe (notamment sous

'impulsion des travaux de Boekaerts aux Pays-Bas).

En effet, comme le rappellent Noél et Cartier (2016), le rayonnement de ce courant de
recherche ne se restreint pas a 'Amérique du Nord mais gagne trés vite 'Europe ou il prend de
'ampleur, notamment avec I'essor de I'approche par compétences qui était au coeur de la
politique éducative européenne et plus particulierement la compétence clé « apprendre a

apprendre » (Famose & Margnes, 2016). En France et dans la francophonie, I'autorégulation de
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I'apprentissage a acquis une visibilité a partir des années 2000 grace a l'influence de travaux sur
la métacognition (Doly, 2006 ; Frenkel, 2014 ; Grangeat, 1997 ; Lafortune et al., 2000 ; Toupiol,
2006) et sur la motivation (Carré & Fenouillet, 2009 ; Cosnefroy, 2010 ; Fenouillet, 2012 ; Hadiji,
2012). Il existe aujourd’hui plusieurs modeles reconnus et pertinents (cf. pour revue Boekaerts,
1995 ; Cosnefroy, 2011 ; Pintrich & Zeidner, 2000 ; Zimmerman & Schunk, 2001) pour étudier
sous plusieurs angles les processus a I'ceuvre dans ce mode d’apprentissage, en considérant

'impact de facteurs tant individuels que contextuels.

L’autorégulation de I'apprentissage permet de reconnaitre a 'apprenant le fait qu’il est acteur
de son apprentissage (Zimmerman, 1990). Comme le souligne Cosnefroy (2011), I'éleve doit
fournir des efforts pour trouver en lui-méme les ressources pour entrer dans le travail, ainsi que
persister et s’adapter aux conditions changeantes du travail en cours. Actuellement, de nombreux
travaux de recherche portent sur la compréhension de ce qui déclenche et formalise les choix de
I'apprenant parmi les stratégies volitionnelles (Baillet et al., 2016 ; Houart, 2017 ; Poncin et al.,
2017) et les stratégies cognitives (prise de décision, monitoring, mise a jour de la mémoire de
travail) ainsi que sur ce qui les transforme en action (Winne, 2018 ; Winne & Hadwin, 2013).
Néanmoins, les recherches dans le domaine n’ont pas encore permis de comprendre quelles
sont les actions réelles et les efforts de régulation a déployer lorsque I'apprenant n’est pas assez
engagé dans I'apprentissage. Un besoin apparait alors : il s’agit de comprendre la complexité du
phénoméne d’autorégulation qui facilite 'apprentissage et son transfert ainsi que son impact sur
la réussite scolaire. Tout au long de cette thése, nous aurons a coeur d’articuler une approche a
la fois développementale et différentielle avec le champ de la psychologie de I'éducation, pour
rendre compte d’une vision plus compléte de ce processus complexe, en particulier chez le jeune

enfant.

1.2. Définition et implications

L’autorégulation des apprentissages est un mode d’apprentissage qui se traduit par un
fonctionnement autonome, volontaire et stratégique de I'individu (Cosnefroy, 2011 ; Zimmerman,
1990). Elle implique d’exercer du controle et de prendre du recul sur les processus mobilisés
durant le déroulement de lactivité en cours. On peut envisager I'apprentissage autorégulé
comme « la résultante d’une autodiscipline qui permet de trouver des ressources pour se mettre
au travail et y rester, quoi qu’il en codte, et d’une autoévaluation qui assure le regard critique
nécessaire au repérage des erreurs et a 'amélioration du travail en cours » (Cosnefroy, 2011, p.
6). Cela implique une participation active de I'apprenant, et suppose en particulier que ce dernier
fournisse des efforts face a un travail scolaire pour acquérir des connaissances et compétences
et prendre du recul sur lactivité en cours. L’autorégulation nécessite aussi d’adapter son
fonctionnement cognitif et émotionnel ainsi que ses actions pour agir sur I'apprentissage et le
contrbler (Boekaerts & Corno, 2005). Ainsi, I'une des fonctions de I'autorégulation est de fournir
des réponses appropriées aux perturbations et aux conditions changeantes du travail en cours,
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qui sinon mettraient en péril la réussite de I'apprentissage. Il s’agit d’'une action compensatrice,
nécessaire pour mener a bien et réussir son apprentissage, tout particulierement lorsque la tache
a réaliser est difficile (Boekaerts & Corno, 2005). Famose et Margnes (2016) insistent sur le fait
que, pour étre considéré comme un apprenant autorégulé, il faut étre consciemment et
intentionnellement engagé dans différentes stratégies autorégulatrices pour atteindre des buts
d’apprentissages spécifiques. Ces auteurs envisagent I'autorégulation de 'apprentissage comme
« les processus selon lesquels les éléves déclenchent, enregistrent et dirigent leur propre

apprentissage » (p. 54).

Boekaerts et Corno (2005) précisent quant a elles qu’un apprentissage autorégulé implique
différents facteurs qui peuvent influencer la régulation. Il peut s’agir de facteurs biologiques,
développementaux, individuels ou contextuels, et plus particulierement la capacité de se servir
de standards pour diriger l'apprentissage et atteindre les buts visés. L’autorégulation de
I'apprentissage peut aussi étre envisagée comme une action située dans un « event » ayant un
début et une fin (Winne & Perry, 2000). L'envisager ainsi permet de se concentrer sur l'aspect
dynamique et continu de ce processus complexe, qui est mobilisé par un individu dans un
contexte donné et qui se développe et devient plus sophistiqué avec le temps et la pratique (De
la Fuente Arias & Diaz, 2010 ; Vandevelde et al., 2015 ; Winne, 1997 ; Winne & Perry, 2000). En
le considérant comme une compétence et pas seulement comme un événement, cela permet
également de l'inscrire dans une perspective développementale qui met 'accent sur les aspects
cognitifs du processus. Ainsi, la prise en compte de la relation individu—contexte, notamment le
contexte scolaire, reste fondamentale dans les travaux sur 'autorégulation de I'apprentissage
(Cartier & Mottier-Lopez, 2017 ; Noél & Cartier, 2016).

Cartier et Butler (2016) envisagent 'autorégulation de I'apprentissage comme un processus
complexe et dynamique d’actions et de pensées, « qui prend sa source dans l'histoire de
I'apprenant, et qui s’adapte aux divers contextes » (p. 42). Ainsi, les apprentissages que l'individu
a déja réalisés et qu’il apporte avec lui dans le contexte du nouvel apprentissage a effectuer sont
déterminants. lls incluent les aspects cognitifs, métacognitifs et affectifs a mobiliser pour
apprendre, ainsi que les forces, défis, centres d’intéréts et expériences antérieures de
'apprenant. L’apprentissage autorégulé est alors congu comme un processus mobilisé par un
apprenant « dans une situation d’apprentissage, en intégrant cette relation a un contexte social,
historique et culturel donné et a ce que les personnes elles-mémes apportent dans cette

situation » (p. 53).

Les travaux actuels visent a mieux comprendre les facteurs qui influencent les processus
d’autorégulation, en particulier la métacognition (Dérr & Perels, 2019 ; Robson, 2016 ; Winne,
2017), ainsi que les caractéristiques de la tache et/ou du contexte (Cleary et al., 2012 ; Cosnefroy
& Jézégou, 2013 ; Depover et al., 2016 ; Gorges & Goke, 2015 ; Mottier Lopez, 2016). Enfin, les
aspects développementaux du processus sont davantage étudiés ces dernieres années afin de



préciser quels sont les déterminants et les précurseurs de l'autorégulation de I'apprentissage
(Dorr & Perels, 2019 ; Jacob et al., 2019a et b ; Jeong & Frye, 2020 ; Perry, 2019 ; Zachariou &

Whitebread, 2019). Nous y reviendrons plus longuement dans le chapitre 3.
1.3. Principaux composants

Les différents modéles d’apprentissage autorégulé partagent quatre postulats (Berger, 2013 ;
Pintrich, 2000, 2004). Ils reconnaissent aux apprenants :

1) d'étre des participants actifs dans le processus d’apprentissage, admettant par la un ancrage
constructiviste. A partir des informations disponibles tant dans I'environnement que dans leur
propre représentation de la tache, les apprenants construisent leurs propres significations,
leurs buts et leurs stratégies.

2) d’étre en mesure de réaliser du monitoring, de contrdler et réguler certains aspects de leur
propre cognition, motivation et comportement, ainsi que certaines caractéristiques de leur
environnement. Ceci ne signifie pas que cela soit systématique, mais bien que c’est une
possibilité, propre a s’exprimer en fonction des contraintes (notamment développementales).

3) de se fixer des buts, notamment en utilisant des critéres ou standards pour réaliser des
comparaisons leur permettant d’évaluer (monitoring) si les processus d’apprentissage
doivent continuer de la méme fagon ou si des changements sont nécessaires (controle).

4) de bénéficier des activités d’autorégulation, telles que les stratégies métacognitives, qui
jouent le réle de médiateurs entre les caractéristiques personnelles et contextuelles, et la
performance effective. L’autorégulation joue ainsi un réle prépondérant : les caractéristiques
personnelles et contextuelles seules ne suffisent pas a expliquer les performances de
'apprenant.

On peut donc considérer, comme le font Cosnefroy (2011) ou Famose et Margnes (2016),
gue les principales compétences pour s’autoréguler, et qui font consensus quels que soient les
auteurs, consistent a pouvoir 1) identifier des buts qui donnent du sens au travail et se les fixer
comme des buts a atteindre, 2) planifier son travail et étre capable de réviser ce plan, si cela est
nécessaire, en s’adaptant et en modifiant son comportement face aux changements internes ou
environnementaux, et 3) se protéger des distractions en adoptant une grande variété de
stratégies (de révision de buts, d’organisation ou d’élaboration...) nécessaires a la réalisation de
taches scolaires notamment. Cela implique une derniére clé qui est, 4) d’étre capable de prendre
conscience des caractéristiques essentielles ou récurrentes de ses propres comportements en
situation, et de générer des feedback internes (Butler & Winne, 1995) sur le processus

d’apprentissage pour pouvoir s’ajuster et contrdler son apprentissage.

Pour résumer, un apprentissage autorégulé est constitué des processus par lesquels un
apprenant mobilise des connaissances et des stratégies en fonction du contexte, afin d’organiser
et contréler son apprentissage en vue d’atteindre son but. Parmi ces processus, on trouve en

particulier les capacités de réflexion, d’adaptation, et d’ajustement d’'un apprenant qui fait face a
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des changements, reliant ainsi les caractéristiques personnelles et contextuelles en situation

d’apprentissage.
1.4. Les différentes étapes

Le cadre théorique de I'autorégulation des apprentissages permet de comprendre comment
les apprenants forment et maintiennent des intentions d’apprendre, a travers I'étude des
processus cognitifs et affectifs en jeu. On distingue plusieurs étapes dans I'autorégulation : aprés
avoir étudié les ressources et contraintes pergues dans la tache, 'apprenant peut se fixer un
but et planifier la maniére de I'atteindre par I'utilisation des stratégies adéquates (Winne, 2011,
2018 ; Zimmerman, 2013). Comme le souligne Azevedo (2009), de nombreux modéles mettent
en avant I'existence d’une séquence chronologique générale que I'apprenant suivrait pendant
I'exécution d’'une tache, mais aucune hypothése forte n’est formulée sur la structure de cette
séquence. Est-elle constituée de différentes phases (planification, monitoring, contrdle) ? Passe-
t-elle par une construction hiérarchique ou linéaire ? Quels sont les liens qui existent avec le
développement ? Autrement dit, il s’agit de comprendre : Quand ? Comment ? Quoi réguler ?
Actuellement, la tendance est plutot en faveur de la linéarité de 'activité, en distinguant plusieurs

étapes dans I'autorégulation, dont trois en particulier :

e Phase 1) PREPARATOIRE : entrée dans 'action (planification)

Cette étape consiste, comme son nom lindique, a se préparer a entrer dans I'action en

activant ses représentations, connaissances et croyances motivationnelles concernant la tache
(Boekaerts, 1999 ; Cosnefroy, 2011). Ces représentations peuvent concerner la tache a effectuer
et son contexte (regles tacites ou explicites, attentes de I'enseignant, criteres de notation,
contraintes ou ressources : temps imparti, aide disponible...), des savoirs disciplinaires et
métacognitifs, ou encore des croyances motivationnelles (Sentiment d’Efficacité Personnelle,
schémas de soi, buts a long terme, valeur accordée a la tache, intérét). Il s’agit de se fixer un but
et de planifier la maniére de latteindre par l'utilisation des connaissances et stratégies
appropriées. L'individu formule ainsi une intention d’apprendre (Boekaerts, 1999 ; Boekaerts &
Corno, 2005) et définit un but spécifique a atteindre. Cette définition du but visé va notamment
soutenir I'effort et précéder l'investissement personnel. La phase préparatoire est une phase
d’anticipation, parfois appelée prédécisionnelle (Famose & Margnes, 2016). Sans elle, rien n’est
possible : c’est pourquoi nous nous sommes plus particulierement intéressés a cette étape-clé,

sur laguelle nous reviendrons plus longuement par la suite.

e Phase 2) ENGAGEMENT dans l'activité et contrble de I'action (monitoring)

Durant cette phase, parfois dite de réalisation ou de contrdle volitionnel (Famose & Margnes,
2016), il s’agit de mettre en ceuvre les stratégies d’autorégulation (stratégies cognitives,
d’apprentissage, métacognitives, de contrdle de 'action et de I'effort) afin d’atteindre le but visé.

L’apprenant initie et exécute les actions qui conduisent a I'atteinte du but visé, par le déploiement
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de stratégies. Cette phase implique aussi une régulation de I'effort, et affecte par la-méme la
concentration de I'apprenant et la réalisation de l'activité. Elle suppose d’étre a I'écoute des
modifications ou perturbations qui peuvent apparaitre en cours d’exécution d’une tache. Par
conséquent, elle impligue de surveiller son activité ainsi que I'environnement, pendant la
réalisation de la tache. Aussi cette phase nécessite de pouvoir s’auto-observer. En effet, le
contrble de I'action représenté par des changements ou ajustements du processus en cours via
une stratégie n’est possible que grace a une auto-observation préalable. « Le contrdle, qui
nécessite de puiser dans le répertoire de stratégies disponibles, est le bout d’'une chaine
commencgant par I'observation de soi » (Cosnefroy, 2011, p. 132). Des rétroactions sont ainsi
possibles, traduisant 'aspect dynamique du processus d’autorégulation. La présentation de cette
deuxiéme phase du processus permet de souligner I'importance des stratégies, quelles qu’elles
soient. Elles sont indispensables pour pouvoir s’autoréguler, ce qui suggére qu'une meilleure
connaissance de ces stratégies peut contribuer a soutenir le développement des compétences
d’autorégulation (Cosnefroy, 2011) : nous nous sommes également intéressés a cette facette

déterminante de I'autorégulation.

e Phase 3) EVALUATION de l'activité (restructuration)

Cette derniére étape vise une forme d’autoréflexion et d’autoréaction face a la situation

vécue. Il s’agit de faire le point par rapport a I'étape 1, en particulier le plan d’action et le but visé,
par un processus d’autoévaluation et de recherche des causes des résultats obtenus, qu'ils soient
positifs ou non. Elle permet une restructuration des connaissances, en fonction des types
d’attributions utilisées pour déterminer si le résultat est une réussite ou un échec. Elle influence
donc la perception des compétences et peut conduire a une modification, parfois profonde, des
croyances métacognitives qui vont augmenter ou diminuer le Sentiment d’Efficacité Personnelle.
Ainsi, cette derniére phase influence en retour I'anticipation ultérieure (phase 1 du prochain cycle
d’apprentissage), et incite & fournir des efforts pour apprendre, voire parfois a abandonner. On
peut donc envisager cette phase comme une phase qui renforce la prise de conscience de ses

forces et faiblesses face a une tache.

Nous venons de présenter les trois principales étapes de I'autorégulation de I'apprentissage
actuellement admises : une phase préparatoire de planification avant de s’engager dans I'activité,
une phase d’engagement et de monitoring pendant la réalisation de celle-ci, et une phase
d’évaluation une fois I'activité réalisée. Cependant, il convient de préciser que certains auteurs
comme Pintrich (2000) ou Winne (2018) insistent sur le fait que ces phases ne sont pas
hiérarchiquement ou linéairement structurées. Planification, monitoring et évaluation peuvent
survenir simultanément de maniére dynamique, en fonction de I'avancée dans la tache et des
feedbacks internes ou externes fournis par le monitoring. La planification et les buts visés
initialement, tout comme les stratégies mobilisées, peuvent ainsi étre modifiés & tout moment

pour s’adapter a la situation, qui n’est donc pas figée. Par exemple, face a une fiche de six
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exercices de mathématique a réaliser en 20 minutes, I'apprenant peut se fixer le but de tout
réaliser dans le temps imparti car il pense avoir les connaissances et procédures nécessaires.
Pourtant, en réalisant ces exercices il peut se retrouver en difficulté face a 'un d’eux et étre ainsi
amené a réviser son plan d’action initial. Il peut alors passer a I'exercice suivant et revenir a celui
qui pose probléme ensuite, s'il lui reste du temps. Ses connaissances métacognitives face a ce
type de tache sont alors aussi mises a jour et modifiées, de telle sorte qu'’il sait désormais qu'il
n’est peut-étre pas si a l'aise que ¢a face a ce type de probleme. Il peut alors aussi projeter de
revoir plus attentivement cette partie en s’entrainant davantage a la maison pour préparer sa
prochaine évaluation. Selon Zimmerman (1986), 'engagement dans une étape du processus
d’autorégulation génere un feedback qui alimente le monitoring métacognitif des étapes
précédentes ou ultérieures, amenant I'apprenant a poursuivre la démarche ou a la réajuster s’il
est mal engagé. L’apprentissage autorégulé peut ainsi s’envisager comme le propose Cosnefroy
(2011), comme un double processus - a l'instar du modéle de métacognition de Nelson (1996) -

qui comporterait un versant bottom-up (le monitoring) et un versant top-down (le contréle).

Les différentes étapes de I'autorégulation des apprentissanges étant maintenant présentées,
dans les deux points suivants nous allons nous intéresser plus particulierement a la fixation du
but et au déploiement des stratégies dans I'autorégulation des apprentissages. |l s’agit des deux
étapes que nous avons investiguées dans notre contribution expérimentale. En effet,
I'autorégulation de I'apprentissage peut aussi étre définie comme un ensemble de « processus
par lesquels les sujets activent et maintiennent des cognitions, des affects et des conduites
systématiquement orientés vers l'atteinte d’un but » (Schunk, 1994, p. 75). La question des buts
est centrale ici, 'apprenant poursuivant des buts d’apprentissage qu’il a lui-méme choisis ou
acceptés de poursuivre. Il se fixe également des sous-buts et utilise des stratégies
d’apprentissage de maniére autonome et volontaire afin d’atteindre ceux-ci, et in fine atteindre
son but principal (Cosnefroy, 2011 ; Winne, 2017 ; Zimmerman, 1990). Les stratégies cognitives
sont ainsi indispensables aux processus d’autorégulation, et leur étude peut contribuer & mieux
comprendre le développement de 'autorégulation de I'apprentissage (Azevedo, 2009 ; Boekaerts
& Corno, 2005 ; Clerc, 2013). Nous allons donc revenir sur ces deux étapes essentielles plus en

détail.
2. Lafixation du but : une étape clé

La définition d’'un but a atteindre fait partie intégrante du processus d’autorégulation. De
maniére générale, les situations d’apprentissage offrent aussi 'opportunité de satisfaire d’autres
buts non centrés sur les apprentissages, comme des buts d’appartenance (intégration au
groupe), des buts de responsabilité sociale (agir de fagcon valorisée par les individus) ou des buts
d’affirmation de soi. Ces situations impliquent aussi des émotions qu’il faut également savoir
réguler pour atteindre ses buts. Comme le soulignent Locke et Latham (1990, 2019), les buts

sont par nature quelque chose que I'on valorise et que I'on cherche a satisfaire : c’est pourquoi
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les émotions sont liées a leur atteinte. Ainsi, les situations d’apprentissage peuvent favoriser
I'apparition de différents buts que I'apprenant doit apprécier en fonction du contexte pour tenter
de maintenir I'équilibre entre deux flux : apprendre et se sentir bien (Boekaerts, 1997). La
comparaison des gains envisagés (acquisition de connaissances) et des pertes possibles
(diminution du bien-étre) détermine le mode d’autorégulation adopté. Ces deux modes, mode de
maitrise ou mode défensif, caractérisent le modele du double flux de régulation de Boekaerts
(adaptive learning framework, 1997). Apprendre de maniére autorégulée renvoie ainsi a la
capacité a contrbler et a modifier sa propre activité cognitive, métacognitive et émotionnelle, afin

d’atteindre un but (Cosnefroy, 2011 ; Zimmerman, 1990).
2.1. Principales caractéristiques des buts

Un but peut étre envisagé comme « une représentation interne d’un résultat désiré ou les
états sont largement interprétés comme des résultats, des événements ou des processus »
(Austin & Vancouver, 1996). Il est a la fois le résultat a atteindre et ce qui guide I'action en lui
donnant direction et énergie (Cosnefroy, 2009). Un but est aussi le reflet d’'une intention qui
manifeste ce que Bandura appelle l'agentivité du sujet. Lindividu est plongé dans un
environnement porteur de contraintes et d’'opportunités, dont il va se saisir pour étre I'acteur de
ce gu’il lui arrive en se fixant des buts qu’il va chercher activement a atteindre (Bandura, 2008).
D’ailleurs, pour Schunk (1990) un but se définit justement par « ce qu'un individu essaye
consciemment d’accomplir » (p. 71). Les buts sont ainsi déterminants dans le processus de prise
de décision. lls ont plusieurs fonctions importantes, comme éliminer des options peu réalistes ou
indiquer quelles informations recueillir et quels plans élaborer pour les atteindre (Galotti, 2005).
Les apprenants entament les activités d’apprentissage avec des buts, comme acquérir de
nouvelles connaissances ou résoudre un probleme. Se fixer un but a des effets sur la
perfomance. En effet, la relation entre la performance et les attributs des buts repose sur trois
propriétés (Schunk, 1990) :

- La spécificité : pour favoriser 'apprentissage, le but doit étre spécifique plutét que général ou
vague. Les buts spécifiques stimulent les performances par la spécification plus grande de
I'effort exigé pour le succés et I'anticipation de I'autosatisfaction. lls augmentent aussi le
sentiment d’efficacité personnelle.

- Le niveau de difficulté : une plus grande difficulté du but influence positivement les efforts
fournis, tout comme le niveau de compétence dans la tache. Ainsi, les buts difficiles menent
a des niveaux de performances plus élevés que les buts faciles.

- La proximité : il s'agit du temps nécessaire pour pouvoir atteindre le but visé. Un but proximal
a plus de force motivationnelle qu’un but distal, car cela permet de mieux percevoir les
progres, surtout chez les plus jeunes qui ont plus de difficulté a se projeter dans le long terme.
Au-dela d’'un mois, les buts deviendraient vagues voire irréalistes, conduisant a une perte
des effets bénéfiques sur la performance et la confiance en soi (Bandura & Schunk, 1981,
cités par Famose & Margnes, 2016).

14



Les travaux menés dans le cadre de la théorie de la fixation du but (Goal Setting theory,
Locke & Latham, 2006, 2019, 2020) ont permis d’identifier quatre médiateurs de la fixation du
but. Le premier, la directionnalité, fait référence au choix de la direction de I'attention et de I'effort.
En effet, pour atteindre le but visé, il est nécessaire de rester concentré sur I'atteinte de ce but et
sur les activités pertinentes et prioritaires pour I'atteindre, plutét que de se laisser distraire par
d’autres éléments ou conduites parasites qui nous en détourneraient. Le deuxiéme médiateur,
I’énergisation, correspond a l'intensité ou la répartition de I'effort selon le niveau de difficulté du
but, que I'on va concéder jusqu'a ce que le but soit atteint ou approché. L’énergisation permet de
souligner a nouveau que des buts difficiles poussent a faire plus d’effort que des buts faciles. Le
troisieme médiateur, la persistance ou persévérance, permet de considérer la dimension
temporelle d’'un but. En effet, un but difficile nécessitera un effort plus prolongé qu’un but plus
facile qui sera atteint plus rapidement. Le quatriéme médiateur est la conduite stratégique de
lindividu. En effet, un but pousse l'individu a adopter une conduite stratégique qui l'incite a
mobiliser et appliquer ses connaissances pertinentes pour atteindre le but ou découvrir les

stratégies pertinentes pour y parvenir.

Outre le fait que les caractéristiques du but influencent la performance, c’est aussi leur
combinaison qui est déterminante (Famose & Margnes, 2016 ; Locke & Latham, 1990, 2006,
2019). Ainsi, par exemple, il est préférable de combiner difficulté et défi plutét que de se fixer un
but trop facile, tout comme la précision et la difficulté conduiront a une meilleure efficacité par
rapport & un but vague ou trop général. Par exemple, se fixer un but difficile mais spécifique
permet d’obtenir de meilleures performances que de se dire de faire de son mieux (but non
spécifié) qui laisse un certain flou sur ce que représente le résultat a atteindre. Ce flou peut en

effet amener l'individu a considérer comme acceptable un vaste choix de performances.

Enfin, le but fonctionne comme critére servant de point de comparaison pour décider s’il faut
infléchir le cours de I'action (Cosnefroy 2011 ; Pintrich, 2004). Sans but, il n’y a ni processus de
comparaison ni action compensatrice possible. Comme nous venons de le voir, les buts peuvent
différer selon la valeur subjective qu’on leur accorde, leur degré de complexité, le degré de
contrdle que I'on peut exercer sur eux, leur réalisme et leur directionnalité (but positif ou négatif)
(Austin & Vancouver, 1996 ; Famose & Margnes, 2016 ; Galotti 2005 ; Locke & Latham, 1990).

Néanmoins, pour pouvoir se fixer un but, il faut avant tout pouvoir se le représenter.

2.2. Lareprésentation du but

La représentation du but se construit en s’appuyant sur les indices disponibles dans
I'environnement, indices qui signalent quelles sont la tache, la procédure a utiliser et I'action a
réaliser (Blaye, 2021 ; Chevalier et al., 2014). L’apprenant doit déduire de ces informations quel
est le but visé dans la tache en activant ses connaissances conceptuelles. On entend par
concept, une représentation abstraite du réel (Chemlal & Cordier, 2006, cités par Maintenant et
al., 2020) et par conceptualisation, le processus par lequel cette abstraction est réalisée et
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utilisée. La conceptualisation participe ainsi a notre compréhension du monde, en nous
permettant de construire des représentations mentales des différentes catégories d’objets,
d’activités ou de phénoménes qui nous entourent : les connaissances conceptuelles. Celles-ci
sont donc nécessaires a la représentation du but puisqu’elles vont permettre d’identifier la tache
et d’en déduire ainsi le but sous-jacent. En effet, définir un but nécessite une analyse précise de
la tache a effectuer, ce qui exige a la fois une compréhension correcte de la tache et une
évaluation de sa difficulté. Cette analyse mobilise les connaissances conceptuelles de l'individu.
De plus, les connaissances et les compétences requises pour une tache sont essentielles pour
se représenter un but : on ne peut pas atteindre un but si on ne sait pas comment y parvenir.
Pourtant, dans le contexte scolaire, les connaissances, compétences ou procédures nécessaires
a la réalisation de certaines taches ne sont pas systématiquement ou suffisamment enseignées,
ce qui peut expliquer les différences entre les éleves et contribuer a la création d’inégalités
(Bautier & Goigoux, 2004 ; Goigoux et al., 2004). En effet, on constate parfois que les éléves ne
sont pas conscients des actions nécessaires pour apprendre : préter attention, ignorer les
distractions, persister dans la tache, étre organisé et planifier son travail (Blair & Razza, 2007 ;
Simons et al., 2020).

Par ailleurs, les indices disponibles dans I'environnement peuvent fournir a I'enfant des
feedbacks lui permettant d’ajuster sa conduite autorégulée au fur et a mesure de son avancée
dans la tache, afin de continuer a poursuivre son but. En effet, il ne suffit pas de se fixer un but
pour [latteindre, certains éléments contextuels pouvant détourner un enfant de ses
apprentissages (Chevalier, 2015 ; Leclercq & Clerc, 2018). Un but peut ainsi pousser un individu
a utiliser ses connaissances et ses capacités sur la tdche, mais celui-ci doit aussi pouvoir ajuster
son comportement, tout particulierement lorsqu’il se trouve confronté a de nouvelles taches
complexes. Ces capacités d’adaptation face a la nouveauté ou aux perturbations correspondent
aux capacités exécutives. La représentation du but permet ainsi de comprendre les interactions
entre les connaissances conceptuelles et les compétences exécutives (Blaye, 2021 ; Chevalier

et al., 2014 ; Simpson & Carroll, 2018) sur lesquelles nous reviendrons plus tard.

La représentation du but est importante car elle « guide les conduites en renforgant I'activation
des actions les plus appropriées pour atteindre ce but » (Blaye, 2021, p. 40). Comme nous
venons de le voir, elle dépend de nombreux facteurs, et les caractéristiques du but et de la tache
elle-méme sont déterminantes, tout comme les connaissances et compétences des individus.
Aussi, on peut se demander comment intervenir pour aider I'enfant a repérer et se fixer un but,

étape clé du processus d’autorégulation des apprentissages.
2.3. Favoriser le repérage et la fixation du but

Famose et Margnes (2016, p. 207) proposent des pistes pour un enseignement efficace de la

fixation du but :
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1) Encourager les apprenants a énoncer clairement un but positif, afin qu’ils sachent
exactement ce qui doit étre atteint.

2) Les encourager a découper en sous-buts atteignables a court terme un but final a plus
long terme, et travailler ainsi la planification.

3) Les aider a se concentrer sur un seul but a la fois, et sur un temps court, afin de leur
permettre de constater leur évolution et progrés et de maintenir leur intérét. Ce but, et
les sous-buts qui le composent, doivent étre spécifiques et mesurables.

4) Chacun doit pouvoir sélectionner un but personnellement choisi parmi les hombreux
buts possibles suggérés par I'enseignant, et pouvoir I'atteindre le moment voulu, a une
date spécifique.

Autrement dit, il est recommandé de demander aux apprenants de préciser leurs attentes,

d’expliciter leurs buts et de les consigner par écrit, ainsi que de déterminer un calendrier de travail.

Une autre fagon d’agir sur la fixation du but consiste & agir sur les indices disponibles dans
'environnement qui vont guider la construction du but. L’explicitation du but, de maniére trés
concréte, en intervenant directement sur I'environnement pour représenter matériellement le but,
semble favorable. Par exemple, face a l'activité saut en longueur, les performances des éléves
sont meilleures - ils sautent significativement plus loin - quand une marque est dessinée au sol
et qu'on leur demande de « sauter jusqu’a la ligne », plutét que lorsqu’on leur dit de « sauter le
plus loin possible » sans aucun repére. En effet, si les signaux fournis par la tache semblent aider
les jeunes enfants a améliorer leurs performances, la nature de ces signaux et des taches
utilisées déterminent leur efficacité (Fitamen et al., 2019). Une récente étude menée auprés
d’enfants de 7 a 10 ans a révélé des différences liées a I'age dans la précision du monitoring,
dans l'utilisation des signaux et leur validité. Alors que la précision du suivi augmente avec le
temps dans les deux groupes d'age, I'utilisation des signaux n'‘a augmenté que chez les enfants
plus jeunes (Roebers et al., 2019). De ce point de vue, I'utilisation de stratégies explicites d’auto-
identification des indices semble une piste prometteuse, en particulier les stratégies de pointage
et de verbalisation du but (Lucenet & Blaye, 2019). Une étude menée par Doebel et al. (2018) a
confirmé qu’un discours autodirigé (par exemple verbalisation, étiquettes, éléments répétés,
regles de tache) peut favoriser un contréle proactif, en aidant les enfants a former et a maintenir
actives des représentations abstraites robustes et pertinentes (Munakata et al., 2012). Cette
étude montre que fournir aux enfants des étiquettes familiéres pour de nouvelles cibles facilite le
suivi des cibles face aux distracteurs, dans une tache impliquant des changements de buts
aléatoires. La plupart de ces études ont montré des effets bénéfiques moins prononcés de cette
stratégie de verbalisation avec l'age (Lucenet, & Blaye, 2019). Ainsi, elle semble plus

particulierement adaptée auprées des jeunes enfants.

Les travaux actuels montrent ainsi que pour aider un apprennant a repérer et se fixer un but,
il est recommandé d’expliciter ou de lui faire expliciter le but visé dans la tache (voir Blaye, 2021
pour une synthése récente). De plus, aider 'apprenant a identifier les stratégies d’atteinte du but

semble également important, soulignant par la une autre facette de I'autorégulation des
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apprentissages : la place des stratégies. En effet, les modeéles d’autorégulation des
apprentissages forment un cadre cohérent d'intégration, a partir duquel mener des recherches
pour comprendre comment des apprenants peuvent apprendre a étre plus stratégiques et plus

performants dans leurs apprentissages (Panadero, 2017 ; Winne, 2018).

3. Les stratégies au coeur du processus d’autorégulation
3.1. Définition

Une stratégie cognitive est une procédure ou un ensemble de procédures produit pour
atteindre un but (Lemaire & Reder, 1999). Elle est aussi considérée comme un traitement de
l'information intentionnel et délibéré qui va permettre d’améliorer ses performances (Bjorklund et
al., 1992). Comme le souligne Lemaire (2010), adopter une perspective stratégique consiste a
s’intéresser davantage a la maniere dont on atteint un but, qu’a la mesure du résultat obtenu (par
exemple, taux d’erreurs, latences). Comme nous l'avons vu plus haut, 'autorégulation des
apprentissages implique de disposer d'un répertoire de stratégies efficaces pour apprendre
(Cosnefroy, 2011). L'un des enjeux majeurs est |'efficacité avec laquelle des apprenants seront
a méme de sélectionner, combiner et coordonner ces stratégies (Boekaerts, 1999), ces différents

processus impliquant par ailleurs des efforts conséquents sur le plan cognitif.

Quatre dimensions stratégiques sont a prendre en considération (Lemaire & Siegler, 1995),
toutes soumises a des variations inter et intraindividuelles. Il s’agit 1) du répertoire stratégique,
soit 'ensemble des stratégies disponibles pour accomplir une tache, 2) de la distribution
stratégique, qui rend compte de la fréquence d'utilisation des stratégies, 3) de la sélection
stratégique, reflétant la capacité a utiliser et choisir une stratégie parmi plusieurs et enfin, 4) de
I'exécution stratégique, correspondant a I'implémentation de la stratégie, généralement évaluée
par la vitesse et/ou I'efficacité. Pour Lemaire (2010), la dimension la plus originale de ce cadre
conceptuel concerne la sélection stratégique, qui permet de déterminer comment une stratégie
est choisie parmi plusieurs disponibles. Dans la mesure ou le choix d’'une stratégie requiert
souvent de I'enfant un niveau élevé de contréle cognitif (Pressley & Harris, 2009), 'autorégulation
des apprentissages, qui implique fréquemment un tel choix, nécessite des capacités de contrble

cognitif également élevées.

3.2. Stratégies mises en oeuvre dans I'autorégulation des apprentissages

Les principales stratégies d’autorégulation peuvent étre réparties en trois catégories
(Cosnefroy, 2011). D’une part, on distingue les stratégies d’apprentissages qui agissent
directement sur le processus d’apprentissage, et visent la production de connaissances. D’autre
part, on trouve les stratégies motivationnelles et volitionnelles de contrdle de 'action, qui agissent
plutdt de maniére indirecte et concernent davantage les conséquences affectives liées a
l'apprentissage. Elles visent a protéger lintention d’apprendre en maintenant I'effort et
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'engagement dans la tache. Ces deux premieres catégories regroupent des stratégies favorables
a l'apprentissage. Une troisieme catégorie peut étre distinguée, qui est celle des stratégies
défensives qui visent a protéger I'estime de soi. Elles sont plutét défavorables a I'apprentissage,
et sont davantage a I'ceuvre lorsque la situation implique des enjeux personnels particulierement
importants. Dans cette thése, nous nous sommes intéressés plus particulierement a la premiére

catégorie.

Les stratégies d’apprentissages comprennent les stratégies cognitives, les stratégies
métacognitives, et les stratégies de gestion de ressources dont la principale caractéristique est
de faciliter les processus et d’optimiser le traitement de I'information. La taxonomie des stratégies
d’apprentissage la plus fréquemment citée en psychologie de I'éducation est celle de Weinstein
et Mayer (1986). Elle permet de distinguer trois grandes catégories de stratégies : les stratégies
de répétition, d’organisation, et d’élaboration. Les premiéres servent surtout a sélectionner et
encoder l'information telle qu’elle a été transmise. Elles visent la mémorisation grace a une
répétition active. Elles peuvent prendre la forme d’'un apprentissage par coeur mais cela passe
aussi par des comportements tels que surligner, encadrer, recopier, réciter...Si 'on adopte une
perspective développementale, 'une des premiéres stratégies mnésiques a étre utilisée
spontanément par de jeunes enfants est la stratégie d’autorépétition (rehearsal strategy,
Schneider et al., 2009), qui apparait vers 6-7 ans (Bjorklund et al., 2009).

Les stratégies d’organisation permettent d’établir des relations entre les informations a
apprendre : regrouper, classer, hiérarchiser, résumer, représenter sous différentes formes
comme des diagrammes, des tableaux ou des fiches. Ces stratégies operent davantage sur la
structuration interne des connaissances a acquérir. On peut distinguer dans cette catégorie les
stratégies de groupement catégoriel que les enfants commencent a mobiliser vers 7-8 ans
(Bjorklund et al., 1992 ; Coyle & Bjorklund, 1996, 1997). On distingue deux types de groupement
catégoriel et donc deux stratégies, selon que le groupement est opéré a I'encodage (sorting) ou
au rappel (clustering) (Bjorklund et al., 1992). Si I'on s’intéresse aux taches de résolution de
probléme, on peut citer les stratégies explicites d’auto-identification du but de la tache, qui
permettent de faciliter le travail de traduction d’indices en but a atteindre (Lucenet & Blaye, 2019).

Enfin, les stratégies d’élaboration permettent de créer des liens entre des nouvelles
informations et celles déja acquises. Il s’agit de « construire des ponts entre le nouveau et
I'ancien » (Cosnefroy, 2011, p 76). Ces stratégies peuvent consister a comparer les points
communs et différences entre deux éléments, reformuler des informations, indiquer des
commentaires, ou associer de nouvelles informations a celles acquises en mémoire épisodique

pour leur donner du sens et les mémoriser.

L'analyse de la littérature permet également de dégager les principales stratégies
métacognitives (Boekaerts, 1996, 1997 ; Focant, 2003 ; Focant & Grégoire, 2008 ; Mohib, 2018 ;
Pintrich 2000 ; Pintrich & De Groot 1990 ; Zimmerman & Martinez-Pons 1986). Ce type de
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stratégies contribue au contr6le métacognitif qui permet la régulation de la cognition.
Classiquement, on les retrouve aux trois principales phases du processus d’autorégulation. Ainsi,
avant le début du travail, certaines stratégies vont faciliter la phase de planification en permettant
de se fixer un but ou de prévoir et choisir les stratégies les plus appropriées. Il peut aussi s’agir
d’estimer la durée nécessaire pour atteindre le but. Ces stratégies permettent également
d’anticiper en se représentant par exemple le résultat final ou en identifiant les différentes étapes
conduisant au but. Au cours de I'apprentissage, d’autres stratégies vont contribuer & la gestion
et au contrdle de I'activité en permettant de faire le point sur son avancée ou sur I'écart avec le
but visé. Ces stratégies aident aussi a justifier les choix opérés ou a revenir en arriere, a remanier
la stratégie en cours. Enfin, aprés I'exécution de la tache, d’autres stratégies métacognitives vont
plus spécifiquement permettre d’évaluer le résultat obtenu et I'efficacité de la procédure pour
ajuster et adapter sa conduite. Ceci sera important pour faciliter le maintien et/ou le transfert de

ces stratégies a d’autres contextes ou situations.

En résumé, nous pouvons retenir que les stratégies d’apprentissage peuvent étre cognitives,
métacognitives ou volitionnelles, et que toutes sont liées de prés aux processus d’autorégulation.
Toutes les stratégies d’autorégulation constituent ainsi le répertoire stratégique d’un individu que
certains fecteurs peuvent impacter. De plus, comme le préconise Cosnefroy (2011), il ne faut pas
confondre une stratégie et ses modalités de mise en ceuvre. Il semble de ce point de vue
intéressant de doter les apprenants de méthodes et outils pour apprendre, et donc d’enseigner

ces stratégies (Famose & Margnes, 2016 ; Winne, 1996).

3.3. Facteurs d’influence

Certains facteurs comme l'intensité et la durée des entrainements, la présence de feedbacks
ou le soutien a la métacognition semblent déterminants pour favoriser le recours a une stratégie
(Luxembourger et al., 2014 ; Pennequin et al., 2011 ; Schubert et al., 2014 ; Wagener, 2018 ;
Wischgoll, 2016). Cependant, posséder un répertoire de stratégies et y étre entrainé n’est pas
suffisant pour s’autoréguler. Encore faut-il que les apprenants puissent également opérer un
choix personnel en fonction du contexte et des conditions internes ou externes. La régulation
nécessite ainsi deux niveaux : le premier niveau est celui des stratégies d’apprentissages, qui
sont contrdlées, a un second niveau, par des processus métacognitifs. Le premier niveau nourrit
le second, car la décision de changer le déroulement de I'activité, décision qui est elle-méme le
fruit d’'un processus métacognitif, ne devient effectif que si 'apprenant dispose d’un répertoire de
stratégies autorisant plusieurs cheminements possibles pour atteindre le but visé (Cosnefroy,
2011). Ces stratégies doivent avoir fait I'objet d’'un apprentissage et doivent aussi avoir été
expérimentées dans diverses situations afin d’en apprécier les conditions de validité (Winne,
1996 ; Winne & Perry, 2000).
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Certaines peuvent s’acquérir facilement sans expérience complexe d’apprentissage : il est par
exemple plus facile de contréler 'environnement (s’isoler pour ne pas entendre de bruit) que de
contrdler sa motivation lorsque les difficultés surgissent (Corno, 2000). Il est concevable que la
motivation de I'apprenant suffise a lui faire découvrir et appliquer des stratégies de protection
contre la distraction. En revanche, des stratégies plus complexes comme la planification du travail
nécessitent non seulement une transmission explicite, mais aussi une appropriation par
I'expérience répétée et 'analyse des feedbacks issus de cette expérience. L’étude approfondie
de ces stratégies peut ainsi contribuer a mieux comprendre le développement de I'autorégulation
des apprentissages (Azevedo, 2009 ; Boekaerts & Corno, 2005 ; Clerc, 2013). Parmi les
principaux auteurs de [lautorégulation des apprentissages, Winne s’intéresse plus
particulierement aux caractéristiques cognitives de l'autorégulation, et accorde une place

importante a 'expérience, aux stratégies et a l'instruction.

4. Role de I’expérience : le modéle « COPES »
4.1. Contextualisation

Selon Winne, le processus clé de I'apprentissage autorégulé est le monitoring. |l s’agit
d’opérer une surveillance pendant I'activité en cours, qui permet la prise de décision et le contrdle
via l'utilisation de stratégies cognitives et métacognitives (Winne, 1995, 1996, 1997, 2017 ; Winne
& Hadwin, 1998). Pour cet auteur, on ne peut pas ne pas s’autoréguler, car toute conduite
d’apprentissage est une succession de prises de décision (Winne, 2005). Le choix n’est pas
aléatoire mais rationnalisé. A travers une anticipation des conséquences des choix possibles qui
s’offrent a nous, nous pouvons déterminer si nous nous engageons ou non dans une activité.
Winne donne ainsi un poids particulier aux opérations cognitives de monitoring et de planification

qui contribuent a donner a I'apprenant des choix pour exercer un contréle métacognitif et prendre

des risques.
Tableau 1.
Les Opérations Cognitives SMART (Winne, 2017, p. 243), notre traduction
OPERATION DESCRIPTION EXEMPLES
. , . . . . Utiliser des outils de recherche.
RECHERCHER A}twer 'attention sur les informations qui Parcourir un chapitre pour localiser un élément.
répondent aux normes.
Surligner des éléments d’un texte pour en faire
Identifier si, ou dans quelle mesure, les un standard, un point ‘mPOTta,”‘- s
SURVEILLER information’s correspondent ‘aux Sélectionner une note réalisée précédemment
(MONITORING) P pour revoir un point.
standards. e ! ; . ) N
Vérifier les étapes de résolution d'un probléme.
Regrouper des informations tlr?er glaer?eeclirr?:enttsusltleethueter des liens dans
ASSEMBLER précédemment séparées en identifiant - ab hp | . des évé
une relation. Elaborer une chronologie des événements.

. P . ) Répéter des definitions. Revoir des notes.
Préserver ou réactiver des informations

REPETER P . S'exercer a taper sur un clavier
en mémoire de travail.
. . , Se représenter graphiquement une équation ou
TRADUIRE Transformer la représentation  d'une décrire avec des mots un diagrame

information donnée. o 1A
Paraphraser une citation célébre.
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Dans une premiéere version du modele, cinq opérations cognitives de base sont identifiées
sous I'acronyme SMART : Searching, Monitoring, Assembling, Rehearsing et Translating (Winne,
2001, 2010, 2017). Elles sont reprises dans le Tableau 1.

Aprés quelques ajustements d’une vertion initiale du modéle, Winne et Hadwin proposent
en 1998 un modeéle qui insiste davantage sur les aspects métacognitifs : il s’agit du modéle
COPES, pour Conditions, Operations, Products, Evaluations et Standards. Les Conditions font
référence aux ressources disponibles et aux contraintes inhérentes a la tdche (condition interne :
par exemple, les stratégies d'apprentissage a utiliser) ou a I'environnement (condition externe :
par exemple, le temps imparti). Ces conditions influent sur les autres composants du modele. Les
Opérations renvoient aux processus cognitifs, en particulier les stratégies utilisées : il s’agit
essentiellement des processus SMART, cités plus haut (par exemple, SURVEILLER en vérifiant
les étapes de résolution d’un probléme). Chaque opération génére des Produits (Products) qui
peuvent étre par exemple de nouvelles connaissances. Certains produits se rapportent a I'objectif
de la tache, par exemple ordonner par dates les grandes périodes de I'Histoire de France.
D'autres sont le résultat de la métacognition, comme juger s'il vaut la peine de construire un
moyen mnémotechnique par rapport & la mémorisation d’'une information simple. Les produits
sont évalués a l'aide de Standards, I'écart entre un produit et le standard attendu donnant lieu a
une Evaluation. Les standards peuvent étre générés par I'individu ou fournis par des sources
externes (par exemple, rétroaction des enseignants ou des pairs dans une classe). Ces cinq
composants interagissent pour produire le résultat visé a chacune des quatre étapes de

l'autorégulation de I'apprentissage que comprend ce modéle.

4.2. Les quatre phases du modéle

Dans le modéle COPES, l'autorégulation des apprentissges est envisagée a travers quatre
phases liées, ouvertes, et récursives, qui composent une boucle de rétroaction (Winne, 2017 ; cf.

Figure 1) :

1) Perception et définition de la tache. L'apprenant identifie les Conditions qui peuvent avoir
une incidence sur le déroulement de la tache. Il recherche, dans I'environnement extérieur
ainsi que dans sa mémoire, des éléments sur lesquels s’appuyer. |l s’agit d’éléments sur
lesquels l'individu porte son attention, en particulier des souvenirs de taches similaires.
Durant cette phase, les Standards découlent ainsi du monitoring des Conditions de la tache
telle qu’elle se présente dans I'environnement (les ressources, les indices pédagogiques, le
temps ou le contexte social) et des conditions cognitives dont dispose l'individu a cet instant.
Pour Winne, les conditions cognitives sont les informations sur la tache que I'individu retrouve
en mémoire. Elles peuvent inclure des connaissances sur le domaine de la tache (par

exemple, I'orthographe ou rechercher sur Internet), des souvenirs personnels en relation
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avec la tache (par exemple, le ressenti face a la tache, l'intérét) et des souvenirs sur les

stratégies appliquées lorsque la méme tache ou des taches similaires ont été rencontrées.
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Figure 1. Modéle COPES de Winne et Hadwin (1998, Figure 12.1 p. 282) mis a jour en 2001

2) Fixation de buts et planification. L'apprenant détermine des buts pour réaliser la tache, et
des plans d’action pour les atteindre. Cette phase correspond a une prise de décision,
enrichie par les informations récupérées en mémoire. Dans la figure 1, les buts sont
représentés dans la catégorie « Standard(s) ». A chaque but de la premiére phase
correspond une échelle d’évaluation de I'atteinte du but (A-B-...-E, sur la figure 1) auxquels
les Produits et les processus cognitifs (Operations) peuvent étre comparés, certains pouvant
alors étre redéfinis. Quand les buts sont activés, les plans et les stratégies qui leur sont
associés peuvent étre automatiquement récupérés en mémoire. Comme on peut le

remarquer sur la figure, plusieurs boucles peuvent se succéder pour changer les Conditions

de la tAche ou les conditions cognitives.
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3)

4)

Choix et mise en ceuvre des stratégies nécessaires pour atteindre les buts visés. C’est lors
de cette phase que la poursuite effective du but commence, lorsque l'apprenant s'engage
dans la tache en exécutant des Opérations planifiées. Le plan et les stratégies qui s’y
rattachent sont mis en ceuvre (processus top-down de contréle). Un plan correspond a un
ensemble de souvenirs, composé a la fois de connaissances conditionnelles et d’opérations
cognitives. Travailler sur une tache génere intrinsequement des feedbaks qui mettent & jour
les Conditions de la tadche. Un feedback interne est généré lorsque I'apprenant surveille les
Productions de ces plans et stratégies (processus bottom-up de monitoring). Ces feedbacks
peuvent par exemple apparaitre lorsqu'une requéte de recherche est jugée improductive
parce que les résultats n'étaient pas ceux attendus ou ne satisfont pas le besoin
d'informations spécifiques. On remarque aussi que selon le contexte et le type de tache, un
feedback externe peut étre fourni par 'environnement, par exemple lorsque le logiciel émet
un bip ou quand un pair commente une contribution a une discussion. Ainsi, lorsque
I'apprenant suit les mises a jour des conditions sur la chronologie d'une tache, cela engendre

des corrections et les buts peuvent étre mis a jour.

Adaptation métacognitive concernant I'exécution d’une tdche. Cette adaptation se
manifeste par I'apport de changements substantiels dans I'approche des taches futures. Elle
se produit a I'issue de la réalisation de la tache, une fois les principaux processus terminés,
mais elle n'est pas systématique. Elle peut apporter des changements a long terme, sur les
croyances et les stratégies dont dispose I'apprenant pour faire face au méme type de taches.
Les modifications peuvent aussi étre immédiatement appliquées a la tache. C’est le cas par
exemple lorsqu'un apprenant suspend son travail de résolution d'un probléme pour demander
de l'aide & son enseignant ou pour revenir & I'étude de lectures conseillées dans le but de
combler ses lacunes. On distingue deux formes principales de changements. D’'un c6té, on
trouve les changements concernant les Standards utilisés pour le monitoring métacognitf
dans un contexte particulier. De I'autre c6té, on trouve les changements qui consistent en
des réarrangements des liens entre les résultats du monitoring métacognitif et les mesures
prises : en d'autres termes, les ajustements apportés aux stratégies d'apprentissage
mobilisées (les Opérations dans le systtme SMART).

Ainsi, dans ce modeéle, le contrbéle a une place déterminante puisqu’il est mobilisé pour

lancer les Opérations, modifier les Standards et changer les Conditions. Le Produit de chaque

phase correspond a la définition méme de la phase (par exemple, le produit de la phase de

fixation du but est la fixation du but elle-méme). Ce modele d’autorégulation des apprentissages

offre l'opportunité d’expliquer comment des changements effectués & une phase de

I'apprentissage peuvent conduire a des changements dans d’autres phases, soulignant par la-

méme son caractere récursif et non pas linéaire. Chacune des quatre phases décrites donne lieu

a la méme architecture cognitive.
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En effet, les cing composants du modéle COPES —Conditions, Operations, Produits,
Evaluations, Standards- interagissent pour produire le résultat désiré, et ce indépendamment
pour chaque phase. L’apprenant peut relever les Conditions d’apprentissages, effectuer des
Opérations via le recours aux stratégies a tout instant ce qui créé des Productions, qui peuvent
ensuite étre évaluées par rapport a des Standards fixés pour la tache a n’importe quel moment.
C’est plus particulierement au cours des trois premiéres phases que I'apprenant autorégulé
monitore les informations sur (a) la facon dont I'apprentissage a été mis en ceuvre a l'aide
d'Opérations cognitives, de tactiques et de stratégies d'apprentissage, et (b) les changements
dans l'adéquation entre les Conditions internes et externes et les différents Standards a atteindre.
Ainsi, apres avoir repéré et intégré les Conditions externes d’'une tache, I'apprenant peut juger,
lors de la quatrieme phase d’adaptation métacognitive, qu’il n'a qu'une efficacité modérée pour
la réaliser et peut alors prévoir d’avoir besoin d'aide. En cherchant ainsi dans ses connaissances
métacognitives, et du fait de ce jugement métacognitif, il peut alors envisager de demander de
I'aide a une personne plus expérimentée pour cette tache. Cela devient un nouveau but qu'il va
chercher a atteindre. Il congoit alors un plan pour rechercher de l'aide. Il peut par exemple,
anticiper et envoyer un message a une personne ressource pour savoir si elle sera disponible
dans l'aprés-midi. Il peut aussi réagir sur le vif et envoyer un message ou appeler immédiatement

cette personne, au moment ou le besoin s'en fait sentir.
4.3. Spécificités du modéle

Le modéle de Winne et Hadwin repose sur une forte dimension métacognitive. Il permet
d’envisager un apprenant comme un étre résolument actif, qui pilote son propre apprentissage
via le monitoring et l'utilisation de stratégies cognitives et métacognitives. Il offre ainsi un cadre
écologique et opératoire trés intéressant pour rendre compte de facon détaillée de la maniére

dont 'apprenant planifie, exécute et évalue une tache (Winne, 2011).

On peut souligner le fait que, dans cette vision de I'autorégulation, le contréle implique une
observation de soi préalable. En effet, la qualité des jugements métacognitifs pendant I'activité
(jugement du niveau de maitrise atteint) et aprés 'activité (jugement de confiance en sa réponse)
permettent I'évaluation de l'activité dans laquelle I'apprenant s’est engagé. C’est le contenu
auquel les Opérations s’appliquent qui imprégne la tadche de caractéristiques comme la
complexité, la valeur ou 'engagement. En conséquence, ce n’est pas le monitoring lui-méme qui
peut poser probléme mais bien les Standards utilisés pour le monitoring et qui peuvent permettre
de distinguer les apprenants dont I'autorégulation est efficace de ceux pour qui elle ne I'est pas
(Winne, 1995). Certains ne seront pas & méme de s’autoréguler efficacement s’ils se basent sur
des Standards peu exigeants ou s’ils ont recours a des stratégies inappropriées pour la tache a
réaliser. C’est bien I'utilisation de critéres et de standards pour fixer des buts, suivre et évaluer
son apprentissage, qui est cruciale. Cosnefroy (2011) prend I'exemple d’un apprenant qui,

persuadé qu’apprendre efficacement implique de mémoriser dés la premiére lecture les idées
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importantes, pourrait éprouver de l'anxiété en constatant qu’il n’y parvient pas. De plus,
I'identification des conditions de I'environnement apparait aussi essentielle ici car c’est elle qui va
déterminer les chances de succés dans latteinte d’'un but. Les standards de l'apprenant
concernant les types d’information et les types de traitement de I'information, ainsi que les
capacités de I'apprenant a adopter les stratégies d’apprentissage et a les adapter, déterminent

conjointement 'autorégulation de I'apprentissage.

Selon Winne (1995,1996), 'autorégulation serait aussi inconsciente, du moins en partie. En
effet, en fonction du niveau d’expertise, il existe des automatismes, des croyances épistémiques
et des croyances personnelles qui déclenchent le monitoring et le contrble métacognitif sans que
cela soit conscient. Une autre spécificité du modéele COPES tient ainsi a la place accordée a ces
croyances épistémiques (Hofer & Pintrich, 2002). Celles-ci sont des croyances sur le savoir
(knowledge) et sur le fait de savoir (knowing) et sont activées automatiquement dés 'engagement
dans un apprentissage. Elles permettent de définir ce qu’est un apprentissage réussi et servent
de standards qui vont déterminer les jugements et les réactions émotionnelles de I'apprenant
(Winne, 1997). Qu'’il soit expert ou novice, tout individu posséde ces croyances qui touchent a la
fois la nature du savoir et de I'apprentissage tout comme les méthodes ou stratégies qui devraient
permettre de réussir la tache. Avec ce modéle, Winne montre donc que l'autorégulation des
apprentissages dépend des connaissances qui s’accumulent et qui, de ce fait, font évoluer en
retour 'autorégulation de I'apprentissage au fil des expériences. Ce modéle accorde ainsi une
place importante aux expériences et a I'entrainement stratégique comme aide pour développer
l'autorégulation des apprentissages, valorisant ainsi le rOle de I'enseignant dans le contexte

scolaire.

Une autre spécificité du modéle COPES est qu’il permet de rendre compte que ce processus
est complexe et colteux cognitivement : si 'autorégulation intervient trop tét, dans une phase
précoce de I'apprentissage, une partie des ressources mentales sera redirigée vers le monitoring,
et la performance déclinera parce que la mise en ceuvre de processus nouvellement appris
nécessite elle-méme des ressources élevées. Quoi qu’il en soit de son intérét initial pour la
situation d’apprentissage, I'apprenant est alors confronté a une double tache excédant ses
ressources. Les baisses de performances dans des taches requérant I'application de stratégies
cognitives encore peu maitrisées pourraient s’expliquer de cette maniére : nous y reviendrons
lorsque nous aborderons les déficiences d’utilisation stratégique. Enfin, Winne et Perry (2000)
proposent que I'autorégulation des apprentissages soit considérée comme une action située dans
un « event » ayant un début et une fin, et non comme un trait de personnalité qui reste stable a
travers les activités rencontrées. Ceci permet d’envisager le processus dans une approche plus
dynamique et contribue a mieux comprendre le développement de Il'autorégulation des
apprentissages en s’intéressant notamment aux stratégies cognitives qui en forment le cceur.

Ces particularités nous ont donc poussées a nous référer a ce modeéle.

26



RESUME DU CHAPITRE 1

Ce premier chapitre nous a permis de définir ce qu’est 'autorégulation de I'apprentissage : les
processus par lesquels un apprenant mobilise des stratégies et des connaissances en fonction du contexte,
afin d’organiser et contréler son apprentissage pour atteindre ses buts. Elle permet aussi de rendre compte
des capacités de réflexion, d’adaptation et d’ajustement d’un apprenant qui fait face a des changements,
reliant ainsi les caractéristiques personnelles et contextuelles en situation d’apprentissage.

On distingue plusieurs étapes et |I'une d’elle est particulierement décisive : se fixer un but et planifier
la maniere de l'atteindre par le recours aux stratégies adéquates. Néanmoins, pour pouvoir se fixer un but,
il faut avant tout se le représenter et cela nécessite de s’appuyer sur les indices disponibles dans
I'environnement (Chevalier et al., 2014). Des études récentes suggerent qu’entrainer a utiliser des stratégies
peut étre une piste prometteuse pour favoriser l'auto-identification des indices et la fixation du but qui sont
des composants-clés de I'autorégulation des apprentissages (Doebel et al., 2018 ; Lucenet & Blaye, 2019 ;
Roebers et al., 2019). Nous avons souligné l'importance des stratégies cognitives dans l'autorégulation.
Elles agissent comme autant d’outils cognitifs au profit des tentatives des enfants pour résoudre de
nouvelles taches. Leur étude peut contribuer a mieux comprendre le développement de 'autorégulation
(Boekaerts & Corno, 2005 ; Clerc, 2013). Cependant, posséder un répertoire de stratégies et y étre entrainé
n’est pas suffisant pour s’autoréguler. Encore faut-il que les apprenants puissent également opérer un choix

personnel en fonction du contexte et des conditions, internes et externes.

Le modele COPES de Winne (1997) permet justement d’identifier les facettes d’une tache dans
laguelle les apprenants exercent |‘autorégulation des apprentissages. Ce modele met également en
évidence l'importance des expériences et des stratégies pour favoriser un apprentissage autorégulé. Ce
modele comporte quatre phases, au cours desquelles I'apprenant autorégulé monitore les informations sur
la fagon dont I'apprentissage a été mis en ceuvre a l'aide de stratégies. Durant ces phases, I'apprenant peut
aussi faire des changements dans l'ajustement des conditions et de son comportement, c’est-a-dire opérer

un contréle descendant sur ses actions.

27



CHAPITRE 2 : DEVELOPPEMENT DE L’AUTOREGULATION DES
APPRENTISSAGES CHEZ LE JEUNE ENFANT

Nous avons vu dans le premier chapitre que 'autorégulation de I'apprentissage passe par trois
phases (planification, monitoring, restructuration) et qu’elle impligue de mobiliser des
connaissances et des stratégies en fonction du contexte, afin d’organiser et contrdler son
apprentissage pour atteindre son but. Nous avons plus particulierement insisté sur les
connaissances et stratégies nécessaires a la construction de la représentation et la fixation du
but lors de la premiére phase. Nous avons également proposé quelques pistes d’intervention
pour aider les apprenants dans cette étape clé du processus. En revanche, nous n’avons pas
apporté de précisions concernant le développement plus général des capacités d’autorégulation
de l'apprentissage chez I'enfant, qui est pourtant au coeur des préoccupations actuelles en
psychologie du développement et en psychologie de I'éducation (Doérr & Perels, 2019 ; Jacob et
al., 2019a et b ; Jeong & Frye, 2020 ; Marulis et al., 2020 ; Marulis & Nelson, 2020 ; Perry, 2019
; Zachariou & Whitebread, 2019).

Dans ce chapitre, nous présenterons d’abord quelques particularités du développement de
'autorégulation des apprentissages durant la petite enfance et soulignerons I'importance de
l'autre pour s’autoréguler (hétérorégulation). Nous montrerons ensuite que le contexte scolaire
joue un réle important dans ce développement, particulierement a la maternelle. Dans une
troisieme partie, nous réfléchirons au choix des outils et a la méthodologie d’investigation pour
étudier ce processus complexe chez les plus jeunes. Dans une derniere partie, nous nous
intéresserons plus spécifiquement au développement des stratégies. En effet, I'autorégulation
reposant sur le recours a diverses stratégies d’apprentissage pour atteindre le but visé, il
paraissait utile d’aborder la maniére dont se construit le répertoire stratégique d’un enfant. Pour
cela, nous présenterons plus particulierement le modéle de Siegler, ainsi que celui de Miller qui
nous permettra de mettre en évidence un phénomene particulier dans l'acquisition d’'une
stratégie : la déficience d’utilisation. Nous pointerons les causes possibles de ce phénoméne et

nous envisagerons des pistes de remédiations.
1. Particularités du développement de I’autorégulation des apprentissages

Parmi les débats qui animent les chercheurs, la question de la conscience des processus a
I'ceuvre pendant I'autorégulation est posée (Focant, 2007). Deux points de vue s’affrontent a ce
sujet. Certains chercheurs pensent que la conscientisation n’est pas obligatoire pour
s’autoréguler, de trés jeunes enfants pouvant déja autoréguler leur comportement dans des
taches limitées méme s’ils sont incapables d’exprimer et de conscientiser ces régulations. lls
peuvent par exemple avoir recours a des stratégies de correction d’erreur face a des jeux de
manipulation de sériation des 18 mois et jusque 3 ans et demi (DeLoache et al., 1985). Dés 2

ans, les enfants sont capables d’adapter leur discours ou leurs jeux, en adoptant des
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comportements différents selon la personne qu’ils ont en face d’eux (Thommen, 2001 ; Thommen
& Rimbert, 2005). D’autres auteurs considérent au contraire que l'autorégulation nécessite la
conscience de ses propres processus cognitifs (Cardelle-Elawar, 1995 ; Pallascio et al., 2001).
D’autres enfin adoptent une position plus souple a la jonction de ces deux approches. Ainsi, le
recours a des stratégies d’autorégulation pourrait étre conscient et volontaire, mais également
automatique et inconscient dans certaines situations (Winne, 1996, 2011, 2018 ; Zimmerman &
Martinez-Pons, 1992). Dans cette premiere partie, nous allons d’abord rendre compte du
développement de 'autorégulation durant la petite enfance, pour ensuite souligner I'importance

de l'autre et du contexte pour soutenir ce développement.
1.1. La petite enfance (0-3 ans)

On peut envisager la fonction de régulation comme la capacité de modifier son comportement
et d’en anticiper les effets en prenant appui sur 'expérience antérieure (Nader-Grosbois, 2007).
Selon Kopp (1982, cité par Nader-Grosbois, 2007), au cours de la petite enfance (0-36 mois)
'autorégulation évolue d’'une part en fonction du développement cognitif (intentionnalité et
anticipation), de mécanismes cognitifs spécifiques (représentation, planification, correction
d’erreur, référence aux standards, stratégies attentionnelles et mnésiques), du développement
communicatif et langagier, ainsi que du développement de sa propre identité et de ses
motivations. D’autre part, elle évolue en fonction de l'interprétation des demandes de I'adulte, de
la motivation a I'adhésion a celles-ci, du délai de gratification, des expériences de réciprocité et
de I'ajustement progressif de I'adulte qui diminue son contréle externe (hétérorégulation) au fur
et a mesure que I'enfant devient personnellement actif en référence aux normes sociales (Nader-
Grosbois, 2007, p. 49). Ainsi, au cours de sa premiére année, a partir du contrdle externe que lui
offrent les adultes, le bébé développe un contréle interne de ses comportements en construisant
un répertoire de stratégies, utilisables en fonction des caractéristiques de I'environnement (Diaz
et al., 1990).

Dans une approche intégrative, Bronson (2000) explique le développement de I'autorégulation
en considérant a la fois le développement cérébral, et le développement des capacités socio-
affectives, émotionnelles, motivationnelles, cognitives et comportementales. Elle propose un
modéle multidimensionnel qui intégre ces capacités ainsi que les attitudes de I'entourage et les
caractéristiques de I'environnement plus ou moins facilitantes. Le modéle prévoit que pour
s’autoréguler, le jeune enfant doit apprendre a prendre des décisions de facon de plus en plus
autonome. L’autonomie dans les prises de décision est sous-tendue par son développement
cérébral, cognitif et motivationnel, et elle est soutenue a la fois par les attitudes de I'adulte et par
'aménagement de I'environnement permettant d’explorer diverses alternatives (Nader-Grobois,
2007, p. 55). Au plan cognitif, Bronson (2000) souligne que le jeune enfant apprend a focaliser
son attention sur ses propres activités spécifiques, sur d’autres activités, ou encore sur des objets

(atteindre, saisir, manipuler). Cela 'améne a dégager des régularités et a découvrir des
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nouveautés dans son environnement social et physique, qui le poussent a comprendre les effets
de ses propres actions et lui permettent d’initier des séquences comportementales avec autrui
ou avec des objets. Progressivement, au cours de la deuxieme année (Nader-Grosbois, 2007),
I'enfant commence a anticiper et prévoir des séquences d’actions. Il développe un répertoire de
stratégies pour atteindre un but, stratégies qui peuvent parfois prendre la forme de routines entre
lesquelles il acquiert la possibilité de choisir pour atteindre le but fixé dans la tache. Les
compétences autorégulatrices seraient ainsi acquises trés précocement. Des enfants de moins
de 5 ans corrigent déja leurs erreurs quand ils résolvent des problemes (DelLoache et al., 1985).
Cependant, ce type de régulation reste basé sur un comportement de type essais-erreurs, et les

meécanismes plus planifiés et plus constants n’apparaissent que plus tardivement.

Pendant longtemps, on a estimé que les jeunes enfants n’étaient pas en mesure d'autoréguler
leurs apprentissages de maniere formelle (Vandevelde et al.,, 2015 ; Zimmerman & Schunk,
2001), et que le développement d'importantes compétences d’autorégulation, telles que les
compétences métacognitives, n’étaient effectives qu’a partir de 8 ou 10 ans (Veenman et al.,
2006). Les explications a cette incapacité relevaient de I'égocentrisme cognitif caractéristique des
jeunes enfants (Piaget & Inhelder, 1980) ou de leur utilisation limitée du langage (Paris &
Newman, 1990 ; Zimmerman & Schunk, 2001). Ainsi, I'intervention d’'une autre personne a
longtemps été considérée comme nécessaire pour développer les compétences d’autorégulation
chez le jeune enfant. On a donc souvent envisagé la régulation a travers I'’hétérorégulation, en

accordant une place prépondérante a I'adulte.
1.2. L’hétérogulation ou I'importance des autres pour s’autoréguler

On entend par hétérorégulation, les initiatives d’adultes (étayage, médiation sociale,
tutorat) a I'égard de I'’enfant, pour favoriser son exploration en situation ludique ou pour soutenir
son apprentissage en situation interactive (Nader-Grobois, 2007). L’étude du développement des
capacités d’autorégulation chez le jeune enfant a souvent été testée a travers des situations
duelles d’interaction parent-enfant ou adulte-enfant (Perry, 2019 ; Robson, 2016) ou pendant la
réalisation d’activités collaboratives (Grau & Whitebread, 2012). De maniére générale, les
recherches menées auprés des jeunes éléves montrent qu’ils ont besoin qu’on leur montre
comment contrdler leurs comportements et leurs efforts. lls ont également besoin d’étre guidés
pour comprendre l'intérét d’utiliser une stratégie (obtenir les résultats visés) ou la maniére dont
ces informations peuvent étre utiles pour prendre des décisions appropriées. On sait désormais
gue le jeune enfant de maternelle peut aussi observer et commencer a corriger des erreurs dans

ses activités (Nader-Grosbois, 2007), tout dépend du contexte et du matériel dont il dispose.

L’enfant va progressivement intérioriser les aides apportées par I'adulte, qu’il pourra
ensuite verbaliser lui-méme sous forme d’auto-instruction pour chercher une solution ou
s’encourager (Bronson, 2000 ; Diaz et al., 1990). Ainsi, comme le dit Nader-Grobois (2007), « le
langage permet a I'enfant de prendre de la distance par rapport au concret et d’agir de fagon
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réfléchie selon un plan » (p. 17). La maturation progressive du langage et des représentations
mentales aide le jeune enfant a anticiper ses actions (Brownell & Kopp, 2010). Le langage est
ainsi un outil régulateur puissant, qui va permettre de communiquer mais aussi de réguler son
comportement en planifiant et en contrélant ses opérations mentales et ses actions (Bronson,
2000 ; Diaz et al., 1990).

Pour rendre compte des capacités plus limitées des jeunes enfants, Zimmerman (2000)
considére plutdét un manque d’initiative chez les enfants les plus jeunes, qui se contenteraient de
suivre les instructions de I'enseignant et de répondre a ses attentes. Pour cet auteur, les
feedbacks fournis par I'enseignant et la prise de décision sont liés: ils dépendent de la
conscience de l'apprentissage et de I'dge. Les enfants les plus agés peuvent par exemple
produire correctement une stratégie mais ne pas I'utiliser efficacement (déficience d'utilisation),
mais cela ne s’observe pas chez les plus jeunes. En effet, le contrble de I'apprentissage est une
activité métacognitive complexe qui implique I'attention dirigée et des processus de raisonnement

sophistiqués.

Les capacités de monitoring se développent assez tot, mais ce qui pose des difficultés aux
enfants est de pouvoir exploiter ces capacités de monitoring pour en tirer des actions de contrdle
comportemental (Roebers, 2017). Quatre étapes peuvent étre distinguées pour atteindre un
apprentissage autorégulé selon Zimmerman (1990, 2000, 2013). Son modele accorde une
grande importance au réle de I'apprentissage vicariant, et envisage ce développement a travers
une progression de I'autocontréle du comportement et du caractére adapté des actions produites

(Zimmerman & Kitsantas, 1997) :

1) Observation : induction indirecte d’'une habileté a partir d'un modéle compétent (parent,
enseignant, pair). Ce modeéle va décrire ses actions et pensées pour résoudre la tache,
dont celles liées aux obstacles et difficultés rencontrés. Cette explicitation permet a
lapprenant d’identifer les déterminants d’'une tache (Zimmerman & Kitsantas, 2002).
Cette étape est franchie dés lors que I'apprenant peut différencier les différents niveaux
de qualité dans une performance.

2) Emulation : imitation du modele qui est la pour soutenir I'apprenant dans sa progression.
L’apprenant est capable de reproduire I'habileté ou comportement du modéle dans une
tdche équivalente en 'expérimentant et en I'appliquant concrétement. L’apprenant saisit
les caractéristiques essentielles d’'une habileté qu’il intégre dans son répertoire
comportemental. A force d’entrainement, il finit par maitriser les éléments de base, ce qui
lui permet ensuite de pouvoir appliquer cette habilelté a d’autres contextes. Il s’agit d’'une
étape de modelage individualisé ou les feedbacks de l'adulte vont aider I'enfant a
progresser.

3) Autocontrbéle : démonstration de I'habileté dans un contexte structuré et de maniere
indépendante. L'apprenant est alors capable, seul et en I'absence du modéle, de réguler
sa performance en fonction des normes quil a intégrées pour optimiser son
apprentissage. L'apprenant mobilise ses connaissances pour guider sa conduite, se
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donne des directives pour réaliser la tache, et se focalise sur I'habileté elle-méme plus
que sur le résultat. Les stratégies pertinentes sont systématiquement mobilisées par
l'apprenant en l'absence physique du modéle. L’apprenant ne s'appuie donc plus
directement sur le modéle pour apprendre, mais en reste dépendant puisqu’il s’est basé
sur lui pour construire ses représentations personnelles des normes de performance.

4) Autorégulation : usage adaptatif d’'une habileté dans des contextes personnels et
environnementaux changeants. L’apprenant parvient a adapter I'habileté a un
environnement dynamique et évolutif, en distinguant les caractéristiques essentielles du
contexte, en controlant I'exécution de I'habileté et en en évaluant les résultats. Le recours
a I'habileté a été entre-temps automatisé, libérant des ressources pour se concentrer non
plus sur I'’habileté elle-méme mais sur le résultat qu’elle produit. Cette derniere phase

permet a lapprenant de varier l'utilisation des stratégies, et de procéder a des
ajustements en fonction des résultats et des contingences de I'environnement et celles
plus personnelles.

Ainsi, il s’agit pour I'apprenant de passer d’un niveau ou il se concentre d’abord sur les
processus donnés par un modeéle, a un niveau ou il se concentrera davantage sur le résultat et
ce avec de moins en moins de recours au modeéle (Zimmerman & Kitsantas, 2002). En effet, au
fil de cette séquence, le besoin de soutien social apporté par le modéle se réduit a mesure que
l'apprenant acquiert des compétences d’autorégulation, bien que linfluence du modele ne

disparaisse jamais totalement.

Le développement de l'autorégulation dépend aussi de la fagon dont I'enfant intériorise les
buts de I'apprentissage (Boekaerts, 2002, 2007 ; Boekaerts et al., 2006). Le développement de
cette intériorisation nécessite, selon Carver et Scheier (2000a, 2000b, 2002), de comprendre
pourquoi un but ou une valeur est importante. Il faut aussi avoir I'opportunité d’y réfléchir, ainsi
gue de pouvoir établir des liens entre les buts et les valeurs proposés par I'enseignant et ceux de
'apprenant. L’élément clé est donc de permettre a 'apprenant d’établir des liens entre les buts et
valeurs des autres, et les siennes. Pour que buts et valeurs d’autrui soient intériorisés, leur

atteinte doit permettre la congruence avec les buts et valeurs déja existants chez I'enfant.

2. L’autorégulation des apprentissages en contexte scolaire
2.1. Particularités liées au contexte scolaire

Les travaux réalisés en contexte de classe ont permis de distinguer trois niveaux de
régulation cognitive (Grau & Whitebread, 2012) : le niveau « soi » (self-regulation), qui représente
les situations dans lesquelles l'individu surveille et contréle ses performances lui-méme ; le
niveau « autrui » (other regulation), quand un membre du groupe maitrise I'élément-clé de la
tache mais pas les autres membres et c’est donc ce partenaire plus expert qui leur explique ; la
régulation partagée (shared regulation) ou I'on retrouve un monitoring égalitaire, complémentaire

et une régulation sur la tache. Hadwin et Oshige (2011) distinguent quant a eux une régulation
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socialement partagée (socially shared regulation). Il s’agit d’'une régulation collective au sein de
laguelle les processus régulatoires et les productions sont partagés. Les processus par lesquels
les individus régulent leur activité se construisent ici collectivement. Dans cette perspective, les
buts et les standards sont co-construits. On assiste ainsi a un intérét croissant pour I'aspect social
et le versant collaboratif de I'autorégulation des apprentissages ces derniéres années (Fagnant
& Van Nieuwenhoven, 2019 ; Grau & Whitebread, 2012 ; Hadwin & Oshige, 2011 ; Hanin & Van
Nieuwenhoven, 2018, 2019 ; Mottiez-Lopez, 2016).

De maniére plus large, Pino-Pasternak et al. (2014) ont recherché, a travers une revue de
la littérature, les principales caractéristiques pour soutenir 'autorégulation en classe. lls ont
répertorié trois catégories principales : le type d'activités, les pratiques pédagogiques, I'éthique
et l'organisation de la classe. Concernant le type d’activité, il apparait que les taches
collaboratives et complexes sont les plus appropriées pour favoriser I'autorégulation. On peut
penser aux problémes ouverts qui n'ont pas de réponse immédiate, ou aux taches qui impliquent
plusieurs buts et s'étalent sur de longues périodes. De méme, les activités qui sont liées aux
expériences et aux intéréts des enfants, et qui ont des applications claires dans leur
environnement d’apprentissage, favorisent I'autorégulation, tout comme les taches qui offrent aux
enfants des occasions de jouer. Concernant les pratiques pédagogiques qui favorisent
'autorégulation, on retrouve l'instruction explicite des stratégies cognitives et métacognitives,
comme par exemple définir les buts ou sélectionner des stratégies. Encourager les éléves a
partager leurs idées par le biais de questionnements du type « qu'en pensez-vous ? Pourquoi
pensez-vous cela ? » favorise également I'autorégulation des éléves. On peut également citer
les formes d'évaluation qui encouragent la métacognition et se concentrent sur les progrés
personnels, comme l'auto-évaluation ou ['évaluation de groupe. Concernant [l’éthique et
l'organisation de la classe, il est important de soutenir les intéréts des éléves lors de la
planification des activités en classe et de I'organisation de I'environnement de la classe. Cela
passe par exemple par un accompagnement sur le degré de difficulté des activités a réaliser, ou
par I'encouragement a adopter des comportements de recherche d’aide. Cela implique donc de

communiquer clairement les attentes concernant I'apprentissage et le comportement des éléves.

Robson (2016) souligne quant a elle I'importance du contexte et plus particulierement du
réle de I'adulte pour soutenir le développement de I'autorégulation. Ainsi, elle a montré que a la
fois la présence et I'absence des adultes étaient toutes deux favorables a I'autorégulation chez
des enfants d’age préscolaire. Son étude a montré que les enfants agés de 4 a 5 ans sont
davantage susceptibles de montrer des signes d'autorégulation et de métacognition lorsque les
adultes sont absents. La présence de I'adulte peut ainsi étre perturbatrice et conduire les jeunes
enfants a céder une part de responsabilité, les désengageant de cette activité colteuse. Dans le
méme temps, les adultes ont aussi joué un réle crucial en soutenant les connaissances

procédurales des enfants lorsqu'ils étaient présents. Certaines études ont testé les effets d’'une
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formation a l'autorégulation pour des enseignants de maternelle, en ce qui concerne leur propre
autorégulation et les méthodes pour favoriser I'autorégulation chez leurs éléves agés de 4 a 6
ans. Les résultats montrent un effet bénéfique de cette formation et indiquent qu'il est possible
d'améliorer l'apprentissage autorégulé des enfants d'age préscolaire par un programme de

formation pour les enseignants de maternelle (Perels et al., 2009).
2.2. L’autorégulation des apprentissages a la maternelle

Nous avons déja souligné dans l'introduction de cette thése que le contexte scolaire implique
quasi en permanence des changements de regles ou d’environnement que I'enfant doit
appréhender pour pouvoir évoluer positivement dans ce nouveau milieu. Les jeunes enfants
doivent vite apprendre a internaliser les regles et a les suivre, étre capables d’écouter une
consigne et y répondre. Ainsi, la période de I'école maternelle apparait comme une période
déterminante, durant laquelle les enfants possédent une capacité de traitement de l'information
croissante (Bronson, 2000) qui leur permet de mieux comprendre et effectuer les taches. Cette
période suscite un vif intérét car on lui reconnait supporter de nombreux changements tant sur le
plan du langage que de la pensée ou du raisonnement (Garon et al., 2008 ; Jeong & Frye, 2020 ;
Monette et al., 2015 ; Zelazo & Miller). Tous ces changements semblent bénéfiques puisque cela
leur permet une meilleure régulation de leurs comportements dirigés vers un but (Best et al.,
2009 ; Chevalier et al., 2014 ; Wiebe et al., 2011 ; Zachariou & Whitebread, 2019).

Cette période semble aussi déterminante pour favoriser le passage général d'une régulation
axée sur les émotions, plus instinctive et réactive, a une régulation plus cognitive, plus réfléchie
et proactive, ou des processus d'apprentissage complexes comme [lautorégulation de
'apprentissage peuvent étre construits (Blackwell & Munakata, 2014 ; Gonthier et al., 2019 ;
Zelazo, 2015). Progressivement, les enfants sont en mesure d'analyser les activités a venir, de
se fixer des buts et de planifier des stratégies. Pourtant, la plupart des recherches sur
l'autorégulation cible soit de trés jeunes enfants (jusqu’'a 4 ans) soit des enfants plus agés (9 ans
et plus) pendant les taches scolaires, la période de la maternelle (2 & 6 ans) étant ainsi moins
investie par les recherches. Pourtant, comme le rappellent Dorr et Perels (2019), certains auteurs
postulent que I'autorégulation des apprentissages existe chez des enfants de maternelle méme

si c’est de maniére rudimentaire.

Ainsi, Whitebread et al. (2009) ont montré que des enfants agés de 3 a 5 ans sont capables
de formes élémentaires de planification, de suivi et de réflexion, lorsque la tache est adaptée a
leur intérét et a leur niveau de compréhension et que le matériel choisi pour rendre compte de
ces capacités est bien choisi. Perry et VandeKamp (2000) ont eux aussi montré que le jeune
enfant peut s’engager dans I'autorégulation des apprentissages en classe, quand la situation ou
le contexte lui en offre I'opportunité, en particulier quand les enseignants impliquent leurs éléves

dans les activités en leur laissant des choix, en leur permettant de contrdler les niveaux de
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difficultés, ou en évaluant eux-mémes leurs productions. Dés la maternelle et jusqu’a la fin de
I'école primaire, lors de tadches complexes de lecture ou d'écriture, les enfants adoptent des

comportements d'autorégulation, comme la planification ou le monitoring (Perry et al., 2002).

Récemment, Jacob et al. (2019b) ont mené une étude pilote afin déterminer si le bénéfice
d’une intervention sur l'autorégulation des apprentissages pouvait varier selon différents profils
d’enfants 4gés de 5 a 7 ans. Elles ont sélectionné différents précurseurs de I'autorégulation a
savoir la capacité d’autorégulation générale, les capacités langagiéres et le fonctionnement
exécutif. Les résultats de cette étude ont permis de révéler quatre profils différents en fonction
des précurseurs confirmant ainsi I'existence de différences interindividuelles de ces capacités
(Jacob et al., 2019a). Le profil le plus représenté dans leur échantillon (56%) correspond au cas
ou les deux performances, autorégulation et langage, sont bonnes ; celui le moins représenté
(13%) ou ces deux types de performances, autorégulation et langage, sont faibles. Elles ont ainsi
pu montrer qu’une capacité d'autorégulation générale et des compétences langagiéres élevées
entrainent une forte augmentation de I'autorégulation de I'apprentissage chez ces jeunes enfants.
Cette étude prouve également qu'il est possible d'évaluer I'autorégulation chez des éléves de

maternelle de maniere directe et quantitative grace a un outil ludique et contextualisé.

Peu de recherches longitudinales ont testé I'existence de différentes trajectoires de
développement de l'autorégulation chez des enfants. Certains chercheurs s’y sont donc
intéressés, en considérant que l'autorégulation nécessite la coordination et le traitement de
compétences multiples dans plusieurs domaines qui permettent de rendre compte des capacités
d’autorégulation (Blair & Raver, 2012 ; McClelland et al., 2015, 2018 ; Vohs & Baumeister, 2011).
Par exemple, Montroy et al. (2016) se sont plus particulierement intéressés au développement
de I'autorégulation comportementale chez des enfants de 3 et 7 ans. Pour cela, ils ont utilisé une
épreuve de fonctionnement exécutif : le Head-Toes-Knees-Shoulders (‘HTKS’, Ponitz et al.,
2008, 2009). Leurs résultats montrent que durant la période de la maternelle, la majorité des
enfants développe une autorégulation rapidement et de maniére exponentielle et que les enfants
suivent trois patterns de développement distincts. Ces patterns dépendent du moment ou
l'intégration des diverses compétences nécessaires pour s’autoréguler commence a se
manifester, du genre de l'enfant, des compétences linguistiques précoces, et des niveaux
d'éducation maternelle. Ces résultats mettent en évidence les premieres différences de

développement dans la maniére dont I'autorégulation se développe pendant la petite enfance.

Bien que peu nombreuses, les preuves s’accumulent quant a la grande variabilité
interindividuelle des capacités d’autorégulation des apprentissages chez les enfants de
maternelle (Jacob et al., 2019a). Le développement de I'autorégulation dépendrait de certains
précurseurs qui expliquent les différents profils d’enfants. Parmis ces précurseurs, on peut relever
la capacité d'autorégulation générale (Montroy et al., 2016 ; Raver et al., 2011 ; Zelazo, 2015),

qui rend compte de I'évolution du type de contrble exercé par I'enfant : celui-ci passe d'un contrdle
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externe réactif a un contréle interne proactif du comportement et des pensées (Blackwell &
Munakata, 2014 ; Doebel et al., 2017 ; Thagi & Roebers, 2020). Les compétences langagieres
dont nous avons déja souligné limportance pour l'acquisition de Il'autorégulation des
apprentissages sont également déterminantes (Jacob et al., 2019a et b). Elles contribuent a
réguler les processus cognitifs et d'apprentissage en favorisant la compréhension des consignes,
leur interprétation et leur appropriation (Zimmerman, 2003, 2013). Enfin, parmi les précurseurs
les plus importants pour s’autoréguler on peut citer les fonctions exécutives (Diamond, 2016 ;
Perry et al., 2018, Withebread & Basilio, 2012 ; Zelazo, 2015) et la métacognition (Dorr & Perrels,
2019 ; Marulis et al., 2020 ; Perry, 2019 ; Roebers, 2017). En effet, I'autorégulation des
apprentissages nécessite des capacités d’adaptation et d’ajustement face a des changements,
permises par les fonctions exécutives. Elle implique aussi des capacités de réflexion et de
contrdle de soi qui sont permises par la métacognition. Nous développerons plus longuement ces

articulations dans les deux prochains chapitres.

Ainsi, les données sur le développement des capacités d’autorégulation progressent ces
derniéres années, méme si la période de la maternelle est moins investie. Le peu d’études sur la
population des enfants de 2-6 ans peut également s’expliquer par un manque d’outils pour rendre
compte précisément de ces compétences, pointant alors les manques et les questions

méthodologiques que cela pose.
3. Laquestion de la mesure
3.1. Outils d’investigation de I'autorégulation des apprentissages

Comme le souligne Boekaerts (1997), lautorégulation est importante dans les
apprentissages, mais difficile & observer car cela implique de nombreux aspects difficilement
observables. C’est pourquoi la question de la méthodologie est cruciale, sans oublier le role que
peut également jouer le contexte (Boekaerts et al., 2000 ; Winne & Perry, 2000). On peut
distinguer des types de mesures tres variés selon I'approche choisie et selon le contexte : en
classe, a domicile, en apprentissage sur ordinateur, face a une tache bien précise. Winne et Perry
(2000) ont proposé une classification des principales méthodes et instruments existants pour
mesurer les processus impliqués dans 'autorégulation des apprentissages. lIs distinguent deux
versants qui consistent a considérer I'autorégulation soit comme une aptitude soit comme une

activité.

Pour les partisans du versant aptitude, les instruments de prédilection sont ceux qui
permettent de décrire les qualités et attributs relativement stables de I'éléve, prédisant ainsi les
comportements ultérieurs d’autorégulation des apprentissages. On retrouve ici les questionnaires
et échelles auto ou hétéro-rapportés, qui présentent I'avantage d’obtenir des données sur des
comportements non observables et d’étre rapides et faciles a administrer (Boekaerts & Corno,
2005 ; Whitebread et al., 2009 ; Zimmerman, 2008b, 2013). De plus, ces outils peuvent souvent
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étre proposés en collectif, ce qui n’est pas négligeable en termes de gain de temps pour le recueil
de données.

Pour les adeptes du versant activité, les instruments et protocoles privilégiés permettent de
recueillir des mesures plus complexes et plus complétes, qui rendent davantage compte des
informations sur les états et les processus lors de la mise en ceuvre du processus d’autorégulation
de 'apprentissage. On retrouvera ici les mesures d’observation directes basées sur des grilles
ou des outils d’observation précis. Cette approche a contribué a I'émergence de nouvelles
méthodes d’investigation, comme le recours a des protocoles de pensée a voix haute (Think
Aloud Protocol, Vandevelde et al., 2015), qui permettent de suivre en direct les pensées et
stratégies de I'apprenant pendant qu’il réalise la tdche. Comme le souligne Focant (2007), ces
protocoles peuvent étre plus ou moins structurés en fonction des questions ou remarques
réorientant le discours de 'apprenant. L’'inconvénient principal de cette approche est qu’elle a un
impact sur le déroulement de la tAche qui peut constituer un biais. En effet, la verbalisation peut
concerner une information qui n'est pas consciente en situation naturelle (Ericsson & Simon,
1980 ; voir aussi Brown aussi Brown et al., 1983, cités par Focant, 2007). De plus, ces protocoles
ne sont pas les plus adaptés non plus pour les enfants les plus jeunes pour qui les compétences

langagieres sont en plein développement.
3.2. Quelques précautions pour étudier 'autorégulation chez les plus jeunes

Les principaux obstacles avancés concernant I'étude de I'autorégulation des apprentissages
chez le jeune enfant touchent au domaine du langage. En effet, les faibles capacités langagiéres
des enfants les plus jeunes poussent souvent les chercheurs a se référer aux observations des
parents ou des enseignants notamment par le biais de questionnaires. Les indices utilisés sont
ainsi de nature indirecte ce qui peut conduire a perdre une partie de l'information (Boekaerts &
Corno, 2005).

D’autres choisissent d’observer eux-mémes les comportements pour évaluer les stratégies
d’autorégulation ou encore d’interroger directement ces jeunes enfants. Pourtant, on note aussi
parfois un biais d’optimisme chez le jeune enfant, qui 'améne a se surévaluer s'’il n’est pas bien
accompagneé, ceci pouvant étre renforcé par des difficultés de langage et de mémoire (Boekaerts
& Corno, 2005). Cela témoigne de la possible confusion entre désirs et intentions pour interpréter
les comportements réels. De plus, les jeunes enfants n’ont parfois pas conscience des stratégies
utilisées, et ils peuvent ne pas les signaler méme lorsqu'ils les ont réellement utilisées (De la
Fuente Arias & Diaz, 2010). Il faut donc étre prudent avec les protocoles de pensées a voix haute,
car devoir rendre compte de ses propres sentiments et actions pendant les taches implique un
co(t cognitif supplémentaire, qui peut potentiellement interférer avec I'exécution des taches.

De la méme maniere, si 'on a recours a des entretiens avec de jeunes enfants, les réponses
spontanées qu’ils apportent sont généralement vagues et non pertinentes ; il ne faut donc pas

hésiter a les accompagner dans I'élaboration de leurs réponses ou leur proposer un support
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adapté (De la Fuente Arias & Diaz, 2010). Les jeunes enfants ont tendance a décrire uniquement
des aspects concrets récemment vécus et ont du mal a établir leur comportement habituel en
situation.

Ainsi, une limite a certaines études menées sur I'autorégulation aupres de jeunes enfants est
souvent d’ordre méthodologique, le recours a des outils et des procédures multiples et plus
écologiques étant nécessaire (Diamond, 2016 ; Follmer & Sperling, 2016 ; Marulis et al., 2016,
2020 ; Moreno et al., 2017 ; Roebers, 2017 ; Zachariou & Whitebread, 2019).

Il est difficile d'élaborer des taches adaptées aux capacités des enfants jeunes, qui puissent
leur permettre une réflexion consciente et garantir une gamme de performances assez étendue
(Sperling et al., 2000). En réponse a la nécessité de recourir a des outils et des procédures
multiples et plus écologiques, la derniére décennie a vu apparaitre de nombreux protocoles
originaux utilisant des jouets tels que des poupées (Yanaoka & Saito, 2017), des blocs de
construction (Schmitt et al., 2018 ; Trawick-Smith et al., 2017), des figurines et des éléments
géomeétriques en bois (Clerc et al., 2017), des rails de train (Bryce & Whitebread, 2012 ; Bryce et
al., 2015) ou des jeux de société (Barrow et al., 2015). Les puzzles semblent également tres
intéressants avec les enfants les plus jeunes (Aral et al., 2012 ; Doherty et al., 2020 ; Smiley &
Deweck ; 1994 ; Sperling et al., 2000). L'utilisation de données vidéo, et la possibilité pour les
jeunes enfants de réfléchir a leurs activités, sont suggérées comme des outils précieux a des fins
de recherche et de pédagogie, et comme un moyen efficace pour étudier I'autorégulation des
apprentissages chez les jeunes enfants (Robson, 2016). D'autres mesures de régulation, telles
que les données d'observation, l'utilisation de protocoles de réflexion a voix haute ou des
entretiens adaptés a I'age pourraient fournir des informations supplémentaires. Ainsi, les
recommandations actuelles encouragent le recours a des indicateurs multiples et variés (Robson,
2016 ; Winne, 2018). Comme nous I'exposerons dans notre contribution expérimentale, nous
nous sommes montrés particulierement attentifs a 'utilisation de méthodes de mesures multiples

et valides de l'autorégulation des apprentissages.

Nous avons jusqu'a présent expligué comment se développe I'autorégulation des
apprentissages, hotamment chez les enfants les plus jeunes et grace a l'influence et I'aide d’'un
tiers et des outils appropriés. Nous allons maintenant nous intéresser a un deuxieme aspect tres
important pour I'autorégulation : comment 'apprenant mobilise-t-il des stratégies cognitives au
cours de son développement ? De maniére générale, les études se sont moins portées sur les
stratégies cognitives d’autorégulation que peuvent initier de jeunes enfants spontanément face a
une tache : c’est sur ce versant que nous avons porté nos efforts dans cette thése. Dans la
derniére partie de ce chapitre, nous allons donc apporter un éclairage sur le développement de

ces stratégies cognitives.
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4. Développement des stratégies cognitives

Comme le souligne Clerc (2013), de nombreux auteurs insistent sur limportance de
I'autorégulation dans la production correcte et efficace des stratégies cognitives (Azevedo, 2009 ;
Boekaerts & Corno, 2005 ; Winne, 1996). Cela se retrouve également dans les différents modeéles
d’autorégulation des apprentissages de référence, qui distinguent une étape spécifique
d’évaluation de l'efficacité de la stratégie produite. Le maintien d’'une stratégie efficace est
d’ailleurs souvent envisagé comme un indicateur de bonnes capacités d’autorégulation : au
contraire, le recours a une stratégie inefficace serait le témoin de faibles capacités
d’autorégulation. La présence de bonnes capacités d’autorégulation prémunirait donc 'enfant
contre le maintien de stratégies inefficaces. Si I'on considére qu’une stratégie n’est adaptative
que si elle est efficace, la question de l'efficacité des stratégies employées est alors centrale dans
le développement cognitif (Siegler, 2007). Mais comme le suggére Clerc (2013), cela est plus

complexe qu’il n’y parait.

4.1. Emergence des stratégies : le modéle de Siegler

L’émergence des stratégies cognitives fait partie intégrante du développement cognitif d’'un
enfant et ce, dés le plus jeune age (Siegler, 2007). Afin de répondre aux critiques concernant les
théories développementales de I'’époque, Siegler (1990) a montré que les enfants utilisent
généralement plusieurs stratégies sur des périodes prolongées. Il a proposé un modéle du
développement stratégique par vagues successives qui se chevauchent (Figure 2).

% d’utilisation stratégie 4
stratégie 5
* stratégie 1

stratégie 2

stratégie 3

“~

— > Age

Figure 2. Modéle de développement de choix de stratégie adaptative de Siegler (1996) repris et adapté

Typiquement, les enfants disposent de plus d’'une stratégie disponible a un moment donné
pour effectuer une méme tache. Le développement consiste en un renforcement sélectif de
certaines stratégies. Avec I'age et I'expérience, un changement s’observe aussi bien au niveau

de la fréquence d’utilisation d’une stratégie donnée, qu’au niveau de I'apparition de nouvelles
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stratégies et de I'arrét dans l'utilisation de celles devenues inutiles. Certaines stratégies vont étre
fréqguemment utilisées a un moment donné puis finir par ne plus étre utilisées du tout car elles
deviennent obsolétes (par exemple la Stratégie 1 sur la Figure 2). D’autres vont devenir plus
fréquentes (Stratégie 5) et certaines vont étre mobilisées a un moment donné et moins ensuite
(Stratégie 2), voire pour certaines trés peu utilisées (Stratégie 3). En plus de ces changements
dans la fréquence d’utilisation des stratégies existantes, de nouvelles stratégies sont découvertes
(Stratégie 3 et 5) et quelques stratégies plus anciennes finissent par étre abandonnées (Stratégie
1). Ainsi, plusieurs stratégies vont étre disponibles et utilisées sur une méme période. L'utilisation
de stratégies multiples a par la suite été tres étudiée, notamment concernant la mémorisation
volontaire (Coyle & Bjorklund, 1997 ; Schlagmiuller & Schneider, 2002 ; Schneider et al., 2004)

ou l'attention sélective (Miller & Aloise-Young, 1995).

La pensée de I'enfant est fondamentalement variable quels que soient 'age, le domaine et le
niveau de compétences (Siegler, 2000 ; 2007). Cette variabilité se retrouve entre les individus
(variabilité interindividuelle) mais aussi chez un méme individu (variabilité intraindividuelle). En
grandissant, les enfants découvrent de nouvelles stratégies plus élaborées, choisissent plus
efficacement dans leur répertoire la stratégie la plus efficace dans la situation (Mimeau, 2015), et
sélectionnent les stratégies de maniéere plus flexible en tenant compte des caractéristiques de la
téche et de la situation. Pour Siegler (2007), il est primordial de prendre en considération cet

aspect dans les études sur le développement cognitif.

Le modéle des vagues a été appliqué a différents domaines comme la mémorisation (Coyle
& Bjorklund, 1997), le raisonnement (Siegler & Svetina, 2002), I'arithmétique (Siegler & Jenkins,
1989), le développement du langage (Mimeau, 2015 ; Rittle-Johnson & Siegler, 1999). Le
développement de I'enfant n’est plus envisagé de fagon linéaire et cumulative selon les progres,
mais plutét comme une augmentation ou une diminution graduelle de la fréquence d’utilisation
de stratégies cognitives particuliéres (Siegler, 2000). Ce modéle permet également d’accorder
une place importante a I'autorégulation des apprentissages. En effet, la coexistence de plusieurs
stratégies en compétition conduit nécessairement I'enfant a faire un choix pour déterminer la plus
appropriée dans le contexte donné. Autrement dit a faire preuve d’autorégulation. Si I'on
s’intéresse au développement de I'acquisition d’une stratégie, un autre modele fait référence : il

s’agit du modéle de Miller (1990), applicable a toute acquisition de nouvelle stratégie.

4.2. Le modéle de développement stratégique de Miller et les Déficiences
d’Utilisation
Avant de pouvoir maitriser pleinement une stratégie et que celle-ci soit réellement efficace,
Miller (1990) distingue quatre étapes dans son modele général d’acquisition stratégique :
1) Echec pour produire la stratégie, la stratégie est donc absente (Déficience de Production).

2) Production partielle et/ou aléatoire de la stratégie.
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3) Production de la stratégie mais sans pouvoir en tirer de bénéfice (Déficience d utilisation).
4) Production systématique de la stratégie a présent pleinement maitrisée et efficace

Parmi ces quatre étapes, I'une peut interroger davantage et sembler contre-intuitive : la
déficience d'’utilisation (DU) stratégique. Elle se manifeste par des performances a une tache
moins bonnes que celles espérées, en dépit d’'une production correcte de la stratégie. Par
exemple, un enfant produit correctement une stratégie d’autorépétition (bon score stratégique)
mais son score de rappel est moins bon que celui d’'un autre enfant obtenant le méme score
stratégique (Schneider et al., 2004). Miller (1990) explique ce phénomene par le colt cognitif que
représente le fait de produire correctement la stratégie adéquate. En effet, cette production
consomme beaucoup de ressources et par conséquent il 'y en a plus suffisamment pour les
processus liés a la tache elle-méme, et en particulier les processus d’encodage des éléments a
mémoriser. Néanmoins, ce colt diminuerait au fur et a mesure que la stratégie s’automatise
(Chanquoy et al., 2007 ; Miller et al., 1991 ; Bjorklund & Causey, 2017 ; Woody-Dorning & Miller,
2001). Ainsi, la DU disparait progressivement au fur et a mesure que la stratégie est automatisée,

les ressources libérées permettant une utilisation de la stratégie plus efficace.

Les DU seraient ainsi un passage obligé dans I'acquisition stratégique (Miller & Seier, 1994),
et ce, quels que soient le type de taches et I'age. En effet, ce phénoméne a été observé avec
diverses stratégies. La majorité des études qui ont montré des cas de DU portent sur des
stratégies mnésiques, telles que l'encodage sélectif (Miller et al.,, 1991), l'autorépétition
(Schlagmdiller & Schneider, 2002 ; Schneider et al., 2009), ou le groupement catégoriel des items
a 'encodage (sorting) ou au rappel (clustering) (Bjorklund et al., 1992 ; Stone et al., 2016). Ainsi,
ces stratégies sont correctement employées mais n’apportent pas ou peu de bénéfice a I'enfant
lors de son rappel. Cependant, ce phénoméne a aussi été retrouvé avec des stratégies
impliquées dans la compréhension de texte (Gaultney, 1995, 1998, cité par Clerc, 2013), la
résolution de problémes par transfert analogique (Tunteler & Resing, 2007) ou les stratégies
d’appariement dans le cas de jugement comparatif (Clerc et al., 2017 ; Miller & Aloise-Young,
1995). La recherche sur les DU a ainsi enrichi la théorisation du développement des stratégies,
en identifiant une phase au cours de laquelle une stratégie est utilisée correctement mais de
maniére peu efficace, du fait quelle est encore trés exigeante en ressources cognitives par

manque d’automatisation.

4.3. Facteurs d’influences du phénomeéne de DU au regard de I’autorégulation

Certains facteurs impliqués dans les déficiences d’utilisation ont été identifiés par les
chercheurs du domaine, comme la quantité de ressources nécessaires a l'activité stratégique,
les connaissances de bases ou la métacognition (Bjorklund & Causey, 2017 ; Clerc, 2013).
L’apparition d’'une DU serait aussi influencée par I'dge, la nature du matériel utilisé et les

encouragements, soulignant par-la 'importance des facteurs contextuels dans la survenue d’'une
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DU (Schwenck et al., 2007 ; Bjorklund et al.,1997). En effet, ce phénomene a été observé non
seulement lorsque les enfants produisent d’eux-mémes spontanément une stratégie, mais
également lorsque les enfants sont incités a y avoir recours par le biais d’'un entrainement
explicite (Bjorklund et al., 1997). De plus, si les matériaux de la tache sont intégrés dans un
contexte familier, cela réduirait aussi la charge cognitive et par conséquent la DU (Miller et al.,
1994). Nous allons nous intéresser ici plus particulierement aux liens entre 'autorégulation et les
ressources, ainsi qu’avec les fonctions exécutives et la métacognition, et terminer par l'influence

possible des taches de transfert pour expliquer I'origine des DU.

4.3.1. Ressources et surcharge cognitive

Concernant la quantité de ressources, comme nous I'avons évoqué, les DU s’expliqueraient
par une surcharge cognitive engendrée par l'activité stratégique elle-méme : les performances
anormalement basses qui accompagnent la production correcte de la stratégie sont le contrecoup
d’une telle surcharge. L’autorégulation des apprentissages et la théorie de la charge cognitive ont
d’ailleurs déja été rapprochées pour comprendre la gestion et le contrdle de I'apprentissage (De
Bruin & Van Merriénboer, 2017 ; Seufert, 2018). Ceci a été plus particulierement montré dans
des études concernant les stratégies mnésiques (Roebers, 2014). Ainsi, il apparait que la
production de la stratégie empécherait I'enfant de consacrer suffisamment de ressources aux
processus d’encodage des informations (taches de rappel) ou aux processus de résolution
(taches de résolution de problémes) provoquant par la-méme la survenue d’'une DU. Ainsi, la
production de la stratégie mais aussi les processus autorégulateurs associés, trés
consommateurs de ressources, seraient a l'origine de ce codt cognitif élevé (Bjorklund et al.,
1992 ; Clerc, 2013 ; Seufert, 2018).

Pour rappel, I'autorégulation implique aussi d’étre capable de choisir, dans son répertoire
stratégique, la stratégie la plus appropriée et de la mettre en ceuvre pour atteindre le but visé
(Boekaerts & Corno, 2005 ; Winne, 2017). Des cas de DU ont été observés chez des enfants
autorégulés, méme si on peut s’attendre a ce que I'autorégulation puisse permettre a un enfant
de dépasser ce phénoméne en remplacant une stratégie inefficace par une autre plus pertinente
(Bjorklund et al., 1997). Ainsi, on a ensuite cherché a comprendre le rble que peuvent jouer
d’autres capacités cognitives pour expliquer ces différences individuelles dans I'apparition des
DU.

4.3.2. Fonctions exécutives

Les fonctions exécutives (FE) sont des fonctions de haut niveau nécessaires pour
s’adapter a des situations non habituelles ou faire face a un changement dans I'environnement.
Elles constituent ainsi 'ensemble des processus mentaux mis en ceuvre pour gérer et contrbler
ses comportements, ses pensées ou ses émotions afin d’atteindre un but et faire face a une

situation pour laquelle les stratégies habituelles et connues ne sont pas suffisantes. Des liens
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entre les FE et I'efficacité stratégique ont été trouvés chez les enfants d'age scolaire a la fois dans
des études concernant la mémorisation et d’autres en lien avec les compétences scolaires. Deux
études menées par Stone (Stone & Blumberg, 2013 ; Stone et al., 2016) ont montré I'implication
des différences individuelles de FE dans la survenue de DU face a une tdche de mémorisation
spatiale chez des enfants de 3 a 5 ans. Ainsi, il apparait que les trois FE fondamentales,
I'inhibition, la flexibilité attentionnelle (attention shifting) et la Mémoire de Travail (MDT) peuvent
affecter le recours a une stratégie et son bénéfice potentiel. Les résultats de ces études montrent
que bien que les enfants aient des FE suffisantes pour mettre en ceuvre spontanément une
stratégie dans une tadche de mémorisation, elles ne le sont pas suffisamment pour permettre
d'utiliser la stratégie efficacement afin d’améliorer le rappel.

Geurten et al. (2016) ont également pu montrer que les FE sont impliquées dans
I'amélioration des connaissances stratégiques et dans le développement du répertoire statégique
pendant I'enfance. Leurs résultats ont plus spécifiquement souligné la place que tenait la MDT
dans 'amélioration des connaissances en métamémoire chez des enfants 4gés de 4 & 11 ans.
Ainsi, il apparait que dés la materrnelle, le but d’'une tdche de mémorisation est mieux gardé a
I'esprit par les enfants ayant de plus grandes capacités de MDT. De plus, ces enfants peuvent
mettre en ceuvre plusieurs stratégies simultanément sans impact négatif sur le rappel (Schneider
et al., 2004 ; Woody-Dorning & Miller, 2001). Autrement dit, les enfants ayant de plus faibles
capacités de MDT présentaient davantage de DU. Les travaux menés par I'équipe de Schneider
(Schneider et al., 2004, 2009) ont aussi permis de mettre en évidence un lien fort entre DU et
faiblesse de la MDT dans des taches nécessitant le recours a des stratégies de groupement

catégoriel et d’autorépétition.

Concernant les compétences scolaires, Barrouillet et al. (2008) ont montré le réle de la
MDT dans la capacité a choisir et a tirer profit d’'une stratégie en résolution de probléme
arithmétique chez des enfants agés de 9 ans. Selon ces auteurs, des capacités de MDT plus
élevées permettraient d’exécuter les stratégies algorithmiques avec plus d’efficacité et de
récupérer les associations probleme-réponse pertinentes plus souvent et plus vite. Dans le
domaine de l'arithmétique toujours, Hodzik et Lemaire (2011) se sont intéressés au répertoire
stratégique et a la sélection de stratégies mais chez I'adulte. lls ont ainsi mené deux expériences
afin de déterminer si l'inhibition et la flexibilité (shifting) pouvaient expliquer les différences liées
a I'adge dans ces compétences stratégiques. En ciblant deux catégories d’age (jeunes adultes 19-
38 ans et adultes plus agés 61-79 ans), ils ont montré que les personnes plus agées utilisent
moins de stratégies et choisissent moins souvent la meilleure stratégie que les jeunes adultes
pour résoudre leurs opérations. Selon eux, ces résultats peuvent étre pleinement expliqués par
une diminution de l'efficacité des capacités de flexibilité et d'inhibition. Dans de nombreuses
situations expérimentales, le participant doit choisir parmi plusieurs stratégies ou utiliser plusieurs
stratégies de facon coordonnée pour effectuer la tache, ce qui reléve pleinement des processus

d’autorégulation (et engendre un colt cognitif certain). L'usage de stratégies multiples, en
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particulier chez les plus jeunes, serait ainsi favorable a I'apparition de DU. Cela peut s’expliquer,
en référence au modéle d’autorégulation de Winne (2018) par le colit engendré par la nécessité
d'opérer des choix parmi plusieurs scénarios stratégiques possibles. Un tel choix implique
d’'inhiber les stratégies les moins pertinentes, l'inhibition cognitive étant consommatrice d’un
montant élevé de ressources (Brydges et al., 2013 ; Diamond & Wright, 2014).

D’autres travaux ciblant plus particulierement les compétences scolaires ont confirmé le
réle des FE et plus particulierement de l'inhibition dans I'utilisation efficiente d’une stratégie. Ainsi
I'équipe menée par Houdé a pu confirmer le co(t cognitif de I'inhibition engendré par le recours
a une stratégie algorithmique en résolution de probléme avec un paradigme d’amorgage négatif
chez des enfants agés de 11 a 14 ans et chez de jeunes adultes (Houdé & Borst, 2014 ; Lubin et
al., 2013). Limportance de cette FE a été confimée dans les compétences scolaires
fondamentales. Ainsi l'inhibition est impliquée dans le domaine mathématique et en orthographe
a I'école élémentaire (Lubin et al., 2012) mais également dés la maternelle pour exécuter une
consigne (Rossi et al., 2012). Cette équipe a d’ailleurs créé une méthodologie innovante (/'attrape
piége) pour apprendre a inhiber une stratégie non pertinente au profit de la stratégie pertinente
et ainsi favoriser la correction d’erreur. Ainsi, il apparait que le cadre théorique des FE pourrait
étre utilisé pour expliquer et préciser davantage le phénomene des DU dans une perspective
différentielle (Clerc, 2013 ; Clerc et al., 2014 ; Stone et al., 2016). Cependant, d’autres capacités

pourraient étre impliquées, comme la métacognition.

4.3.3. Métacognition

La métacognition correspond a la connaissance et I'évaluation que I'on a de son propre
fonctionnement cognitif, ainsi qu’au contrdle que I'on exerce sur celui-ci. Nous avons vu dans le
précédent chapitre, en présentant le modéle d’autorégulation de Winne, que la métacognition a
tout a fait sa place dans ce processus complexe et qu’elle est liée a l'utilisation de stratégies. En
effet, comme le dit Winne (2011) : « au cours des phases de l'autorégulation des apprentissages,
les apprenants ont la possibilité de surveiller de maniére métacognitive les propriétés des
informations, les connaissances déclaratives et procédurales, ainsi que leur expérience
cognitive » (p. 21, notre traduction). Ainsi, en comparant ses connaissances et I'application qu’il
en fait lors de I'exécution d’'une tache et en ayant recours a des stratégies, un apprenant peut
ajuster son comportement en modifiant ce qu’il peut faire ensuite, ce qui releve du controle

métacognitif. Aussi un troisieme facteur évoqué dans I'apparition des DU est la métacognition.

Pour Miller et Seier (1994), I'origine des DU pourrait se trouver dans l'incapacité d’accéder a,
d’initier ou d’exécuter une stratégie, du fait de connaissances limitées, d'un manque de capacités
verbales, voire d’'un probléme dans I'intégration des liens entre les stratégies. Il semble également
que les capacités de méta-mémoire modeérent |'efficacité des stratégies produites, c’est-a-dire, la
réflexion et les connaissances sur la nature de la mémoire, de la tache, de la personne et de la

stratégie ainsi que des facteurs situationnels qui I'affectent (DeMarie et al., 2004). Ceci serait
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d’autant plus vrai chez le jeune enfant, qui possede des connaissances et des habiletés
métacognitives moins développées (Efklides, 2014 ; Flavell, 1999 ; Roebers 2014). Ce dernier
aurait davantage tendance a produire une stratégie qu'il pense efficace, méme si ce n'est pas le

cas ou que ladite stratégie n’est pas appropriée a la situation (Miller & Seier, 1994).

Cependant, ce lien entre faiblesse métacognitive et apparition de DU ne serait pas réservé
aux plus jeunes enfants. En effet, Schlagmdiller et Schneider (2002) ont pu montrer que des
enfants de 8 a 12 ans avec de bonnes connaissances métacognitives sur les stratégies
organisationnelles les utilisaient davantage et avaient de meilleures performances de rappel que
ceux avec de plus faibles connaissances métacognitives. Ainsi, faiblesse métacognitive et DU
seraient liées. Plus récemment, un autre facteur a été identifié€ comme pouvant jouer un réle dans

la survenue d’'une DU : la situation de transfert cognitif.

4.3.4. Transfert de sratégies

On parle de transfert lorsqu’une connaissance acquise dans une premiére tache (dite tdche
principale) est réutilisée dans une seconde tache différente bien que quelque peu similaire (tache
de transfert). Lorsqu’un enfant est confronté a une nouvelle tache qui admet le recours a plusieurs
stratégies, il doit apprendre a choisir la plus appropriée et a I'adapter a la tache, de maniére a ce
que la stratégie soit la plus efficace possible. Ceci revient a faire preuve d’autorégulation, ce qui
est colteux cognitivement (Seufert, 2018). Aussi, dans la continuité des travaux sur le
développement stratégique, Clerc et Miller (2013) ont mis a jour une forme particuliére de DU
spécifiquement liée aux situations de transfert stratégique : la déficience d’utilisation due au
transfert (transfer-Utilization Deficiency, t-UD). A notre connaissance, ce phénoméne n’a été mis

en évidence que dans quatre études visant les jeunes enfants.

Tout d’abord chez des enfants de 4 et 5 ans dans des taches d’encodage sélectif (Clerc &
Miller, 2013). Ainsi, dans la tache de transfert, les enfants ont bien produit la stratégie (au moins
autant que dans la tache principale) mais ont obtenu des performances de rappel moins élevées
que dans la tache principale. Ensuite, des t-UD ont été observées dans une tache de jugements
comparatifs mobilisant une stratégie d'appariement chez des enfants de 4 ans, mais elles n’ont
pas été retrouvées a 4 ans et demi ni a 5 ans (Clerc et al., 2017). Plus récemment, Clerc et al.
(2021) ont confirmé I'existence des t-UD dans deux expériences menées chez des enfants de 5
a 7 ans, dans deux taches de mémaorisation différentes et avec trois stratégies mnésiques (une
stratégie d’autorépétition et deux stratégies d'organisation). Ces résultats semblent attester que
le phénomeéne de t-UD a une portée assez large puisqu’il concerne plusieurs types de stratégies

cognitives et différentes tranches d’ages.

Par ailleurs, nous avons souligné l'influence possible des FE dans le phénomeéene des DU.

Elles pourraient donc avoir un role aussi dans I'apparition de cette sous-catégorie de DU que sont

45



les t-UD. De plus, les FE sont particulierement impliquées dans des situations nouvelles, or, une
tadche de transfert est justement une situation nouvelle, ce qui rend les FE susceptibles d'étre
impliquées dans le transfert. L'effort engendré par les actions cognitives nécessaires pour réaliser
une tache de transfert pourrait étre augmenté par de faibles FE qui consommeraient davantage
de ressources cognitives disponibles. L’étude de Clerc et al. (2021) a montré l'influence de la

flexibilité cognitive dans I'apparition des t-UD.

Une derniére piste peut étre explorée pour expliquer I'existence de la surcharge cognitive
a l'origine de la t-UD : la métacognition. Tout comme pour les FE, la métacognition est 'un des
facteurs pouvant expliquer l'apparition d’'une DU. Par ailleurs, l'implication de [lactivité
métacognitive est attestée dans les situations de transfert cognitif chez I'enfant (Martin et al.,
2001 ; Schuster et al., 2020) et chez les étudiants et personnels universitaires (Scharff et al.,
2017). Comme le suggérent Clerc et al. (2017), pour comprendre I'apparition d’une t-UD, il faut
peut-étre rechercher le colt cognitif occasionné par les connaissances métacognitives. En effet,
face a une tache de transfert, un enfant va se poser des questions qui entrent ainsi en
concurrence. On peut penser plus particulierement a des questions métacognitives liées a la
tache et d’autres liées davantage a la situation de transfert elle-méme. La part des ressources
allouées aux différentes questions se voit ainsi diminuée et restreinte, ce qui occasionne de moins
bonnes performances dans la tache de transfert par rapport a la tache principale, alors méme
gue la performance stratégique se maintient dans les deux taches. Ainsi, I'activité métacognitive
engendrée par la situation de transfert serait responsable de I'apparition d’une t-UD de par la

surcharge cognitive qu’elle occasionne.

Avec le transfert, les ressources cognitives doivent étre redirigées de la fonction cognitive
lie a la tache (par exemple la mémorisation pour une tache de rappel) vers les processus de
décision de transférer la stratégie dans le nouveau contexte, mobilisant par la-méme des
processus de contrble et de prise de décision qui contribuent aussi a I'autorégulation de
'apprentissage. Plusieurs études ont évalué le transfert de stratégies cognitives chez les enfants
en s’intéressant a la fois aux composants du « quoi transférer » et du « comment transférer »
(Cook et al., 2013 ; Schleepen & Jonkman, 2014 ; Schwenck et al., 2009). Cependant, on peut
déplorer un manque d’études qui s'intéressent spécifiquement aux processus impliqués dans le
transfert de stratégies cognitives. Cette vision du développement d'une stratégie améne a bien
distinguer la qualité intrinséque d’une stratégie produite, du bénéfice qu’elle est censée entrainer
sur les performances (Clerc, 2013). Cela souligne encore le fait que la stratégie seule ne fait pas
tout. Encore faut-il savoir et pouvoir I'utiliser a bon escient. Approfondir 'étude de ce phénoméne
apparait donc nécessaire pour approfondir notre compréhension théorique du développement
des stratégies cognitives nécessaires a I'autorégulation des apprentissages. Nous nous sommes
spécialement intéressés a ce phénomeéne dans une perspective différentielle dans nos études

STRAFIX et TREFLE, qui ont aussi permis de tester 'impact d’'un entrainement stratégique.
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4.4. L’entrainement stratégique pour soutenir I’autorégulation

Comme le soulignent Pelgrims et Cébe (2013), le processus par lequel I'enfant cherche a
comprendre ce qu’il sait réussir est 'un des aspects fondamentaux du développement cognitif. Il
dépend de la nature du fonctionnement et des stratégies que I'éléve met en ceuvre. Ainsi, fournir
ces stratégies aux apprenants semble approprié pour les mener vers la réussite. Des travaux,
assez anciens, concernant I'entrainement stratégique menés auprées d’étudiants montraient des
résultats souvent mitigés voire parfois allant a I'encontre des attentes (Romainville, 1993).
Entratner I'apprenant a utiliser une stratégie donnée peut 'amener a réaliser un traitement de
surface, en se focalisant davantage sur la procédure elle-méme plutdt que sur les buts et le
contenu. Cependant, les travaux plus récents suggérent le contraire : bénéficier d'un
entrainement stratégique explicite peut étre efficace (Patrick et al., 2015 ; Schubert et al., 2014 ;
Wagener, 2018).

En effet, 'entrainement a la stratégie permettrait de favoriser son automatisation, libérant ainsi
suffisamment de ressources pour la fonction cognitive principale liée a la tache. Par exemple,
Wischgoll (2016) a montré l'efficacité d’'un entrainement stratégique portant sur les compétences
rédactionnelles auprés d’étudiants. Les participants ont recu une intervention de modélisation
d'une stratégie cognitive de base portant sur la connaissance de la structure d'un texte. Trois
conditions ont été testées : certains ont re¢u une intervention de modélisation supplémentaire
avec soit un entrainement a une stratégie cognitive concernant la synthese de texte (condition
1), soit un entrainement a une stratégie métacognitive sur l'autosurveillance du processus
d'écriture (condition 2), et d’autres n’ont regu aucun autre traitement concernant les stratégies
(condition contréle). Les résultats montrent que ceux qui ont suivi un entrainement stratégique
en tirent des bénéfices, et plus particuliérement ceux qui ont suivi I'entrainement a la stratégie
d'auto-surveillance. lls ont davantage progressé en termes d'acquisition de compétences en
rédaction et concernant la qualité de leurs textes. Ainsi, les résultats soulignent I'importance des

stratégies d'autocontréle dans la rédaction d’écrits a l'université.

Dans leur méta-analyse, Dignath et al. (2008) ont montré que I'enseignement comprenant une
combinaison de stratégies métacognitives et motivationnelles produit les effets les plus élevés
concernant I'amélioration de I'apprentissage autorégulé chez des enfants d’école primaire. Ils ont
également pu déterminer 'influence de certains facteurs qui modérent ces résultats. Le contexte
dans lequel se fait I'entrainement, tout comme sa durée, la personne qui le propose (enseignant
ou chercheur), ou encore le niveau scolaire des éléves peuvent influencer les bénéfices de
I'entrainement. De plus, le réle de I'enseignement dans l'acquisition de stratégies mnésiques a
été souligné par plusieurs chercheurs (Coffman et al., 2008 ; Schneider & Ornstein, 2019). Ainsi,
fournir des connaissances sur l'utilisation d’une stratégie et ses avantages semble pertinent et
efficace, en particulier concernant les stratégies d’élaboration et de résolution de probléme tout

comme pour les stratégies métacognitives telle que la planification. Ceci serait d’autant plus
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valable pour les jeunes enfants qui profitent davantage de I'entrainement a I'utilisation d’une

stratégie que les éléves plus agés.

Ainsi, si l'enseignement et la pratique des stratégies d’apprentissage offrent aussi 'opportunité
d'apprendre ou et quand elles fonctionnent, et quels sont leurs avantages et leurs limites, il est
plus probable que les enfants continuent a les utiliser et a les transférer a de nouvelles taches
(O'Sullivan & Pressley, 1984 ; Pressley et al., 1985 ; cités par Pressley & Harris, 2009). Les
recherches sur 'enseignement stratégique ont depuis longtemps montré I'importance d’un travail
métacognitif pour gagner en efficacité. L’enseignement de stratégies métacognitives d’auto-
instruction et de guidage serait ainsi une piste prometteuse pour aider un enfant a mieux identifier
le but de la tache et se I'approprier, et par la-méme soutenir le développement de I'autorégulation.
Comme le rapportent Roebers et al. (2019), l'utilisation des repéres (cue utilization) est un facteur
envisagé et discuté actuellement pour expliquer le développement et I'amélioration des
compétences métacognitives au cours des années d'école primaire. Ainsi, les recommandations
actuelles en classe encouragent le recours a de nouvelles méthodes pédagogiques, qui
permettent d’aider les apprenants a identifier ces indices dans les critéres de la tache, afin de
favoriser une meilleure régulation des activités d’apprentissages et des ressources mentales
allouées (De Bruin & Van Merriénboer, 2017). Des dispositifs d’enseignement spécifique ont
d’ailleurs déja été créés et testés en résolution de probléemes mathématiques chez des pré-
adolescents (Hanin & Van Nieuwenhoven, 2018, 2019) ou dés la maternelle en littéracie (par
exemple la méthode Narramus dont le but est d’apprendre aux éléves a raconter, cf. Roux-Baron
et al., 2017). Des modalités de travail spécifique ont aussi été crées ou testées a l'université pour
accompagner les étudiants (Balillet et al., 2016 ; Clerc & Brasselet, 2017 ; Poncin et al., 2017 ;
Poumay et al., 2019 ; Wagener, 2018).

Conclusion

Trés tot, I'enfant développe des capacités lui permettant d’autoréguler ses apprentissages,
méme si c’est de maniére rudimentaire et avec le soutien d’'un tiers (hétérorégulation). Un
changement qualitatif s’opére avec I'entrée a I'école maternelle. Progressivement, I'enfant prend
le contréle de son comportement et de son apprentissage (Blackwell & Munakata, 2014) sous
linfluence d’autres compétences, notamment exécutives et métacognitives, qui se développent
également a cette période (Bjorklund & Causey, 2017). Pourtant, bien que certaines études
montrent que s’ils ont 'opportunité de le faire, les jeunes enfants s’engagent dans 'autorégulation
des apprentissages en classe (Perry & VandeKamp, 2000), les éléves de maternelle sont moins
souvent concernés par les recherches et on a tendance a sous-estimer leurs capacités (De La
Fuente Arias & Diaz, 2010). Cela peut également s’expliquer par un manque d’outils pour rendre
compte précisément de ces compétences, pointant alors les manques et les questions

méthodologiques que cela pose.
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La place du contexte de classe prend également de I'ampleur dans les questions de
recherche, notamment sous I'impulsion des travaux de Boekaerts et Corno (2005), ou plus
récemment ceux de Blair et Raver (2015). On assiste ainsi a un intérét croissant pour I'aspect
social et le versant collaboratif de I'autorégulation des apprentissages (Grau & Whitebread, 2012 ;
Hadwin & Oshige, 2011 ; Mottiez-Lopez, 2016). Ainsi, on comprend I'importance de la place de
I'enseignant pour développer les compétences d'autorégulation des enfants, en particulier a la

période de I'école maternelle.

Nous avons aussi souligné limportance des stratégies pour développer les capacités
d’autorégulation. De maniére générale, les études se sont moins portées sur les stratégies
cognitives d’autorégulation que peuvent initier de jeunes enfants spontanément face a une tache :
c’est sur ce versant que nous avons porté nos efforts dans cette these. Cependant, les stratégies
seules ne font pas tout, ce versant trés cognitif n’est pas suffisant. En effet, nous avons indiqué
au début de ce chapitre que l'autorégulation nécessite aussi des capacités pour émettre un
jugement sur ses performances et faire preuve d’autocontréle. Ces capacités pourraient
dépendre d’autres grandes fonctions cognitives : les Fonctions Exécutives et la Métacognition.

Celles-ci font I'objet du prochain chapitre.
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RESUME DU CHAPITRE 2

Ce deuxieme chapitre nous a permis de rendre compte des particularités du développement de
l'autorégulation des apprentissages. Nous avons rappelé que dans un premier temps, ce dernier s’envisage
surtout a travers I'hétérorégulation et I'importance des autres pour apprendre a s’autoréguler. Nous avons
souligné les caractéristiques spécifiques durant la période de la maternelle. Le développement de
l'autorégulation dépendrait de certains précurseurs qui expliquent les différents profils d’enfants, comme le
type de contréle exercé par I'enfant ou le langage. D’autres capacités pourraient avoir un réle prépondérant
dans ce développement : les fonctions exécutives et la métacognition. En efftet, l'autorégulation des
apprentissages nécessite des capacités d’adaptation et d’ajustement face a des changements, permises
par les fonctions exécutives. Elle implique aussi des capacités de réflexion et de contrdle de soi qui sont
permises par la métacognition. Ainsi, il ressort de cette présentation que les enfants, méme jeunes, sont
capables d’autoréguler leur apprentissage si on leur en offre l'opportunité et un contexte qui y est propice.
Nous avons aussi abordé la question des outils et de la méthodologie a envisager avec ce jeune public, en
faisant part de quelques précautions nécessaires et en illustrant notre propos avec des protocoles originaux
et récents qui semblent prometteurs. Ainsi, les recommandations actuelles encouragent le recours a des

indicateurs multiples et variés, ainsi qu’a du matériel ludique et familier.

Nous avons aussi souligné le fait que les stratégies cognitives sont liées de prés aux processus
d’autorégulation et que leur étude peut contribuer a mieux comprendre le développement de
l'autorégulation. Nous avons vu, a travers la présentation du modéle de Siegler, que I'émergence des
stratégies cognitives fait partie intégrante du développement cognitif, trés variable selon I'dge, le domaine,
le niveau de compétences et le contexte. Ce modeéle accorde une place centrale a la construction d’'un
répertoire stratégique. De plus, nous avons également vu qu’acquérir et maitriser une stratégie nécessite le
passage par quatre étapes d’apres le modele de Miller (1990). Parmi elle, la Déficience d’Utilisation,
caractérisée par une production correcte de la stratégie mais sans le bénéfice escompté sur les
performances, peut s’expliquer par une surcharge cognitive engendrée par l'activité stratégique elle-méme
et les processus autorégulateurs associés. Celle-ci est tres couteuse et empécherait I'apprenant de
consacrer suffisamment de ressources aux processus liés a la réalisation de la tache, provoquant par la
méme la survenue d’une DU. Néanmoins, ce colit diminue au fur et a mesure que la stratégie s’automatise,
soulignant une fois de plus I'importance de I'entrainement stratégique. Enfin ce phénomene de DU a aussi
été retrouvé lorsqu’un apprenant doit transférer une stratégie dans une nouvelle tache ou un nouveau
contexte. En effet, face a une tache de transfert, la stratégie doit étre adaptée a cette nouvelle tache
particuliére et cela est permis grace aux stratégies d’autorégulation. Mais le recours a ces stratégies est
colteux et cette adaptation causerait une surcharge cognitive responsable de la déficience d’utilisation due
au transfert (t-UD). Nous avons pu souligner que les DU semblent aussi dépendre de caractéristiques
contextuelles comme le choix du matériel et de la tache, et de caractéristiques individuelles comme peuvent

I’étre les fonctions exécutives et la métacognition.
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CHAPITRE 3 : FONCTIONS EXECUTIVES ET METACOGNITION
DEUX PRECURSEURS DE L‘AUTOREGULATION DE L’APPRENTISSAGE

Nous venons de voir que 'autorégulation des apprentissages implique une participation
active de 'apprenant, qui doit contrbler ses pensées et ses actions afin d’atteindre le but visé
ainsi que surveiller I'environnement qui I'entoure. Comme le suggérent Marulis et al. (2020), ce
processus complexe pourrait dépendre d’autres grandes fonctions cognitives nécessaires au
contrdle et au monitoring : les Fonctions Exécutives (FE) et la Métacognition. Ces fonctions
permettent a 'apprenant d’étre actif dans son processus d’apprentissage. Elles lui permettent de
prendre en compte la perception qu’il a de lui-méme en tant qu’apprenant, ainsi que des capacités
d’adaptations qui en découlent. Elles peuvent donc étre envisagées comme des précurseurs de
I'autorégulation de I'apprentissage (Dorr & Perels, 2019 ; Jacob et al., 2019a et b). C’est ce que
nous allons expliquer plus en détails dans ce chapitre. Nous commencerons par définir ce que
sont les FE et comment elles peuvent constituer la part cognitive de l'autorégulation. Dans une
seconde partie, nous déterminerons ce qu’est la Métacognition et nous reviendrons sur la
maniére dont elle contribue au monitoring et au contrble des stratégies. Enfin, nous nous

attarderons sur ce qui permet de faire le lien entre ces grandes fonctions cognitives : les buts.

1. Les fonctions exécutives, part cognitive de I'autorégulation
1.1. Définir les Fonctions Exécutives : différents points de vue

Considérées comme un ensemble d’habiletés cognitives de haut niveau nécessaire a la
réalisation d’'un comportement dirigé vers un but (Diamond, 2006 ; Garon et al., 2008), les FE
sont essentiellement sous la dépendance des aires cérébrales frontales (Roy et al., 2012) et
préfrontales (Garon et al., 2008 ; Knapp & Morton, 2017 ; Miyake et al., 2000 ; Wiebe et al., 2011).
Elles sont mobilisées dans des situations non-routiniéres, nouvelles, conflictuelles ou lors de la
réalisation d’'une tdche complexe (Diamond, 2016). Ces fonctions cognitives de haut niveau
correspondent a un ensemble de processus de contrble a usage général qui permettent de
moduler les pensées, les émotions et les comportements (Miyake & Friedman, 2012) et qui
régulent ainsi la dynamique de la cognition humaine (Miyake et al., 2000). Historiquement, les FE
ont principalement été étudiées dans le domaine de la neurologie (Carlson et al., 2013). De
nombreuses études de cas de patients atteints de lésions cérébrales ou de traumatismes
craniens demeurent célebres, et ont contribué a mieux comprendre ces fonctions complexes. Les
études qui se sont intéressées aux conséquences des déficits des FE ont permis de mieux
comprendre certains troubles, tels que le Trouble Déficitaire de [I'Attention avec/sans

Hyperactivité ou les Troubles du Spectre Autistique (Moriguchi et al., 2016).

Progressivement les FE ont été étudiées dans divers domaines ainsi que dans une
perspective développementale. Il existe de multiples classifications de ces fonctions et de

nombreuses terminologies pour s’y référer, témoignant ainsi d’'un certain manque de cohésion
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(Duval et al., 2017). Sont évoqués le « fonctionnement exécutif », le « contr6le attentionnel », le
« contrble exécutif », « I'attention exécutive ». Toutefois, les chercheurs semblent s’accorder sur
le role régulateur que tiennent les FE dans la cognition. Ainsi, I'expression « Fonction Exécutive »
est un mot parapluie qui intégre un ensemble de fonctions cognitives de haut niveau, étroitement
liées les unes aux autres (Bailey et al., 2015, cités par Duval et al., 2017). Les FE sont ainsi
considérées comme une clé de volte des capacités d’adaptation et d’autonomie (Fourneret &

Des Portes, 2017) et sont donc indispensables dans la vie quotidienne.

Pour certains auteurs comme Zelazo (2015 ; Zelazo & Carlson, 2012, 2020 ; Zelazo & Miiller,
2002), les FE auraient plusieurs facettes, permettant de les distinguer selon les contextes dans
lesquels elles sont mobilisées. Dans des situations avec des enjeux émotionnels et
motivationnels impliquant un versant plutét affectif, on peut parler de FE « chaudes » (hot) qui
sont plutdt associées aux régions orbitales et ventromédianes du cortex préfrontal. Elles
renvoient aux capacités de prise de décision dans des situations a I'issue incertaine et a fort enjeu
émotionnel. Face a des situations relevant de problémes abstraits et décontextualisés dépourvus
d’enjeux motivationnels ou émotionnels, on parlera plutét de FE « froides » (cold ou cool),
associées aux régions préfrontales dorsolatérales. On admet aussi désormais que les FE
contribuent au développement de compétences cognitives (théorie de I'esprit : Carlson et al.,
2004 ; Moses, & Carlson, 2004), sociales (Blair, 2002 ; Moriguchi et al., 2016) et scolaires (Best
et al., 2009 ; Bierman & Torres, 2016 ; Blair & Razza, 2007 ; Kubota et al., 2020 ; Musso et al.,
2019). Dans la littérature, on peut distinguer deux points de vue sur les capacités de controle

cognitif, sur lesquels nous allons maintenant revenir.
1.2. Le modeéle a Deux Mécanismes de Controle de Braver (2012)

Selon Braver (2012), le contrble cognitif est variable par nature. Il renvoie « a la capacité de
réguler, coordonner et séquencer les pensées et les actions conformément aux buts
comportementaux représentés intérieurement » (Braver, 2012, p. 106, notre traduction). Ce
modele trouve son origine dans l'idée que les mémes régions cérébrales constituant le cortex
préfrontal latéral sont impliquées dans la mise en ceuvre de différents processus de contrdle
cognitif. Ces processus de contrdle dépendent de la période et de la durée pendant lesquelles
une région est activée (Braver et al., 2009). S’intéresser a la variabilité intrinséque du contrble
cognitif revient a rendre compte de la dynamique temporelle des processus impliqués dans la
poursuite d’'un but, et d’en faire un élément essentiel a sa compréhension. Cette variabilité se
manifesterait dans le changement de mode de contréle utilisé par I'individu, passant d’'un mode
réactif a un mode proactif. Ces deux modes de contrdle cognitif peuvent étre activés de maniére
flexible au sein des mémes régions du cortex préfrontal, via la modulation des réponses
neuronales et en fonction de I'évolution de la tache ou des objectifs comportementaux (Braver et
al., 2009). Braver décrit ce phénomene dans son modéle a Deux Mécanismes de Contr6le (« Dual
Mechanisms of Control » ‘DMC’; Braver, 2012 ; Braver et al., 2007).
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Le mode de contrdle réactif implique de détecter les erreurs ou interférences aprés qu'un
événement s'est produit (Kubota et al., 2020). Il s’agit d'un traitement de I'information post-
réponse (Thagi & Roebers, 2020) ou les représentations des buts ne sont activées (ou
récupérées) que lorsque c’est nécessaire. Ce mode n’est donc stimulé que de maniere transitoire
et en fonction de la situation ou des besoins. L'attention est mobilisée en tant que mécanisme de
« correction tardive », comme apres la détection d'une erreur ou d’une situation probléme (Braver,
2012). Ce mode de contrble implique que les éléments déclencheurs eux-mémes doivent étre
saillants, ou au minimum assez discriminants pour conduire a la réactivation répétée du but.
L’inconvénient néanmoins, est que le but n’est pas maintenu de maniere continue. D’un autre
c6té, un avantage lié au mode réactif est que, pendant I'intervalle de temps qui s’écoule entre la
formation de l'intention et sa finalisation, des ressources cognitives sont libérées, ce qui permet
que d'autres taches et buts puissent étre réalisés plus efficacement. Le contrdle réactif dépend
moins des reperes contextuels (temps écoulé ; luminosité) que des indices associatifs de type
bottom-up qui permettent de récupérer les buts stockés. Il est de ce fait moins colteux en
ressources attentionnelles, mais nécessite plus de temps pour réagir (Dutilh et al., 2012, cités
par Thagi & Roebers, 2020). Ce mode réactif est aussi plus vulnérable aux effets transitoires de

capture attentionnelle ou d'orientation, qui peuvent perturber la réactivation du but (Braver, 2012).

A linverse, avec le mode de contrdle proactif, c’est avant la mise en ceuvre des buts que les
représentations de ces derniers sont activées, pour étre ensuite maintenues en continu tant
gu’elles sont requises. Ce mode de contrble repose sur un juste équilibre entre précision et
vitesse dans les réponses données (Diamond, 2013), et nécessite ainsi un monitoring des
interférences qui peuvent changer au cours d'une tache (Thagi & Roebers, 2020). Ce mode
présente I'avantage de réduire les interférences issues de distractions internes ou externes, pour
optimiser les réponses en ajustant en permanence les plans et les comportements en direction
du but. L'inconvénient du mode proactif est qu’il nécessite un maintien continu des buts, le
rendant ainsi trés consommateur de ressources cognitives (Kubota et al., 2020). Ce mode
constitue une forme de « sélection précoce », ou les informations pertinentes pour le but sont
maintenues de maniére active et soutenue avant méme la survenue d’interférences. Il permet a
une personne d’anticiper sur les événements a venir (Kubota et al., 2020). Il est par ailleurs
dépendant de la disponibilité d’indices contextuels pour déclencher I'activation et le maintien du
but, avant méme le moment ou ce but est activé. Ce mode proactif rend compte d’un traitement
cognitif plus fragile, mais moins sensible aux autres sources d’informations disponibles dans

'environnement.

Ainsi, selon Braver (2012), « le contrdle proactif repose sur 'anticipation et la prévention des
interférences avant qu'elles ne se produisent, tandis que le contrdle réactif repose sur la détection
et la résolution des interférences apres leur apparition » (p. 106, notre traduction). La distinction
conceptuelle entre contréles réactif et proactif peut étre illustrée par la tache classique de

dénomination des couleurs Stroop (Figure 3). Le mode de contrble réactif, qui implique la
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détection d’interférences, est représenté sur la premiére ligne. On peut voir, dans la derniére
vignette, que ce mode survient aprés la présentation d'un stimulus incongru (le mot rouge écrit a
I'encre verte) ce qui stimule la réactivation du but de la tache et permet une réponse réussie.
Cependant, cela prend plus de temps qu’en présence d’un stimulus congruent (mot bleu écrit en
bleu). On remarque que les buts de la tdche ne sont pas activement maintenus entre les mots,

dans les périodes intermédiaires (vignettes 1 et 3).

Reactive control

“RED and GREEN?"
“Attend color™
[anstior “ignors word™]
“...Green”
O - o] O o 0 o] o
- v
L L . L

Proactive control

I need to
“Attend color”
[andlor “ignore word"]

I need to
“Attend color”
[andior “ignore word"]

OO OO OO OO
0 o e o

v v
s — o - -

Figure 3. lllustration des deux modes de contrble de Braver (2012, p. 107).

Ainsi, méme aprés l'apparition d’un stimulus congruent, les buts peuvent ne pas étre
maintenus actifs et conduire ainsi a commettre davantage d’erreurs. Le mode de contréle proactif,
qui impligue un maintien actif et soutenu des buts de la tache est représenté sur la seconde ligne.
On peut voir, dans la premiére et la troisieme vignette, que ce mode survient pendant les
intervalles intermédiaires ou l'individu se remémore la régle. Ainsi, ce mode entraine moins de
conflits face aux stimuli incongruents (derniére vignette). Braver (2012) souligne que cette
illustration ne reflete pas forcément la réalité des processus de représentation des buts mais
gu’elle permet surtout d’en faciliter la description. Le cadre DMC ne précise pas si les buts
impliquent un codage verbal ou s’ils sont consciemment accessibles. De plus, il n’exclut pas que
les deux modes puissent étre engagés simultanément, les rendant ainsi semi-indépendants ou
liés. L’un ou l'autre mode serait préférentiellement activé selon certains facteurs, comme les
caractéristiques de I'individu lui-méme ou celles de la tache (Chiew & Braver, 2017). En effet, 'un
des objectifs centraux de ce modele est d’offrir un cadre unificateur, qui permette de prendre en
compte et expliquer a la fois la variabilité inter-individuelle et la variabilité intra-individuelle dans
le contrdle cognitif. Le modéle DMC permet aussi de considérer les changements et les

différences qui existent entre les populations (4ge, pathologie). Comme nous I'avons indiqué plus
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haut, un changement dynamique entre les deux modes de contrdle peut se produire chez un
individu en fonction de I'évolution des conditions de la tache (Braver et al., 2009). Ce cadre
théorique permet ainsi de rendre compte de la variabilité dans le développement du contréle
cognitif, de maniére qualitative et a travers trois sources de variations possibles : intra-individuelle
(liée a la tache ou a I'état), inter-individuelle (liée aux traits), inter-groupes (liée aux changements
dans différentes populations).

1.3. Le modéle Unité/Diversité de Miyake et Friedman (2012)

Le contréle cognitif peut aussi s’étudier en s’intéressant aux FE, offrant ainsi une vision plus
intégrative de ce contréle. Les FE ont longtemps été envisagées comme une entité unitaire, sous
l'influence de modéles de psychologie cognitive faisant autorité, comme le modéle du systéme
attentionnel superviseur de Norman et Shallice (1986) ou le modéle de mémoire de travail et son
administrateur central que I'on doit a Baddeley (Baddeley & Hitch, 1974 ; Baddeley, 2000). La
tendance actuelle intégre ces fonctions cognitives de haut niveau dans un ensemble de
processus aux multiples composants (Diamond, 2016 ; Miyake et al., 2000 ; Zelazo, 2015). Ainsi,
il est maintenant bien établi que les FE, chez 'adulte, sont différenciées en trois fonctions dites
fondamentales (foundational) : la mémoire de travail (MDT), l'inhibition, la flexibilité cognitive. La
Figure 4 représente le modeéle « Unité et Diversité » inspiré des travaux de Miyake (Miyake et al.,
2000 ; Miyake & Friedman, 2012). Dans ce modéle, chaque FE (par exemple, la flexibilité) est en
réalité une combinaison a la fois de ce qui est commun aux trois FE (partie centrale, UNITE) et
de ce qui est spécifique a cette FE (module de droite, spécifique a la flexibilité, DIVERSITE).

Notons que ce modeéle ne prévoit pas de part spécifique a I”inhibition.

Unité Diversité

. . Processus spécifiques a
]
Mémoire de travail — + o "
la mémoire de travail

Processus spécifiques a

Flexibilité mentale — FE commune + uS ¢
la flexibilité mentale

|
Inhibition S

Figure 4. Représentation schématique du Modéle Unité/Diversité des trois principales FE.
Notes : figure inspirée de Miyake et Friedman (2012) reprise de Duval et al. (2018) p98.

Ainsi, selon Miyake et Friedman (2012) la part commune des FE (UNITE) concerne la
capacité a maintenir activement les buts de la tache et les informations qui s’y rapportent, et a

utiliser ces informations pour orienter les traitements de niveau inférieur. Les composantes
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spécifiques (DIVERSITE) reflétent plus particulierement les caractéristiques propres a chaque
fonction. La flexibilité cognitive par exemple correspond a la capacité a basculer vers un nouveau
but (shifting). Ce modéle d’'UNITE / DIVERSITE fournit une base utile pour considérer les

différences individuelles dans les FE.

Des questions restent en suspens concernant le développement de ces modules en trajectoires
développementales. Nous nous y attarderons dans le chapitre 4. Nous pouvons en revanche

revenir plus précisément ici sur les trois principales fonctions exécutives.

1.4. Les trois fonctions exécutives « fondamentales »
1.4.1. Mémoire de travail (MDT)

La mémoire de travail peut étre définie comme « un systéeme de capacités limitées
permettant le stockage temporaire et la manipulation des informations nécessaires a des taches
aussi complexes que la compréhension, les apprentissages et le raisonnement » (Baddeley 2000,
p. 418). Compte tenu de ses capacités limitées, la MDT permet aussi de réviser les informations
gu’elle contient, en remplacgant les informations obsolétes par des informations plus pertinentes :
c’est pourquoi on évoque plus souvent la fonction de mise a jour de la MDT (‘working memory
updating’; Linares et al., 2019 ; Pelegrina et al., 2020). La MDT est essentielle pour comprendre
tout ce qui se passe au fil du temps et elle est sans cesse mobilisée au quotidien. Par exemple,
c’est grace a elle que I'on peut pratiquer un sport tout en comptant le score, ou poursuivre une
activité aprés avoir été interrompue par une conversation téléphonique impromptue. C’est aussi
grace a elle que I'on peut se souvenir de nos intentions et appréhender une situation dans son
ensemble. L’étude de la MDT offre ainsi un cadre pour conceptualiser le rble de la combinaison
du stockage temporaire d'informations et de leur manipulation dans I'exécution de taches
cognitives complexes (Baddeley, 2000). Ces caractistiques permettent de la distinguer de la
mémoire a court terme qui renvoie davantage au simple stockage temporaire d'informations
(Baddeley, 2012).

1.4.2. Inhibition

L’inhibition peut étre définie comme « un processus qui permet de bloquer ou de supprimer
des informations ou des réponses non pertinentes pour le but a atteindre » (Simpson & Riggs,
2007, p. 152). Elle correspond au contrdle volontaire assuré par un individu (Diamond, 2013), qui
permet de supprimer ou d’interrompre une réponse prépondérante ou automatique pendant la
réalisation d’une tache. Ainsi, on peut aussi s’y référer sous le terme de contrdle inhibiteur pour
spécifier cette capacité a supprimer les réponses inappropriées (Simpson & Carroll, 2019). En
contexte scolaire, I'inhibition permet a I'éléve de modifier ses actions au regard des exigences de

'environnement, comme par exemple se retenir de parler en levant le doigt et attendre son tour.
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L'inhibition et la régulation du comportement sont étroitement liées, en particulier pendant les
années préscolaires (Oeri et al., 2018).

On peut distinguer plusieurs types d’inhibition (Diamond, 2013 ; Tiego et al., 2018). Ainsi,
les taxonomies actuelles font la distinction entre l'inhibition de la réponse et linhibition de
I'attention. L’inhibition de la réponse, aussi appelée inhibition comportementale ou motrice,
correspond a la capacité de supprimer une réponse motrice prépondérente ou de bloquer des
séquences d’action. L'inhibition de I'attention, aussi appelée contréle de [linterférence ou
résistance a la distraction, correspond a la capacité de résister aux interférences causées par
des stimuli distrayants présents dans I'environnement. Ces deux formes d'inhibition ont aussi été
rapprochées du modéle DMC (Braver, 2012). On peut ainsi faire référence a l'inhibition de la
réponse en évoquant l'inhibition proactive et a linhibition de I'attention en termes d’inhibition
réactive. Cependant, dans certaines études ces deux formes d’inhibition ont montré des
corrélations positives modérément fortes, suggérant qu'il s'agit de capacités cognitives
étroitement liées qui pourraient refléter la contribution de l'attention soutenue et sélective dans la
mise en ceuvre du controle inhibiteur par défaut. Certains auteurs suggérent alors de s’y référer

en évoquant le contréle inhibiteur attentionnel (‘AIC’; Perri, 2020).

Enfin, Chevalier (2010) distingue aussi l'inhibition conceptuelle qui se situe au niveau des
représentations mentales et qui se manifeste par exemple par des erreurs de persévération
rendant compte de la difficulté a activer une représentation jusque-la ignorée. Elle permet
d’écarter des informations inappropriées en vue d’atteindre un but (Simpson & Riggs, 2007).
Simpson et Carroll (2018) ont montré I'existence d’un lien entre conceptualisation de la tche et
inhibition chez des enfants de maternelle. Ainsi, le simple fait de changer la facon dont les régles
sont introduites peut influencer 'adoption d’'une conceptualisation de la tache, de maniéere a éviter

le besoin d'un contrble inhibiteur et permettant de dépasser les difficultés.
1.4.3. Flexibilité cognitive

La troisieme FE fondamentale est la flexibilité cognitive (Set shifting / Switching). Elle se
définit comme la capacité d'adapter nos pensées et nos comportements en réponse aux
changements de nos objectifs ou de notre environnement (Blakey et al., 2016). C’est grace a la
flexibilité que nous pouvons changer rapidement de taches, de consignes, de stratégies ou de
buts en cours de tache (Cragg & Chevalier, 2012). Elle permet d’analyser I'environnement sous
différents angles afin de s'adapter aux demandes ; de profiter des opportunités inattendues que
nous offre une situation (sérendipité) ; de consacrer tour a tour nos ressources attentionnelles a
différents aspects d’une tache ; de concevoir de nouvelles fagons d’appréhender une situation en
élaborant des procédures nouvelles qui ne font pas partie de notre répertoire (Clément, 2006,
2021). La flexibilité permet ainsi de ‘sortir des sentiers battus’ (thinking outside the box) pour

reprendre la formule de Diamond (2013). La flexibilité cognitive est ainsi I'opposé de la rigidité.
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Certains chercheurs estiment que, trop souvent, on n’envisage I'étude de la flexibilité qu’a
travers ses aspects exécutifs au détriment des aspects conceptuels (Chevalier & Blaye, 2006 ;
Chevalier et al., 2014 ; Maintenant & Pennequin, 2016). Pourtant, comme le soulignent Cragg et
Chevalier (2012), la flexibilité se distingue d’'un simple processus de shifting et renvoie a quelque
chose de plus complexe. Selon eux, il s’agit d’'un ensemble de processus reliés a la prise de
décision et a la fixation du but, au changement de tache en soi qu’il soit de nature intentionnelle
ou automatique. Elle est aussi liée aux processus attentionnels, en nous permettant de nous
désengager attentionnellement d’'une tache pour nous engager dans une autre. La flexibilité nous
permettrait de « reconfigurer » notre esprit rapidement pour pouvoir passer d’'une tache a une
autre (Braem & Egner, 2018).

La flexibilité implique de s’adapter au changement, ce qui peut exiger le maintien d’'un
type de représentation alors méme que des représentations distractrices peuvent étre activées
par la situation. Or, nous avons vu que cette capacité de maintien d'une méme représentation
face a l'interférence provenant d’informations non pertinentes, est une caractéristique essentielle
de la MDT (Chevalier & Blaye, 2006). La flexibilité est donc liée de prés a la MDT. Ainsi, la
flexibilité ne doit pas étre considérée comme un processus unitaire mais plut6t comme un
ensemble de composantes diverses, ce qui rend son étude complexe. D’ailleurs, son statut est
controversé et on peut relever un probleme de définition, voire de conception, dans la littérature
(Blakey et al., 2016 ; Deak & Wiseheart, 2015 ; Diamond, 2013 ; Hendry et al., 2016 ; Monette et
al., 2015). C’est aussi pour ces raisons que nous nous y sommes plus particulierement intéressés

dans nos travaux, et c’est pourquoi nous nous Yy attardons un peu plus longuement ici.

Tout comme l'inhibition, on peut distinguer différentes formes de flexibilité. La flexibilité
représentationnelle (Clément, 2001, 2006 ; Clerc & Clément, 2016 ; Ebersbach & Hagedorn,
2011) consiste a changer de point de vue sur la situation pour trouver une solution. Elle implique
plus particulierement des changements conceptuels successifs et consécutifs a la prise en
compte des contraintes et des retours de I'environnement. Elle est plus particulierement mobilisée
dans les activités type dessin ou schématisation, et fait généralement référence a la capacité de
rompre avec des routines de dessin fixes (Picard & Vinter, 2005 ; Karmiloff-Smith, 1990). Cela
renvoie a la possibilité de modifier le contenu (ce qui est représenté) et/ou la procédure

séquentielle d’'un dessin (comment il est représenté) (Morra 2008).

La flexibilité catégorielle (Maintenant & Blaye, 2008 ; Maintenant & Pennequin, 2016 ;
Maintenant et al., 2020) correspond quant a elle a la capacité a changer de criteres de
catégorisation pour un méme concept selon la situation. Dans le cadre de la résolution de
probléeme en lien avec la représentation de la situation, la fagon dont l'individu comprend la
situation compte tenu du contexte, de ses expériences passées et de ses connaissances, dépend
de l'interprétation et du codage des propriétés de la situation qui vont définir la fagon dont on peut
agir sur les objets (Clément, 2006, 2021). Si ces contraintes ne sont pas identifiées ou sont mal
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interprétées, la situation devient problématique. Les deux aspects de I'activité de résolution de
probléme — identifier les contraintes de la situation et choisir la stratégie la plus efficace dans le
contexte — permettent d’envisager différentes expressions de la flexibilité, et de faire le lien avec

la distinction établie par Eslinger et Grattan (1993) entre flexibilité spontanée et flexibilité réactive.

La flexibilité spontanée, de type top-down, est a I'ceuvre face a un environnement stable
ne nécessitant pas de changement. Elle correspond a la capacité d’envisager plusieurs points de
vue sur un méme objet, ou plusieurs moyens pour atteindre un méme but. La flexibilité réactive,
de type bottom-up, est nécessaire quand I'environnement change et que les contraintes de la
tache exigent un changement de réponse (ou lorsqu’on se retrouve dans une impasse). Elle
découle d’'une réorientation de I'attention, déclenchée par un signal de I'environnement vers des
propriétés qui n’étaient pas dans le focus attentionnel. Elle témoigne de la capacité d’alterner
entre des états cognitifs différents, et permet de se désengager de I'action en cours pour s’investir
dans une nouvelle action. Ce désengagement contribue a un changement de la représentation
du but a atteindre, pouvant aboutir a un changement du but poursuivi. La flexibilité réactive se
manifeste particulierement en situation complexe comme peuvent I'étre les taches scolaires.
C’est cette flexibilité réactive qui nous a plus spécifiquement intéressée et que nous avons

étudiée dans nos travaux.

Nous venons de voir que le contrdle cognitif, assuré par les FE, permet une adaptation
flexible & des environnements changeants, reflétant ainsi un aspect important du comportement
dirigé vers un but (Kubota et al., 2020). Cependant, |'autorégulation nécessite la coordination et
le traitement de multiples composants afin de pouvoir contrbler son apprentissage en vue
d’atteindre son but (Blair & Raver, 2012 ; Vohs & Baumeister, 2011). Parmi eux, on trouve aussi
les capacités de réflexion, d’adaptation, et d’ajustement, d’'un apprenant qui fait face a des

changements gréce a la métacognition.

2. Lamétacognition pour surveiller et contrdler ses stratégies cognitives
2.1. Définir la métacognition

La métacognition est un concept composite trés ancré dans I'action, ce qui le rend complexe.
Elle se rapporte a la connaissance que I'on a de ses propres processus cognitifs et au controle
que I'on exerce sur eux (Flavell, 1971, 1979). La métacognition a été opérationnalisée par Flavell
dans quatre domaines clés : les connaissances métacognitives, les expériences métacognitives,
les taches et l'activation de stratégies (Dinsmore et al., 2008 ; Efklides, 2011). Cette vision
implique de distinguer d’'une part, la conscience de soi, permise par une base de connaissances
contenant des informations sur les conditions d'utilisation de diverses stratégies cognitives
(connaissances métacognitives) ; d’autre part, la prise de conscience elle-méme et I'acceés aux

stratégies qui dirigent I'apprentissage (compétences métacognitives). La métacognition peut
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donc s’envisager comme un concept a composante double (Efklides, 2011 ; Flavell, 1976 ;
Romainville, 2007) :

- 'une déclarative : correspond a 'ensemble des connaissances sur la cognition qu’un individu
se construit consciemment a propos de ses actes mentaux au fur et a mesure de ses expériences.
On peut s’y référer sous le terme de métaconnaissances ou de savoir métacognitif. La scolarité

joue un réle important dans 'acquisition de ces connaissances.

- l'autre procédurale : renvoie aux mécanismes de régulation de la cognition. Elle correspond
aux stratégies métacognitives assurant le contréle sur la cognition, c’est-a-dire I'autorégulation.
On peut aussi s’y référer sous le terme de capacités, compétences ou habiletés métacognitives
(Brown, 1980, citée par Noél & Cartier, 2016). En contexte scolaire, cette composante fait
référence a la capacité de I'éleve a réguler ses maniéres d’apprendre, c’est-a-dire les planifier,

contrdler leur mise en ceuvre et les ajuster si nécessaire aprés en avoir évalué les effets.
Nous allons présenter plus en détails ces deux versants de la métacognition.
2.2. Principales composantes
2.2.1. Le versant déclaratif de la métacognition : les métaconnaissances

Flavell (1979) définit les métaconnaissances comme des « connaissances sur la cognition »
qui refletent une partie de nos connaissances sur le monde. Elles regroupent les connaissances,
correctes ou erronées, qu’un individu a de son propre fonctionnement cognitif et de celui d’autrui.
Elles comprennent également les éléments concernant la nature de la cognition en général et
des différents facteurs qui peuvent interagir pour influer sur notre propre pensée (Larkin, 2010).
Ces métaconnaissances sont a la base du processus de métacognition car c’est par elles que
les autres composantes vont étre activées. Trois types de métaconnaissances sont répertoriés :
déclaratives (ce que je sais), procédurales (comment je fais), conditionnelles (quand, ou et
pourquoi utiliser des stratégies). Flavell (1987, cité par Colognesi & Van Nieuwenhoven, 2016)
distingue quatre catégories principales de métaconnaissances déclaratives, a savoir celles : 1)
sur les personnes : il s’agit des connaissances relatives a soi ou & autrui sur des aspects cognitifs,
émotionnels ou motivationnels, des différences intra et inter-individuelles ; 2) sur les taches : il
s’agit des connaissances sur la nature, les caractéristiques et le contenu d’activités, tout comme
les exigences, le niveau de difficulté du contenu et ses raisons ; 3) sur les stratégies : il s’agit des
connaissances sur la nature, I'utilité, I'efficacité et la fagon d'utiliser les stratégies. Elles renvoient
ainsi aux connaissances déclaratives (ce que je sais), procédurales (comment je fais),
conditionnelles (quand et pourquoi les appliquer) ; 4) la combinaison des trois autres : qui
permettent une réflexion personnelle sur le niveau ou I'état de sa connaissance et de ses

capacités.

Comme le souligne Larkin (2010), Flavell attribue une place importante a I'expérience

pour le développement de cette base de connaissances métacognitives, et plus particulierement
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aux expériences métacognitives. Celles-ci peuvent s’envisager comme un processus bottom-up
de régulation de la cognition et de la conation. Elles renvoient a la prise de conscience de I'effort
cognitif actuel et en cours (Louca-Papaleontiou, 2019). Efklides (2008) les définit comme « ce
dont la personne est consciente et ce qu’elle ressent face a la tache, en fournissant un effort
cognitif pour traiter les informations » (p. 279, notre traduction). Il s’agirait d’'une sorte de
conscience connectée de I'apprenant avec la tache en cours. Elles font, en effet, office d’interface
entre la tache et 'apprenant, quand celui-ci prend conscience de ses processus de pensées
actuels (Berger & Biuchel, 2012 ; Efklides, 2006). De durée et de complexité variables, les
expériences métacognitives peuvent survenir a tout moment et étre liées a la progression vers
un but ou aux connaissances métacognitives déja stockées (Larkin, 2010). Elles peuvent se
manifester avant, pendant ou aprés le traitement de la tache, et souvent dans des conditions qui
stimulent la réflexion et nécessitent une pensée précise et hautement consciente. Elles peuvent
aussi apparaitre dans des situations ou les décisions et les actions sont a la fois lourdes et
risquées. Berger et Biichel les définissent comme « les sentiments subjectifs et les jugements
relatifs a I'engagement cognitif actuel de I'apprenant (pendant la tache) » (2012, p. 96). Les
expeériences métacognitives sont ainsi le produit des processus de monitoring de la cognition
(Efklides, 2001). En cours de tache, trois types d’expériences métacognitives peuvent
apparaitre : celles en relation avec la représentation de la tache, celles concernant le processus

cognitif, et celles liées a la performance.
2.2.2. Le versant procédural de la métacognition : les stratégies métacognitives

Les stratégies métacognitives sont des stratégies générales qui interviennent dans toute
situation cognitive (apprentissage scolaire, situation professionnelle, vie quotidienne, loisirs).
Comme nous l'avons évoqué dans le chapitre 1, elles sont considérées comme celles qui
assurent la régulation et le contréle top-down de la cognition, a 'ceuvre pendant la réalisation de
la tAche. Elles permettent de suivre les progrés dans la tache et d’utiliser de nouvelles stratégies
(par exemple demander de I'aide) ou de nouvelles fagons de penser la tache (par exemple relire
lentement un énoncé) afin de progresser (Larkin, 2010). Différentes conceptions sont proposéees

selon les auteurs, mais il y a consensus sur un regroupement en deux catégories :

- Les stratégies de PREPARATION de I'apprentissage : elles favorisent I'anticipation et la
planification avant la résolution de la tache. Elles permettent d’estimer le niveau de
performance requis et les difficultés spécifiques a la tache, pour prévoir les
conséquences et planifier des stratégies alternatives si nécessaire. Par exemple, cela
peut correspondre au fait de se fixer un but personnel clair et précis avant de démarrer ;
d’'imaginer comment procéder ; d’estimer le résultat de 'activité.

- Les stratégies de SUPERVISION de I'apprentissage : elles permettent le contrdle en
continu et le contrdle final de 'activité cognitive, ainsi que la vérification et I'évaluation
des résultats et des actions stratégiques au regard des critéres d’efficacité. Par exemple,
cela peut correspondre au fait de hiérarchiser les informations, tester, réviser ou remanier
la stratégie en cours.
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Ainsi, la métacognition revét différents aspects (Efklides, 2008) : ce que I'on peut apprendre
(@ propos de quoi?), les moments ou l'on peut apprendre (quand ?), en fonction des
compétences métacognitives qui interviennent (selon quoi ?), suivant les outils que I'on peut
mettre en place (comment ?). Elle n’est donc pas un simple changement de stratégie qui serait
opéré par un éléve a la suite d’'un processus adaptatif inconscient d’essais-erreurs, mais plutdt
une modification de stratégie résultant d’'une prise de conscience de ses propres opérations
cognitives. Pour Winne (2011, 2017), les mémes processus cognitifs fondamentaux sont utilisés
dans la cognition et dans la métacognition. Néanmoins, I'activité cognitive permet d’effectuer une
tache, tandis que I'activité métacognitive fournit des informations sur le déroulement de la tache.
En contexte scolaire, la métacognition correspond a la connaissance et la gestion du
fonctionnement cognitif d’'un éléve ou de sa fagon d’apprendre, qui lui permettent d’envisager
comment exécuter une tache ou ajuster son activité au but visé. Les processus métacognitifs se
développent ainsi lors de la confrontation aux taches cognitives, quand I'apprenant réfléchit a ses
actions et les modifie pour s’ajuster (Efklides, 2011, 2014). C’est cette fagon de considérer
I'apprenant en interaction directe avec la tache qui se retrouve au cceur des travaux d’Efklides et

de son modéle d’apprentissage autorégulé métacognitif et affectif (MASRL).
2.3. Le modéle MASRL d’Efklides (2011)

Partant du constat d’'un manque de communication entre les recherches sur I'apprentissage
autorégulé et celles sur la métacognition pendant la réalisation d’une tache, Efklides propose, en
2011, un nouveau modele pour souligner les interactions de la métacognition, de la motivation et
des émotions, le “Metacognitive and Affective Model of Self-Regulated Learning” (MASRL) repris
ci-dessous dans la Figure 5. Ce modele distingue deux niveaux principaux de fonctionnement :

1) Le Niveau personne (macro niveau) regroupe les caractéristiques personnelles de
'apprenant, ses traits de caractére, habiletés cognitives, connaissances métacognitives,
compétences, perception de contrble, attitudes, émotions, croyances motivationnelles. Il
représente également le concept de soi. Ce niveau général guide la régulation de
'apprentissage vers I'atteinte du but visé par un processus top-down. Il contribue aux prises
de décisions pendant la réalisation de I'activité en cours ainsi qu’a 'engagement dans cette
activité. A ce niveau, le modéle MASRL est assez proche d’autres modéles axés sur
I'apprenant comme celui de Zimmerman (2000).

2) Le Niveau interaction Tache x Personne (micro niveau) regroupe les expériences
métacognitives, le sentiment de difficulté, ou encore le niveau affectif. Ce niveau guide la
régulation de I'apprentissage par un processus bottom-up de monitoring tel qu'on peut le
trouver dans la vision de Winne (2011). Il influence les changements et émotions qui
apparaissent en cours de tache. A ce niveau, c’est I'exécution de la tache elle-méme qui
occupe la majeure partie de l'attention et du traitement de I'apprenant, et les actions sont
basées sur le monitoring bottom-up. On distingue trois phases a ce niveau :

- Lareprésentation de la tache : selon la perception qu’a I'individu de la tache a réaliser, il
se fixe un but et planifie son apprentissage. Ceci implique deux processus, un processus
conscient d'analyse de la nouveauté (expérience métacognitive) et un processus
automatique si la tache est familiere.
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- Les processus cognitifs : ils permettent la récupération automatique en mémoire de la
représentation de la tache et des expériences métacognitives qui en facilitent le
traitement ; si des perturbations apparaissent, la récupération en mémoire passe sous
contrdle conscient et I'effort apparait.

- Laperformance : elle consiste en I'évaluation des performances qui génére un sentiment
de satisfaction. Cette estimation est confrontée aux expériences métacognitives, au
monitoring et aux émotions ressenties. Les affects impactent ainsi directement les
cognitions.

Person level

o | Self-concept PAfect
TASK I Motivation “

v
Ability MK -=MS € Control beliefs

I

Task x Person level

-

Cognition ¢ b Metacgnition and Affect < > Self-regulation of affect /effort
Task representation Monitoring and | ME (prospective) Task-related Monitoring and | Regulation of affect
control and MS control

Cognitive processing | Monitoring and | ME (during) and MS | Activity-related | Monitoring and | Regulation of effort
cantrol cofitrol

Performance Monitoring, ME (retrospective) Outcome-related | Monitoring, Regulation of affect
control, and self- | and MS control, and self-
observation observation

- ———<1
Figure 5. Le Modele MASRL de Efklides (2011, Figure 1 p. 7).

Notes : ME = Metacognitive Experiences ; MK = Metacognitive Knowledge ; MS = Metacognitive Skills

Comme le suggere Panadero (2017), cette distinction entre macro et micro niveaux est
probablement la caractéristique la plus marquante du modéle MARSL. Ces deux niveaux
s’influencent mutuellement au fur et a mesure de l'avancée dans la tache. Le poids des
caractéristiques générales de I'individu diminue progressivement, via le monitoring qui permet
une augmentation progressive du contrdle. Ce modéle permet ainsi d’expliquer de maniére plus
précise comment on passe d’'un processus a l'autre pendant la réalisation d’'une tache. Les
expériences métacognitives, et en particulier les sentiments métacognitifs avec des réactions
affectives, sont donc cruciales pour la régulation a court et a long terme de la motivation et de
'apprentissage. Le MASRL permet ainsi d’expliquer que la performance est contrélée par les
connaissances meétacognitives d’'un apprenant, et par ses interactions avec l'affect et la
meétacognition au niveau tache x personne. Les composantes du niveau personne exercent des
effets sur les processus au niveau Tache x Personne, et in fine sur la performance. Les

expériences métacognitives peuvent avoir lieu avant/pendant/apres une activité cognitive, mais
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plus spécifiquement, elles ont surtout lieu dans des conditions qui nécessitent une pensée précise
et hautement consciente, comme lors des taches scolaires ou des situations nouvelles (Flavell,
1979). Comme le suggere Efklides (2006), les expériences métacognitives sont a l'interface entre
'apprenant et la tache, et elles influencent les processus de contrble ainsi que les attributions

causales de la personne (Metallidou & Efklides, 2001).

En effet, elles offrent un feedback qui permet a I'éléve de se juger par rapport a la tdche
en cours, en comparant ces expériences avec ce qu'’il pense des chances de succés ou d’échecs
dans des situations similaires (Berger & Biichel, 2012). Selon Buchel (2013), elles permettent
ainsi de relier les cognitions, la motivation et les émotions. Elles jouent donc un r6le central dans
le fonctionnement cognitif et dans les capacités d’autorégulation de I'apprentissage, car c’est par
leur intermédiaire que l'apprenant peut développer les deux autres composantes de la

meétacognition : les connaissances métacognitives et les stratégies métacognitives.

Ce Modéele MASRL, bien que récent, est devenu rapidement incontournable. Comme le
stipule Panadero (2017) dans son analyse comparée des principaux modéles d’autorégulation,
le modéle MASRL permet de distinguer les processus top-down et bottom-up dans
l'autorégulation de I'apprentissage, en clarifiant de maniére détaillée, a travers l'interaction des
niveaux macro et micro, la relation entre métacognition, motivation et affect. Ce modéle met aussi
en avant les performances des éléves pendant I'exécution de la tache, soulignant ainsi la place
importante de cette étape ou toutes les ressources cognitives — cognitions, concept de soi, affect,
volition, motivation, métacognition (connaissances, stratégies et habiletés qui régulent la
cognition, I'affect et I'effort) - dirigent I'activité, et ou la charge cognitive est donc la plus élevée
(Efklides, 2011).

Le MASRL fournit un cadre théorique pour comprendre comment les expériences subjectives
(métacognition et affect) poussent I'apprenant a alterner entre processus top-down et processus
bottom-up et vice versa. De plus, ce modele inclut explicitement une perspective
développementale. Il permet en effet d’envisager comment I'apprentissage autorégulé s'améliore
au cours du développement a travers divers mécanismes. Ainsi, un apprenant progresse en
monitoring et en contr6le métacognitifs, avec I'augmentation des connaissances métacognitives
et des expériences métacognitives subjectives qui s’accumulent avec I'age et I'expérience, du fait
des confrontations répétées avec la tache. Comme le souligne Roebers (2017), avec le temps,
I'apprenant améliore son comportement autorégulé en matiére de traitement de l'information,

grace aux feeedbacks qu’il recoit de I'environnement, y compris humain (fournis par I'enseignant).

Nous venons de voir que le contrdle et le monitoring d’'une activité en cours afin
d’atteindre le but visé, qui caractérisent I'autorégulation, sont permis par les fonctions exécutives
et la métacognition. Nous avons traité séparément la part respective de ces deux composants
essentiels a I'autorégulation de I'apprentissage. Nous allons maintenant nous attacher a expliquer

ce qui permet de faire le lien entre elles.
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3. Les buts : part commune de 'autorégulation de 'apprentissage, des fonctions
exécutives et de la métacognition

Définir un but nécessite une analyse précise de la tache a effectuer. Ceci exige a la fois
une compréhension correcte de la tache et de ses contraintes, et une évaluation de sa difficulté
en fonction des conditions changeantes de I'environnement. La fixation d’'un but et son atteinte
mobilisent ainsi des connaissances conceptuelles et des habiletés exécutives. C’est ce qui
rassemble autorégulation de I'apprentissage, fonctions exécutives, et métacognition. Nous allons
présenter plus en détail ces liens et articulations en distinguant la part commune et la part

spécifique de chacune.
3.1. Liens entre autorégulation de I’'apprentissage et fonctions exécutives

Aprés avoir exposé la définition des FE, détaillé les trois fonctions fondamentales (mémoire
de travail, inhibition et flexibilité cognitive) et présenté le modéle de Miyake faisant référence,
nous allons maintenant expliciter les liens entre FE et autorégulation de I'apprentissage. Nous
avons vu que les FE facilitent 'adaptation aux situations nouvelles et permettent la régulation
intentionnelle de la pensée et de I'action en direction du but visé. On sait aussi que les FE jouent
un rdle essentiel dans les apprentissages (Ackerman & Friedman-Krauss, 2017 ; Bierman &
Torres, 2016 ; Blair & Razza, 2007 ; Moreno et al., 2017 ; Musso et al., 2019), la régulation du
comportement et I'intégration des connaissances sociales (Roy et al., 2012). Ces fonctions
assurant le contréle cognitif sont aussi impliquées dans la mémorisation, la résolution de
problémes et le raisonnement (Chevalier, 2010 ; Clerc et al., 2014 ; Minier et al., 2014 ; Ropovik,
2014 ; Zelazo & Carlson, 2020). Les FE et 'autorégulation des apprentissages partageraient ainsi
un coeur conceptuel basé sur les efforts que les individus font pour gérer leurs pensées et leurs

actions et pour agir en conséquence pour les contrdler (Effeney et al., 2013).

En 2009, Garner avait déja révélé des points de chevauchement et de séparation entre les FE
et 'autorégulation dans une étude menée auprés d’étudiants. Plus particulierement, ses résultats
montraient que les FE de plus haut niveau - planification, contréle des impulsions - étaient des
prédicteurs significatifs de I'utilisation de stratégies cognitives, métacognitives et de la régulation
de l'effort, témoignant ainsi de I'existence de zones de chevauchement évidentes entre FE et
autorégulation. Plus récemment, d’autres études ont confirmé le réle que jouent les FE
fondamentales dans I'autorégulation de I'apprentissage. Par exemple, Musso et al. (2019) ont
analysé, chez 575 étudiants de premiére année d’études universitaires, les relations entre la
capacité de la MDT, lattention exécutive et l'autorégulation de I'apprentissage sur les
performances en mathématiques. Les résultats confirment le réle spécifique des capacités de
MDT dans les performances mathématiques ainsi que pour s’autoréguler. Les auteurs
interprétent cette spécificité par le role central que tient la MDT dans plusieurs opérations
nécessaires a l'autorégulation. Elle contribue au maintien d’'une représentation mentale active
des buts et des normes d'autorégulation, et permet aussi d’exercer un contrdle top-down vers les
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informations pertinentes concernant le but. Elle permet ainsi de protéger I'atteinte du but visé
contre les interférences et les distractions, participant de maniére indirecte a la suppression des
pensées ou émotions indésirables. Effeney et al. (2013) ont également pu montrer cette relation
chez des adolescents agés de 10 a 17 ans. lls ont obtenu de fortes corrélations entre les mesures
de FE et dautorégulation, en particulier dans les domaines associés aux processus
métacognitifs. Ceci suggére que FE et autorégulation partagent un noyau conceptuel basé sur
les efforts que les individus font pour surveiller leurs pensées et leurs actions, et agir en
conséquence pour les contréler. lls ont également pu mettre en évidence des différences liées a
lage, avec des corrélations plus faibles entre la régulation comportementale (FE) et
l'autorégulation de I'apprentissage chez les plus jeunes (agés de 10,5 a 12,5 ans) tandis que

cette relation se renforce pour les participants agés de 12,5 a 15,5 ans.

Dans leur revue de la littérature concernant le développement des FE, Ackerman et Friedman-
Krauss (2017) rappellent que ces fonctions peuvent aussi s’envisager a travers l'interaction de
guatre dimensions : 1) le contrble attentionnel -permis par la MDT et I'inhibition- qui correspond
a la capacité de se concentrer de maniére sélective sur une tache particuliéere dans un temps
donné, tout en se rappelant ou en résistant & ce qu'il ne faut pas faire ; 2) la flexibilité cognitive
qui permet de «changer de vitesse», réfléchir sur les erreurs, et utiliser sa MDT pour élaborer des
stratégies pour les prochaines étapes ; 3) le traitement de l'information, ou la mesure dans
laguelle un individu peut organiser ses pensées et distinguer les bribes d'informations qui peuvent
ou non l'aider a accomplir une tache ; 4) la fixation de buts, définie comme la formulation d'un
plan d'étapes séquentielles pour atteindre un but final spécifique. En effet, il a déja été démontré
que les trois FE fondamentales (MDT, inhibition et flexibilité cognitive) partagent des processus
communs, dont la gestion des buts (Blaye & Chevalier, 2011 ; Chevalier, 2010 ; Chevalier &
Blaye, 2009) qui est présente également dans I'autorégulation. L'identification des buts, et plus
largement leur gestion, semble une piste de recherche prometteuse car les conduites qui
requiérent les FE sont définies par leur orientation vers I'atteinte de buts spécifiques. La prise en
compte de la représentation du but par I'enfant permettrait d’apporter un éclairage nouveau sur
le développement du contrble exécutif et une meilleure compréhension de son implication dans
les apprentissages et la réussite scolaire (Chevalier et al., 2014). Les enfants présentant les
niveaux de fonctionnement exécutif les plus élevés seraient aussi les plus autorégulés, et en
particulier s’adapteraient le mieux aux modifications de [I'environnement en changeant

efficacement de but si nécessaire.

Les FE sous-tendent ainsi la capacité d’un individu a se fixer des buts et a les poursuivre en
coordonnant la pensée et I'action (Hendry et al., 2016). Elles constituent une part importante de
I'autorégulation cognitive (Molfese et al., 2010) et peuvent de ce fait, étre envisagées comme des
précurseurs de I'autorégulation de I'apprentissage (Jacob et al., 2019a ; Montroy et al., 2016). Le

lien entre FE et autorégulation a aussi été retrouvé dans des études menées aupres d’enfants,
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parfois méme trés jeunes. Nous nous attarderons plus spécifiquement sur ces études dans le
chapitre suivant dédié au développement du contrble cognitif a la période de I'école maternelle.
Enfin, les FE sont certes impliquées dans I'autorégulation, mais celle-ci n’est pas entiérement et
exclusivement pilotée par ces fonctions. D’autres variables comme la métacognition peuvent étre

importantes pour I'autorégulation de I'apprentissage et la fixation du but.

3.2. Liens entre autorégulation de I’'apprentissage et métacognition

Comme nous I'avons vu dans le chapitre 1, I'autorégulation de I'apprentissage implique de
s’auto-observer et de développer un regard critique sur son propre fonctionnement, afin de
pouvoir émettre un jugement sur le travail accompli. Ainsi, elle repose sur la capacité a évaluer
sa propre maniére d’apprendre grdce a des connaissances sur ses propres stratégies
d’apprentissage. C’est pourquoi la métacognition en est une composante clé, puisqu’elle implique
a la fois une prise de conscience du fonctionnement cognitif (par exemple devoir surveiller
I'exécution de la tache ou des stratégies) et une évaluation de ce fonctionnement cognitif
(jugement sur l'activité en cours, facilité, niveau de maitrise, confiance dans les réponses). Dans
le cas de la métacognition, la régulation est vue comme une stratégie permettant l'acces et la
mobilisation des connaissances. Dans le cas de 'autorégulation, tout apprentissage repose sur
le processus d’autorégulation dont les principales phases sont la planification, le monitoring et la
restructuration, et l'auto-évaluation (Winne, 2011, 2018). On considére qu’un apprenant
autorégulé est un participant actif & son propre apprentissage, et ce, en particulier sur le plan
métacognitif (Zimmerman, 2008a). Selon Winne « au cours des phases de l'autorégulation de
I'apprentissage, les apprenants ont la possibilité de surveiller de maniere métacognitive les
propriétés des informations, les connaissances déclaratives et procédurales, ainsi que leur
expérience cognitive » (2011, p. 21, notre traduction). Ainsi, en comparant leurs connaissances
et I'application qu’ils en font lors de I'exécution d’'une tache, ils peuvent ajuster leur comportement
en modifiant ce qu’ils peuvent faire ensuite : ce qui reléve du contrble métacognitif. Les
recherches actuelles portent davantage sur la compréhension des connaissances nécessaires
pour atteindre les buts (connaissances sur soi, sur les taches, sur les stratégies), sur les
processus reliés a ces connaissances (métamémoire, métacompréhension) et sur la mobilisation
de ces connaissances a travers le recours aux stratégies métacognitives (Noél & Cartier, 2016).
La métacognition peut donc étre impliquée dans le changement de but d’apprentissage en cours

de tache.

De plus, nous avons déja évoqué dans le chapitre précédent que de faibles capacités
métacognitives pouvaient expliquer I'apparition d’'une déficience d'utilisation d’'une stratégie (DU :
stratégie correctement produite sans le bénéfice escompté). Ceci serait d’autant plus vrai chez le
jeune enfant dont les habiletés métacognitives, lentes a se développer (Flavell, 1999),
contribueraient au maintien d’une stratégie inefficace. L’apparition d’'une DU témoignerait alors

d’'un manque de connaissances métacognitives (connaissance de la tache et des stratégies
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applicables) et d’'un défaut de régulation métacognitive (planification, guidage, contrble,
évaluation : cf. Whitebread et al., 2009) pour sélectionner la bonne stratégie a employer dans son
répertoire stratégique et pour la mettre en ceuvre. Les efforts pour monitorer les pensées et
actions et agir en conséquence, résulteraient d’'un coeur conceptuel provenant de la combinaison
de la conscience de soi et de l'intention d’agir, reliant ainsi autorégulation, métacognition et FE
(Dinsmore et al., 2008 ; Roebers, 2017).

3.3. Liens entre fonctions exécutives et métacognition

Nous venons de voir que FE et métacognition se recoupent assez largement dans la mesure
ou elles s’envisagent comme des processus permettant le controle de lactivité par un
fonctionnement flexible et adaptable a la nouveauté ou la difficulté (Roebers, 2017). Cependant,
dans la littérature, ces processus de contr6le de haut niveau englobent différents ensembles de
sous-processus aux homs bien distincts : mise a jour de la MDT, inhibition et flexibilité pour les
FE ; monitoring et contréle pour la métacognition. Ainsi, comme le souligne Roebers (2017), sur
le plan théorique, ces sous-processus sont bien distincts mais la réussite du traitement de
linformation dépend de l'orchestration efficace de ces différents éléments. Autrement dit,
I'atteinte d’un but dépend du fonctionnement mutuel et des interactions constantes de ces sous-
processus relatifs aux FE et la métacognition. Comme le propose Roebers (2017), ces fonctions
cognitives de haut niveau contribueraient toutes les deux a poser un cadre unificateur de
l'autorégulation cognitive. Cependant, bien que les chercheurs soulignent I'importance d’inclure
ces deux concepts dans les études, en particulier chez I'enfant, la recherche n’a jusqu’a présent
considéré FE et métacognition que, le plus souvent, de maniére séparée (Bryce & Whitebread,
2012 ; Marulis et al., 2019 ; Roebers, 2017 ; Roebers et al., 2012).

Nous avons précisé dans le précédent chapitre que plusieurs études révélaient I'existence
de liens entre FE et métacognition (Bryce et al., 2015 ; Follmer & Sperling, 2016). En effet,
« conceptuellement, la métacognition est en liaison étroite avec les fonctions exécutives qui
nécessitent la capacité a surveiller (monitoring) et a contréler le traitement des informations lors
d’une action volontaire » (Pennequin, 2021, p. 66). Plus spécifiquement dans le domaine du
développement des stratégies, le phénoméne de déficience d’utilisation chez le jeune enfant
pouvait s’expliquait par des effets facilitateurs des FE (Clerc et al., 2021 ; Geurten et al., 2016 ;
Stone & Blumberg, 2013 ; Stone et al., 2016) ou de la métacognition (Doudin et al., 2001) sur
I'utilisation et le transfert de stratégies, mais en s’y intéressant toujours de maniére distincte et
presque jamais conjointement. Parmi les rares études qui ont investigué ces liens, on peut citer
celle de Follmer et Sperling (2016) chez des étudiants. lls ont montré que les FE (inhibition et
flexibilité) prédisaient I'autorégulation de I'apprentissage, et que la métacognition médiatisait cette
relation. En 2009 Garner stipulait aussi que, dans un environnement d'apprentissage, les FE ne

sont pas synonymes de régulation métacognitive, précisant ainsi le point de séparation entre ces
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fonctions. Elle a apporté des preuves de relations modérées entre FE et autorégulation. Les FE
prédisaient de maniére significative l'utilisation de stratégies métacognitives et contribuaient a
expliquer la variabilité des processus d’autorégulation. Enfin, bien que FE et métacognition
partagent des similitudes (Pennequin, 2021), une différence théorique permet de les distinguer
et précise ainsi leur contribution respective : le réle du monitoring. En effet, comme le précisent
Roebers et Feurer (2016), ces grandes fonctions de contrdle cognitif impliquent une forme de
monitoring des erreurs ou des performances, le monitoring ayant pour réle d’alerter sur la
nécessité d’agir et contrdler ce qui se passe. Lyons et Zelazo (2011) suggérent que le monitoring
des FE est plus momentané et moins explicite que celui assuré par la métacognition. Le
monitoring fait partie intégrante de la métacognition, mais son réle au sein des FE n’a pas été
étudié directement ou encore trop rarement. Ainsi, il apparait nécessaire que les travaux futurs
distinguent bien, comme le propose Pennequin (2021), les processus de monitoring de ceux de
contrdle de la métacognition afin d’éclairer plus finement leur part respective dans les liens qui

les unissent aux FE.

Conclusion

Il existe des liens entre les FE et la métacognition, qui contribuent a l'autorégulation de
l'apprentissage. Les FE sont constituées par un ensemble de capacités qui permettent le
traitement de linformation de maniére ciblée et adaptée au contexte, dans des situations
nouvelles telles que celles conduisant a devoir changer de but ou transférer des connaissances.
La métacognition peut s’envisager comme la connaissance, le suivi et le contréle de sa cognition.
Comme le suggerent Marulis et al. (2020), le passage d’un état réactif, basé sur des habitudes
et des automatismes ou méme sur son instinct, & un état proactif, plus réfléchi et adapté, se
produit quand les processus métacognitifs permettent des niveaux croissants d’autorégulation.
Par ailleurs, FE et métacognition entretiendraient une relation dynamique au cours du
développement, relation qui se modifierait avec le temps car ces fonctions de haut niveau
subissent toutes des améliorations notables durant 'enfance et particulierement au cours de la

période de I'’école maternelle (Roebers 2017). Ceci fait I'objet du chapitre suivant.
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RESUME DU CHAPITRE 3

Dans ce chapitre nous avons défini et expliqué le role tenu par les FE et la métacognition dans
l'autorégulation de I'apprentissage. Les FE regroupent I'ensemble des processus permettant a un individu
de réguler de facon intentionnelle sa pensée et ses actions afin d’atteindre des buts. On peut aussi s’y
référer sous le terme de controle cognitif, qui peut s’envisager différemment selon les auteurs. D’une
maniére qualitative, représentée par le modele de Braver qui envisage deux mécanismes de contrdle : 'un
réactif et I'autre proactif. D’'une maniere plus intégrative, représentée par le modele d’unité/diversité de
Miyake et al. (2000) a travers trois fonctions fondamentales dont nous avons précisé les spécificités pour
chacune. La MDT correspond a « un systeme de capacités limitées permettant le stockage temporaire et
la manipulation des informations nécessaires a des taches complexes » (Baddeley 2000, p. 418). Nous
avons insisté sur la mise a jour des informations qui s’opere grace a cette FE. L’inhibition est « un processus
qui permet de bloquer ou de supprimer des informations ou des réponses non pertinentes pour le but a
atteindre » (Simpson & Riggs, 2007, p. 152). Elle peut se décliner sous différentes formes (comportementale
ou conceptuelle) mais rend toujours compte d’un contréle de l'information a traiter. Enfin, la flexibilité se
définit comme la capacité d'adapter nos pensées et nos comportements en réponse aux changements de
nos objectifs ou de notre environnement (Blakey et al., 2016). Cette derniére FE fondamentale peut elle
aussi se décliner sous plusieurs formes selon un versant conceptuel ou exécutif. Nous avons aussi précisé
ce qui rassemble ces fonctions de haut niveau, en particulier la gestion des buts (Blaye & Chevalier, 2011).
Elles constitueraient donc une part importante de I'autorégulation cognitive (Molfese et al., 2010).

Nous avons également vu que la métacognition renvoie a I'analyse que le sujet fait de son propre
fonctionnement cognitif. Elle se compose de deux composantes principales : 'une déclarative, qui regroupe
les métaconnaissances {ce que je sais} ; I'autre procédurale, qui renvoie aux compétences metacognitives
{stratégies} qui permettent la régulation et le contréle de la cognition. Le modele MASRL proposé récemment
par Efklides permet de distinguer les processus top-down et bottom-up dans [l‘autorégulation de
I'apprentissage, en clarifiant de maniere détaillée, a travers l'interaction des niveaux macro et micro, la
relation entre métacognition, motivation et affect. Cela en fait un modeéle intéressant qui accorde une place
déterminante aux expériences métacognitives, troisieme composant de la métacognition. Les expériences
métacognitives correspondent a une sorte de conscience connectée de I'apprenant avec la tache en cours,
et contribuent au développement des deux autres composants. Nous avons montré que la métacognition
peut aussi étre impliquée dans la fixation ou le changement de but en cours de tache puisque cela nécessite
de mobiliser les connaissances et compétences métacognitives. Les buts constituent un ensemble de
normes que les apprenants utilisent pour « suivre » de maniére métacognitive les progrés accomplis au
cours de leur travail, et modifier leurs actions pour les ajuster aux demandes de la tache (Efklides, 2011,
2014 ; Winne, 2018).

Enfin, nous avons montré que les buts constituent ainsi la part commune entre autorégulation, FE
et métacognition. Il existe des liens entre FE et métacognition, deux fonctions de haut niveau indispensables
et nécessaires pour s’autoréguler et contrbler son apprentissage et nous les envisageons donc comme des

précurseurs de l'autorégulation.
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CHAPITRE 4 : CONTRAINTES DEVELOPPEMENTALES DU
CONTROLE COGNITIF CHEZ LE JEUNE ENFANT

Nous venons d’expliquer les liens que I'autorégulation entretient avec les fonctions exécutives
(FE) et la métacognition, deux composants nécessaires pour s’autoréguler et contréler son
comportement. Les FE sont constituées par un ensemble de capacités qui permettent le
traitement de I'information de maniére ciblée et adaptée au contexte pour atteindre un but. La
métacognition correspond a la connaissance, le suivi et le contrble de sa cognition permettant
aussi d’atteindre un but. De plus, bien qu'étant au cceur des préoccupations actuelles en
psychologie du développement (Marulis et al., 2016, 2020 ; Roebers, 2017), ces compétences
ont tendance a étre sous-estimées chez les jeunes enfants (Perry & Winne, 2006 ; Whitebread,
et al.,, 2007, 2009, 2012). C’est pourquoi, dans ce dernier chapitre introductif, nous nous
attarderons sur les questions liées au développement de ces fonctions et aux répercutions sur

I'autorégulation chez le jeune enfant.

Dans une premiére partie, nous présenterons les caractéristiques du développement du
contr6le cognitif. Aprés avoir précisé les différentes approches conduisant a la modélisation des
FE, nous envisagerons ensuite ce développement a travers une vision d’abord qualitative puis
une vision plus quantitative et nous terminerons par la présentation du modéle de référence dans
ce domaine : celui de Diamond. Nous nous intéresserons ensuite plus spécifiquement a la
flexibilité et a 'un de ses outils de mesure : le DCCS. Nous pourrons ainsi exposer les différentes
théories associées a I'échec a cette épreuve, qui rendent compte du développement de la
flexibilité. La troisiéme partie sera constituée par la présentation des caractéristiques du
développement de la métacognition (connaissances et compétences métacognitives). Nous
présenterons aussi quelques outils permettant de la mesurer chez le jeune enfant (CHILD ; McKI)
et les principaux facteurs qui soutiennent ce développement. Enfin, nous terminerons ce chapitre
en focalisant sur la période de la maternelle pour mettre en perspective les implications liées a

cette phase particuliére du développement.

1. Le développement du contrdle cognitif
1.1. Conceptualisation et principales approches méthodologiques

Le développement des FE continue d’alimenter les débats car leurs composantes ne font pas
encore consensus, particulierement chez les enfants préscolaires (Duval et al., 2018 ; Moreno et
al., 2017 ; Zelazo et al., 2016). Comme le rappelle Roy (2015), il existe plusieurs propositions
théoriques spécifiques a I'enfant mais qui sont insuffisamment étayées, imprécises voire
controversées. De plus, on manque d’études longitudinales sur les FE en général (Diamond,
2013 ; Zelazo et al., 2016) afin de déterminer quels sont les liens entre MDT, inhibition et

flexibilité. Le statut et la structure des FE chez le jeune enfant restent ainsi un des sujets d’intérét
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majeur tant dans la recherche expérimentale (Ackerman & Friedman- Kross, 2017 ; Brydges et
al., 2014 ; Doebel et al., 2018 ; Gonthier et al., 2019 ; Knapp & Morton, 2017 ; Linares et al.,
2019 ; Pelgrina et al., 2020 ; Simpson & Carroll, 2018 ; Thagi & Roebers, 2020 ) que sur le terrain
clinique (Er-Rafiqi et al., 2017 ; Fourneret & Des Portes, 2017 ; Johnston et al., 2019 ; Sjéwall &
Thorell, 2019 ; Vaidya et al., 2020 ; Zelazo, 2020) ou dans le monde éducatif (Ahmed et al., 2019 ;
Duval et al., 2018 ; Howard & Vasseleu, 2020 ; Kubota et al., 2020 ; Maintenant et al., 2020 ;
McCoy, 2019 ; Moreno et al., 2017 ; Scionti et al., 2020 ; Zelazo & Carlson, 2020). On distingue
différentes visions du développement des FE. Celles-ci dépendent en partie du type d’analyses
effectuées sur les données, selon qu'il s’agit d’analyses factorielles, de modéles en variables

latentes, ou d’analyses en composantes principales (Camerota et al., 2020).

Il existe des outils divers et variés pour mesurer ces fonctions complexes et on leur reconnait
souvent un probléeme d’impureté de la tache (Blair, 2016 ; Monette et al., 2015 ; Wiebe et al.,
2011 ; Willoughby et al., 2016 ; Zelazo et al., 2016). Ces outils mesurent souvent plusieurs
fonctions en méme temps et pas seulement celle visée. D’autres auteurs pointent aussi un
probléme de validité écologique (McCoy, 2019). Pour donner un rapide apercu, dans leur revue
de littérature, Monette et Bigras (2008) ont répertorié pas moins d’'une soixantaine de tests dédiés
aux FE pour les enfants d'age préscolaire et Anderson et Reidy (2012) en ont eux, recensé 24. Il
faut donc pouvoir s’y retrouver. De plus, certaines épreuves permettent difficilement d’évaluer les
variabilités inter et intra individuelles (Chevalier, 2010 ; Roy et al., 2012 ; Wiebe et al., 2011).

Ainsi, dans la littérature, selon les approches méthodologiques et outils choisis, deux points
de vue s’affrontent au sujet du développement des capacités de contrble cognitif. D’un c6té, on
peut 'envisager de maniére continue et unitaire. Cette vision plus qualitative permet de prendre
davantage en compte la facon dont ce contréle est mis en place et renvoie a la variabilité qui
s’opére avec I'apparition d’'un changement de stratégie de contréle (Fitamen et al., 2019 ; Kubota
etal., 2020 ; Lucenet & Blaye 2014 ; Munakata, et al., 2012 ; Thaqi & Roebers, 2020). Dans cette
perspective, nous pouvons nous appuyer sur le modéle proposé par Braver (2012) présenté dans
le chapitre 2. De l'autre c6té, on peut aussi envisager ce développement comme reposant sur
des processus exécutifs distincts, autonomes mais qui interagissent et qui auraient des
trajectoires développementales différentes. Cette vision permet de considérer le développement
du contréle cognitif de maniére plus quantitative a travers 'augmentation ou les progres de
chaque FE par lesquelles ce contréle s’exerce (Ackerman & Friedman-Krauss, 2017 ; Diamond,
2016 ; Garon et al., 2008 ; Gonthier et al., 2019 ; Simpson & Carroll, 2019 ; Tiego et al., 2018).
Dans cette perspective, nous nous attarderons plus particulierement sur le modéle proposé par

Diamond.
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1.2. Une vision qualitative : le passage d’un mode réactif a un mode proactif

L’'un des points centraux du modéle DMC de Braver est d’offrir un cadre unificateur. Il
permet de rendre compte de la variabilité dans le développement du contrble cognitif de maniére
plus qualitative, et a travers trois sources de variations possibles : intraindividuelle (liée a la tache
ou l'état), interindividuelle (liée aux traits) ainsi qu'inter-groupe (liée aux changements dans la
fonction ou l'intégrité cérébrale dans différentes populations). En grandissant, les enfants ont
tendance a mieux réguler leur comportement dans des situations complexes (Diamond, 2013 ;
Thagi & Roebers, 2020). Cette amélioration du contréle cognitif est souvent interprétée comme
le passage du mode de contréle réactif au mode proactif. Cependant, comme le soulignent
Gonthier et al. (2019), trois problémes se posent avec cette interprétation. En effet, jusqu’a trés
récemment, aucune preuve tangible de la dépendance des jeunes enfants au contréle réactif
n'avait été apportée, ni aucune indication sur la tranche d'age précise qui serait concernée et les
raisons de ce changement. Actuellement, les études sur le contrble cognitif cherchent donc a

combler ces manques.

En 2012, Munakata et al. exposaient déja trois transitions du développement du contrdle
cognitif: 1) la capacité a dépasser les habitudes se développe de maniére croissante et en
réponse aux signaux de I'environnement, 2) les enfants passent du mode réactif, dépendant des
besoins de la situation, au mode proactif, en anticipant ces besoins a travers une forme de
contrdle réactif qualitativement différent, qui résulterait de changements progressifs dans la
capacité & maintenir de maniére robuste et active des informations abstraites en MDT (Morton &
Munakata, 2002), 3) le contréle cognitif devient de plus en plus autonome en perdant la
dépendance aux signaux environnementaux, passant ainsi d’'un contréle exogéne a un contrdle
endogéne. Cette transition du contrble exogéne au contréle endogene s’expliquerait par la
capacité de I'enfant a passer progressivement de buts concrets a des buts de plus en plus
abstraits et plus robustes face a la distraction. Ainsi, « [les représentations du but] de plus en plus
actives et abstraites permettent ainsi de répondre avec souplesse a de nouvelles situations,
d'engager le contrdle cognitif de maniére préparatoire plutét que seulement sur le moment, et
d'engager le contréle cognitif sur la base de notre évaluation du besoin plutoét que d'exiger des

signaux de l'environnement » (Munakata et al., 2012, p. 75, notre traduction).

Gonthier et al. (2019) ont montré que le contrdle cognitif passe progressivement d'un
mode réactif -avant 5 ans- & un mode proactif avec I'age. L’explication de ce changement serait
liée a I'augmentation de la capacité en MDT en grandissant, la MDT permettant un maintien actif
de buts abstraits et robustes, et in fine un contrdle de type top-down (Munakata et al., 2012). Par
ailleurs, la flexibilité pourrait aussi avoir des liens avec ce changement de mode de controle
(Blaye, 2021). En effet, il a été montré que des enfants de maternelle avec de faibles capacités
de flexibilité dépendent de leurs capacités de MDT pour maintenir les buts (phénoméne de

négligence du but: Marcovitch et al., 2007, 2010) et pour surveiller les indices contextuels
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justifiant de changer de buts (Blaye & Chevalier 2011 ; Chevalier & Blaye, 2008 ; pour une
synthése récente voir aussi Blaye, 2021).

A l'aide d'une tache de flexibilité comprenant des indices a la fois sur le but de la tAche
et aussi sur le changement de régles, Chevalier et al. (2013) ont montré une différence entre des
enfants de 5 ans et des enfants de 10 ans dans la représentation des buts et les stratégies de
maintien du but. Les indices utilisés pour guider la réalisation de la tache, en signalant le but ou
la transition (changement de régle), sont utiles aux enfants de 5 ans et néfastes aux enfants de
10 ans. Ces résultats suggerent que les deux groupes d'age ont utilisé des stratégies différentes

dans le traitement des indices de la tache, et donc, dans la représentation des buts.

Lucenet et Blaye (2014) ont cherché a comprendre la nature de ces changements, afin
de rendre compte du développement de la capacité des enfants a activer et & maintenir des
représentations de buts. Elles ont testé, chez des enfants de 5 et 6 ans, la présence d’un décalage
entre les deux modes de contrble, témoignant d’'une maniére différente de récupérer et de
maintenir les informations sur les buts de la taiche en MDT. Elles ont utilisé une version adaptée
de la tache AX-Continuous-Performance (AX-CPT) en faisant varier la charge en MDT de faible
a élevée. Dans la version classique, cette tache informatisée se présente comme une série de
courses entre deux animaux (indice A et cible X). Les enfants sont invités a appuyer sur le bouton
de réponse vert lorsqu'ils ont vu une poule (A) suivie d'un chat (X) et a appuyer sur le bouton de
réponse rouge dans tous les autres cas. Leurs résultats montrent que le développement du
contrdle cognitif se caractérise par le passage d'un contrble réactif & un contrdle proactif chez le
groupe des enfants de 5 ans. Des changements graduels, plus progressifs ont aussi été trouvés
chez les deux groupes d’enfants (5 et 6 ans) ce qui témoigne d’'une efficacité croissante du
contréle proactif avec l'age.

En 2014, Blackwell et Munakata ont montré dans deux expériences avec des enfants de
6 ans que la transition développementale entre contréle réactif et contréle proactif est associée a
des avantages en termes de préparation, mais aussi a des co(ts consécutifs a la réaction a des
situations exigeantes. lls ont utilisé le test de tri de cartes a 3 dimensions (3DCCS, Deak, 2003)
qui permet de rendre compte du contrdle proactif via I'évaluation des capacités de switching.
Cette tache du 3DCCS nécessite que I'enfant opére des permutations au fil de la tache puisqu’il
doit trier des cartes d’abord selon un premier critére (la forme) puis en fonction d’un deuxieme
critére (couleur) et enfin selon le dernier critére (la taille). Leurs résultats montrent que les enfants
les plus flexibles font preuve d’'une meilleure préparation a la tache que les enfants les moins
flexibles. Cependant, en présence de distractions, c’est le profil inverse qui se produit. Lorsque
les enfants commencent a conserver de maniéere proactive les informations en prévision de leur
utilisation, ils peuvent étre mieux préparés au moment de les utiliser, par rapport aux enfants qui
codent les informations et les récupérent de maniére réactive lorsque cela leur est demandé.

Cependant, ce mode de contrdle proactif affecte fortement leurs capacités lorsque les ressources
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sont limitées, le rendant alors moins efficace. Concernant I'utilisation de stratégies proactives, les
résultats de leur premiere étude montrent que les enfants aux profils les plus flexibles les
utilisaient de maniére visible sur la tdche et |égérement plus que les enfants les moins flexibles.
Cette différence n’était pas retrouvée dans la seconde étude, ou la tache était plus exigeante. Le
contréle proactif permet donc une meilleure préparation que le contrdle réactif mais il est
également plus exigeant en termes de ressources, reposant sur un maintien efficace des
informations en MDT (Braver, 2012). Par conséquent, le contrdle réactif peut étre plus adaptatif
lorsque les ressources sont limitées et les enfants qui ne sont pas passés au contrdle proactif

peuvent mieux réussir dans ces circonstances (Munakata et al., 2012).

Enfin, comme le soulignent Thaqgi & Roebers (2020), avec le développement, des
changements qualitatifs dans le contrble proactif apparaissent et permettent aux enfants d’étre a
la fois rapides et précis dans leurs réponses, tout en étant capables de réagir si besoin sans pour
autant augmenter leurs erreurs. Ces auteures se sont intéressées a la tranche d’age 10-14 ans
dans le contexte d'une tache a essais multiples. Elles ont relevé les effets séquentiels et les temps
de réponse avant, pendant et aprés les réponses erronées. Elles ont montré qu’en grandissant,
les adolescents ont un meilleur contréle cognitif global, c’est-a-dire qu’ils sont plus fiables, plus
ajustés et donc plus efficaces dans leurs réponses. lIs parviennent a une coordination de plus en
plus équilibrée entre les modes de contrdle proactif et réactif, traduisant des améliorations
développementales de la capacité a moduler de maniére flexible les processus de contrble
cognitif. Pour conclure, on peut donc dire qu’avec I'age, entre la période de la maternelle et 'age
scolaire, les changements qualitatifs dans les modes de contrdle favoriseraient le développement
de la flexibilité cognitive (Chevalier et al., 2011, 2013). C’est cet aspect qui se retrouve au coeur

de la seconde vision du développement du contréle cognitif.
1.3. Une vision quantitative : les caractéristiqgues du développement des FE

S’il est admis que le développement des FE est un processus lent et précoce (Fuhs & Day,
2011 ; Moriguchi et al., 2016 ; Wiebe et al., 2008) lié a la maturation du cortex préfrontal (Garon
et al., 2008 ; Knapp & Morton, 2017 ; Wiebe et al., 2011 ; Zelazo & Carlson, 2020), il donne lieu
a différents calendriers développementaux qu'il reste a déterminer (Diamond, 2013 ; Er-Rafiqi et
al., 2017 ; Fourneret & Des Portes, 2017 ; Gonthier et al., 2019 ; Thagi & Roebers, 2020). En
effet, s’appuyant souvent sur une transposition d’'un cadre théorique concernant initialement les
adultes, les résultats des recherches sur les FE chez I'enfant doivent étre interprétés avec
prudence (Duval et al., 2018 ; Zelazo et al., 2016). Malgré les controverses, les travaux des
trente dernieres années ont permis de dégager des temps forts du développement des FE et
d’apporter un éclairage sur le développement spécifique de chacune d’entre elles et de leurs
articulations (Hendry et al., 2016 ; Thompson & Steinbeis, 2020).

Certains envisagent le développement des FE de fagon unitaire, comme une capacité

généralisée témoignant du contrble exécutif qui s’applique dans différents contextes ou taches
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(Fubs et al., 2013 ; Wiebe et al., 2011 ; Zelazo & Frye, 1998). Les composantes associées aux
FE seraient ainsi relativement indifférenciées en début de vie et ce, jusqu’aux environs de 3 ans
(Diamond, 2013 ; Roebers, 2017). En revanche, s’appuyant sur I'élan impulsé par les travaux de
Miyake et al. (2000), d’autres chercheurs ont proposé de transposer cette vision chez I'enfant,
des la période préscolaire. Tout comme chez I'adulte, les trois principales composantes des FE
(MDT, inhibition, flexibilité cognitive) partageraient des caractéristiques communes (unité) tout en
gardant une part d’'indépendance et de diversité, et elles auraient chacune des trajectoires
développementales qui leur seraient propres (Best & Miller, 2010 ; Best et al., 2009 ; Garon et
al., 2008 ; Hendry et al., 2016 ; Monette et al., 2015). Ainsi, selon 'age de I'enfant, on observe
des variations du degré d’indépendance des FE, qui refléetent une structure de plus en plus

intégrative et différenciée avec le temps (Best & Miller, 2010 ; Lee et al., 2013).

Le contrdle cognitif a la période de I'école maternelle peut étre plutét considéré comme un
concept global unique qui fonctionne difféeremment selon les demandes cognitives d’une tache
ou la spécificité du contexte (Ackerman & Friedman-Krauss, 2017 ; Chevalier et al., 2013 ; Fuhs
et al., 2013 ; Willoughby & Blair, 2016). Wiebe et al. (2008) ont administré des épreuves
d'inhibition et de MDT a des enfants 4gés de 2 a 6 ans. La comparaison des performances des
enfants, répartis en deux groupes d’age (2-3 ans vs 4-6 ans,) n'a donné aucune différence
structurelle dans le fonctionnement exécutif entre ces deux groupes. Autrement dit, le modéle
unitaire rendait compte des données des plus jeunes enfants aussi bien que de celles des plus
agés. Parmi les études de grande ampleur, nous pouvons également faire mention de celle
menée par Willoughby et Blair (2016) connue sous le nom ‘The Family Life Project Investigators’.
Cette étude longitudinale a été menée aupres de 1292 enfants dont les familles, issues de régions
avec un fort taux de pauvreté, étaient recrutées a la naissance de I'enfant. Cette étude a permis
de tester les performances des enfants a des taches de FE a trois reprises : aux 3, 4 et 5 ans des
enfants. Le but était de voir dans quelle mesure les performances aux épreuves de FE pouvaient
prédire les capacités intellectuelles (a I'age de 3 ans), I'apparition de symptémes du trouble
d'hyperactivité avec déficit de I'attention (aux ages de 3 et de 5 ans) et la réussite scolaire. Les

résultats ont indiqué que les FE étaient mieux représentées par un modéle unitaire.

Cependant, certaines recherches suggérent que les FE a la maternelle émergent
séparément, et que chaque fonction peut suivre une trajectoire développementale qui lui est
propre (Ackerman & Friedman-Krauss, 2017 ; Camerota et al., 2020). Il semble que jusqu’a 'age
de trois ans, il est préférable d’envisager les FE comme une structure globale avec une seule
variable latente (Wiebe et al., 2008, 2011) et que les enfants de cet age se distinguent des enfants
de 4 et 5 ans (Willoughby et al., 2012 ; Zelazo & Mdller, 2002). Entre 4 et 5 ans, les FE seraient
formées par une structure composée de deux composants : l'inhibition, d’'une part et une
combinaison de la MDT et de la flexibilité cognitive d’autre part (Lee et al., 2013 ; Monette et al.,

2015). Selon Best et Miller (2010), l'inhibition se développerait plus rapidement pendant les
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années préscolaires (3-6 ans), tandis que la MDT et la flexibilité mentale évolueraient de maniéere
linéaire et progressive tout au long de I'enfance. D’autres encore (Miller et al., 2012) envisagent
que ce soit la MDT qui se distingue d’'une part, et on trouverait une combinaison de I'inhibition et
de la flexibilité de l'autre. Ainsi, malgré la présence d’un débat permanent concernant la nature
globale ou différenciées des composantes liées aux FE et particulierement durant la petite
enfance, les preuves s’accumulent petit a petit quant a la co-existence des trois fonctions
fondamentales —MDT, inhibition, flexibilité- a la période de la maternelle et en particulierement en
contexte scolaire (Duval et al., 2018 ; Moreno et al., 2016). C’est pourquoi, d’autres envisagent
plutdét une combinaison des deux précédentes hypothéses (Kim et al., 2011), en considérant le
développement des FE dans une perspective de développement hiérarchique ou les trois
composantes sont indépendantes mais le développement de chacune est lié a celui des autres
(Johansson et al., 2015). Ainsi, s’appuyant initialement sur les travaux supportant une vision d’un
modéele des FE a deux composantes, Johansson et al. (2015) ont proposé que les différentes

composantes des FE s’améliorent graduellement avec I'age et se complexifient.

Pour résumer, ces diverses conceptualisations des FE soutiennent I'idée que la structure
des FE évolue avec I'age. Ainsi, selon Johansson et al. (2015) on peut distinguer plusieurs étapes
dans le développement des FE : durant la prime enfance (0-3 ans) elles se fonderaient dans une
structure unitaire qui se décomposerait ensuite vers 3 ou 4 ans en deux composantes distinctes.
Ce ne serait que plus tard qu’on distinguerait clairement les trois composantes. Ainsi, le
développement de chacune des trois FE fondamentales est lié a celui des deux autres (Garon et
al., 2008, 2014). Cette vision est compatible avec I'hypothése d’un développement des FE

progressif et linéaire pour tous dont Diamond a cherché a rendre compte dans son modéle.

1.4. Le modéle de développement des FE de Diamond (2013, 2016)

Le modéle intégratif des FE a composantes multiples de Diamond (2013, 2016) est le modéle
le plus centré sur les trois processus exécutifs classiquement distingués chez I'enfant. Ce modéle
propose une structure hiérarchisée spécifique au développement des FE, qui seraient organisées
en modules interdépendants et interactifs sur la base des données empiriques et des principes
néo-piagétiens (Figure 6). Diamond considére le développement des FE comme un processus
précoce, prolongé et différencié selon 'age des enfants, donnant lieu a différents calendriers
développementaux (Er-Rafigi et al., 2017). Dans cette vision dynamique, [l'efficacité du
fonctionnement cognitif provient de linterdépendance des trois fonctions fondamentales. A
l'instar du modele de Miyake congu pour rendre compte du fonctionnement exécutif chez I'adulte,
dans ce modéle spécifique a l'enfant, chaque fonction peut aussi étre considérée

indépendamment (Diversité).
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Figure 6. Le modéle intégratif des FE a composantes multiples de Diamond (2013, p. 152).

Concernant la MDT, il apparait que ses capacités se développent régulierement tout au long
de I'enfance et de 'adolescence (Best & Miller, 2010 ; Best et al., 2014 ; Lee et al., 2013 ; Linares
et al., 2016 ; Pelegrina et al., 2020), mais des prémices existent dés les premiers mois de la vie
(Hendry et al., 2016). En effet, bien que I'on puisse regretter le manque d’épreuves adaptées
pour les tout jeunes enfants, plusieurs études se sont penchées sur le sujet et ont pu montrer
qu’il existe des manifestations précoces de la MDT dés I'dge de 6 mois grace a des paradigmes
de préférence visuelle (Buss et al., 2018 ; Reznick et al., 2004). Les différents composants de la
MDT peuvent également étre distingués au cours du développement. Ainsi, la capacité de mettre
a jour les informations se développe rapidement tout au long de I'enfance jusqu'a I'age adulte et
contribue aux différences liées a I'age dans les différentes performances de la MDT (Linares et
al., 2016 ; Pelegrina et al., 2020).

Deux pics de progression ont été plus particuliérement identifiés : le premier entre 3a 5 ans
(Boudreau et al., 2018), le second entre 5 a 11 ans (Camos & Barrouillet, 2014 ; Gonthier et al.,
2019 ; Linares et al., 2016). Ensuite, la capacité de maintien de I'information suit également cette
progression avec un passage remarqué vers 7 ans ou les enfants sont alors capables de
maintenir actives les informations pertinentes en MDT grace a un traitement stratégique

(rafraichissement et répétition) et les améliorations se poursuivent avec I'age (Barrouillet et al.,
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2008 ; Diamond, 2013). Toutefois, on peut aussi relever de grandes différences selon la
complexité de la tache (charge cognitive) et de la méthode d’évaluation (Best et al., 2009). Le
développement de la MDT est ainsi le résultat de I'effet conjoint de plusieurs facteurs. Tout
d’abord, on reconnait depuis longtemps l'influence de 'augmentation de I'efficacité du traitement
de l'information avec I'age (Case, 1985 ; cité par Camos & Barrouillet, 2014). Plus récemment, a
travers leur modéle de partage temporel des ressources (the Time-Based Resource Sharing
model, ‘TBRS’; Barrouillet et al., 2004), Camos et Barrouillet (2014) ont proposé trois autres
facteurs qui sous-tendent les changements développementaux de la MDT : 1) 'accroissement de
la quantité d’attention disponible avec I'dge qui joue sur la charge cognitive induite par la
réalisation du traitement et du maintien de I'information, 2) I'efficacité du mécanisme d’alternance
attentionnelle entre traitement et stockage qui détermine la quantité d’'information qui peut étre
réactivée dans une période de temps donnée, et 3) le phénoméne de déclin temporel des traces
mnésiques, témoin d’une dégradation des performances de rappel liée au temps (Cowan et al.,
2000 ; Towse & Hitch, 1995 ; cités par Camos & Barrouillet, 2014). Ainsi, de maniére globale, on
peut retenir que la trajectoire développementale de la MDT, qu’elle soit envisagée a travers sa
capacité de mise a jour ou a travers sa capacité de maintien d’'une information, est relativement

continue durant I'enfance et ce, jusqu’a I'dge adulte.

Concernant l'inhibition, elle commence a se développer dés les premiers mois de la vie,
comme en témoignent les performances des bébés dans la tAche A-non-B initialement congue
par Piaget pour étudier I'acquisition du concept de permanence de l'objet. Avant 18 mois,
P'inhibition prendrait plutét une forme primitive concernant davantage l'orientation attentionnelle
ou le contrdle attentionnel (Hendry et al., 2016). Chez le nourrisson, la nouveauté des objets ou
des événements influence l'attention : ils sont comme happés par celle-ci et peuvent avoir des
difficultés a se désengager des stimuli trés nouveaux ou saillants. Ainsi, comme le rapportent
Hendry et al. (2016), 'une des premiéres formes de contrble attentionnel apparait lorsque le bébé,
vers 4 mois, parvient a se détacher volontairement de cette absorption par la nouveauté en
devenant capable de déplacer son focus attentionnel. Ce serait vers 3-4 ans qu'une
complexification des processus inhibiteurs apparaitrait, permettant un fonctionnement cognitif et
métacognitif plus élaboré. Les capacités liées a l'inhibition continuent de progresser de maniére
graduelle jusqu’a I'age de 5 ans (Garon et al., 2008, 2014) comme le montrent les réactions des
enfants face a I'épreuve du Chamallow (Mischel et al., 1972). Dans cette tache dite de délai
gratifié, les enfants arrivent progressivement a différer la prise d’'une récompense (le chamallow)
afin d’en recevoir une plus importante ultérieurement (deux chamallows, cf. Carlson, 2005). Ce
développement se poursuivrait avec une complexification marquée entre 5 et 8 ans, bien qu’il soit
moins fort pendant la période scolaire (Best et al., 2009). Tout comme la MDT, le développement

de linhibition continue, plus lentement, jusqu’a I'adolescence (Diamond, 2013).

79



Enfin, tout comme les deux autres FE, la flexibilité cognitive connait d’importants progrés
durant la période préscolaire et plus particulierement entre 3 et 4 ans (Chevalier & Blaye, 2006).
Elle se développerait sous linfluence du développement de la MDT (pouvoir activer une
représentation précédemment ignorée) et du contréle inhibiteur. Blakey et al. (2016) ont confronté
120 enfants agés de 2 a 4 ans a deux taches de changement de régles : 'une contenait des
informations contradictoires (condition conflit) et 'autre contenait des informations distrayantes
(condition distraction). Les résultats ont permis une description plus fine du développement de la
flexibilité en précisant les apports spécifiques des deux autres FE. Ainsi, les exigences de la
tache sont essentielles puisqu’il apparait que le switching en présence de distraction, se
développe de maniére significative entre 2 et 3 ans et est associé a un meilleur contrdle inhibiteur,
ce dernier aidant les enfants a filtrer les informations non pertinentes lors du switching. La MDT
serait, elle, déterminante pour le switching en présence de conflit, puisqu’il s"améliore rapidement
entre 3 et 3,5 ans. Ceci correspond a une situation ou les enfants ont tendance, non pas a
persévérer dans une réponse donnée, mais plutdt & obtenir des performances plus mitigées, ce
qui témoigne d’une difficulté a maintenir la régle de la tdche en MDT lors de la mise a jour du
comportement. Plus largement, ces résultats montrent aussi que des enfants d'age préscolaire
peuvent étre distraits par des informations sans rapport avec la tache lors d’'un changement de

régles, et ce, méme lorsqu’un conflit de réponse est totalement absent.

Le modéle de Diamond permet d’envisager les liens qui unissent les trois FE principales, et
rend compte d’'une complexification graduelle. Le contr6le inhibiteur et la MDT sont considérés
comme les précurseurs du développement ultérieur de la flexibilité cognitive, puis des FE de plus
haut niveau comme le raisonnement, la planification et la résolution de probleme. Le
développement de la planification serait quant a lui tributaire du socle formé par la MDT,
l'inhibition et la flexibilité d’ou une émergence plus tardive. Des liens avec l'intelligence fluide et
I'autorégulation peuvent également étre envisagés. Toutefois, ce modéle ne rend pas compte du
poids possible des effets de I'environnement ou de la culture sur le développement des FE, ce

qui peut poser question.

1.5. Les facteurs qui influencent le développement des FE

On reconnait actuellement linfluence potentielle que peuvent avoir certains facteurs
environnementaux, sociodémographiques et culturels sur le développement des FE (Diamond,
2013 ; Er-Rafigi et al., 2017 ; Fourneret & Des Portes, 2017 ; Ursache et al., 2016). Différents
facteurs ont ainsi été répertoriés encore recemment, dont trois grandes catégories peuvent étre
distinguées (Ackerman & Friedman-Krauss, 2017 ; Duval et al., 2017) :

- ceux liés a I'enfant. On y retrouve entre autres la maturation cérébrale, la part génétique et
biologique, I'hérédité, le genre.

- ceux associés a la famille, comme le statut socioéconomique, la qualité des pratiques
parentales ou de I'attachement, I'étayage maternel.
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- ceux reliés au milieu éducatif, avec la mise en place de programmes spécifiques, I'influence
du climat de classe ou de I'enseignant lui-méme. Ces facteurs comprennent aussi l'influence
que peut avoir 'organisation de la classe ou le soutien a I'apprentissage.

Parmi les principaux facteurs d’influence, on peut aussi citer le langage. En effet, le
développement du langage semble déterminant (Carlson et al., 2013 ; Zelazo, 2015). Les enfants
dont les capacités langagiéres sont plus avancées présentent généralement un avantage en ce
qui concerne les FE (Chevalier, 2010). Cela renvoie aussi aux variables socio-économiques (Blair
& Diamond, 2008 ; Diamond, 2013 ; Raver et al., 2011 ; Ursache et al., 2016) puisqu'’il est possible
que le statut socio-économique influence les compétences langagiéres qui, a leur tour,
médiatisent I'efficience des FE. Il semble cependant que des programmes d’entrainement
spécifiques puissent compenser les désavantages liés au milieu socioéconomique peu élevé. En
effet, Diamond et al. (2007) ont proposé a des enfants préscolaires avec de faibles capacités de
FE un programme visant I'amélioration des FE. Ce programme utilise des activités diverses et
variées, comme s’entrainer a verbaliser ce qui est a faire ou utiliser des stratégies pour guider et
maintenir I'attention. Les résultats aprés un an ont montré un effet bénéfique pour ces enfants
dits vulnérables. Une revue détaillée des interventions efficaces pour améliorer les FE a été
réalisée (Diamond, & Lee, 2011). Ainsi, un autre courant de recherche prend de I'ampleur ces

derniéres années concernant spécifiquement I'entrainement des FE.

En guise d'illustration, citons le travail de Barrow et al. (2015) qui ont testé les effets d’'une
intervention basée sur des jeux cognitifs avec des régles de plus en plus difficiles, sur les FE
d’enfants de 4-5 ans inscrits dans un programme préscolaire thérapeutique. Les résultats ont
montré que la pratique de ces jeux a permis d’améliorer la flexibilité cognitive (évaluée par le
DCCS) mais elle n’a pas affecté I'attention sélective ni I'inhibition de la réponse. Dans la méme
lignée, Buttelmann et Karbach (2017) se sont intéressés a I'’évaluation d’interventions congues
pour améliorer plus spécifiquement la flexibilité cognitive chez les enfants. lls considérent
I'entrailnement métacognitif comme une nouvelle approche prometteuse pour promouvoir la
flexibilité cognitive et soutenir le transfert d’entrainement. Ces résultats indiquent que
I'entrainement de la flexibilité cognitive peut étre un facteur clé pour améliorer d'autres

dimensions des FE.

2. Développement de la flexibilité cognitive
2.1. Différents points de vue

Nous avons souligné dans le précédent chapitre que I'étude de la flexibilité n’était le plus
souvent envisagée qu’'a travers ses aspects exécutifs, au détriment des aspects conceptuels
(Chevalier et al., 2014 ; Maintenant & Pennequin, 2016). En effet, la flexibilité correspond a un

ensemble de processus reliés a la prise de décision et au goal setting, ainsi qu’au changement
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de tache en soi, qu’il soit de nature intentionnelle ou automatique (Cragg & Chevalier 2012). Nous
avons vu que 'on peut distinguer différentes formes de flexibilité, certaines reflétant un aspect
plus conceptuel comme la flexibilité représentationnelle (Clément, 2001, 2006 ; Clerc & Clément,
2016), d'autres un aspect plus exécutif et dépendantes du contexte comme la flexibilité
catégorielle (Maintenant & Blaye, 2008 ; Maintenant & Pennequin, 2016) ou les flexibilités
spontanée et réactive (Eslinger & Grattan, 1993). Ainsi, la flexibilité ne doit pas étre considérée
comme un processus unitaire mais plutét comme un ensemble de composantes diverses, ce qui
peut rendre son étude complexe. Aussi, la trajectoire développementale de la flexibilité suscite
un intérét particulier (Chevalier & Blaye, 2006 ; Cragg & Chevalier, 2012). Son statut est peut-
étre celui qui fait le plus polémique et on distingue plusieurs points de vue concernant son
développement (Blakey et al., 2016 ; Deak & Wiseheart, 2015 ; Diamond, 2013 ; Hendry et al.,
2016 ; Mennetrey & Angeard, 2018 ; Monette et al., 2015).

Ainsi, certains considérent que jusque 5 ans, la flexibilité cognitive est une fonction
globale, synonyme d’efficience générale des FE (Fuhs et al., 2013 ; Wiebe et al., 2011 ;
Willoughby et al., 2011, 2016). Par exemple, Deak et Wiseheart (2015) ont testé les performances
d’enfants &gés de 3 a 5 ans sur deux types d’épreuves de switching, 'une basée sur des regles
(tri de cartes a trois dimensions, 3DCCS) et I'autre inductive (induction flexible de signification —
Animations et objets), ainsi que des tests de vitesse de réponse, de MDT verbale, d'inhibition et
de raisonnement. Les résultats confirment une amélioration qualitative de la flexibilité entre 3 et
4 ans. D’autres considéerent la flexibilité comme une fonction plus complexe qui émergerait plus
tardivement que les deux autres FE fondamentale sur lesquelles son développement prend appui
(Blakey et al., 2016 ; Diamond, 2013). Hendry et al. (2016) se sont focalisés plus particulierement
sur les trois premieres années de vie en cherchant d’'une part, a connaitre le moment ou des
compétences mesurables dans chaque FE émergent pour la premiére fois ; d’autre part, a
déterminer a partir de quand, les différences individuelles dans ces compétences peuvent prédire
le fonctionnement exécutif futur. Selon leur modeéle, la flexibilité cognitive, plus complexe,
émergerait dans la seconde moitié de la premiére année, bénéficiant des compétences liées au
maintien et a la mise a jour en MDT, ainsi qu’au changement de tadches. Cependant, ce n'est
gu'aprés I'émergence de la capacité de résolution de conflits, soit peu aprés 2 ans, que les
compétences liées a la flexibilité cognitive montrent une stabilité longitudinale. Leur modéle
permet d’envisager que I'émergence des FE vers 3 ans (début de I'école maternelle) s’effectue
sur la base de la capacité a exploiter la flexibilité cognitive, ainsi que sur la capacité a

s’autoréguler sous la forme d'un contréle des impulsions.

Selon les études, la flexibilité prendrait appui diffefremment sur les deux autres FE en
fonction de I'age. Par exemple, Blakey et al. (2016) ont pu montrer que le switching en présence
de distraction se développe de maniére significative entre 2 et 3 ans grace a un meilleur contrdle
inhibiteur. A I'inverse en présence de conflit, le switching s'est amélioré rapidement entre 3 et 3,5

ans grace a une meilleure MDT. Par ailleurs, comme nous I'avons vu avec la présentation du
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modele de Diamond (2016), la capacité de changer de réponse, utilisée dans des taches
d'inversion de critére, se développe plus tot que la capacité de changer de facon de penser les
stimuli ou de changer l'aspect des stimuli. En effet, il semblerait que les jeunes enfants et les
adultes plus agés aient tendance a exercer les FE en réponse aux exigences environnementales
(de maniere réactive), tandis que les enfants plus agés et les jeunes adultes ont tendance a étre
plus planifiés et anticipatifs (recruter les FE de maniére proactive ; Diamond, 2013 ; Munakata et
al. 2012). Braem et Egner (2018) ont par ailleurs proposé que la flexibilité cognitive puisse étre

conditionnée a des indices contextuels.

Par allleurs, plusieurs ancrages et modeles théoriques ont fourni un cadre conceptuel
pour expliquer les processus cognitifs de flexibilité chez les enfants de 3 a 5 ans (pour une
synthése récente voir par exemple : Clément, 2021 ; Mennetrey & Angeard, 2018). Ces modéles
prennent appui sur les résultats obtenus avec une épreuve de flexibilité en particulier : le
‘Dimensional Change Card Sort’ (‘DCCS’, Frye et al., 1995). Nous allons présenter les
particularités et le fonctionnement de cette épreuve avant de revenir sur les différentes

conceptions théoriques qui 'accompagnent.
2.2. Le Dimensional Change Card Sort : une épreuve incontournable

L’épreuve la plus utilisée pour mesurer la flexibilité chez les jeunes enfants est le
‘Dimensional Change Card Sort’ (Frye et al., 1995). Elle se présente comme un jeu de tri de
cartes. Des cartes tests représentant un objet (par exemple, un lapin rouge ou un bateau bleu)
doivent étre triées dans deux boites sur lesquelles une carte cible est fixée (un lapin bleu ou un
bateau rouge) et en alternance selon un critére, la forme ou la couleur, en fonction de la régle de
tri énoncée. Dans la version standard, lors de la premiére phase (Pré-Switch), I'enfant doit trier
les cartes selon une premiere dimension (par exemple, la couleur). Les regles sont annoncées
de maniére explicite et répétées systématiquement avant chaque essai, mais aucun feedback
n’est fourni a I'enfant. Dans la seconde phase (Post-Switch), le critére de tri change : I'enfant doit
trier les cartes selon I'autre dimension (dans notre exemple, la forme). Le changement de régles
est annoncé de maniére explicite, et comme pour la phase précédente, les regles sont répétées

avant chaque essai et les enfants ne recgoivent aucun feedback.

Dans une version un peu plus difficile que nous avons choisie, la version DCCS cadre
(‘border version’, Zelazo, 2006) reproduite schématiquement dans la Figure 7 ci-dessous, on
ajoute une troisiéme et derniére phase ou de nouvelles cartes, comportant un cadre noir qui
entoure l'item dessiné (lapin ou bateau), sont introduites. Le cadre symbolise un jeu précis et les
régles qui vont avec. Ainsi, si I'item est entouré par ce cadre noir, I'enfant doit jouer au jeu des
couleurs et donc trier selon cette régle. S’il n’y a pas de cadre pour entourer I'item (comme dans
les phases précédentes), I'enfant doit jouer au jeu des formes et c’est donc cette régle de tri qui

doit étre utilisée. Ainsi, a chaque essai, I'enfant doit choisir d’appliquer la bonne régle de tri selon
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la couleur ou selon la forme. De nouveau, les régles en rapport au cadre sont répétées avant

chaque essai mais I'enfant ne recgoit aucun feedback.

a% 4
//f \\ /
& 4

a | 5

Figure 7. lllustration schématique de la phase 3 du DCCS version cadre.

Notes : Figure inspirée de celle de Chevalier et Blaye (2006) et Blaye (2021). Les fleches noires correspondent a un tri
correct pour le « jeu des formes » tandis que les fleches colorées correspondent & un tri correct pour le « jeu des couleurs
» (les cartes avec une bordure noire).

Pour réussir I'épreuve, les enfants doivent étre capables de changer leur fagon de trier
les cartes tests en fonction du changement de consigne. Cette épreuve renvoie davantage a
I'aspect conceptuel associé a la flexibilité, en rendant compte de 'augmentation de la flexibilité
par le développement des capacités de compréhension et de raisonnement causal & partir de
régles conditionnelles de type « si-alors » (Chevalier & Blaye, 2006 ; Doebel & Zelazo, 2015 ;
Zelazo et al., 2003). Cependant, il faut étre prudent car cette épreuve inclut quand méme
plusieurs dimensions des FE : I'inhibition serait également impliquée puisque I'enfant doit ignorer
les précédentes regles en fonction du critere de tri énoncé (Chevalier & Blaye, 2006). Il est
maintenant bien établi que les enfants de 3 ans ont tendance a persister avec les régles de pré-
switch (erreurs de persévération) et ce n’est que vers 5 ans qu'’ils réussissent pleinement cette
épreuve en switchant de maniére flexible (Doebel & Zelazo, 2015). Un effet plafond est souvent
retrouvé vers 4 ou 5 ans c’est pourquoi il est préférable de ne l'appliquer, dans sa version

standard (sans la phase avec les cadres), qu’aux enfants de moins de 4 ans.

Afin d’appréhender plutdt I'aspect perceptuel dans la flexibilité, il est préférable de
s’orienter vers les tests de tragage de pistes pour enfant, tels que le ‘Color Trails for Children’
(‘CTC’, Williams et al., 1995) et le TRAIL-P tiré de la batterie BEFEX-P 4.0 (Monette & Bigras,

2015) qui renvoient a des temps de réaction et mobilisent davantage les capacités attentionnelles
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liges a la flexibilité des enfants. Nous présenterons ces épreuves plus longuement avec notre
contribution expérimentale.

2.3. Différentes positions théoriques concernant la flexibilité et I’échec au DCCS

Si I'on revient au cadre conceptuel permettant d’expliquer les processus cognitifs de
flexibilité chez les enfants de maternelle ainsi que les échecs des enfants de 3 ans au DCCS,
deux approches peuvent étre distinguées. Pour certains, il s’agirait d’'un probléme conceptuel : a
3 ans, les enfants peuvent comprendre les deux paires de regles de tri indépendamment I'une de
'autre mais ils ne peuvent pas raisonner sur ces régles, ce qui ne leur permet pas de savoir
quand ils doivent basculer (switcher) entre les régles (Théorie du Contrdle et de la Complexité
Cognitive, Zelazo et al., 1996 et sa version révisée, CCC-R de Zelazo et al., 2003). Ainsi, les
enfants de 3 ans peuvent ne pas avoir suffisamment de capacités de réflexion pour manipuler les
régles et passer de l'une a l'autre (Zelazo, 2015) ou pour comprendre gu'un objet peut étre décrit

de différentes maniéres (théorie de la redescription de Kloo & Perner, 2003, 2005).

Récemment, Mennetrey et Angeard (2018) ont cherché a comprendre si la transition
survenant entre 3 et 4 ans vers un comportement plus flexible est liée a un changement
conceptuel ou a une amélioration plus globale de la FE. Elles ont étudié le rble de la redescription
pour expliquer I'échec au DCCS des enfants de 3 a 4 ans. En effet, selon la théorie de la
redescription, cet échec s’expliquerait par des difficultés pour décrire un objet de maniére flexible
sur deux dimensions perceptives successivement, lorsque celles-ci sont intégrées dans le méme
objet. Les auteures supposent que pour aider les enfants a comprendre et a utiliser la
redescription, la présentation des dimensions de tri est déterminante. Elles ont testé auprés de
53 enfants de 3 ans, deux types d’entrainement a la redescription avec deux matériels distincts :
redescription spatialement distincte, qui comporte deux objets unidimensionnels séparés sur la
méme carte, ou redescription entrelacée, ou la couleur et la forme peuvent étre séparées ou
superposées dans un seul objet ; comparativement a un groupe contrdle. Les résultats montrent
une amélioration des performances au DCCS aprés l'entrainement, en particulier pour
I'entrainement version entrelacée, sous-tendant le role de la redescription dans le développement
de la flexibilité cognitive. En effet, les résultats au post-test montrent que la formation de
redescription semblait étre plus efficace. Ainsi, la fagon dont les dimensions sont affichées sur
les cartes de test semble également contribuer a améliorer la flexibilité cognitive chez les enfants

d'age préscolaire.

Pour d’autres chercheurs, les explications relévent d’'un probléme de perception : I'échec
des enfants de 3 ans s’expliquerait plutdt par leur incapacité a désengager leur attention de la
premiére dimension perceptive (par exemple la couleur) afin de se concentrer sur la seconde (par
exemple la forme) (Diamond et al., 2002, 2005 ; Hanania & Smith, 2010). Méme si les enfants
sont capables de comprendre la coexistence de deux dimensions et la nécessité de décrire I'objet

selon ces dimensions successivement, leur attention reste focalisée sur la premiére dimension
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perceptuelle. L'absence d'inhibition et I'incapacité a se désengager d'un état d'esprit qui n'est plus
d'actualité expliqueraient leurs difficultés. La séparation visuelle des dimensions sur la carte
permettrait de réduire le cot d'inhibition et permet ainsi aux enfants de 3 ans d'inhiber la premiére

dimension désormais inadéquate pour passer a la seconde (Diamond et al., 2005).

Cependant, on ne sait toujours pas pourquoi I'épreuve est plus facile pour les enfants
lorsque les dimensions sont séparées sur la carte. Kloo et al. (2010) suggérent que cette
simplification peut étre comprise de deux maniéres : soit parce que la séparation des dimensions
les rend plus saillantes et améliore ainsi la compréhension conceptuelle (théorie de la
redescription ; Kloo & Perner, 2003, 2005 ; Zelazo, 2015), soit parce qu'elle contribue a réduire

le conflit exécutif entre les dimensions (inertie attentionnelle ; Diamond et al., 2005).

Nous venons de voir les principales caractéristiques du développement des FE et plus
particulierement de la flexibilité cognitive. |l convient maintenant d’aborder celles concernant la

métacognition, deuxiéme précurseur de l'autorégulation de I'apprentissage.
3. Développement de la métacognition
3.1. Contextualisation et focus méthodologique

Des les années 80 et les débuts des travaux dans le domaine, diverses études ont permis de
rendre compte du développement précoce et progressif de la métacognition (Portelance & Oullet,
2004). Dés 2 ou 3 ans, les enfants ont déja conscience de I'existence d’'un monde mental,
différent du monde des objets et du monde des comportements physiques : ceci marquerait la
naissance de la métacognition. Toutefois, on considérait aussi a 'époque, que les compétences
métacognitives a cet dge sont limitées, notamment par I'incapacité d’accéder a une forme de
pensée abstraite permettant de réfléchir sur sa propre cognition. En effet, comme le rappelle
Louca-Papaleontiou (2019), les travaux de Piaget ont longtemps influenceé la vision que I'on avait
de la capacité des jeunes enfants a réfléchir sur leurs propres états mentaux. Ainsi, on considérait
les enfants d’age préscolaire comme manquant de conscience introspective et montrant peu de
compréhension des repéres cognitifs (Gordon & Flavell, 1977, cités par Louca-Papaleontiou,
2019). On sait aujourd’hui que ce n’est pas le cas, ces capacités devenant opérationnelles aux
alentours de 4 ou 5 ans (Estes, 1998, cité par Portelance & Oullet 2004).

Tout comme pour l'autorégulation et les FE, une limite a certaines études menées sur la
métacognition aupres de jeunes enfants est souvent d’'ordre méthodologique (Dermitzaki et al.,
2009 ; Marulis et al., 2016; Smith-Donald et al., 2007; Whitebread et al., 2009). Pour évaluer les
composantes métacognitives on peut distinguer, a l'instar de I'autorégulation, les outils a mesures
indirectes tels que des échelles ou questionnaires hétéro-rapportés, de ceux a mesures directes
(Frenkel, 2014). Gascoine et al. (2017) ont réalisé une revue systématique sur 80 outils et
méthodes utilisées pour mesurer ou évaluer la métacognition chez les enfants agés de 4 a 16

ans et ce, en couvrant une période de 20 ans (1992-2012). Il ressort des analyses effectuées que
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dans la majorité des études (61%), ce sont les mesures d'auto-évaluation (dont les
questionnaires, les enquétes et les tests) qui sont utilisées. De plus, quand les participants ont
moins de 9 ans, ce sont les méthodes d’observation qui ne reposent pas sur les protocoles de
type « penser a voix haute » qui sont privilégiées. Ceci a été retrouvé par Frenkel (2014) qui a
proposé une classification de ces outils dans une optique développementale. A travers une
analyse des outils selon leur population cible, elle a ainsi pu rendre compte des différentes
tendances concernant leur utilisation. Concernant les plus jeunes, a la période de la maternelle,

il apparait que les outils les plus utilisés sont les grilles d’observation et les entretiens spécifiques.

Partant du principe qu’il est plus efficace d’utiliser une méthode d’observation en contexte
naturel pour augmenter la validité d’'un outil, Whitebread et son équipe ont construit deux outils
dédiés a linvestigation des compétences métacognitives et de I'autorégulation pour les jeunes
enfants. Parmi ces deux outils, on peut citer plus particulierement la Checklist of Independent
Learning Development (CHILD), qui a retenu notre attention et que nous avons utilisée dans notre
contribution expérimentale. Elle se présente comme un questionnaire hétéro-rapporté a
destination des enseignants, composé de 22 items permettant d’apprécier le comportement de
I'enfant a travers une échelle de Likert en 4 points (de Jamais = 0 a Toujours = 3 points). Selon
ses concepteurs, la CHILD présente deux avantages. D’une part, elle permet d’enregistrer a la
fois les comportements verbaux et non-verbaux. D’autre part, elle permet de relever les
processus sociaux impliqués dans le développement des compétences métacognitives et
autorégulatrices mises en ceuvre en milieu éducatif naturel. lls rejoignent aussi les arguments
proposés par Winne et Perry (2000) ou Azevedo (2009) concernant les avantages de
I'observation, a savoir qu’elle permet le recueil de I'activité réelle et non pas une croyance ou un
souvenir. Enfin, I'observation ne dépend pas des compétences langagiéres, ce qui est souvent
un frein avec les jeunes enfants. Une des principales limites de cet outil est néanmoins le fait
que, bien que les auteurs aient décrit la relation existante entre FE et métacognition dans
introduction de leur article, ils n’ont pourtant pas dissocié les deux composants dans leurs
analyses. lls ont en effet inclus a la fois la métacognition (par exemple la connaissance de
certaines taches) et les FE (par exemple le contréle du comportement) dans un seul et méme
instrument. Enfin, avec 22 items le questionnaire est relativement long a remplir pour les
enseignants, d’autant que ces derniers ont souvent des effectifs de classe autour de 25 a 30

éléves. Cela peut donc représenter un frein a son utilisation.

Enfin, Roebers (2017) a elle aussi répertorié les outils spécifiques qui concernent les FE et
la métacognition sur la tranche d’age 2-6 ans a travers une revue de la littérature. Elle a ainsi
dénombré pas moins de 15 épreuves spécifiquement dédiées a I'évaluation de la métacognition.
Selon I'age, cela peut aller de deux épreuves spécifiques concernant les deux extrémités de la
tranche d’'age visée (2 ans et 6 ans), jusqu’a quatre épreuves spécifiques pour les enfants de 3

ans et ceux de 5 ans. Le travail de Roebers (2017) suggeére ainsi que, pour obtenir de meilleures
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approches empiriques pour examiner les FE et la métacognition, il faut s’orienter vers des axes
de recherche multiméthodologiques a plusieurs niveaux. Elle encourage d’ailleurs a intégrer ces
deux composants sur le plan théorique au regard du développement de I'autorégulation cognitive.

C’est ce que nous avons cherché a faire dans nos expérimentations.

Actuellement, grace notamment a I'’évolution méthodologique, on reconnait que pour devenir
un apprenant efficace et autonome, le développement de la conscience métacognitive est
nécessaire (Louca-Papaleontiou, 2019). En devenant conscient de la fagon dont il apprend,
I'enfant peut identifier les moyens les plus efficaces pour apprendre. Pour devenir actif sur le plan
métacognitif, un apprenant passerait par trois phases (Lafortune & Turcotte, 2008). Tout d’abord,
il doit reconnaitre les connaissances métacognitives dont il dispose. La deuxieme phase implique
la reconnaissance des facilités et des difficultés liées a la réalisation de la tache. Avec
'expérience et les legons qu’il a pu en tirer, 'apprenant est alors capable de reconnaitre ses
forces et ses faiblesses ou ses tendances d’actions. La troisieme phase consiste en 'analyse de
'ensemble de la démarche pour pouvoir s’ajuster. A force d’expérience, 'apprenant augmente
ses connaissances métacognitives, ce qui lui permet en retour d’améliorer sa gestion de ses
processus mentaux nécessaire pour appréhender une nouvelle situation d’apprentissage
(Lafortune et al., 2001). Aussi, pour s’intéresser au développement de la métacognition, il s’agit
de ne pas la considérer comme une capacité unique mais plutdét de I'envisager comme nous
lavons fait précédemment, a travers ses principales composantes: les connaissances
métacognitives d’une part, les compétences métacognitives d’autre part, ainsi que les
expériences métacognitives. Nous allons maintenant détailler le développement de ces

composantes.

3.2. Développement des connaissances métacognitives par I'observation de soi et
des autres : la construction de son monde mental

Rendre compte des connaissances métacognitives dont dispose un individu implique de
prendre en compte la variabilité inter et intra individuelle, tout comme le niveau d’expérience, le
contenu et l'accessibilité de ce contenu. Le soutien offert par 'environnement ou le contexte
peuvent également étre déterminants, tout particulierement si I'enfant sait a 'avance qu’on lui
demandera de rapporter ses pensées. Flavell et al. (1995, cités par Louca- Papaleontiou, 2019)

ont identifié quatre niveaux de réponse différents a des taches introspectives :
1. Pas de réflexion de la part de I'enfant quand on lui demande, méme si le type de tache
proposée le permet.

2. Erreur : I'enfant se trompe en rapportant des pensées qui ne se sont pas réellement
produites pendant la tache.

3. Précision : I'enfant rapporte avec précision un objet ou des événements auxquels il a pensé,
mais de maniére plus descriptive et factuelle que comme relevant d’'une véritable capacité de
conscience métacognitive.

88



4. Introspection : 'enfant pense a ce qu'il fait de maniére plus aboutie, et peut indiquer quelle
activité mentale concernant les objets et événements de la tache a été mis en ceuvre. Il ne se
contente donc plus de simplement signaler la présence des objets et des événements eux-
mémes. Seul ce dernier niveau fait référence a une capacité métacognitive d’introspection.
Cette introspection rend compte d’une capacité a s’observer soi-méme. L’auto-observation
consiste a focaliser son attention pour observer le déroulement de I'activité en cours, mais aussi
les résultats obtenus et dont il faut garder des traces (Zimmerman, 2000). Dans les conceptions
anciennes, on considérait qu'avant 'adge de 7 ans, I'enfant est naif et trop optimiste par rapport a
ses capacités d’apprentissages (Paris & Newman, 1990). Il n’aurait qu’une compréhension vague
des implications des taches scolaires, et ses connaissances stratégiques seraient fragmentées
et intuitives. Ainsi, on considérait que les jeunes enfants ne réfléchissent que rarement sur leur
performance et qu’ils pensent qu’il suffit d’essayer pour réussir. Ce ne serait qu’a I'adolescence
que I'individu comprend que les efforts seuls ne garantissent pas le succés a une tache, et qu'une
compréhension de plus en plus différenciée des taches scolaires et de leur contréle par
différentes stratégies cognitives efficaces devient opérante et efficiente. Ces auteurs attribuaient
aussi aux jeunes enfants une tendance a se surestimer, a présenter un biais positif quant a leurs
capacités et a s'attendre a ce que quelques efforts soient suffisants pour s’assurer la réussite a

une tache (Paris & Newman, 1990 ; Zimmerman, 1990).

Nous avons déja évoque I'étude récente de Simons et al. (2020), qui confirme que les
enfants de 6 a 10 ans possedent des connaissances métacognitives sur les processus
d’apprentissages mais que ces connaissances restent limitées. Seuls certains composants,
souvent ceux directement observables, sont spontanément évoqués par les enfants. Par
exemple, lorsqu'on leur a demandé de définir ce qu’est I'organisation, la plupart ont mentionné
des documents d'organisation et d'autres documents, mais peu ont mentionné la gestion du
temps, des pensées ou des actions. Cette limitation des connaissances métacognitives se
répercute sur I'exécution méme des taches : les enfants peuvent ne pas étre conscients des
actions nécessaires pour réaliser les processus d'apprentissage, et ainsi échouer ou se retrouver
en difficulté face a certaines taches. Ces résultats mettent en évidence le besoin potentiel d’'un
soutien supplémentaire pour le développement des connaissances métacognitives des enfants.
Il s’agit d’accompagner plus particulierement les éléeves dans la compréhension de
'apprentissage : étre attentif, ignorer les distractions, persévérer, étre organisé et planifier son

travail.

A la période de la maternelle, les enfants sont capables de déduire I'existence d’une
pensée chez autrui mais ils ont pour cela besoin d’indices forts et clairs (Flavell, 1999). Les
travaux de Estes (1998, cité par Portelance & Oullet, 2004) ont montré qu’a 3 ans, un enfant
guidé par un adulte peut démontrer une capacité de conscience de ses activités mentales, sans
avoir celle de les décrire. A cet age, ils ont en effet tendance a ne pas préter attention a leur

propre pensée ni a celle des autres, et sont ainsi moins susceptibles de savoir comment ils sont
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parvenus a la solution d’'un probléeme donné. L'attribution d’'un état mental impliquant la
représentation des croyances des autres n’apparaitrait que vers 4 ans. Par exemple Estes (1998,
cité par Portelance & Oullet 2004) a pu démontrer que des enfants de 4 et 6 ans réalisant une
tdche de rotation mentale peuvent se référer verbalement a leurs processus mentaux pour

expliquer leurs choix, bien qu’aucune instruction pour utiliser la rotation mentale n’ait été donnée.

Plus récemment, Marulis et al. (2016) sont partis du principe que I'utilisation exclusive
des méthodes d'observation ne peut pas aboutir a une représentation compléte des compétences
métacognitives précoces. En s’inscrivant dans la lignée des travaux de Shamir et al. (2009) et de
Whitebread et al. (2007, 2009), ces auteurs ont construit un outil plus dynamique : il s’agit d’un
entretien métacognitif (Metacognitive Knowledge Interview ‘McKI’) qui vise a évaluer précisément
les connaissances métacognitives précoces et leur développement chez des enfants de 3 & 5
ans. L’objectif est de comprendre si et comment la métacognition peut prédire I'apprentissage et
la réussite scolaire, en proposant une opérationnalisation plus claire des premiers processus
métacognitifs. lls ont testé plus particuliérement la sensibilité et la fiabilité de I'outil, pour rendre
compte a la fois du développement métacognitif au fil du temps, mais aussi face a une tache de
résolution de problemes familiére et agréable : des constructions (Wedgit ®). Nous nous en
sommes également inspirés pour notre contribution expérimentale. Le McKI se présente comme
un entretien postérieur a la tache, qui traite de l'activité réalisée a travers une série de 11
questions. Celles-ci portent tant sur les connaissances propres a la tache que sur les
connaissances de I'enfant sur lui-méme et face a cette tache (connaissances métacognitives).
Une autre particularité dans cet entretien est qu'’il implique de recourir a une marionnette pour les
sept derniéres questions. Ainsi, on demande a I'enfant s’il veut bien aider la marionnette a
apprendre a faire les constructions, ce qui facilite les réponses des enfants. D’aprés leur étude,
qui est la premiére a évaluer les connaissances métacognitives des enfants de 3 a 5 ans a l'aide
d'un outil type entretien, les résultats indiquent que le McKI est un outil de mesure de la
meétacognition approprié a cette tranche d’age. Il présente I'avantage de proposer des questions
portant sur des connaissances métacognitives liées a I'engagement dans une tache de résolution
de problemes contextualisée. Il montre aussi une bonne fidélité et une bonne sensibilité : avec
l'age, les enfants obtiennent des scores plus élevés, témoignant d’une progression dans les
capacités métacognitives. Un autre avantage de cet outil est que le McKI est un outil agréable et
adaptable aux taches d'apprentissage naturelles que les enfants peuvent rencontrer en classe.
Cependant, on peut pointer le faible effectif qui a conduit a tirer ces conclusions. De plus, cet
effectif ne rend pas compte des différences individuelles qui peuvent expliquer la variance des

scores obtenus par les enfants au McKiI.

Robson (2016) a elle aussi mené une étude en contexte scolaire pendant 10 mois dans une
classe d’enfants agés entre 4-5 ans en ayant recours a une méthodologie particuliere. Elle
assistait a une demi-journée de classe chaque semaine et enregistrait des épisodes vidéo des

enfants en activité. Au total, 58 observations (29 dirigées par des adultes et 29 initiées par des
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enfants), mettant en scéne les 29 enfants de la classe, ont servi de support et de points de départ
a autant d’entretiens de réflexion entre la chercheuse et un enfant, entretiens stimulés par la
vidéo correspondante. La spécificité de ces entretiens est de ne se concentrer que sur
I'interrogation des enfants concernant leurs pensées et leurs idées a propos de l'activité regardée.
Ces entretiens étaient effectués en direct pendant la réalisation de l'activité puis une semaine
apres l'activité avec le support vidéo. Les résultats montrent qu’il existe des différences nettes
concernant les manifestations d’autorégulation et de métacognition chez les enfants, lorsqu’ils
participent a une activité vs lorsqu’ils y réfléchissent plus tard. Ainsi, dans I'ensemble, les
compétences d'autorégulation et de métacognition (évaluation) étaient plus présentes dans les
entretiens ultérieurs plutét que dans ceux menés pendant la réalisation de l'activité, en direct
(planification et monitoring). En conclusion, cette étude montre qu’avoir une discussion explicite
avec les enfants sur ce qu’ils ont fait et pensé en ayant recours a la vidéo, plutdét que de
simplement s'en souvenir, est un bon moyen pour rendre la pensée et la compréhension des
enfants plus consciemment disponibles pour eux. C’est donc bien la combinaison des outils qui
permet de rendre compte des capacités métacognitives et autorégulatrices des jeunes enfants.
Ainsi, il apparait nécessaire d’avoir recours a des outils et des procédures multiples et plus
écologiques avec ce public spécifique (Diamond, 2016 ; Follmer & Sperling, 2016 ; Marulis et al.,
2016, 2020 ; Moreno et al., 2017 ; Roebers, 2017 ; Zachariou & Whitebread, 2019).

Les recherches des trente dernieéres années démontrent donc que l'accés conscient a au
moins un type de pensée est présent précocement. La métacognition émerge dés la deuxieme
année quand les enfants commencent a utiliser des termes d'état mental (Bartsch & Wellman,
1995 ; cités par Marulis et al., 2020). Des changements rapides dans la métacognition sont
ensuite observés entre 3 et 7 ans (Bryce et al., 2015 ; Roebers et al., 2012). L’instruction explicite
des processus d’apprentissage et des stratégies connexes peuvent étre bénéfiques pour le
développement de la métacognition. Ce développement se poursuit jusqu’a I'adolescence, en
prenant la forme d'un réglage plus fin des habiletés de monitoring et de contrdle développées
plus jeune. Les actions de contrble sont utilisées de fagon plus adaptative et plus flexible et les
informations issues du monitoring, lui-méme plus précis, sont utilisées de maniére plus efficace
(Roebers, 2014). C’est ce que nous allons maintenant voir en abordant le développement du

second versant de la métacognition.
3.3. Développement des compétences métacognitives
3.3.1. Etre capable de juger et surveiller son comportement (monitoring)

Nous avons vu en définissant la métacognition que son versant procédural s’envisage a
travers I'étude des stratégies métacognitives de préparation de I'apprentissage (anticipation et
planification) et celles de supervision de I'apprentissage (contréle et monitoring) face a une tache.
Nous avons déja détaillé les caractéristiques du développement stratégique dans le chapitre 2.
Cependant, dans la tradition de I'étude de la métacognition, les mécanismes top-down de
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régulation de la cognition (Brown, 1987) ont notamment été étudiés a travers des situations qui
nécessitent de porter un jugement sur son apprentissage (Judgments of Learning : 'JOL’). Nous

allons donc nous appuyer ici sur quelques-uns de ces travaux.

Tout comme pour I'étude des connaissances métacognitives, des paradigmes innovants
ont permis d’explorer les compétences métacognitives chez le jeune enfant avec des résultats
probants (Roebers, 2017). Par exemple, I'équipe de Ghetti a développé des paradigmes adaptés
a la détection précoce de la métacognition, dans le contexte de la perception et de l'identification
d’objets. Ces chercheurs ont pu montrer, grace a l'utilisation d’'une échelle a deux points («
incertain » - « trés sdr ») ou a trois points (« incertain » - « ni sr ni incertain » - « trés sir »), que
la capacité métacognitive pour différencier les performances correctes et incorrectes apparait
entre 3 et 5 ans. lls ont aussi montré que le concept de « certitude » des enfants a cette période
est dichotomique : ils sont soit « trés sdrs », soit « trés incertains » quant & I'exactitude de leurs
réponses. Comme le rapporte Roebers (2017), il semble également qu’une simple connaissance
partielle ou un sentiment de familiarité suffise pour les encourager a étre sirs de leur réponse,
rendant ainsi compte d’'une forme de « confiance excessive » déja identifiée par le passé. Enfin,
des premiers signes de contrble basés sur le monitoring ont été observés chez des enfants dés
3 ans (Balcomb & Gerken, 2008 ; Bernard et al., 2015). Ainsi, il apparait qu’a force d’expériences
régulieres et d’effort, les enfants apprennent petit a petit a calibrer leurs habiletés de monitoring
et de prévision en étant plus précis et plus prudents dans leurs réponses, et en faisant davantage
de liens avec un apprentissage suffisant ou non pour produire des réponses correctes et
incorrectes. Ce serait vers 'dge de 8 ans que les compétences de monitoring seraient

relativement précises mais elles continueraient de s'améliorer jusqu’a I'adolescence.

Spearling et al. (2000) ont examiné les relations entre l'utilisation de stratégies de
résolution de probléme, la régulation métacognitive et la théorie de I'esprit chez des enfants agés
de 3 a 5 ans face a des puzzles. lls supposaient que les enfants qui utilisent des stratégies
efficaces de résolution de problemes évaluent plus précisément leur performance grace a de
meilleures compétences de régulations, ces compétences étant supposées augmenter avec
I'age. lIs s'attendaient aussi a ce que les enfants aient un peu trop confiance en eux, mais qu'ils
seraient assez précis dans leurs prévisions et leurs compétences. lls ont utilisé trois tdches de
résolution de probléemes et ont relevé pour chacune une prédiction, la performance et une
postdiction. Leurs résultats montrent qu’en situation de résolution de probleme, des enfants de 3
ans sont capables de contrbler et monitorer leur comportement. A 4 ans, ils sont capables
d’adopter des stratégies et processus spécifiques et relativement complexes, qui nécessitent que
les apprenants utilisent une régulation métacognitive pour réaliser un puzzle. Concernant plus
particulierement leurs capacités a estimer et juger leurs performances, ils ont montré que les
enfants plus agés (5 ans) étaient meilleurs que les enfants plus jeunes (3-4 ans) pour prédire leur
propre performance dans les trois tAches de résolution de problémes. Toutefois, le calcul de la

correspondance intra-personnelle entre les performances prévues (prédictions) et les
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performances réelles dans les trois taches de résolution de problemes a montré que méme les
plus jeunes émettaient des prédictions correctes a prés de 50% quelle que soit la tache. Pour les
enfants plus agés, cette correspondance était plus prés des 60 a 70 % de prédictions correctes
en faveur de la taiche de dominos. lls ont également calculé les corrélations intra-personnelles
entre le rendement réel et les évaluations postérieures (postdictions) de ce rendement. Les
résultats montrent de la méme maniére, que globalement, les enfants plus agés étaient meilleurs
que les enfants plus jeunes a la postdiction, a I'exception de la tache du puzzle d’appariement.
Cette étude souligne aussi 'importance du choix du matériel a utiliser auprés d’un jeune public,
les puzzles semblant une piste intéressante pour rendre compte des compétences

d’autorégulation dés le plus jeune age.

Enfin, les travaux de Lipowski et al. (2013) ont eux aussi démontré que des enfants d’age
préscolaire sont tout a fait capables de porter un jugement sur leur apprentissage. lls ont examiné
cette compétence dans trois expériences au cours desquelles des noms propres d’animaux
étaient enseignés a des enfants de 4 a 8 ans. Dans I'ensemble, les résultats suggerent qu'avec
une expérience de travail minimale, la plupart des enfants d'age préscolaire comprennent qu'ils
ne se souviendront pas de tout, et que s'ils ne se souviennent pas de quelque chose a l'instant t,
il est peu probable qu'ils s'en souviennent a I'avenir. En outre, les jeunes enfants sont capables
de réfléchir sur les préférences et les difficultés des taches et d'évaluer les résultats obtenus
(Hendy & Whitebread, 2000), ce qui est une condition préalable importante a la phase
d'autoréflexion de l'autorégulation de l'apprentissage (Zimmerman, 2000). La capacité de se
poser des questions pour produire des informations pertinentes se développerait avant la
capacité a appliquer ces informations avec succés (et systématiquement) pour résoudre des
problémes complexes (Legare et al., 2013). Une autre condition pour rendre compte de la

métacognition est d’étre capable de se contréler.
3.3.2. Faire preuve d’autocontréle

Nous avons indiqué dans notre chapitre 2 que les recherches auprés des jeunes éléves
montrent qu'’ils ont besoin qu’on leur montre comment contréler leurs efforts. lls ont également
besoin d’entrainement et d’accompagnement pour faire le lien entre I'utilisation des stratégies et
les résultats qui en découlent (bénéfice ou non) pour prendre des décisions appropriées. Les
jeunes enfants peuvent présenter une connaissance limitée de leurs capacités cognitives, due a
un manque d’expérience, ce qui entraine un faible contrdle sur leurs actions cognitives. Nous
venons de voir que certaines études mettent en évidence la distinction possible entre les
connaissances et les compétences métacognitives chez ces jeunes enfants soulignant ainsi la
distinction entre le « savoir » et le « faire » qui se manifeste souvent dans les comportements a
cet age (Shamir et al., 2009). Ces travaux soulignent le fait qu’il ne faut pas se contenter de
demander aux enfants ce qu'ils pensent car leurs propos sont souvent inexacts. Il est préférable

d'utiliser des mesures multiples et en contexte pour rendre compte plus finement des capacités
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des jeunes enfants. Par exemple, Legare et al. (2013) ont montré que l'utilisation stratégique de
questions pour résoudre des probléemes peut étre une piste intéressante auprés d’enfants de 4 a
6 ans. Dans leur étude, ils ont confronté les enfants & deux taches : une nouvelle tache de
résolution de problémes qui nécessite de poser des questions a un informateur (pour déterminer
quelle carte d'un tableau se trouve dans une boite) et une tache de flexibilité cognitive qui
nécessite la classification des stimuli selon plusieurs dimensions. Les résultats montrent que la
capacité a poser des questions pour générer des informations pertinentes se développe avant la
capacité d'appliqguer ces mémes informations de maniére cohérente pour résoudre des
problémes complexes. Legare et al. (2013) proposent d’avoir recours a ce processus de
production de questions comme outils stratégiques pour examiner comment les enfants
parviennent a contrdler la résolution de problémes.

On sait que le jeune enfant peut aussi observer et commencer a corriger des erreurs dans
ses activités (Nader-Grosbois, 2007). Le développement de l'autocontrfle nécessite aussi
d’intérioriser les buts de I'apprentissage (Boekaerts, 2002, 2007 ; Boekaerts et al., 2006). Le
développement de cette intériorisation nécessite, selon Carver & Scheier (2000a et b, 2002) de
comprendre pourquoi un but ou une valeur est importante et cela implique d’avoir I'opportunité
d’y réfléchir. L'élément clé est ici de permettre a 'apprenant de découvrir et d’établir des liens
entre les valeurs et les buts des autres et les siens. Pour que buts et valeurs soient intériorisés,
leur atteinte doit permettre la congruence du self, c’est-a-dire la congruence avec les buts et les

valeurs déja existantes.

Pour Harris (1995, cité par Louca-Papaleontiou, 2019), les différences de résultats que I'on
peut retrouver d’'une étude a l'autre peuvent s’expliquer par la maniére dont I'entretien entre
I'expérimentateur et I'enfant est mené, rejoignant ainsi les débats quant aux problemes
méthodologiques et au choix des outils. Par exemple Roebers & Spiess (2017) ont montré que
les premiers signes de contrdle métacognitif apparaissent vers 3-4 ans en situation de jeu (Destan
et al., 2014) sinon il faut attendre 'dge de 10 ans. Des études comme celle de Sperling et al.
(2000) ont montré que des enfants de 3 ans sont capables de contréler leur comportement en
résolution de probléme, et que dés 4 ans, ils savent utiliser des stratégies et processus

métacognitifs face a un puzzle.

Enfin, certaines études se sont intéressées a I'évaluation de la métacognition dans ses
deux dimensions, déclarative (connaissances) et procédurale (stratégies). C’est le cas de celle
de Shamir et al. (2009) menée aupres d’enfants agés de 4 a 5 ans et dans différents contextes
d’apprentissage : I'auto-évaluation, I'apprentissage individuel (Al) et 'apprentissage assisté par
les pairs (AAP). A travers une épreuve consistant en un rappel d’'une série d'images familiéres,
les enfants ont été évalués dans ces trois contextes. La modalité individuelle impliquait de se
souvenir d'une série de neuf images, puis on leur demandait d’expliquer comment ils avaient fait

pour se souvenir des photos (auto-évaluation). La modalité apprentissage assisté par les pairs
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(AAP) consistait a devoir aider un pair a se souvenir des photos. Les résultats de cette étude
montrent qu'il existe des différences significatives entre le comportement déclaratif des enfants
(auto-évaluation et connaissances métacognitives) et le comportement métacognitif procédural
(stratégies) selon la modalité (individuel ; pair). Ainsi, la métacognition procédurale (stratégie) en
modalité AAP et la théorie de I'esprit prédisaient les performances cognitives, méme lorsque la
métacognition procédurale en modalité Al, la métacognition déclarative (connaissance) et les
capacités langagiéres étaient contrélées. Ces résultats indiquent que des enfants agés de 4 a 5
ans sont déja capables de présenter un large éventail de comportements métacognitifs
procéduraux et déclaratifs lorsqu'on leur demande de rappeler une série de neuf images. Cette
étude montre aussi que le simple fait de demander aux enfants ce qu'ils pensent est insuffisant

puisque souvent inexact, et les auteurs suggerent d'utiliser des mesures multiples et en contexte.

Comme nous venons de le voir, les capacités de monitoring et de prévision se développent
assez tot chez I'enfant, mais il semble que transposer ce monitoring métacognitif en actions de
contr6le adéquates pose des difficultés méme pour des éléves du primaire (Roebers, 2017).
Selon Nader-Grobois (2007), la maturation progressive du langage et des représentations
mentales aide le jeune enfant & anticiper ses actions (Brownell & Kopp, 2010). Pour rendre
compte des capacités plus limitées des jeunes enfants, Zimmerman considére plutét un manque
d’initiative chez les enfants les plus jeunes, qui se contenteraient de suivre les instructions de
'enseignant et de répondre a ses attentes. Pour cet auteur, le contréle induit par les feedbacks
et la prise de décision sont liés, et dépendent de la conscience de I'apprentissage et de I'age.
Les enfants les plus &gés peuvent par exemple produire une stratégie mais ne pas I'utiliser
efficacement (déficience d’utilisation) mais cela ne s’observe pas chez les plus jeunes. En effet,
le contréle de l'apprentissage est une activité métacognitive complexe, qui implique I'attention
dirigée et des processus de raisonnement sophistiqués qui dépendent d’autres grandes fonctions
cognitives comme les FE (Roebers, 2017).

3.4. Quelques pistes pour soutenir le développement de la métacognition

Nous venons de voir que le développement de la métacognition peut s’envisager a travers le
développement de ses deux composants principaux : les connaissances métacognitives et les
compétences métacognitives. De maniére générale, la métacognition émerge trés tét dans la vie
de I'enfant et se développe plus particulierement entre 2 et 7 ans. Tout comme l'autorégulation,
ce développement est aussi soutenu par I'aide apportée par I'adulte ou I'environnement. Aussi,
pour améliorer la conscience métacognitive des enfants, certains suggerent, comme le rapporte
Louca-Papaleontiou (2019), de les accompagner dans I'acquisition d’un lexique mental associé
a la théorie de I'esprit afin de les aider a penser et a parler des événements mentaux de maniére
plus nuancée et différenciée. Cela les aiderait a augmenter la conscience qu’ils ont de leurs
propres phénoménes mentaux. Le langage tient donc aussi une place importance dans le

développement de la métacognition. Pour élargir la compréhension des enfants sur le
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fonctionnement de I'esprit et les aider a faire de bonnes inférences sur son contenu, il faut utiliser
fréquemment des mots d’état interne (Louca-Papaleontiou et al., 2012), c’est-a-dire utiliser un
langage métacognitif qui renvoie aux mots concernant la cognition (savoir, penser, deviner, se
souvenir, oublier). Avoir des échanges sur le monde mental est essentiel pour le développement

de constructions mentales et la compréhension sociale (Louca-Papaleontiou, 2019).

Une autre piste explorée pour améliorer le développement de la métacognition concerne les
interactions sociales (Salmon & Lucas, 2011 ; cités par Louca-Papaleontiou, 2019). En effet,
comme l'avait déja suggéré Vygotsky (1997), c’est en interagissant avec des adultes ou d’autres
enfants que les enfants se développent, apprennent et construisent ainsi leur compréhension de
la pensée. L'environnement social est imprévisible, ce qui rend nécessaire le monitoring et le
contréle de la cognition, davantage que pour I'environnement physique. Enfin, comme nous
l'avons évoqué a plusieurs reprises, une piste actuelle pour soutenir le développement et
I'amélioration de la fixation d’'un but est celle de I'utilisation des signaux (‘cue utilization’). Cela
aurait aussi des répercussions sur le développement des compétences métacognitives au cours

des années d’école primaire (Roebers et al., 2019).

Enfin, plusieurs études révélent que la métacognition entretient des liens avec les FE. Ces
relations semblent évoluer avec I'dge (Marulis et al., 2020 ; Roebers & Feurer, 2016). Elles
seraient plus fortes et plus nombreuses chez les enfants les plus jeunes. Les FE seraient ainsi
nécessaires pour le développement précoce des compétences métacognitives (Bryce et al., 2015
; Carlson et al., 2015 ; Dinsmore et al., 2008 ; Roebers, 2017; Roebers et al., 2012). Elles seraient
ainsi des précurseurs nécessaires mais non suffisants pour les compétences métacognitives
(Bryce et al., 2015 ; Garner, 2009 ; Roebers, 2017). En effet, pour Roebers et al., (2012), les FE
sont reliées au contréle métacognitif mais pas au monitoring, contrairement a ce qu’ont montré
Bryce et al. (2015) pour qui les FE sont plus reliées aux compétences métacognitives a 5 ans
qu’a 7 ans, ou d’autres facteurs comme la régulation émotionnelle ou I'expertise de la tache

deviennent des déterminants plus importants.

Ainsi, un autre courant de recherche prend de 'ampleur ces derniéres années concernant
I'entrainement des FE. En France, on peut par exemple citer les travaux portés par I'équipe de
Houdé qui ont montré la pertinence d’un entrainement métacognitif centré sur le développement
de linhibition (Houdé & Borst, 2014 ; Lubin et al., 2012, 2013 ; Rossi et al., 2012). D’autres
travaux internationaux portent sur I'évaluation d’interventions congues pour améliorer la flexibilité
cognitive chez les enfants (Buttelmann & Karbach, 2017). Selon ces auteurs, I'entrainement
métacognitif serait une nouvelle approche prometteuse pour promouvoir la flexibilité cognitive et
soutenir le transfert d’entrainement. Ces résultats indiquent que I'entrainement de la flexibilité
cognitive peut étre un facteur clé pour améliorer d'autres dimensions des FE. Ainsi, les
entrainements basés sur le DCCS et le changement de taches ont entrainé des améliorations

significatives de la flexibilité cognitive au cours de I'enfance et de l'adolescence (Buttelmann &
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Karbach, 2017 citent par exemple : Zinke et al., 2012, chez les 10-14 ans ; Ddérrenbacher et al.,
2014, chez les 8 - 11 ans ; Espinet et al., 2013 chez des enfants &gés de 2 a 4 ans ; Moriguchi
et al., 2016, chez des enfants agés de 3 a 5 ans). De plus, Chevalier et Blaye (2016) ont montré
gu’avec l'age, les enfants sont mieux en mesure de surveiller 'engagement des FE, soulignant
I'importante contribution des processus métacognitifs au développement des FE. Bien que les
résultats de ces différentes études soulignent I'importance de la métacognition pour un
fonctionnement efficace des FE, les instructions métacognitives ont rarement été appliquées
dans la recherche sur I'entrainement cognitif, bien que cela puisse contribuer a changer
qualitativement la maniere dont les participants s’engagent dans la tache en fonction de la
difficulté. Ainsi, I'entrailnement métacognitif devrait faciliter 'adaptation flexible a de nouvelles
taches en entrainant les enfants a réfléchir a la facon de les aborder, par exemple en intégrant
des informations sur les exigences de taches actuelles et les expériences passées afin de peser
les colts respectifs (par exemple, I'effort mental) et les avantages (récompenses, par exemple)
des stratégies de contréle disponibles (cf. Chevalier & Blaye, 2016). Enfin, I'entrainement
métacognitif devrait davantage encourager I'évaluation des performances, y compris la détection
des erreurs et le traitement des feedbacks, qui se développent toujours progressivement chez

les jeunes enfants (Chevalier et al., 2009 ; DuPuis et al., 2015).

Pour résumer, des changements rapides dans le développement des FE et de la
meétacognition sont observés entre 3 et 7 ans (Bryce et al., 2015 ; Roebers et al., 2012). A force
d’expérience, le jeune enfant construit progressivement un ensemble cohérent de croyances sur
lui-méme et sur les autres, ainsi que sur la nature des taches et des stratégies cognitives. Elles
constituent ainsi le stock de connaissances métacognitives. Ces croyances sont souvent
implicites et imprécises. Néanmoins, elles peuvent étre utilisées pour médiatiser les efforts pour
s’autoréguler. L’'enfant peut alors réfléchir sur ses croyances et peut les articuler plus
précisément. Les enfants de 5 ans ont déja des compétences de base nécessaires pour une
attention continue a la tache, pour surveiller leurs propres processus d'apprentissage et pour se
contrdler volontairement (Dorr & Perels, 2019 ; Zimmerman, 2000), ce qui est décisif pour la
phase d’engagement et monitoring de I'autorégulation (Bronson, 2000 ; Zimmerman, 2000). Bien
que la période de I'école élémentaire soit davantage le témoin de I'augmentation de ces
capacités, Schneider (2008, cité par Vandevelde et al., 2015) considére que les jeunes enfants
sont capables de faire des prédictions du niveau de difficulté des taches (c'est-a-dire des
jugements de facilité d'apprentissage) ainsi que de la capacité de juger de leurs performances

(c'est-a-dire des jugements d'apprentissage).
Conclusion

Pour conclure ce chapitre, nous pouvons dire que fondamentalement, la période de I'école
maternelle marque une période sensible pour la maturation de [lautorégulation des

apprentissages. Par ailleurs, ce développement serait lié a des précurseurs telles que les FE et
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la métacognition. Selon Marulis et al. (2020) « les mécanismes méta / exécutifs ajoutent une plus
grande souplesse a la cognition et au comportement en améliorant les perceptions de
I'apprentissage et de I'action de chacun, plutdt que de s’appuyer sur des réactions habituelles a
I'environnement. Les deux impliquent le monitoring et la régulation des données nécessaires a
I'action orientée vers les buts. Par exemple, demander de I'aide peut impliquer de percevoir et de
prendre conscience de ses capacités par rapport a la tache en cours (métacognition) et de
supprimer I'impulsion de répéter une stratégie défaillante (FE) » (p. 47, notre traduction). Elles
partagent des trajectoires de développement paralléles et entretiennent une relation dynamique
au cours du développement (Marulis et al., 2020 ; Roebers, 2017). Les enfants, méme jeunes,
peuvent donc faire preuve d’autorégulation grace au développement de leurs compétences
exécutives et métacognitives. Pour les FE, le développement se manifeste principalement par un
meilleur compromis entre vitesse et précision. Pour la métacognition, le développement consiste

a affiner le monitoring afin de mieux agir sur celui-ci lors de I'apprentissage.

Les travaux de ces derniéres années ont permis de rendre compte des liens théoriques
et empiriques qui unissent FE et métacognition, et il apparait désormais indispensable de les
inclure tous les deux si 'on s’intéresse a I'apprentissage des enfants et au développement cognitif
(Bryce & Whitebread, 2012 ; Marulis et al., 2020 ; Roebers et al., 2012 ; Whitebread, 1999). C’est
pourguoi nous les envisageons comme des précurseurs de l'autorégulation de I'apprentissage.
Par ailleurs, il apparait aussi que la perception qu’ont les enfants de leur apprentissage peut étre
facilitée par des interventions précoces axées sur les FE et la métacognition. Cela implique de
rendre l'apprentissage visible et explicite, afin que les enfants puissent évaluer leur propre
performance en déterminant leurs forces et leurs faiblesses et en réalisant les ajustements
appropriés. Pour cela, ils doivent aussi développer leur capacité a étre stratégiques et engagés
dans la réalisation de leurs buts d'apprentissage. Il s’agit pour eux de comprendre comment,
quand et pourquoi utiliser des processus exécutifs ou métacognitifs spécifiques. Cela pourrait en
particulier favoriser le transfert vers de nouvelles situations, préoccupation de longue date des

chercheurs et des praticiens de I'apprentissage.
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RESUME DU CHAPITRE 4

Ce quatrieme chapitre nous a permis d’envisager les spécificités liées au développement des FE
et de la métacognition afin de comprendre pourquoi nous pouvons les envisager comme des précurseurs
de l'autorégulation des apprentissages et en particulier a la période de la maternelle.

Dans un premier temps, apres avoir rappelé quelques aspects méthodologiques concernant I'étude
du développement des FE, nous nous sommes intéressés au développement des capacités de controle
cognitif en rappelant que deux points de vue s’affrontent a ce sujet. D’un cété, on peut I'envisager de maniere
continue et unitaire avec une vision plus qualitative qui prend appui sur le modele DMC de Braver : le
développement du controle cognitif passerait par un changement de mode de contréle d’abord réactif pour
devenir proactif. De I'autre c6té, on peut aussi envisager ce développement de maniére intégrative avec une
vision plus quantitative qui prend appui sur le modéle de Diamond : le développement du contréle cognitif
reposerait sur des processus exécutifs distincts, autonomes, mais qui interagissent et qui auraient des
trajectoires développementales différentes. Nous inscrivant dans cette seconde approche, nous avons
apporté quelques précisions concernant le développement des trois FE dites fondamentales (MDT, inhibition
et flexibilité) et les facteurs qui influencent ce développement (langage, pratiques parentales, niveau socio-
economique familial). Enfin, nous nous sommes attardés plus longuement sur le développement de la
flexibilité, en présentant aussi /'un des outils qui permettent de la mesurer a la maternelle : le DCCS. Cette
présentation nous a permis de revenir sur les principales théories qui expliquent |'échec a cette épreuve
incontournable et rendent ainsi compte du développement de la flexibilité.

Dans un second temps, nous avons de la méme maniéere, apporté des précisions quant au
développement spécifique de la métacognition et des facteurs qui y contribuent. Le développement
métacognitif consiste a s’approprier les connaissances nécessaires pour pouvoir ajuster ses stratégies et
comportements face a une tache donnée. Ainsi, a force d’expérience, I'apprenant augmente ses
connaissances métacognitives, ce qui lui permet en retour, d’améliorer la gestion de ses processus mentaux
nécessaires pour appréhender une nouvelle situation dapprentissage. Parmi les divers facteurs
susceptibles de soutenir ce développement, /'utilisation de reperes et I'entrainement aux FE semblent des
pistes sérieuses et prometteuses. Nous avons également présenté les outils les plus souvent utilisés pour
rendre compte des compétences et connaissances métacognitives des enfants de maternelle : CHILD et
Mcki.

Enfin dans une derniére partie, nous avons recentré notre propos sur le développement de ces
précurseurs de l'autorégulation, tout particulierement au cours de la période de I'école maternelle afin de

rendre compte des liens qui unissent ces concepts déterminants pour I'apprentissage.
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PROBLEMATIQUE GENERALE

L’autorégulation des apprentissages, les fonctions exécutives, et la métacognition,
permettent toutes trois d’envisager comment un apprenant contréle ses pensées et ses actions
afin d’atteindre le but qu’il s’est fixé. Entre 2 et 6 ans, de nombreux changements apparaissent
qui sont déterminants pour la maturation de l'autorégulation. Des recherches récentes en
fournissent des preuves empiriques, grace notamment a la création d’outils de mesure
spécifiques, attestant que méme les jeunes enfants sont capables d’autoréguler leurs
apprentissages (Dorr & Perels, 2019 ; Jacob et al., 2019 a et b ; Marulis et al., 2020 ; Robson,
2016 ; Roebers, 2017 ; Whitebread et al., 2009).

Néanmoins, l'autorégulation n’est pas encore compléte a cette période, I'enfant ayant
encore besoin d’étre guidé et accompagné pour atteindre le but visé (hétérorégulation) : en
témoignent les récents travaux sur la fixation du but (Doebel et al., 2018 ; Lucenet & Blaye, 2019
; Roebers et al., 2019). La fixation du but est une étape difficile chez les jeunes enfants. Se fixer
un but implique de pouvoir se le représenter, et cela nécessite de s’appuyer sur les indices
disponibles dans I'environnement qui signalent quelles sont la tache, la procédure et I'action a
réaliser. Les capacités cognitives (notamment exécutives et métacognitives) des jeunes enfants
pour prendre en compte ces indices sont en plein développement, ce qui ne leur permet pas
encore de prendre pleinement conscience de tous les aspects d’'une situation. De plus, la
flexibilité pourrait étre plus particulierement impliquée dans cette étape, puisque se fixer un but
pendant une tache est quelque chose de changeant, le but étant sans cesse réévalué pendant
'exécution de la tache. S’y intéresser devrait permettre d’apporter un éclairage nouveau sur le
développement du fonctionnement exécutif chez I'enfant, et une meilleure compréhension de son

implication dans les apprentissages.

Les indices fournis par la tache ou par I'environnement peuvent aider les jeunes enfants
a améliorer leurs performances, pour peu qu'ils aient été entrainés a les repérer. Jouer sur
'aménagement de I'environnement pour traduire le but matériellement dans le milieu de maniére
trés concréete, et expliciter trés concretement le but d’'une tache par 'enseignement de stratégies
cognitives (autorépétition, groupement catégoriel) et métacognitives (auto-instruction par
verbalisation, guidage par pointage), constituent des pistes prometteuses pour améliorer le
repérage et la fixation d’'un but chez le jeune enfant (Famose & Margnes, 2016 ; Winne, 1996).
Par ailleurs, méme si la plupart du temps, les stratégies cognitives entrainent des bénéfices en
permettant d’améliorer les performances, il arrive que ce ne soit pas le cas, comme le montre la
littérature sur les déficiences d’utilisation (Clerc, 2013 ; Miller, 1990) et les déficiences d’utilisation
dues au transfert (t-UD, Clerc & Miller, 2013). Il y a un intérét réel a entrainer a I'utilisation de
stratégies pour diminuer la probabilité de voir apparaitre ces déficiences stratégiques, et

augmenter ainsi l'efficience cognitive dans les apprentissages. Pourtant, peu d’études se sont
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penchées sur les effets spécifiques du transfert d’'une stratégie qui a été entrainée explicitement
dans une premiére tache. Le transfert d’apprentissages étant le lot quotidien a I'école, cette

question mérite d’étre étudiée.

Posséder un répertoire de stratégies et y étre entrainé est une condition nécessaire, mais
néanmoins non suffisante, pour autoréguler son apprentissage. Encore faut-il que les apprenants
puissent opérer un choix pertinent dans ce répertoire. Les caractéristiques personnelles et
contextuelles en situation d’apprentissage entrent aussi en jeu pour s’autoréguler. Des
recherches de plus en plus nombreuses ont permis de rendre compte des liens théoriques et
empiriques qui unissent les FE et la métacognition, et il apparait nécessaire d’inclure ces deux
concepts fondamentaux dans toute approche théorique des apprentissages chez I'enfant. La
maturation des FE serait déterminante pour le développement des capacités métacognitives et
l'autorégulation des apprentissages dés le plus jeune age. En effet, 'autorégulation des
apprentissages implique de naviguer entre les obstacles et les distractions pour atteindre le but
visé (Cosnefroy, 2011), ce qui suppose que lI'enfant exerce un contrble sur ses processus
cognitifs engagés dans I'apprentissage. Un tel contrdle est permis par les FE qui constituent la
part cognitive de l'autorégulation, et par la métacognition qui contribue au contréle et au
monitoring de son comportement. Les FE et la métacognition peuvent donc étre envisagées

comme des précurseurs de I'autorégulation des apprentissages.

OBJECTIFS DE LA THESE :

Ce travail vise a éclairer les relations entre autorégulation des apprentissages, fonctions
exécutives, et métacognition chez les jeunes enfants. Il s’agit de déterminer quels sont les
processus a I'ceuvre dans le choix des buts d’apprentissage, et quelles contraintes internes et
externes de régulation peuvent agir dessus, afin d’'améliorer la compréhension développementale
des progres observés. Nous supposons que les capacités individuelles de flexibilité cognitive et
de métacognition sont impliquées dans la capacité d’enfants de 3 a 7 ans a s’autoréguler, a
s’adapter aux modifications de I'environnement, et a planifier leur action pendant la réalisation
d’'une activité. De plus nous nous attendons a retrouver des liens spécifiques entre ces deux

composants, le fonctionnement exécutif prédisant la métacognition.

Les enfants les plus flexibles seraient aussi les plus métacognitifs et seraient meilleurs
pour s’autoréguler en se fixant un but et en utilisant les bonnes stratégies. En effet, les stratégies
cognitives sont déterminantes pour s’autoréguler et atteindre le but visé. Nous supposons
gu’entrainer de jeunes enfants a utiliser des stratégies pertinentes pour une tache devrait étre
bénéfiqgue. Nous souhaitons tester I'effet d’'un entrailnement stratégique explicite : dans quelle
mesure ce type d’entrainement peut-il aider des enfants de 4 & 7 ans a repérer dans

'environnement les indices permettant de se fixer un but, et les potentiels bénéfices peuvent-ils
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étre retrouvés en situation de transfert ? Nous vérifierons si des différences apparaissent dans

ces processus avec I'age et si la flexibilité et la métacognition peuvent aussi avoir une influence.

Enfin, afin de rejoindre les recommandations des auteurs qui préconisent d’utiliser
plusieurs mesures directes et indirectes pour préciser les relations entre ces concepts, un dernier
objectif de la thése est de faire ressortir les spécificités d’outils souvent utilisés dans la recherche
aupres des jeunes enfants : trois épreuves de flexibilité cognitive (DCCS ; TRAIL-P ; CTC) et
deux outils pour mesurer la métacognition (CHILD ; McKi). Pour cela, nous avons conduit trois
études aupres de jeunes enfants.

La premiere étude (PUZADAPT), de nature longitudinale, nous a permis d’investiguer la
fixation du but, premiére étape de I'autorégulation, chez 106 enfants de 4 a 5 ans. Nous avons
cherché a savoir si I'ajout d’'une contrainte {prévisible vs imprévisible} pour réaliser un puzzle peut
influencer cette étape fondamentale. Nous avons aussi cherché a évaluer le rdle joué par la
flexibilité cognitive et la métacognition dans la fixation du but. Un outil ludique et original a été
spécifiquement créé pour mesurer le choix de but: les Planches Nounours de Choix de
But (PNCB ©). La présentation de cette étude constitue le chapitre 5.

La deuxieme étude (STRAFIX) en est un prolongement et nous a permis, chez 58 enfants
de 4 ans, de cibler les deux premiéres étapes de I'autorégulation : fixation du but et déploiement
des stratégies. Elle vise a comprendre quels liens unissent autorégulation, FE et métacognition
chez le jeune enfant, en testant I'effet d’'un entrainement collectif & deux stratégies d’auto-
identification des indices (pointage et verbalisation) sur la fixation de buts. L’étude comprend une
tache principale et une tache de transfert. Nous avons utilisé un matériel familier a forte validité
écologique (jeux de cartes) et avons créé des outils spécifiques (indices de régles de tri, planches
de réegles de tri, grilles de tri). Nous avons aussi pris en compte le poids du fonctionnement
intellectuel général et du fonctionnement exécutif global dans ces processus. La présentation de
cette étude constitue le chapitre 6.

La troisieme et derniére étude (TREFLE), composée de deux expérimentations de nature
transversale, s’est intéressée plus particulierement a la deuxieme étape de I'autorégulation : le
déploiement des stratégies. Nous avons testé I'implication de la flexibilité cognitive sur la capacité
de 140 enfants de 5 & 7 ans a transférer une stratégie mnésique (autorépétition ou groupement
catégoriel selon I'age), ainsi que sur l'effet bénéfique de cette stratégie sur le rappel. L’étude
comprend une tache principale et une tache de transfert. Des images matérialisées sous forme
de cartes a mémoriser ont été congues pour cette derniére expérimentation. Cette fois, ce sont
principalement les résultats en tache de transfert qui nous ont intéressés, pour approfondir les
connaissances sur la déficience d'utilisation due au transfert (t-UD), phénoméne récemment
évoqué dans la littérature (Clerc & Miller, 2013). Nous avons voulu savoir si I'entrainement

stratégique peut diminuer la probabilité de voir apparaitre ce phénomene et augmenter ainsi
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I'efficience cognitive des enfants dans les apprentissages. La présentation de cette étude

constitue le chapitre 7.

L'illustration des outils et matériels utilisés pour cette contribution expérimentale se trouve
en Annexes (A. matériel de I'étude 1 PUZADAPT ; B. outils communs aux trois études ; C.
matériel de I'étude 2 STRAFIX ; D. matériel de I'étude 3 TREFLE). Pour faciliter le repérage du
lecteur et donner une vue d’ensemble de cette contribution expérimentale, nous avons repris les
principaux éléments de ces trois études dans un tableau récapitulatif figurant en Annexe E.1.
Nous avons également synthétisé sous forme de tableau le travail de valorisation qui a été réalisé
durant la thése autour de cette contribution expérimentale (Annexe E.2.). Nous allons maintenant

présenter en détail chacune de ces études.
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CHAPITRE 5 ETUDE 1 : PUZADAPT

EVOLUTION DU BUT AU COURS DE LA REALISATION DE PUZZLES
ET ADAPTATION FACE AUX CONTRAINTES DE L’ENVIRONNEMENT

1. Contexte et objectifs de I’étude

1.1. Contexte de I’étude et problématique

La fixation d’'un but est une étape importante de I'autorégulation des apprentissages qui est
particulierement difficile pour les jeunes enfants. Pour eux, un but reste fragile car il est sensible
aux indices disponibles dans I'environnement sur lesquels ils vont s’appuyer pour réaliser une
tache. En effet, se fixer un but implique une analyse précise de la tache a effectuer, ce qui exige
a la fois une compréhension correcte de celle-ci et de ses contraintes, mais aussi une évaluation
de sa difficulté. De plus, s’adapter aux contraintes nécessite parfois de changer de but, ce qui
implique des capacités de contrdle assurées par les fonctions exécutives (FE) ainsi que des
capacités de réflexion et d’analyse permises par la métacognition. La représentation du but tient
ainsi un r6le central dans le contrdle exécutif, et elle implique la mobilisation conjointe de
compétences executives et de connaissances conceptuelles (Chevalier et al., 2014). Par ailleurs,
le développement du contrdle cognitif passerait par trois transitions qui marquent le passage d'un
mode de contrdle réactif, instinctif et dépendant des signaux de I'environnement, a un mode
proactif, plus réfléchi et anticipé (Braver, 2012 ; Munakata et al., 2012). Tout d’abord, le jeune
enfant a tendance a s’appuyer sur des objets concrets pour se représenter un but (Chevalier et
al., 2017). Il peut d’ailleurs étre plus facilement distrait par des informations sans rapport avec la
tache lors d’un changement de régles, et ce, méme lorsqu’un conflit de réponse est totalement
absent (Blakey et al., 2016). La premiére transition consiste a ce qu’il passe progressivement a
des buts de plus en plus abstraits et plus robustes face a la distraction, contribuant ainsi a un
meilleur contréle de son comportement. Cependant, le contrble réactif peut étre plus adaptatif
lorsque les ressources sont limitées, et les enfants qui ne sont pas passés au controle proactif,
plus colteux, peuvent mieux réussir dans ces circonstances (Munakata et al., 2012). Si I'enfant

sait qu’'un changement va se produire il pourrait se comporter différemment.

La flexibilité mentale pourrait jouer un rdle particulier, puisqu’un manque de flexibilité pourrait
étre a l'origine de difficultés pour identifier le but de la tAche a partir des indices environnementaux
et pour se fixer un but personnel clairement défini. Par ailleurs, quand I'environnement impose
un changement de but, la métacognition pourrait également étre mobilisée (Roebers, 2017). Les
processus métacognitifs se développent lors de la confrontation aux tadches cognitives, quand
I'apprenant adopte une attitude réflexive sur son fonctionnement, ce qui lui permet de réfléchir
sur ses actions et leurs conséquences et modifier ces actions le cas échéant (Efklides, 2011,

2014). Ainsi, les conditions de I'environnement peuvent étre déterminantes, et la prévisibilité d’'un
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changement pourrait étre impliquée dans les capacités d’'un jeune enfant a se fixer un but, tout

comme la flexibilité et la métacognition.

Nous avons cherché quelle tache serait plus particulierement appropriée a de jeunes
enfants et permettrait de rendre compte de cette capacité d’adaptation face a un changement.
Nous avons opté pour le puzzle. En effet, c’est un jeu familier des jeunes enfants, que I'on
retrouve aisément dans les classes de maternelle. Il présente de nombreux intéréts tant sur le
plan moteur (coordination oculo-manuelle, motricité fine, compétences spatiales), que sur le plan
du raisonnement en soutenant l'usage de stratégies de résolution de problemes et des
compétences mathématiques spécifiques (Aral et al., 2012 ; Doherty et al., 2020 ; Levine et al.,
2012). Réaliser un puzzle est une tache difficile qui demande des capacités d’adaptation, du
temps et des efforts, car elle implique de la ténacité pour pouvoir aller au bout (Cordier & Pestel,
1986). Autrement dit, cette activité mobilise des processus liés a I'autorégulation. Par ailleurs,
elle fait essentiellement appel a des processus cognitifs visuo-spatiaux, ce qui limite I'utilisation
des processus langagiers, connus pour donner lieu a d'importantes différences interindividuelles
chez de jeunes enfants. Par ailleurs, la réalisation d’'un puzzle pourrait aussi mobiliser les FE et
la métacognition. En effet, tout en construisant un puzzle, un enfant peut vérifier la
correspondance sur l'image-modéle (surveillance/monitoring) et apporter les ajustements
nécessaires a la construction (contrdle) et 'assemblage des pieces (Marulis et al., 2020). Les
premiers signes de contrble métacognitif ont été retrouvés vers 3-4 ans en situation de jeu
(Destan et al., 2014 ; Roebers & Spiess 2017) et plus particulierement face a un puzzle (Sperling
et al., 2000). Enfin, réaliser un puzzle implique de comprendre qu’'une image sera produite une
fois que les différentes piéces seront assemblées et combinées, ce qui relie ainsi cette activité
au développement métareprésentatif (Doherty et al., 2020). Par ailleurs, des études ont montré
que la flexibilité est impliquée dans la représentation spatiale et la réalisation de dessins
(Ebersbach & Hagedorn, 2011 ; Picard, & Vinter, 2005). Ainsi, on peut supposer que la flexibilité

est nécessaire a cette activité complexe qu’est la réalisation d’un puzzle.

1.2. Objectifs et hypothéses de recherche

Se fixer un but est une étape particulierement difficile pour les jeunes enfants qui s’appuient
sur les indices de I'environnement pour y parvenir. Ainsi, le but fixé est fragile et pourrait étre
influencé par des contraintes présentes dans I'environnement (Blakey et al., 2016). Nous avons
cherché a savoir si le but que se fixe un jeune enfant peut étre influencé par une contrainte
présente dans I'environnement. Nous supposons que I'ajout d’une contrainte dans les conditions
de réalisation d’'un puzzle favorise chez I'enfant un changement de but (H1a). Ainsi, les enfants
devraient avoir tendance a changer davantage de but en condition de contrainte par rapport a la
condition contrble. La prévisibilité de la contrainte jouerait aussi un role, I'effet de la contrainte sur
le changement de but devant étre plus marqué en condition de contrainte imprévisible plutdt que
prévisible (H1b).
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De plus, la flexibilité et la métacognition semblent impliquées dans la fixation d’un but
d’apprentissage ainsi que dans la réalisation d’'un puzzle, mais a notre connaissance aucune
étude ne s’est intéressée spécifiquement a ces liens. Nous avons donc voulu tester I'implication
des capacités individuelles de flexibilité et de métacognition dans les modifications de but
d’apprentissage suivant I'ajout d’'une contrainte dans I'environnement, pendant la réalisation d’'un
puzzle. La flexibilité permettant de s’adapter en prenant en compte les changements d'une
situation pour atteindre un but, nous faisons I'hypothése que les enfants les plus flexibles seront
ceux qui s’adapteront le mieux aux modifications de I'environnement en ne changeant pas de but.
Les enfants les moins flexibles auraient plus de difficultés, se laisseraient davantage distraire par
les modifications de I'environnement qui viennent perturber la tache, et in fine changeraient
davantage de but (H2a). La supériorité des enfants les plus flexibles devrait s’observer davantage
lors d’un changement imprévisible impliquant davantage le mode de contréle réactif. De plus la
flexibilité pourrait étre impliqguée dans la réalisation du puzzle : les enfants les plus flexibles

seraient aussi ceux qui réalisent le mieux le puzzle en assemblant davantage de pieces (H2b).

La métacognition permettant de guider, coordonner, contréler et/ou modifier les processus
cognitifs subordonnés, elle pourrait aussi étre impliquée dans le changement de but. Sur le méme
raisonnement que pour la flexibilité, nous supposons que les enfants les plus métacognitifs
devraient s’adapter le mieux aux contraintes, en ne changeant pas de but et plus particulierement
face a une contrainte imprévisible (H3a). La métacognition pourrait aussi étre impliquée dans la
réalisation du puzzle : les enfants les plus métacognitifs seraient aussi ceux qui réalisent le mieux
le puzzle (H3b).

Par ailleurs, des études récentes suggérent que les FE et la métacognition partagent des
trajectoires de développement paralléles et entretiennent une relation dynamique au cours du
développement (Marulis et al., 2020 ; Roebers, 2017). La maturation des FE serait déterminante
pour le développement des capacités métacognitives (Bryce et al., 2015; Garner, 2009; Roebers,
2017). Nous supposons donc que les capacités de flexibilité prédisent les capacités

métacognitives (H4). Les enfants les plus flexibles seraient aussi les plus métacognitifs.

Enfin nous nous attendons a une évolution des performances avec le temps (H5). Ainsi, les
différentes performances, (capacité d’adaptation (changement de but), flexibilité, métacognition

et réalisation du puzzle) devraient augmenter lors du deuxiéme point de mesure.

2. Méthodologie

2.1. Participants

Initialement, 106 enfants (M = 4 ans 4 mois, SD = 3,85, rang 3 ans 8 mois - 5 ans, 57 filles)

ont participé a I'étude. Leur origine socio-culturelle était variée. Ces enfants étaient tous
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scolarisés en classe de Moyenne Section (MS) d’écoles maternelles situées dans le Nord de la
France. Aucun enfant ne présentait de signes de développement atypique, de troubles cognitifs
ou des apprentissages selon les jugements formulés par les enseignants des classes
fréquentées. Les enfants ont été rencontrés deux fois : a 'automne et au printemps de I'année
scolaire. Six enfants ont produit des données incomplétes (changement d’école ou absence a au
moins une épreuve) et n'ont donc pas été inclus dans I'échantillon final. Les analyses ont
finalement porté sur 100 enfants (M = 4 ans 4 mois, SD = 3, 84 ; rang 3 ans 8 mois - 5 ans, 54
filles).

2.2. Ethique et déontologie

Les différentes autorités compétentes ont donné leur accord au préalable pour permettre
d’accéder aux écoles concernées. Les parents, et dans la mesure du possible les enfants, ont
signé un formulaire de consentement disponible en Annexe A.1. L’étude a regu I'avis favorable
du comité d’éthique en sciences comportementales de l'université de Lille disponible en Annexe
A.2. (Protocole numéro 2017-2-S55 ; Titre : « Apprentissages autorégulés et flexibilité mentale
chez les jeunes enfants : évolution du but au cours de la réalisation de puzzles et adaptation face

aux changements de I'environnement »).

3. Matériel
3.1. Autorégulation : tAche Puzzle
3.1.1. Puzzle choisi et modalités de réalisation

La tache utilisée pour cette étude consiste a réaliser un puzzle adapté aux enfants de 4
ans (collection Ravensburger® 6 x 4 ; 26 cm x 18 cm) représentant des personnages connus
d’'un dessin animé populaire actuel (Paw Patrol®) qui sont mis en scéne comme chez Smiley et
Dweck (1994). Le puzzle est composé de 24 piéces (16 bords et 8 intérieurs) qui sont présentées
al'enfant en vrac dans le couvercle de la boite du puzzle. Le modéle du dessin a réaliser (Annexe
A.3.) est présenté a I'enfant et on linterroge pour vérifier sa compréhension de la scéne
représentée. Il est toujours laissé comme support d’aide a I'enfant de maniéere bien visible sur
son espace de travail. Un support en noir et blanc représentant uniguement 'emplacement des
pieces du puzzle, mais sans l'image, est aussi laissé a 'enfant comme guide pour réaliser le
puzzle (Annexe A.4). Les enfants ont pour consigne de réaliser le puzzle en assemblant le plus
de piéces possible dans le temps imparti. En outre, une tache de puzzle n’admettant qu’un seul
but qui est de finir de le reconstituer, nous avons considéré ici comme but d’apprentissage, la
procédure de réalisation que I'enfant comptait utiliser pour assembler le puzzle. Une analyse de
la littérature sur le sujet (voir par exemple Aral et al., 2012 ; Cordier & Pestel, 1986 ; Doherty et
al., 2020 ; Garcia, 2013 ; Smiley & Dweck, 1994 ; Sperling et al., 2000, 2002) et un prétest aupres

de 14 enfants de maternelle (M =4 ans 9 mois ; SD = 2,95 ; rang 4 ans 6 mois — 5 ans 3 mois, 9
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filles) avec une grille d’'observation que nous avons créée reprenant des comportements typiques
de réalisation du puzzle, nous ont permis de distinguer trois procédures distinctes : la procédure
du contour, la procédure par contiguité et la procédure aléatoire. La procédure du contour, la plus
élaborée, consiste a se baser conjointement sur la structuration spatiale de la scéne et la forme
des piéces. Cette procédure implique de regarder les formes des piéces pour commencer par les
coins et les bords, puis compléter l'intérieur du puzzle. La procédure par contiguité, de niveau
intermédiaire, consiste a se baser sur les indices figuratifs qui permettent d’identifier les éléments
de la scene visuelle (forme et couleur des personnages et du décor). Cette procédure implique
de regarder surtout le modele, pour commencer par assembler un personnage en particulier, puis
tourner autour pour compléter le puzzle. La procédure aléatoire, la moins élaborée, consiste a
réaliser le puzzle au hasard, sans procédure particuliére. Elle implique de prendre les piéces sans

plan préétabli puis de tenter de les assembiler.

Rappelons que comme une tache de puzzle n’admet qu’un but qui est de le reconstituer
correctement, nous avons considéré comme but d’apprentissage la procédure spécifique de
réalisation que I'enfant comptait utiliser pour réaliser le puzzle. Ainsi, certains poursuivaient un
but d’apprentissage de la procédure du contour, d’autres un but d’apprentissage de la procédure

par contiguité, et d’autres un but d’apprentissage de la procédure aléatoire.

3.1.2. Création des Planches Nounours de Choix du But (PNCB®©)

Pour aider a la compréhension de la consigne et pour guider explicitement et
concrétement le choix du but, nous avons construit un outil spécifique : les Planches Nounours
de Choix du But (‘PNCB®©’ ; Annexe A.5). Il s’agit de trois planches illustrant les trois procédures
par une schématisation en trois étapes, reprises dans des vignettes colorées. En effet, il semble
que l'utilisation d'informations illustrées aide a la réalisation de puzzle et que cette compétence
se développe particulierement pendant la période préscolaire (Doherty et al., 2020). Chacune
des procédures correspond a un Nounours d’une couleur spécifique a laquelle nous nous
référons pour simplifier la démarche. Pour le codage des données, nous avons adopté un code
numérique basique pour faire correspondre un numéro a chaque planche, soit a chaque
procédure : Planche Nounours Bleu, procédure contour = 1; Planche Nounours Jaune,
procédure contiguité = 2 ; Planche Nounours Vert, procédure aléatoire = 3. Juste avant que
'enfant ne commence, I'expérimentatrice explique qu’il existe trois procédures pour faire un
puzzle. Les PNCB sont utilisées comme support pour expliquer a I'enfant ces procédures. « Tu
vois il y a souvent trois fagons de faire un puzzle : Soit comme Nounours Bleu, il regarde les
formes des pieces. Il commence par les coins et les bords (les pieces correspondantes a bords
lisses sont montrées) puis il compléete l'intérieur du puzzle. Soit comme Nounours Jaune, il
regarde surtout le modeéle. Il commence par un personnage en particulier puis il tourne autour
pour compléter le puzzle. Soit comme Nounours Vert, il fait au hasard. Il prend une piéce au fur

et a mesure et la met ou il pense qu’elle doit aller ». Un temps suffisant est laissé a I'enfant pour
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lui permettre de bien observer les planches puis on lui demande comment il compte s’y prendre,
lui (ou elle), pour réaliser le puzzle. La procédure choisie par I'enfant constitue la variable
dépendante « but d’apprentissage » (VD1). Les planches sont ensuite cachées et le chronomeétre
est déclenché. L’enfant a 12 minutes maximum pour assembler le plus de pieces possible. Pour
rendre compte des capacités de réalisation du puzzle, le nombre de piéces correctement placées
est noté (VD2) ainsi que le temps de réalisation du puzzle si 'enfant arréte avant les 12 minutes
imparties (VD3).

3.2. Flexibilité cognitive

Nous avons utilisé deux tests de flexibilité¢, pour deux raisons. D’une part, nous voulions
pouvoir mesurer deux aspects de la flexibilité pour accéder aux roles respectifs de la flexibilité
conceptuelle (DCCS illustré en Annexe B.1) et du switching attentionnel (TRAIL-P illustré en
Annexe A.6.). Bien que ces deux types de processus renvoient tous deux a la fonction exécutive
de flexibilité cognitive, les processus sous-jacents semblent différents et pourraient jouer des
réles distincts dans l'autorégulation, en particulier pour s’adapter aux changements de
I'environnement lors de la fixation du but. L'utilisation de ces deux épreuves devrait fournir des
informations sur les liens qui unissent ces processus. De plus, le degré de concordance entre les
deux épreuves de flexibilité utilisées ici n’a jamais été testé a notre connaissance. Or, il est
important de déterminer dans quelle mesure les performances aux deux épreuves sont corrélées
entre elles, ce qui permettra d’estimer l'intensité du recouvrement des processus impliqués par

ces épreuves.
3.2.1. Le Dimensional Change Card Sort (DCCS)

Nous avons tout d’abord utilisé I'épreuve incontournable pour mesurer la flexibilité chez
le jeune enfant et slirement la plus utilisée : le Dimensional Change Card Sort (DCCS, Frye et
al., 1995). Nous avons présenté en détail cette épreuve dans notre dernier chapitre théorique.
Elle se présente comme un jeu de tri de cartes avec alternance des régles de tri. Le changement
de regles est annoncé de maniére explicite, les regles sont répétées avant chaque essai pour
limiter le poids de la mémoire de travail. Les enfants ne recoivent aucun feedback. Nous avons
choisi la version DCCS cadre (‘border version’, Zelazo, 2006) qui comporte une troisieme et
derniére phase, ou de nouvelles cartes comportant un cadre noir qui entoure 'item dessiné (lapin
ou bateau) sont introduites. Le cadre symbolise un jeu précis et les régles qui vont avec : le jeu
des couleurs. S'il N’y a pas de cadre entourant I'item (comme dans les phases précédentes)
I'enfant doit jouer au jeu des formes. Cette troisieme phase comprend douze essais et le score a
I'épreuve est calculé uniquement sur ces douze essais. Cette version cadre n’est proposée que
si I'enfant a obtenu un score total en Pré et Post Switch = 10, ce qui revient a obtenir au moins
5/6 en Pré Switch et 5/6 en Post Switch (deux erreurs maximum). Sinon, il obtient un score de
0/12. Dans la mesure ou un effet plafond est souvent retrouvé avec la version classique du DCCS
a partir de 4 ans, cette version cadre plus complexe nous paraissait plus appropriée ici.
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3.2.2. Le Test de Tragage de pistes (TRAIL-P)

Afin d’appréhender plutbt I'aspect perceptuel de la flexibilité, il est préférable de s’orienter
vers les tests de tragage de pistes : c’est pourquoi le second test utilisé dans cette étude est le
Test de Tracage de pistes TRAIL-P © tiré de la batterie BEFEX-P 4.0 de Monette et Bigras (2015).
Ce test au format papier-crayon se compose de trois planches test et de trois planches
d’entrainement, toutes au format A4. Une planche de présentation est également prévue pour
expliquer I'épreuve. Elle représente une famille de souris et des fromages. On explique a I'enfant
que cette famille souris se compose du bébé, de la sceur, du frere, de la maman et du papa
souris. Chacun a une couleur et une taille qui lui est propre et chacun a un fromage de la méme
couleur et de la méme taille que lui. Ce support est caché apres avoir été montré, si bien que

I'enfant n’a plus ce modéle sous les yeux ensuite. L'épreuve comporte trois conditions.

Dans la premiere condition (contrdle), seules les cing souris sont présentes et I'enfant
doit les relier dans I'ordre croissant, de la plus petite souris a la plus grande, en tragant un trait
au crayon. Dans la deuxiéme condition (planche test 2), les mémes cing souris sont représentées
mais on trouve également les cing morceaux de fromage de taille et de couleur identiques a celles
des souris correspondantes. L’enfant doit a nouveau les relier dans I'ordre croissant, de la plus
petite souris a la plus grande, mais en alternant avec le fromage correspondant avant de passer
a la souris suivante. Dans la troisieme condition (planche test 3), I'enfant doit effectuer la méme
tdche que dans la deuxieme condition, mais des stimuli distracteurs tels qu'un lapin, une carotte,
un singe et une banane sont également présents. Pour chaque condition, I'évaluateur fait une
démonstration et laisse le temps a I'enfant d’assimiler la consigne. Ensuite, il laisse I'enfant faire
un essai et corrige toutes ses erreurs. Finalement I'enfant exécute le tracé. Quelle que soit la
condition, les erreurs sont immédiatement signalées et corrigées en faisant reprendre I'enfant a
partir du dernier emplacement correct. Les scores rapportés sont, pour chaque condition, le
temps nécessaire pour terminer la tache et le nombre d'erreurs commises. On peut distinguer
trois types d’erreur : 1) 'erreur de persévération (erreur intra) quand I'erreur porte sur la méme
catégorie : Souris vers Souris ou Fromage vers Fromage ; I'enfant ne change pas de catégorie ;
2) l'erreur d’alternance (erreur extra) quand l'erreur porte sur l'autre catégorie : Souris vers
Fromage ou Fromage vers Souris mais dans le mauvais ordre de grandeur ; 3) l'erreur intrusion
(dans la Conditions 3) quand I'enfant relie un distracteur. Le degré de flexibilité est estimé par la
différence entre le temps mis pour exécuter la planche test 2 et le temps mis pour exécuter la
planche contrdle. Il est également possible de rendre compte de la composante ‘Inhibition’ avec
la planche de test 3 qui comportent les intrus, cependant nous ne nous y sommes pas intéressés
ici. Pour notre étude, seule la différence de temps (en secondes) entre les planches 2 et 1 est
prise en compte, afin de rendre compte spécifiquement de la composante de flexibilité

perceptuelle.
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Une telle tache de switching traduit une dimension plus perceptuelle de la flexibilité qui devrait
étre associée plus étroitement au changement de but et a I'influence des conditions de réalisation
du puzzle, que la tdche du DCCS qui exige la maitrise d’un systéeme de régles plus complexe
traduisant une dimension plus conceptuelle de la flexibilité. Pour cette raison, le TRAIL-P pourrait

étre un meilleur prédicteur du changement de but que le DCCS.
3.3. Métacognition

Suivant le méme raisonnement que pour mesurer la flexibilité, nous avons utilisé deux tests
de métacognition afin de rendre compte des deux composantes de cette fonction cognitive et
d’en préciser les contours. Pour accéder aux compétences métacognitives procédurales, nous
avons opté pour le questionnaire a destination des enseignants CHILD (Annexe B.2) et pour
accéder aux métaconnaissances, nous avons choisi I'entretien de connaissances métacognitives
McKI (Annexe B.3). Nous avons présenté en détail ces deux outils dans notre dernier chapitre
théorique. Ces différentes composantes de la métacognition pourraient jouer des réles distincts
dans l'autorégulation, en particulier pour s’adapter aux changements de I'’environnement lors de
la fixation du but. L'utilisation des deux devrait fournir des informations sur les liens qui les
unissent. De plus, le degré de concordance entre ces deux épreuves de métacognition n’a jamais
été testé a notre connaissance. Or, il est important de déterminer dans quelle mesure les
performances aux deux épreuves sont corrélées entre elles, ce qui permettra d’estimer l'intensité

du recouvrement des processus impliqués par ces épreuves.

3.3.1. La Checklist of Independent Learning Development (CHILD)

Tout d’abord, nous avons utilisé la Checklist of Independent Learning Development pour
les enfants agés de 3 & 5 ans (CHILD 3-5) de Whitebread et al. (2009), que nous avons traduite
(Annexe B.2.). Elle se présente comme un questionnaire hétéro rapporté a destination des
enseignants, composé de 22 items permettant d’apprécier le comportement de I'enfant a travers
une échelle de Likert en 4 points (Jamais = 0 ; Parfois = 1 ; Régulierement = 2 ; Toujours = 3
points). Le score maximal est de 66. La CHILD permet de rendre compte des capacités globales
de métacognition a travers le jugement de I'’enseignant. Elle constitue ainsi une mesure indirecte
de la métacognition, qui rend compte de son versant procédural (compétences métacognitives).
Quatre sous-échelles peuvent aussi étre distinguées pour renvoyer a des comportements
spécifiques : Emotionnels (/15), Prosociaux (/15), Cognitifs (/21) et Mativationnels (/15). Pour

cette étude, seul le score global a été utilisé.

3.3.2. L’Entretien de Connaissances Métacognitives (McKi)

Le deuxiéme outil que nous avons utilisé s’'inspire des travaux de Marulis et al. (2016)
puisque nous avons adapté leur Entretien de Connaissances Métacognitives (McKl, Annexe B.3.)

a notre tache puzzle. En s’inscrivant dans la lignée des travaux de Shamir et al. (2009) et de
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Whitebread et al. (2007, 2009), ces auteurs ont construit un outil plus dynamique que les
méthodes d'observation classique : il s’agit d’'un entretien métacognitif qui vise a évaluer
précisément les connaissances métacognitives précoces et leur développement chez des enfants
de 3 a 5 ans. L'objectif sous-jacent est de comprendre si et comment la métacognition peut
prédire I'apprentissage et la réussite scolaire, en proposant une opérationnalisation plus claire

des premiers processus métacognitifs.

Le McKI est un entretien postérieur a la tdche qui consiste a réaliser trois (ou quatre pour
les meilleurs) constructions de difficulté croissante par assemblage d’éléments en plastique
emboitables. L’entretien est axé sur I'activité réalisée a travers une série de 11 questions qui
portent tant sur les connaissances propres a la tache que sur les connaissances de I'enfant sur
lui-méme et face a cette tdche (connaissances métacognitives). Ainsi, certaines questions
renvoient a la connaissance des personnes (« Cette construction serait-elle difficile pour un autre
enfant de ton &ge ? »), d’autres renvoient aux connaissances portant sur la tache elle-méme
(« La construction serait-elle plus facile si toutes les piéces étaient de la méme couleur ? ») et
enfin d’autres questions traitent des connaissances concernant les stratégies (« Serait-il utile de
se parler pendant la construction ? »). Une autre particularité dans cet entretien est qu’il implique
de recourir a une marionnette pour les sept derniéres questions. Ainsi, on demande a I'enfant s'il
veut bien aider la marionnette & apprendre a « faire des constructions », ce qui facilite les
réponses des enfants. Pour chacune des 11 questions, le score peut varier sur une échelle allant
de 0 a 2 points, ou un score de 0 = réponse pas du tout métacognitive, 1 = réponse partiellement
métacognitive, 2 = réponse métacognitive appropriée. Les auteurs proposent aussi un guide de
notation du McKI comprenant des exemples de score pour aider a la cotation de maniére précise.
Le score maximal est de 22. |l s’agit d'une mesure directe qui permet d’affiner les éléments
concernant le versant plus déclaratif de la métacognition (métaconnaissances), ainsi que de
préciser comment se comporte I'enfant face a une tache bien précise (« Wedgit » : éléments de
construction en plastique). Pour notre étude, nous avons repris la méme trame, que nous avons
spécifiqguement adaptée a la tAche de réalisation d’'un puzzle : par exemple « Ce puzzle serait-il
difficile pour un autre enfant de ton age ? », « Le puzzle serait-il plus facile si toutes les pieces
étaient de la méme couleur ? » ou « Serait-il utile de se parler pendant le puzzle ? ». Cet entretien
est présenté aux enfants comme un ensemble de questions pour aider I'expérimentatrice a mieux
comprendre comment I'enfant a réalisé son puzzle, ces questions ne comprenant pas de

mauvaises réponses. Le score maximal est le méme que dans la version originale : 22.

Le McKI implique les connaissances métacognitives que possede I'enfant sur la réalisation
d’'un puzzle, traduisant ainsi une dimension plus conceptuelle de la métacognition et son versant
déclaratif. La CHILD rend davantage compte de la capacité des enfants a mobiliser des stratégies
d’adaptation, et traduit donc une dimension plus procédurale de la métacognition qui devrait étre

associée plus étroitement au changement de but et a l'influence des conditions de réalisation du
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puzzle. Pour cette raison, la CHILD pourrait étre un meilleur prédicteur du choix du but que le

McKI.
4. Procédure

Cette étude comporte cing étapes : trois étapes avec le puzzle dont une (la premiére) avec
I'entretien métacognitif (McKi adapté), et deux étapes de flexibilité. Le récapitulatif du

déroulement de ces étapes est représenté schématiquement dans le Tableau 2 ci-dessous.

Tableau 2.
Déroulement typique des étapes de I'étude 1 PUZADAPT

| PUZZLE : Fixation du but FLEXIBILITE
PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3 PHASE 4 PHASE 5
Cond Contréle Cond Prévisible Cond Imprévisible TRIAL-P
+ Rotation 180° Retrait support bees ]
Détail des 5 étapes de I'étude
TACHE PUZZLE TACHE DE FLEXIBILITE
Jour J1 lundi J2 mardi J3 jeudi J4 vendredi J5 lundi
Etapes 1 Cont?ainte Cont:rgainte 6 !
Controle Prévisible Imprévisible DCCS TRAIL-P
potﬁelge:'::ogi]triig%es Rotation du puzzle
pour la moitié des
partigipants
Rotation du puzzle s d _‘) :
pour l'autre moitié o . S /1 S /1 1ﬂ
w) ~ f T g
) - ¢ .;. < ,.E_‘-‘: Retrait grille pour B i E
Matériel PO e W Pautre moitié
d 4 A ol ;1 o N -
(20 - D L .
) S & h S
FICTR
= byt
+ METACOGNITION
McKi adapté + CHILD
But choisi avec PNCB : .
{1;2;3}avant de But choisi avec PNCB : {1; 2; 3}:
commencer avant de commencer
N apres la contrainte (4 pieces posées)
Nombre de piéces Temps (en sec) mis
Scores fz";"ememe”t placées Nombre de piéces correctement Nb essai correct 4 la pour réal.iser la
. placées /24 planche :
relevés phase 3 bord /12 1(P1
Temps mis pour . Lo -1(P1)
réaliser le puzzle (max | Temps mis pour réaliser le puzzle (max -2 (P2)
12 min) 12 min)
Score au McKi / 22
Score au CHILD /66
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Afin de suivre I'évolution sur une année scolaire, deux points de mesure ont été réalisés : un
a 'automne en début d’année scolaire et I'autre au printemps, en milieu d’année soit environ six
mois plus tard. Pour les deux points de mesure, les cing étapes ont été menées entierement a

chaque fois et dans le méme ordre.

Lors des trois premiéres étapes, les enfants étaient confrontés a la tache puzzle mais dans
trois conditions différentes : {Contrdle ; Prévisible ; Imprévisible}. Dans la premiéere étape (Jour 1,
condition contrdle), 'enfant réalise le puzzle de maniére classique dans les 12 minutes imparties.
Aucun feedback ne lui est donné mais il a a sa disposition le modéle du puzzle (Annexe A.3.) et
le support d’aide représentant 'emplacement des pieéces (Annexe A.4.). Dans les deux autres
conditions, une contrainte est ajoutée : {Rotation a 180 ° ; Retrait aide}. Ainsi, dans la deuxieme
étape (Jour 2, condition Contrainte Prévisible), on annonce a I'enfant qu’il va y avoir un
changement. Le puzzle est a nouveau présenté a I'enfant et on lui explique qu’aujourd’hui il va
refaire le puzzle mais que cette fois, il va y avoir une contrainte : « Tu te souviens, nous avons
fait ce puzzle hier [Le modéle est placé face a I'enfant de maniére bien visible et I'aide
représentant 'emplacement des pieces est disposé devant lui] et ici, c’est le modéle pour t'aider
a mettre les piéces. Comme hier, tu vas essayer de faire ce puzzle tout seul comme tu peux. Tu
peux dire ce que tu veux pendant que tu le fais pour m’expliquer comment tu t'y prends. Moi je
vais regarder et noter comment tu fais, mais aujourd’hui je vais ajouter une condition ! Quand tu
auras posé quatre pieces, je vais retourner ton puzzle pour qu’il soit a I'’envers (Rotation 180°
pour la moitié des participants ; Retrait aide pour I'autre moitié) et tu devras essayer de le faire
comme ¢a. D’accord ? ». Dans la troisieme étape (Jour 3, condition Contrainte Imprévisible)
aucune indication n’est donnée a I'enfant. On lui signale simplement qu’il doit nous montrer une
derniére fois comment il fait le puzzle mais une fois qu’il a posé quatre pieces, la contrainte est
mise en place « Finalement, j'ai changé d’avis. Je vais ajouter quelque chose aujourd’hui aussi!
Je vais enlever ce support d’aide (Retrait du support d’aide pour la moitié des participants ;
Rotation 180° pour 'autre moiti€) et tu vas essayer de le faire comme ¢a. D’accord ? ». Puisque
nous avons deux conditions de changement (prévisible/imprévisible) nous avons veillé a avoir

aussi deux types de contraintes différentes pour pouvoir contrebalancer un éventuel effet d’ordre.
4.1. Puzzle (étapes 1 a 3)

Tous les enfants passent dans les trois conditions dans le méme ordre (Contréle, Prévisible,
Imprévisible). L’'ordre de présentation des PNCB a été contrebalancé de maniere aléatoire entre
les enfants mais chaque enfant a toujours le méme ordre. De la méme maniére, I'ordre du type
de contrainte (rotation du puzzle a 180° ou retrait du support d’aide) a été contrebalancé
aléatoirement entre les enfants. Ainsi, la moiti€ a commencé par le retrait en condition prévisible
puis la rotation en condition imprévisible ; I'inverse pour I'autre moitié qui a donc commencé avec
la rotation en condition prévisible et le retrait en condition imprévisible. A chaque étape, le temps

mis pour réaliser le puzzle est relevé (maximum 12 minutes) ainsi que le nombre de piéces
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correctement placées (/24). Le choix du but est également relevé a I'aide des PNCB {Nounours
Bleu, contour = 1 ; Jaune, contiguité = 2 ; Vert, aléatoire = 3} juste avant de démarrer le puzzle.
Dans les deux dernieres étapes, soit pour la condition contrainte prévisible et la condition
contrainte imprévisible, le choix du but est aussi relevé une deuxiéme fois, juste aprés la
modification de réalisation du puzzle (Rotation — Retrait). Nous avons ainsi pu comparer si un

changement s’était opéré suite a la modification de I'environnement.

4.2. Flexibilité (étapes 4 et 5)

Tous les enfants ont été soumis aux deux tests de flexibilité dans le méme ordre. Le premier
test de flexibilité (DCCS) est proposé aux enfants a I'étape 4 (Jour 4). Le score retenu est le score
obtenu a la phase 3 avec les bords, soit le nombre d’essais corrects sur les 12 (Doebel & Zelazo,
2015 ; Zelazo, 2006). L'ordre des critéres de tri a été contrebalancé. La moitié des participants a
commenceé par le critere couleur puis le critere forme et inversement pour l'autre moitié. Le
deuxiéme test de flexibilité (TRAIL-P) est proposé a I'étape 5 (Jour 5) qui cléture le recueil des
données a chaque point de mesure. Le score retenu pour cette épreuve correspond a la
différence de temps entre les planches 2 et 1, ce qui se fait classiquement avec les tests de

tracage de piste (Espy & Cwik, 2004; Pennequin et al., 2011).
4.3. Métacognition (étape 1)

L’adaptation du McKi est proposée a la fin de I'étape 1 (puzzle réalisé en condition contréle),
une fois que I'enfant a fini son puzzle pour la premiére fois ou a l'issue des 12 minutes imparties.
Le questionnaire enseignant CHILD est distribué au début de I'étude lors de la prise de contact
avec les enseignants pour leur expliquer I'étude. Ces derniers devaient les renseigner au plus

tard dans les quinze jours suivant la premiére étape et ce, a chacun des deux points de mesure.
4.4. Point de mesure 2

Concernant plus spécifiguement le deuxieme point de mesure, six mois apres le premier, le
déroulement et les mesures relevées restent les mémes. On reprend les cing étapes : trois étapes
avec le puzzle dont une (la premiére) avec I'entretien métacognitif et deux étapes de flexibilité.
Tous les enfants passent a nouveau dans les trois conditions de réalisation du puzzle et toujours
dans le méme ordre (Contrdle, Prévisible, Imprévisible). Cependant, afin d’éviter un potentiel effet
d’apprentissage lié a la répétition de la mesure, deux puzzles ont été utilisés, un pour chaque
point de mesure. lls avaient le méme théme (collection Ravensburger ® 6 x 4 ; 26 cm x 18 cm,
théme Paw Patrol, Annexe A.3.) et étaient équivalents en termes de difficulté et de nombre de
pieces. L'ordre de présentation des puzzles a été contrebalancé de maniére aléatoire selon les
points de mesure. Ainsi, la moitié des participants a commencé par le puzzle 1 et a eu le puzzle
2 pour le deuxiéme point de mesure et inversement pour I'autre moitié des participants. L’ordre
de présentation des PNCB reste le méme qu’au premier point de mesure pour chaque enfant

ainsi que l'ordre du type de contraintes (rotation du puzzle a 180° ou retrait du support d’aide)
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dans les deux conditions {Prévisible ; Imprévisible}. Ainsi, si 'enfant a commencé par le retrait en
condition prévisible puis la rotation en condition imprévisible au premier point de mesure, il
retrouve exactement la méme configuration lors du deuxiéme point de mesure. Les mémes
scores qu’au premier point de mesure sont relevés que ce soit pour les trois phases avec le
puzzle, I'entretien métacognitif et le questionnaire enseignant ou les deux derniéres phases de

flexibilité. Le détail des contrebalancements est proposé en Annexe A.7.
5. Résultats
5.1. Plan expérimental et Variables dépendantes

L’étude se décompose en cing étapes (Tableau 2) : trois étapes avec le puzzle dont une avec
métacognition, et deux étapes de flexibilité. Un plan d'expérience 2 (Point de mesure : 1 ou 2) *
3 (Condition de changement : Prévisible, Imprévisible, Contrdle) est utilisé. Plusieurs mesures

ont été utilisées comme variables dépendantes, que nous allons maintenant présenter.

Pour rappel, un puzzle n’impliquant qu’un seul but qui est de le compléter entierement,
nous avons considéré que la procédure de réalisation du puzzle choisie parmi les trois proposées
a I'aide des PNCB correspond au but d’apprentissage visé par I'enfant. Pour rendre compte de
la capacité des enfants a se fixer un but, nous avons relevé la PNCB choisie {Bleu, contour : 1 ;
Jaune, contiguité : 2 ; Vert, aléatoire : 3}. Ce choix du but est relevé juste avant de débuter le
puzzle pour les trois conditions. Pour comparer I'incidence de l'introduction des contraintes dans
les conditions prévisible et imprévisible, nous avons relevé ce choix de but une deuxieme fois
juste aprées la mise en place de la contrainte. Ainsi, nous avons pu déterminer si I'enfant avait
changé de but ou non aprés la modification de I'environnement, en comparant la PNCB choisie
avant et aprés la contrainte. Nous obtenons ainsi une variable catégorielle binaire (1 =
changement de but; 0 = maintien du but initial) correspondant & ce que nous appellerons les

scores de changement de but.

Pour rendre compte des capacités de réalisation du puzzle, nous avons utilisé une
formule mathématique en prenant en considération & la fois le nombre de piéces correctement
placées sur les 24 ainsi que le temps (en secondes) mis pour réaliser le puzzle afin de ne pas
pénaliser ceux qui n‘auraient pas terminé dans les 12 minutes imparties. Nous avons déterminé
un indicateur, en calculant un ratio du nombre de pieces du puzzle correctement placées, obtenu
par la formule :

Ratio pieces = (Nombre de piéces correctement placées / Temps) x Nombre de piéces totales

Un enfant qui a réussi a placer les 24 piéces du puzzle en 12 minutes obtient ainsi un
score de ;: (24/720) x 24 = 0,80. S'’il n’a réussi a placer que 12 piéces dans les 12 minutes il obtient
un score de 0,40. Celui qui en place 6 dans le temps imparti obtient 0,02. Un enfant rapide, qui a

réussi a finir le puzzle en 8 minutes obtient lui 1,2. Celui qui a placé les 24 piéces en 10 minutes
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a un score de 0,96. Autrement dit, il s’agit d’'un score linéaire, de minimum zéro, qui augmente

quand la performance s’améliore (placer les 24 pieces du puzzle).

Pour rendre compte des capacités de flexibilité des participants, nous avons également
deux scores, un pour chaque test. Pour le DCCS, seul le score obtenu a la phase cadre est
retenu. Ce score peut varier de 0 a 12. Pour le TRAIL-P, le score retenu correspond a la
différence de temps (en secondes) entre les deux premiéeres planches test. Enfin, et de la méme
maniére, nous avons deux scores de métacognition, un par outil. Pour la CHILD le score varie de
0 a 66. Pour le McKi, le score s’étale de 0 a 22.

Au final, chaque enfant a donc fourni 14 scores différents a chaque point de mesure, soit
un total de 2800 scores individuels exploitables qui ont été utilisés pour les analyses statistiques.
Ces analyses statistiques ont été réalisées avec Statistica 13.3 ©. Les statistiques descriptives

des différentes variables dépendantes sont synthétisées dans le Tableau 3.

Tableau 3.
Statistiques Descriptives des Variables Dépendantes de I’étude 1 PUZADAPT
. POINT DE MESURE 1 POINT DE MESURE 2
Variables . . . .
M Minimum Maximum SD M Minimum Maximum SD

Ratio nombre de piéces du puzzle

PuzCtrl pieces .863 .033 2.727 738 | 1.41 133 3.276 .728

PuzC2 piéces .958 .033 2.743 760 | 1.35 .200 3.200 .637

PuzC3 pieces 111 .033 3.117 776 | 143 .167 3.019 .665

Flexibilité

DCCS (/12) 4.03 0 10 3.413 | 6.09 0 12 2.555
TRAIL-P (sec) 62.92 -174 360 82.384 |37.13 -33 297 49.721

Métacognition
McKi (/22) 8.88 0 16 3.389 [11.36 3 18.50 3.419
CHILD (/66) 36.46 6 59 10.445 | 44.55 14 66.00 12.704

5.2. Analyses préliminaires

Aucune hypothése n’a été faite sur un effet de I'ordre de présentation des puzzles ou des
contraintes, ni sur 'effet du genre sur les performances de réalisation du puzzle. En premier lieu,
nous avons donc voulu vérifier que ces facteurs n'ont pas eu d’effets significatifs. Nous avons
réalisé deux Analyses de Variance (ANOVA) avec ces facteurs 2 (Ordre Puzzle) * 2 (Ordre
contrainte) * 2 (Genre) sur la moyenne totale des scores au puzzle dans les trois conditions, une
pour chaque point de mesure. Aucun effet n’est significatif, ni effets principaux ni effets
d’interaction, et ce, quel que soit le point de mesure. Le détail de ces analyses est synthétisé en

Annexe A.8. Nous avons donc pu écarter ces éléments pour la suite de nos analyses.
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5.3. Influence des contraintes de réalisation du puzzle sur le changement de but
5.3.1. Conditions de réalisation du puzzle et but

Nous avons testé l'influence possible de la condition de réalisation du puzzle (contrainte
Prévisible, Imprévisible, Controle) sur le changement de but. La Figure 8a ci-dessous représente
I’évolution des choix de but des participants en fonction des contraintes de réalisation du puzzle
et du point de mesure. Nous avons d’abord considéré le but choisi avant la contrainte pour les

conditions Prévisible et Imprévisible.
80
70

60

>0 i B Nb Bleu contour
4

3 Nb Jaune

contiguité
2
i' H Nb Vert
1 aléatoire
0

Ctrl Prévisible  Imprévisible Ctrl Prévisible  Imprévisible

o

o

o

o

PM1 PM2

Figure 8a. Evolution du choix des buts recueillis a I'aide des PNCB selon le point de mesure et les conditions
(choix de but avant contrainte pour les conditions prévisibles et imprévisibles).
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Figure 8b. Evolution du choix des buts recueillis a I'aide des PNCB selon le point de mesure et les conditions,
avant et aprés contrainte.
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Nous pouvons constater que la stratégie du contour (Nounours Bleu) est toujours la plus
choisie, indépendamment de la condition ou du point de mesure. Nous avons voulu vérifier si ce
choix était bien volontaire et nous avons réalisé des tests de Chi 2 de Pearson en fonction des
trois conditions de réalisation du puzzle, avant et aprés la contrainte, et pour les deux points de
mesure. Les résultats montrent que la répartition des choix des procédures Nounours n’est pas
aléatoire au premier point de mesure : avant contrainte : x%dl=4) = 11,78, p < .05 et aprés
contrainte x*dl=4) = 16,69, p <.01. Les résultats pour le deuxieme point de mesure ne sont pas
significatifs avant contrainte, x*dl=4) = 14,31, p= .35, ns, mais révélent une répartition des choix
non aléatoire apres la contrainte, y%(dl=4) = 14,31, p < .01. Ainsi, la répartition des choix de la
procédure Nounours (choix du but d’apprentissage) différe selon les conditions de réalisation du

puzzle.

5.3.2. Prévisihilité de la contrainte et changement du but

Afin de tester si un changement dans les conditions de réalisation de la tache peut pousser
les enfants a changer de but, nous avons comparé le choix du but d’apprentissage (procédure
du contour, par contiguité ou aléatoire), avant et aprés l'introduction de la contrainte, pour les
deux conditions avec contraintes {prévisible ; imprévisible} et pour les deux points de mesure.
Nous obtenons une variable catégorielle binaire {0 = Maintien du But initial ; 1= Changement du
But}. Nous avons calculé I'effectif des participants qui changent de but aprés I'introduction d’'une
contrainte, et I'effectif des participants qui maintiennent leur but initial aprés introduction de la
contrainte, ceci pour les deux types de contrainte et les deux points de mesure. L’évolution des
changements de but en fonction du point de mesure et de la prévisibilité de la contrainte est

représentée Figure 9.
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Figure 9. Evolution du changement du but apreés introduction d’une contrainte environnementale, selon le
point de mesure et la prévisibilité de la contrainte.
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Au PM1, en condition de contrainte Prévisible, les enfants qui changent de but aprés
contrainte représentent quasiment le double de ceux qui conservent leur but, n = 64 et n = 36,
respectivement. En condition de contrainte Imprévisible, I'écart se réduit considérablement pour
obtenir des effectifs quasi équivalents (n = 49 changement vs n = 51 maintien). Au PM2, les
effectifs sont identiques en condition de contrainte prévisible (n = 50), et quasi-identiques en
condition de contrainte imprévisible, n = 49 et n = 51 respectivement. En I'espace de 6 mois, les
enfants sont davantage capables de maintenir leur but initial plutét que d’en changer, comme ils
avaient tendance a le faire au premier point de mesure en condition prévisible.

Des tests de Cochran ont été utilisés sur le score de changement de but (0 = Maintien du but ;
1 = Changement du but) en condition de contrainte prévisible vs imprévisible, pour les deux points
de mesure. Une différence significative apparait bien au PM1 (Q (dl =1) = 6,43, p < .05) mais plus
au PM2 (Q (dl =1) = 0,04, p = .85, ns). Ainsi, au PM1, annoncer un changement environnemental
dans la réalisation du puzzle (contrainte prévisible) s’est traduit par un plus grand nombre
d’enfants changeant de but d’apprentissage dans la procédure Nounours que d’enfants
conservant leur but initial, cette différence n’étant pas retrouvée aprés un changement
environnemental non-annoncé (contrainte imprévisible), contrairement & nos attentes. Au PM2,
cet effet n’est retrouvé dans aucune des deux conditions de changement. Ces résultats soulignent
la sensibilité des enfants au changement lorsqu’ils étaient rencontrés en début d’année scolaire,

et une atténuation de cette sensibilité quelques mois plus tard.

5.4. Influence de la Flexibilité
5.4.1. Flexibilité et changement de but

Des analyses de régression logistique (Logit) nous ont permis de tester le lien entre la

flexibilité et le changement de but en fonction de la prévisibilité de la contrainte (Tableau 4).

Tableau 4.
Effet des scores de flexibilité sur les scores de changement de but (régression logistique) - étude
1 PUZADAPT

PM1 PM2
Prédicteur Cond Prévisible Cond Imprévisible Cond Prévisible Cond Imprévisible
Wald Stat p Wald Stat p Wald Stat p Wald Stat p
DCCS PM1 .014 .906 .001 .975
DCCS PM2 .953 .329 5.789 .016*
TRAIL-P PM1 .003 .959 3.637 .057¢
TRAIL-P PM2 1.070 .301 .011 .915

Notes concernant les seuils de significativité :
*p<.05;**p<.01;**p<.001; ¢ tendance significative .05 < p <.10
Au premier point de mesure (PM1), seules les performances au TRAIL-P ont révélé une
tendance significative pour prédire le changement de but en condition imprévisible (W = 3,64, p
= .057) mais plus ensuite, ni en condition prévisible. Au second point de mesure (PM2), seules
les performances au DCCS se sont révélées significativement prédictives du changement de but
en condition imprévisible (W = 5,79, p < .05). Ainsi, les capacités individuelles de flexibilité sont
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impliquées pour faire face a un changement, mais uniquement imprévisible. Ces résultats
renforcent I'idée de I'existence de sous-processus distincts dans la flexibilité qui n’apparaissent
pas au méme moment dans le développement et qui n’entrainent par conséquent, pas les mémes
possibilités dans le comportement. Les capacités de flexibilité conceptuelles (DCCS) seraient

plus tardives (significatives au PM2) que celles perceptuelles (TRAIL-P significatives au PM1).
5.4.2. Flexibilité et réalisation du puzzle

Pour tester I'influence de la flexibilité sur la réalisation du puzzle, nous avons réalisé des
analyses de régression multiples. Afin de déterminer le poids potentiel des deux types de
flexibilité, nous avons conduit deux analyses de régression multiples pas a pas, sur les scores
puzzle dans les trois conditions, avec comme prédicteurs les scores obtenus aux deux tests
DCCS et TRAIL-P et ce, pour chacun des deux points de mesure. Les résultats sont regroupés

dans le Tableau 5.

Tableau 5.
Effet des scores de flexibilité sur les scores puzzle (régression multiple pas a pas) - étude 1

PUZADAPT

PM1 PM2
Prédicteur R2 p R2 p
B Ajusté F Exact B Ajusté F Exact
Flexibilité x Puzzle
Condition
Prévisible A1 6.86  .00** .08 553 .01**
DCCS 31 22
TRAIL-P -.14 -2
Imprévisible .06 443 .01* .09 6.07 .01*
DCCS .23* .25%*
TRAIL-P -.16 -.19*
Contrdle .05 3.78 .03* .07 488 .01**
DCCS .22 .20*
TRAIL-P -.14 -.21*

Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p < .01 ; *** p <.001.
Les analyses ont été menées séparément pour chaque condition et chaque point de mesure mais pour faciliter
l'interprétation des analyses, nous les avons regroupées dans le méme tableau.

Au PM1, un effet est retrouvé en faveur du DCCS, F(3,95) = 3,56, p < .05, n? partiel =
0,10. Ceci est vrai pour chaque condition : condition prévisible (F(2,97) = 6,86, p < .01, R2 ajusté
= 0,11), condition imprévisible (F(2,97)= 4,43, p < .01, R? ajusté = 0,06), condition contrdle
(F(2,97)= 3,78, p < .05, R? ajusté = 0,05). Aucun effet prédicteur significatif n’est relevé pour le
TRAIL-P.

Au PM2, on retrouve un effet avec les deux mesures de flexibilité, le DCCS (F(3,95) =

2,40, p < .05, n? partiel = 0,07) et le TRAIL-P (F(3,95) = 1,85, p = .14, ns, n? partiel = 0,06). Ceci

est vrai pour chaque condition : condition prévisible (F(2,97) = 5,53, p < .01, R?2 ajusté = 0,08),

condition imprévisible (F(2,97)= 6,07, p < .01, R2 ajusté = 0,09), et condition contrdle, (F(2,97) =
4,98, p < .01, R? ajusté = 0,07).
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En résumé, ces résultats rendent compte d’'un effet de la flexibilité sur la réalisation d’'un
puzzle. De plus, on note une évolution entre les deux points de mesure puisqu’au premier, seul
le DCCS permettant plutét de prendre en compte I'aspect conceptuel de la flexibilité, donne des
résultats significatifs et ce n’est qu'au second point de mesure que le TRAIL-P, qui rendrait
davantage compte des aspects perceptifs de la flexibilité réactive, donne lui aussi, des résultats

significatifs.
5.5. Influence de la Métacognition
5.5.1. Métacognition et changement de but

Comme précédemment avec la flexibilité, nous avons aussi testé le lien entre la
métacognition et le changement de but (Tableau 6). Des analyses de régression logistique sur
les scores a la CHILD ont révélé un seul effet significatif au PM1 en condition imprévisible (W =
4,03, p <.05) mais pas en condition prévisible (W = 0,40, ns). Au PM2, aucun effet n’est significatif
(en condition prévisible : W = 0,005, ns ; en condition imprévisible : W = 0,08, ns). Ainsi, au PM1,
les enfants ayant obtenu les meilleurs scores a la CHILD sont également ceux qui maintiennent
le plus de but en condition de contrainte imprévisible. Des analyses similaires avec les scores au
McKi adapté comme prédicteurs n’ont rien révélé au PM1 (en condition prévisible : W = 1,63, ns
; en condition imprévisible : W = 0,11, ns). Au PM2, un effet significatif apparait en condition
imprévisible (W = 5,56, p < .05) mais pas en condition prévisible (W = 0,99, ns). Ainsi, au PM2,
les enfants les plus métacognitifs selon le McKi sont également ceux qui maintiennent le plus de

but en condition de contrainte imprévisible.

Tableau 6.
Effet des scores de métacognition sur les scores de changement de but (régression logistique) -
étude 1 PUZADAPT

PM1 PM2
Predicteur Cond Prévisible Cond Imprévisible Cond Prévisible Cond Imprévisible
Wald Stat p Wald Stat p Wald Stat p Wald Stat p
CHILD PM1 .396 529 4.028 .045*
CHILD PM2 .005 .943 .081 776
McKI PM1 1.633 .201 111 739
McKI PM2 .990 .320 5.558 .018*

Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p < .01 ; *** p < .001.

Ces résultats renforcent I'idée de I'existence de sous-processus distincts dans la
métacognition, qui n’apparaissent pas au méme moment dans le développement, et qui
n‘entrainent par conséquent pas les mémes possibilités dans le comportement. Les
connaissances meétacognitives plus conceptuelles (McKI) seraient plus tardives que les

compétences métacognitives procédurales (CHILD). Ces résultats montrent également que les
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capacités individuelles de métacognition seraient impliquées pour faire face a un changement

imprévisible mais pas un changement prévisible.
5.5.2. Métacognition et réalisation du puzzle

Pour tester I'influence de la métacognition sur la réalisation du puzzle, nous avons réalisé
des analyses de régression multiples. Afin de déterminer le poids potentiel des deux versants de
la métacognition (déclarative et procédurale), nous avons conduit deux analyses de régression
multiples pas a pas, sur les scores puzzle dans les trois conditions, avec comme prédicteurs les
scores obtenus aux deux tests, CHILD et McKI et ce, pour chacun des deux points de mesure.

Les résultats sont regroupés dans le Tableau 7.

Tableau 7.
Effet des scores de métacognition sur les scores puzzle (régression multiple pas a pas) - étude
1 PUZADAPT

PM1 PM2
Prédicteur R2 p R2 p
B Ajusté F Exact B Ajusté F Exact
Métacognition x Puzzle
Condition
Prévisible .15 10.07 .000*** .08 517  .01*
McKiI .28** 21*
CHILD 21 .15
Imprévisible A1 7.03  .001*** .08 501 .01
McKI .15 .23*
CHILD 27 12
Controle 19 12.66  .000*** .07 465  .01*
McKI 31 14
CHILD 24* 21*

Notes concernant les seuils de significativité : * p< .05 ; ** p< .01 ; ** p <.001.
Les analyses ont été menées séparément pour chaque condition et chaque point de mesure mais pour faciliter
l'interprétation des analyses, nous les avons regroupées dans le méme tableau.

Au PM1, les deux scores de métacognition prédisent le score puzzle en condition
prévisible (F(2,97) = 10,07, p < .001, R2 ajusté = 0,15) et en condition contrdle, (F(2,97)= 12,66,
p <.001, R? ajusté = 0,19). En condition imprévisible, seul le score & la CHILD prédit le score au
puzzle (F(2,97)= 7,03, p <.001, R2 ajusté = 0,11).

Au PM2, on retrouve des effets différents selon les conditions. Le McKI prédit le score au
puzzle dans les deux conditions de changement, prévisible (F(2,97) = 5,17, p < .01, R? ajusté =
0,08), comme imprévisible (F(2,97)= 5,01, p < .01, R2 ajusté = 0,08). La CHILD prédit le score au
puzzle en condition contréle (F(2,97)= 4,65, p <.01, R2ajusté = 0,07).

En résumé, ces résultats rendent compte d’un effet de la métacognition sur la réalisation d’un
puzzle. De plus, on note une évolution entre les deux points de mesure puisqu’au premier, les

deux outils donnent des résultats significatifs sauf en condition imprévisible ou aucun effet n’est
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trouvé avec McKI (connaissances métacognitives), et au second point de mesure, seul le McKI
prédit la réalisation du puzzle dans les deux conditions de changement, mais pas en condition
contréle, ou c’est seulement la CHILD (stratégies métacognitives) qui donne des résultats

significatifs.

Ces résultats suggérent aussi des liens complémentaires entre 'influence de la flexibilité et la
meétacognition avec le changement d’environnement, qu’il soit prévisible ou non. Pour rendre
compte de ces liens, 'ensemble des effets prédicteurs des deux VD (scores but et scores puzzle),
selon les conditions de réalisation du puzzle, en fonction des outils de flexibilité et de

métacognition, et des deux points de mesure sont synthétisés dans le Tableau 8.

Tableau 8.

Synthése des effets prédicteurs de la flexibilité et de la métacognition sur les scores but et les
scores puzzle, en fonction des outils et des conditions de réalisation du puzzle, et par point de
mesure - étude 1 PUZADAPT

PM1 (4 ans 4 mois) PM2 (4 ans 9 mois)
Prédicteur Cond Cond Cond Cond Cond Cond
vb Prévisible Imprévisible Contréle | Prévisible Imprévisible Contréle

Score BUT

DCCSs NON NON NON Oul *
TRAIL-P NON oul * NON NON

FLEXIBILITE

Score PUZZLE

DCCS Oul * Oul * Oul * Oul * Oul ** oul *
TRAIL-P NON NON NON oul * oul * oul *
Score BUT

McKI NON NON NON oul*

CHILD NON oul * NON NON

METACOGNITION

Score PUZZLE
McKI QU ** NON QU ** oul * oul * NON
CHILD oul * QUI ** oul * NON NON oul *

Notes : Nous avons marqué par une * I'effet significatif du poids du test dans les analyses de régressions multiples pas a
pas ascendantes (* p <.05; ** p <.01).

Si I'on s’attarde sur le score BUT, on peut remarquer que le DCCS et le McKI partagent le
méme profil de prédiction, tout comme le TRAIL-P avec la CHILD. Cela est cohérent puisque le
DCCS rend compte d’'une dimension conceptuelle de la flexibilité et le McKI permet d’évaluer les
connaissances métacognitives qui sont nécessaire a la conceptualisation. De la méme maniére,
le TRAIL-P renvoie a une dimension plus perceptive de la flexibilité et la CHILD évalue la
dimension procédurale de la métacognition. Cela suggere I'existence de liens entre flexibilité et
métacognition. Si 'on s’attarde sur les scores puzzle, on peut noter un profil inverse entre TRAIL-
P et CHILD (quand 'un donne un effet, 'autre non) mais les liens entre DCCS et McKI sont moins

nets pour ces scores.

5.6. Liens entre Flexibilité et Métacognition

Les analyses précédentes semblent montrer des patterns de résultats similaires ou

approchants entre le DCCS (flexibilité conceptuelle) et le McKI (Métaconnaissances), qui
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prédisent plutét bien le choix du but, en condition de changement imprévisible uniquement, a
partir du PM2. Les deux autres outils, le TRAIL-P (aspect perceptif de la flexibilité) et la CHILD
(versant procédural de la métacognition), semblent eux aussi pouvoir étre rapprochés car ils n'ont
d’effet significatif sur les scores de changement de but qu’au PM1, et en condition de changement
imprévisible uniqguement. Ces résultats rendent ainsi compte de capacités de flexibilité

conceptuelle plus tardives par rapport a celles perceptives.

Si I'on regarde ensuite les effets avec les scores puzzle, les effets prédicteurs du DCCS
sont bons : toutes les conditions et les deux PM. Les résultats avec le McKI ne sont pas aussi
bons car ils ne prédisent pas les performances au puzzle en condition imprévisible au PM1, ni en
condition contréle au PM2. On peut enfin noter un profil inversé entre les effets trouvés avec le
TRAIL-P et la CHILD sur les scores puzzle. La CHILD prédit bien les performances dans toutes
les conditions uniquement au PM1, alors que le TRAIL-P ne prédit bien la réalisation du puzzle

qu’a partir du PM2, mais dans les trois conditions.

Nous avons cherché a éclairer les liens existants entre ces deux fonctions cognitives
fondamentales que sont la flexibilité et la métacognition. Nous avons rappelé au chapitre 4 que
les capacités de flexibilité cognitive pourraient constituer un bon prédicteur des capacités de
métacognition. Des analyses de régression simple sur les quatre outils, et aux deux points de
mesure, ont été réalisées pour tester les liens existants. L’'ensemble des résultats figure dans le
Tableau 9.

Tableau 9.
Effet de la flexibilité sur la métacognition (régressions simples) pour les deux PM - étude 1
PUZADAPT

PM1 PM2
. RZ nZ RZ nZ
Prédicteur Vb B Ajusté P partiel B Ajusté P partiel
DCCS McKI 31 .09 10.22 .002** .09 .38 .14 16.50 .000*** .14
CHILD .16 .02 2.62 A1 .03 .32 .09 11.20 .001*** .10
TRAIL-P McKI -17 .02 3.06 .08 .03 -.16 .02 2.65 A1 .03
CHILD -.06 -.01 .35 .56 .004 .04 -.01 .18 .67 .002

Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p < .01 ; ** p <.001.
Les analyses ont été menées séparément pour chaque condition et chaque point de mesure, mais pour faciliter
l'interprétation des analyses, nous les avons regroupées dans le méme tableau.

L'effet prédicteur de la flexibilité mesurée par le DCCS sur les performances
métacognitives évaluées par le McKI a été trouvé au PM1(f = 0,31, F(1,98) = 10,20, p < .01, R?2
ajusté = 0,09, n?partiel = 0,09) et au PM2 (£ =0,38, F(1,98) = 16,50, p < .001, R? ajusté = 0,14,
n? partiel = 0,14). L’effet prédicteur de la flexibilité mesurée par le DCCS sur les performances
métacognitives évaluées par la CHILD n’a été trouvé qu’au PM2 (£ = 0,32, F(1,98) = 11,20, p <
.001, R? ajusté = 0,09, n? partiel = 0,10). Ceci est donc cohérent avec les résultats trouvés

précédemment avec le changement de but et la réalisation du puzzle, ou des patterns proches

avaient déja étaient trouvés entre ces deux outils. Aucun effet significatif n’a été trouvé avec le
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TRAIL-P, que ce soit sur les scores au McKi ou au CHILD et ce, quel que soit I'age. Ainsi, il
apparait que les performances liées a la flexibilité perceptive ne prédisent pas les capacités

métacognitives (procédurales ou déclaratives) des jeunes enfants de 4 ans.

Afin de tester la fidélité test-retest des deux outils de flexibilité utilisés, nous avons réalisé
une analyse de corrélation sur les scores au DCCS et au TRAIL-P, aux deux points de mesure
(Tableau 10). Les résultats révelent des corrélations modérées significatives pour le méme outil
entre les deux points de mesure (corrélation entre le score au DCCS au PM1 etau PM2r=0,35;
pour le TRAIL-P, r = 0,24). Concernant la corrélation entre les deux outils, les résultats montrent
des différences. Ainsi, on obtient une corrélation significative entre le score au DCCS au PM2
avec le score au TRAIL-P au PM1 (r = - 0,20, p < .05) mais pas ailleurs. Ces analyses suggerent
qu’il est possible de considérer distinctement les deux épreuves, qui ne mesurent pas les mémes
processus sous-jacents a la flexibilité (Doebel & Zelazo, 2015), 'un renvoyant davantage aux
processus conceptuels et mesurant la précision, et 'autre aux processus perceptifs et mesurant

des temps de réaction.

Tableau 10.
Liens entre les outils de flexibilité et ceux de métacognition (corrélations) - étude 1 PUZADAPT

FLEXIBILITE PM1DCCS PML1TRAIL-P PM2DCCS PM2 TRAIL-P
PM1 DCCS - -10 35w o8

PM1 TRAIL-P - -.20* 24
PM2 DCCS - -.09

PM2 TRAIL-P -
METACOGNITION  PMIMcKi  PMLCHILD  PM2McKi  PM2 CHILD
PM1McKi - 40" 63 36%*
PM1 CHILD - 34 TLm
PM2McKi - 417
PM2 CHILD -

Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p< .01 ; *** p <.001.
Les analyses ont été menées séparément pour la flexibilité et la métacognition ainsi que pour chaque point de mesure,
mais pour faciliter I'interprétation des analyses, nous les avons regroupées dans le méme tableau.

Nous avons testé la fidélité test-retest des deux outils de métacognition utilisés. Ainsi, nous
avons réalisé une analyse de corrélation sur les scores au CHILD et au McKi adapté, et ce, pour
les deux points de mesure (Tableau 10). Les résultats montrent une bonne fidélité des outils entre
les deux points de mesure : pour la CHILD la corrélation entre le PM1 et le PM2 estde r=0,71 ;
pour le McKi adapté, la corrélation entre le PM1 et le PM2 est de r = 0,63 témoignant ainsi de
liens de corrélation forts. Les analyses révelent également une corrélation significative modérée
entre les deux outils, quel que soit le point de mesure. La corrélation au PM1 entre la CHILD et
le McKl estder=0,40 ; au PM2 elle estde r =0,41. Les deux outils permettent donc de distinguer
les mémes enfants comme étant métacognitifs, méme s’ils évaluent des dimensions différentes
de la métacognition: le CHILD est une mesure hétéro rapportée des compétences
métacognitives (stratégies), alors que le McKi est un entretien en temps réel évaluant les

connaissances métacognitives, ce qui les rend complémentaires.
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5.7. Effet de I'age

Nous avons comparé les performances aux deux points de mesure dans nos précédentes
analyses. Afin de souligner la progression et I'aspect développemental de nos résultats, nous
allons reprendre ici les principaux. Concernant I'impact des conditions de réalisation du puzzle
sur le choix du but, les résultats ont montré un effet significatif de I'introduction d’'une contrainte
pour réaliser le puzzle, par rapport a la condition contr6le, au premier point de mesure : les
enfants ont tendance a changer davantage de but en condition de changement prévisible et
semblent davantage capables de maintenir leur but initial en condition imprévisible. L’écart n’est
plus significatif au second point de mesure, ou les enfants qui changent de but ne sont pas plus
nombreux que ceux qui le maintiennent et ce, que ce soit en condition prévisible ou imprévisible.
Ainsi, ces résultats semblent montrer qu’en I'espace de six mois, des changements apparaissent
dans la capacité a se fixer un but et le maintenir. Cette différence développementale pourrait
s’expliquer par les capacités individuelles de flexibilité et de métacognition. En effet, nos résultats
montrent que la flexibilité et la métacognition prédisent le changement de but lors des deux points
de mesure. Elles prédisent aussi toutes deux les scores au puzzle, quels que soient 'age ou la

condition.

Par ailleurs, afin de rendre compte de I'évolution des scores au puzzle, nous avons conduit
une ANOVA a mesures répétées 2 (Point de Mesure) * 3 (Condition : prévisible, imprévisible,
contrdle) sur les scores au puzzle. L’effet principal du point de mesure est significatif (F(1,99) =
10,79, p <.001, n2=0,10), le nombre de piéces correctement placées augmente entre le PM1 (M
=1.07 ; SD = 0.19) et le PM2 (M =1.40 ; SD = 0.11). Les autres effets ne sont pas significatifs
(effet de la condition : F(2,99) = 0,71, p = .49, ns, n?>= 0,007 ; effet d’interaction PM*Condition :
F(2,99) = 0,12, p = .89, ns, n?=0,001).

Enfin, nous avons aussi montré que la flexibilité prédit les capacités métacognitives des
enfants, mais difféeremment selon les outils et les points de mesure. Ainsi, la flexibilité (DCCS
aspect conceptuel) prédit les compétences métacognitives (CHILD aspect procédural) mais
uniguement au PM2, alors qu’elle prédit les métaconnaissances (McKI) aux deux points de
mesure. Pour approfondir les connaissances sur les liens qui unissent ces deux grandes fonctions
cognitives au regard du développement, nous avons réalisé des analyses de corrélation entre les
scores des différents outils et ce, pour les deux points de mesure. Les résultats figurent dans le
Tableau 11.
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Tableau 11.
Liens entre la flexibilité et la métacognition aux deux points de mesure (corrélations) - étude 1
PUZADAPT

PM1 PM2
Variable DCCS TRAIL-P McKi CHILD DCCS TRAIL-P McKi CHILD
DCCS -- -.10 31x .16 -- -.09 .38xr* 32%xx
TRAIL-P - -17 -.06 -- -.16 .04
McKi - A0rr* -- N Rl
CHILD -- --

Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; **p < .01 ; *** p <.001.

Plusieurs effets significatifs ressortent de ces analyses. Ainsi, on trouve une relation
positive mais modérée entre les connaissances métacognitives déclaratives (McKIl) et les
compétences métacognitives procédurales (CHILD), r = 0, 40, p < .001. En revanche, ce lien
n’est pas plus fort au second point de mesure comme on pouvait le supposer (r =0, 41, p <.001).
Autre résultat intéressant, une relation positive mais plutdt faible, est trouvée entre la flexibilité
(DCCS) et les connaissances métacognitives (McKI) aux deux points de mesure (PM1 : r = 0,31,
p<.01;PM2:r=0,38; p <.001). De plus, une autre relation positive assez faible est aussi
trouvée entre la flexibilité (DCCS) et les compétences métacognitives procédurale (CHILD), mais
uniguement au second point de mesure (r = 0, 32 ; p <.001), témoignant d’'une évolution des

liens qui unissent flexibilité et métacognition dans le temps.

6. Discussion

Cette étude a pour objectif principal d’'investiguer les liens entre la flexibilité cognitive, la
métacognition et 'autorégulation des apprentissages, lors de la fixation de buts d’apprentissage
chez de jeunes enfants. Plus précisément, il s’agissait de tester I'implication de la flexibilité et de
la métacognition sur la capacité d’enfants de 4 ans a s’autoréguler, a s’adapter aux modifications
de I'environnement, et a planifier I'utilisation d’'une procédure spécifique pendant la réalisation
d'un puzzle. Nous avons aussi testé si I'ajout d’une contrainte pour la réalisation du puzzle

impactait le choix du but et les scores au puzzle.

6.1. Facteurs déterminants dans la fixation du but

Dans notre étude, les enfants étaient confrontés trois fois a un puzzle, dont deux fois avec des
contraintes qui impliquent une adaptation. Nous supposions tout d’abord que les conditions de
réalisation du puzzle pouvaient faire varier le choix du but des enfants (Hla). Nous avons
comparé plus particulierement deux conditions: celle d’'un changement prévisible, ou la
contrainte de réalisation du puzzle est annoncée préalablement ; et celle d'un changement
imprévisible, ol la contrainte survient sans avoir été annoncée préalablement. Nos résultats nous

permettent de valider cette premiére hypothése. En effet, les enfants ne choisissent pas la
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procédure de réalisation du puzzle au hasard, ce choix variant selon les conditions de réalisation
du puzzle et le point de mesure. La création d’un outil d’identification des stratégies de résolution,
spécifique et explicite tel que celui que nous avons créé (PNCB®©), semble étre une piste
intéressante et pertinente pour étudier des processus complexes comme la fixation d’un but chez

le jeune enfant.

Cependant, et contrairement a nos attentes, il semble que ce soit I'ajout d’'une contrainte
prévisible qui perturbe davantage les enfants et les pousse a changer de but. Nous pensions que
cela serait davantage le cas en condition imprévisible (H1b) mais dans cette condition, il n'y a
plus d’écart significatif entre les enfants qui maintiennent et ceux qui changent de but. Ce résultat
peut s’interpréter selon le modéle de développement du contréle cognitif proposé par Braver
(2012). En effet, le jeune enfant a tendance a adopter un mode de contrdle réactif qui se base
sur les indices disponibles dans I'environnement. Ainsi, le fait d’annoncer un changement peut
étre envisagé comme une nouvelle consigne concernant la tache, qui pousse les enfants a
changer de but. On peut supposer que le fait d’'annoncer qu'il va y avoir un changement perturbe
le traitement de I'information et parasite I'exécution de la tache. L'enfant peut se dire « Oh
attention ! Bient6t, je vais devoir le faire a I'envers ; comment je vais faire ?! » et ainsi étre
davantage focalisé sur ses pensées plutbt que sur le puzzle en lui-méme. Ceci est cohérent avec
les résultats de Blakey et al. (2016) qui avaient déja montré que des enfants d'age préscolaire
peuvent étre distraits par des informations sans rapport avec la tache lors d’'un changement de

régles, et ce, méme lorsqu’un conflit de réponse est totalement absent.

Par ailleurs, si 'on regarde ensuite I'évolution entre les deux points de mesure, on peut
constater qu’en I'espace de 6 mois seulement, les enfants ont moins tendance a changer de but
en condition prévisible comme ils avaient tendance a le faire au premier point de mesure. Ainsi,
au PM2, ils sont aussi nombreux a changer de but qu’a réussir a maintenir leur but initial pour
réaliser le puzzle. Ce résultat ttémoigne d’une progression dans la capacité de maintenir un but
chez le jeune enfant (H5). En effet, en grandissant, les enfants ont tendance a mieux réguler leur
comportement dans des situations complexes (Diamond, 2013 ; Thaqi & Roebers, 2020), en
adoptant un mode de contréle proactif ou I'enfant peut davantage anticiper les effets de ses
actions. Ceci permet de compléter les résultats déja apportés par Bordes et al. (2007) dans une
tache de mémorisation de dessin. Dans cette étude, on indique aux enfants qu’ils doivent
mémoriser le dessin pour pouvoir le redessiner ensuite. Dans une condition (but congruent) c’est
effectivement le cas et dans une autre condition non, il faut finalement retrouver le bon dessin
parmi d’autres (but incongruent). Bordes et al. (2007) ont montré que I'adaptation a un
changement de but imprévu augmente entre 6 et 8 ans mais n’est réellement opérante que vers
10 ans. Cela pourrait expliquer I'absence d’effet en condition imprévisible dans notre étude. Nous
avons ensuite cherché a expliquer ces différences, en étudiant 'impact possible de la flexibilité

et de la métacognition sur le choix du but.
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Nous supposions que la flexibilité et la métacognition peuvent toutes deux prédire le choix
du but (H2 et H3). Nous nous attendions a ce que les enfants les plus flexibles soient ceux qui
s’adaptent le mieux aux modifications de I'’environnement en ne changeant pas de but, et plus
particulierement face a une contrainte imprévisible (H2a). Cette deuxiéme hypothése est validée.
La prévisibilit¢ d’'un changement semble ainsi déterminante, et liée aux capacités de flexibilité
chez les jeunes enfants. Les résultats montrent une influence de la flexibilité sur le choix du but,
et uniguement en condition imprévisible, comme nous le supposions. De plus, les résultats sont
complémentaires selon les outils de mesure de la flexibilité utilisés. Ainsi, le DCCS prédit bien le
choix du but en condition imprévisible mais uniguement au second point de mesure. Le DCCS
implique une réflexion sur un systeme complexe de régles « si-alors » hiérarchiguement
intégrées et renvoie ainsi a un niveau élevé de complexité cognitive (Zelazo et al., 2003). Cette
compréhension conceptuelle de la tache implique d’anticiper plusieurs points de vue sur la tache
pour choisir la stratégie optimale, indépendamment des signaux de I'environnement. Elle implique
ainsi davantage la flexibilité réactive qui se manifeste par un désengagement de I'action, ce
désengagement représentant un changement qui n’est pas contraint par la situation, mais au

contraire, anticipé par l'individu (Clément, 2006).

Les résultats suggerent que l'efficience de cette composante conceptuelle de la flexibilité
est plus tardive puisqu’il faut attendre le deuxiéme point de mesure pour que cela permette de
discriminer les enfants entre eux, et uniquement face & une contrainte imprévisible. Dans cette
condition, le changement est annoncé juste avant de mettre en ceuvre la contrainte, ce qui
nécessite donc de s’adapter plus rapidement et implique davantage le mode de contrdle réactif
dépendant des signaux de I'environnement. En effet, la contrainte qui arrive soudainement en
condition imprévisible peut étre interprétée comme un nouveau signal qui guide la tache que
I'enfant doit prendre en compte. On peut supposer que le colt engendré par cette précision
perturbe le traitement de l'information et conduise les enfants les moins flexibles a se laisser
influencer par ce signal, en changeant de but. Dans leur méta-analyse sur le DCCS, Doebel et
Zelazo (2015) ont d’ailleurs montré que I'étiquetage verbal (labeling) d’une seule ou plusieurs
dimensions a globalement un effet facilitateur, mais il peut parfois avoir un effet perturbateur car
cela renforce la représentation active des régles en pré-switch, qui en retour, renforce les
représentations latentes de ces régles (Yerys & Munakata, 2006). De méme, mettre I'accent sur
le conflit entre les regles en insistant davantage sur la fin du premier jeu et le fait qu'’il faille jouer
a un nouveau jeu différent, a tendance a augmenter la flexibilité car cela augmente la réflexion
sur la structure hiérarchique de la tache et I'incompatibilité des régles, suscitant par-la I'activation
d’un contréle top down via la perception du conflit. Les différentes variations existantes de ce test
ont également permis de montrer I'importance de la saillance de la dimension en post-switch sur
les performances de switching, et du degré de séparation spatiale des valeurs dimensionnelles.
Les enfants en profitent le plus lorsque la saillance post-switch est augmentée et que les valeurs

dimensionnelles sont totalement séparées spatialement. En revanche, les feedbacks, bien
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gu’augmentant la conscience explicite des regles en pré-switch, n'ont pas d’effet. Cela témoigne
a nouveau, d’'une tendance a adopter un mode de contrdle réactif influencé par les signaux de

I'environnement, mode de contrdle caractéristique des jeunes enfants.

Les résultats obtenus avec notre deuxieme outil, le TRAIL-P, vont dans le méme sens
puisque seules les performances en condition imprévisible sont prédictives du choix du but, mais
cette fois, uniguement au premier point de mesure. Le TRAIL-P renvoie plutét aux processus
perceptifs, avec alternance d'une modalité a une autre. Cette épreuve fait appel a la capacité des
enfants a changer d’attention entre les souris et les fromages, ainsi que ne pas se laisser distraire
et attirer par les intrus. Elle renvoie ainsi, elle aussi, a la flexibilité réactive qui s’appuie sur les
signaux de I'environnement pour réorienter I'attention vers des propriétés jusque-la ignorées. Il
est donc cohérent que les résultats a ces deux tests de flexibilité réactive soient liés aux

performances en situation imprévisible.

Nous supposions aussi que la flexibilité était mobilisée lors de la réalisation méme du puzzle
(H2b). Nous nous attendions a ce que les enfants les plus flexibles assemblent plus de piéces.
Cette hypothése a été validée. Nos résultats montrent que la flexibilité évaluée par le DCCS est
un prédicteur significatif du nombre de piéces correctement placées, quels que soient I'age et les
conditions de réalisation du puzzle. De plus, la flexibilité évaluée par le TRAIL-P prédit également
de maniére significative, le nombre de piéces correctement placées, mais uniquement au second
point de mesure, quelles que soient les conditions de réalisation du puzzle. Ces résultats révelent
des éléments complémentaires & ceux obtenus avec le DCCS. Ceci ne va donc que partiellement
dans le sens de notre hypothése (H2b) prévoyant que la supériorité des plus flexibles

s’observerait davantage en condition imprévisible.

Notre troisieme hypothése concernait l'influence possible de la métacognition sur le choix du
but (H3a). Cette hypothéese est validée puisque nos résultats montrent, comme pour la flexibilité,
un effet significatif des scores métacognitifs sur le choix du but et uniqguement en condition de
contrainte imprévisible. A linstar des résultats avec la flexibilité, des différences apparaissent
selon les dimensions de la métacognition considérées. En effet, au premier point de mesure,
linfluence de la métacognition sur le choix du but en condition imprévisible ressort
significativement avec la CHILD, qui mesure plutét les compétences métacognitives et le versant
procédural (stratégies) de la métacognition. Au second point de mesure, c’est le versant déclaratif
(métaconnaissances) mesuré par le McKI qui donne un effet significatif, & nouveau en condition
imprévisible. Ces résultats montrent que les deux versants de la métacognition sont impliqués
dans la fixation d’un but, face a un changement imprévisible de I'environnement, afin de ne pas
se laisser détourner du but visé. Ces résultats révélent aussi I'implication de la métacognition
dans les scores obtenus a une tache de résolution de probléme de type puzzle, et ce dés 4 ans
(H3b). Nous obtenons un effet significatif de la métacognition sur le nombre de piéces

correctement placées quels que soient la condition et I'age.
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Nos résultats ont également permis de mettre a jour des particularités concernant la nature des
deux versants de la métacognition. Ainsi, la dimension procédurale de la métacognition mesurée
par la CHILD semble étre plus particulierement impliquées dans la réalisation méme du puzzle,
puisqu’elle prédit de maniére significative le nombre de pieces quels que soient les conditions au
premier point de mesure et en condition contrble uniquement au second. La dimension
déclarative de la métacognition mesurée par le McKl quant a elle, prédit significativement la
réalisation du puzzle en condition contrble et prévisible au premier point de mesure. En revanche
au second point de mesure, des effets significatifs sont retrouvés dans les conditions de
réalisation du puzzle avec contrainte prévisible et imprévisible, mais plus en condition contrdle.
Ainsi, avoir de bonnes connaissances métacognitives concernant le puzzle permet de ne pas se
laisser perturber par les contraintes quand celles-ci sont annoncées au PM1 et méme quand elles
sont soudaines (imprévisible) au PM2. Nos résultats rejoignent ceux de Doherty et al. (2020) qui
ont également montré que la métacognition est impliquée dans la réalisation d’'un puzzle, et ceux
de Sperling et al. (2000) qui ont montré que des enfants de 4 ans étaient capables d'utiliser des
stratégies et processus métacognitifs dans des tdches comme le puzzle. De plus, ces résultats
semblent complémentaires avec ceux révélés par les outils de flexibilité, suggérant I'existence de

liens entre flexibilité et métacognition.
6.2. Liens entre flexibilité et métacognition : caractéristiques développementales

Avec notre quatrieme hypothése, nous supposions que la flexibilité pouvait prédire la
métacognition des jeunes enfants (H4). Nos résultats permettent de valider cette hypothése
puisque nous avons pu montrer des liens significatifs entre ces deux grandes fonctions cognitives.
L’aspect conceptuel de la flexibilité -mesuré par le DCCS- prédit significativement les
métaconnaissances (McKIl) aux deux points de mesure, et il prédit aussi les compétences
métacognitives (CHILD aspect procédural) mais uniqguement au second point de mesure. En
revanche, il semble que I'aspect perceptif de la flexibilité — mesuré par le TRAIL-P- ne soit pas
relié & la métacognition chez les enfants de 4 ans, puisqu’aucun effet significatif n’a été révélé
avec cette composante. On peut penser a des difficultés dans I'exécution du geste grapho-
moteur, encore approximatif pour certains qui ne le maitrisent pas encore, et qui pourraient venir
parasiter les résultats. Pour approfondir les connaissances sur les liens qui unissent ces deux
fonctions cognitives au regard du développement, nous avons réalisé des analyses de corrélation
entre les scores des différents outils et ce, pour les deux points de mesure. Nous avons retrouvé
une relation significative modérée entre les connaissances métacognitives déclaratives (McKiI) et
les compétences métacognitives procédurales (CHILD). En revanche, ce lien n’est pas plus fort

au second point de mesure comme on pouvait le supposer.

Autre résultat intéressant, une relation positive mais plut6t faible est trouvée entre la flexibilité
(DCSS) et les connaissances métacognitives (McKI) aux deux points de mesure. De plus, une

autre relation positive assez faible est trouvée entre la flexibilité (DCCS) et les compétences
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métacognitives procédurales (CHILD), mais uniquement au second point de mesure. Ces
résultats confirment que flexibilité et métacognition sont liées et qu’elles entretiennent des
relations différentes avec le temps. lls complétent ceux apportés récemment par Marulis et
Nelson (2020) concernant les connaissances métacognitives évaluées par le McKI, méme si les
relations que nous avons observées sont moins fortes. Chez ces auteurs, le Mcki a été relié au
fonctionnement exécutif mesuré par une autre épreuve souvent utilisée chez les jeunes enfants :
le Head-Toes-Knees-Shoulder (‘HTKS’, Ponitz et al., 2008, 2009). Cette épreuve nécessite de se
souvenir des regles (par exemple, « touchez vos orteils ») et de répondre par une action qui est
en conflit avec ces regles (par exemple, les enfants doivent toucher leur téte lorsqu'ils entendent
la commande « touchez vos orteils »). Ainsi, la mémoire de travail et I'inhibition sont plus
particulierement mobilisées. Dans leur récente étude menée auprés d’enfants agés de 3 a 5 ans,
Marulis et Nelson (2020) ont montré que les FE (HTKS) des jeunes enfants étaient modérément
a fortement associées a la métacognition globale, mais qu’elles étaient plus fortement associées
aux connaissances métacognitives (versant déclaratif mesuré par le McKl : r = 0,61, p <.001), et
non pas aux compétences métacognitives procédurales comme ils le supposaient. Selon ces
auteurs, cela indique que I'expression de ses connaissances sur les personnes (soi-méme et les
autres), les taches et les stratégies (c’est-a-dire la connaissance métacognitive déclarative) peut
avoir une importance particuliére pour le fonctionnement exécutif pendant cette période de

développement rapide que représente la maternelle (de 3 a 5 ans).

Nos résultats confortent ainsi la tendance actuelle qui pousse a envisager I'existence de liens
entre les FE et la métacognition (Bryce et al., 2015 ; Follmer & Sperling, 2016) deés la petite
enfance (Marulis et al., 2020, Marulis & Nelson, 2020). lls sont cohérents avec les conclusions
de Roebers (2017) qui considere que les FE jouent un rdle primordial dans le développement de
la métacognition chez les enfants de 4-6 ans. Comme le suggerent Marulis et al. (2020),
I'émergence des capacités métacognitives précoces permet aux jeunes enfants de devenir de
plus en plus conscients du traitement de I'information, et ce grace aux FE qui leur permettent de
prendre de plus en plus le contrdle sur leur apprentissage. lls peuvent ainsi adopter une gestion
plus proactive des informations de I'environnement concernant la tadche dans laquelle ils

s’engagent.

Enfin, notre derniére hypothése supposait de mettre en évidence une évolution des
performances des enfants entre les deux points de mesure afin de rendre compte de certains
aspects du développement (H5). Globalement, nous avons montré que les différentes
performances évoluent entre les deux points de mesure. Les résultats concernant les
compétences spécifiques de réalisation du puzzle révélent, comme attendu, que les enfants
posent plus de piéces au second point de mesure, indépendamment des conditions de réalisation
du puzzle. De plus, ils ont tendance a moins changer de but en condition de contrainte prévisible
au second point de mesure, se laissant ainsi moins perturber par les signaux changeants de
'environnement. lls ont aussi amélioré leurs performances aux épreuves de flexibilité et de
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métacognition. Nos résultats permettent aussi de préciser la trajectoire développementale de la
flexibilité : la flexibilité perceptive mesurée par le TRAIL-P est plus particulierement mobilisée en
condition de contrainte imprévisible, et elle semble apparaitre plus t6t puisqu’on observe un effet
significatif uniguement au premier point de mesure. La composante conceptuelle de la flexibilité
mesurée par le DCCS sembile plus lente a se développer, puisqu’on observe un effet significatif

uniquement au second point de mesure (et uniguement en condition imprévisible).

Ces résultats témoignent par ailleurs de la spécificité des outils d’évaluation de la flexibilité,
qui permettent de distinguer les processus sous-jacents a la flexibilité comme le suggérent des
études antérieures (Clerc et al., 2021 ; Doebel & Zelazo, 2015) : le DCCS permet plutét de
prendre en compte les composants conceptuels alors que le TRAIL-P rendrait davantage compte
des aspects perceptifs. Ainsi, il semble que les capacités de flexibilité évoluent en quelques mois,
et que leur implication change selon la prévisibilité d’'une contrainte dans I'environnement et le
type d’outil utilisé pour mesurer ces capacités. Nous apportons ainsi une preuve supplémentaire
que la flexibilité peut étre mesurée malgré le probleme d’impureté des tdches de mesure des FE
souvent pointé (Anderson & Reidy, 2012 ; Hendry et al., 2016). Ainsi, la flexibilité est investie
différemment selon le type de tache choisie, comme Ebersbach et Hagedorn (2011) ont pu le

montrer dans une étude sur le dessin spatial menée auprés d’enfants de 7 et 11 ans.

Enfin nous avons pu montrer que les deux versants de la métacognition sont impliqués dans
la réalisation d’'un puzzle dés I'dge de 4 ans. De plus, ce sont d’abord les compétences
métacognitives (stratégies ; mesurées avec la CHILD) qui sont davantage impliquées dans le
choix du but face a une contrainte imprévisible a 4 ans. Au deuxieme point de mesure, c’est le
versant déclaratif de la métacognition qui prend le relais, puisque seules les métaconnaissances
évaluées par le McKIl prédisent significativement le choix du but en condition imprévisible. Ceci
rejoint les résultats observés avec les mesures de la flexibilité en confirmant que dans un premier
temps, ce sont davantage les aspects perceptifs (TRAIL-P) et procéduraux (CHILD) qui
influencent le choix du but face a un changement imprévu alors que six mois plus tard, ce sont
les aspects conceptuels (DCCS et McKI) qui font la différence pour expliquer le choix du but. Ces
résultats soulignent & nouveau l'importance du développement exécutif pour soutenir le
développement métacognitif et favoriser le contrdle de I'activité. La flexibilité et la métacognition

peuvent alors étre considérées comme des précurseurs de I'autorégulation des apprentissages.

6.3. Perspectives et limites de I’'étude

Pour cette étude, nous avons choisi de recourir a la réalisation d’'un puzzle. Globalement, les
résultats traduisent une progression des capacités de réalisation d’un puzzle chez les enfants
agés de 4 a 5 ans. Nous avons pu montrer que cette activité mobilise aussi la flexibilité (Clément,

2006) et la métacognition (Doerty et al., 2020). Cela offre des pistes intéressantes vers le monde
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de I'éducation et la place que pourrait jouer I'enseignant. Nous avons pu montrer qu’avec un
support adapté (les PNCB®), un enfant peut se fixer un but de maniére explicite. Ceci permet de
répondre au manque d'outils spécifiques dans la recherche sur [lautorégulation des
apprentissages (Azevedo, 2009 ; Winne, 2005). De plus, ces PNCB nous ont permis d’étre au
plus pres du cheminement de I'enfant puisque nous lui proposions de les utiliser a différents
moments du processus d’autorégulation pendant la réalisation de la tache, et pas seulement au
début. Cependant, nous nous sommes intéressés ici tout spécialement a la premiére étape de
l'autorégulation : la fixation du but. L’autorégulation est un processus dynamique et lié a
'ensemble des étapes qui le détermine. Ainsi, méme si I'’enfant choisi de se fixer tel ou tel but,
rien ne garantit qu’il le poursuive réellement. Il serait intéressant dans de futures études de vérifier
si 'enfant exécute réellement la procédure choisie. Les PNCB pourraient alors servir d’aide pour
se rappeler la procédure visée puisqu’elle est explicitement matérialisée sur la planche. De plus,
un adulte pourrait étre présent pour accompagner davantage I'enfant dans sa procédure et le
guider (Robson, 2010, 2016).

Conclusion

Cette étude visait & mieux comprendre les liens entre autorégulation des apprentissages,
flexibilité et métacognition chez des enfants dgés de 4 a 5 ans. Nous avons pu montrer que les
conditions de réalisation d’un puzzle pouvaient influencer la fixation du but chez le jeune enfant.
Il apparait que I'ajout d’'une contrainte prévisible peut pousser ces jeunes enfants a changer de
but en cours de tache, se laissant ainsi perturber par des changements dans I'environnement.
Ce résultat a été montré notamment grace a la création d’un outil original et spécifiquement créé
les PNCB®. Cela conforte la réflexion lancée par de nombreux auteurs (notamment sous
limpulsion des travaux de Whitebread et al., 2009 ou plus récemment de Marulis et al., 2016)
quant aux outils et protocoles utilisés auprés d’un jeune public.

En revanche, cette influence de l'ajout d’'une contrainte dans le choix du but n’a pas été
retrouvée en condition imprévisible, ni au second point de mesure. Dans ces autres conditions,
nous avons pu montrer que le choix du but était influencé par la flexibilité et par la métacognition,
qui peuvent étre envisagées comme des précurseurs de l'autorégulation (Follmer & Sperling,
2016). De plus, nous avons également pu montrer que ces deux fonctions cognitives
fondamentales sont impliquées dans la réalisation d’un puzzle. Nos résultats ont pu montrer aussi

quels liens les unissent, en montrant le pouvoir prédictif de la flexibilité sur la métacognition.

Enfin, cette étude a également permis de préciser les spécificités de deux outils de mesure
de la flexibilité et de deux autres mesurant la métacognition, offrant la possibilité d’affiner la aussi
le recours a ces instruments en fonction du protocole et des aspects spécifiques recherchés.
Cela rejoint les recommandations actuelles de préférer la combinaison de plusieurs outils ou
instruments de mesure pour rendre compte des compétences de jeunes enfants (Boekaerts &

Cascallar, 2006 ; Perry & Winne, 2006 ; Perry et al., 2002).
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RESUME DU CHAPITRE 5 PUZADAPT

La fixation d’'un but est une étape importante de l'autorégulation des apprentissages qui est
particuliérement difficile pour les jeunes enfants. Ces derniers ont tendance a adopter un mode de contréle
cognitif réactif qui est sous l'influence des signaux disponibles dans I'environnement. Pour eux, un but reste
donc fragile car il est sensible aux changements qui peuvent survenir dans I’'environnement et sur lesquels
les enfants vont s’appuyer pour réaliser une tache. Ainsi, la fixation d’un but pourrait étre influencée par des

contraintes apportées dans I'environnement. C’est ce que nous avons voulu tester ici.

Cette étude menée sur une année scolaire aupres d’enfants de 4 ans a permis de tester |implication
des conditions de réalisation d’un puzzle ainsi que des capacités individuelles de flexibilité cognitive et de
meétacognition, dans la fixation d’un but d’apprentissage. Les participants ont réalisé deux puzzles, a 6 mois
d’intervalle, dans trois conditions (contr6le, contrainte prévisible, contrainte imprévisible). Le choix de but a
été mesuré grace a un outil spécifiguement créé : les Planches Nounours de Choix de But (PNCB®). Deux
tests ont été utilisés pour mesurer a la fois les capacités de flexibilité (DCCS et TRAIL-P) ainsi que la
métacognition (CHILD et McKi adapté).

Les résultats confirment I'implication des conditions de réalisation du puzzle sur le choix du but :
I'ajout d’une contrainte prévisible pousse les enfants a changer de but au premier point de mesure. Face a
une contrainte imprévisible, quel que soit le point de mesure, ce sont la flexibilité cognitive et la
métacognition qui prédisent significativement le changement de but. On note des différences dans les
résultats selon le type d’outils utilisé pour mesurer ces différentes capacités qui rendent comptent d’aspects
complémentaires laissant suggérer I'existence de liens entre flexibilité et métacognition. Nous avons aussi

testé ces liens : il apparait que la flexibilité prédit significativement la métacognition chez ces jeunes enfants.

Nous discutons les résultats sous l'angle du développement de [l'autorégulation des
apprentissages, de la flexibilité, de la métacognition, de leur évolution avec I'4ge et des liens qui unissent

Ces processus.
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CHAPITRE 6 ETUDE 2 : STRAFIX

STRATEGIE D’AUTO-IDENTIFICATION ET FIXATION DU BUT CHEZ LES
JEUNES ENFANTS : UNE ETUDE COMPARATIVE DE L’EFFET D’UN ENTRAINEMENT

1. Contexte et objectifs de I’étude
1.1. Contexte de I’étude et problématique

Notre premiére étude PUZADAPT s’est intéressée spécifiquement a la premiére étape de
I'autorégulation des apprentissages. Elle a permis de montrer I'implication de la flexibilité et de la
métacognition dans la fixation d’'un but face a la réalisation d’'un puzzle. Nous avons aussi
souligné I'importance des conditions de réalisation d’'une tache, puisque nous avons trouvé un
impact significatif de I'ajout d’'une contrainte prévisible sur le choix du but a 4 ans, grace a un outil
illustrant et explicitant la procédure de réalisation du puzzle visé (les PNCB). Nos résultats ont
aussi réveélé que six mois plus tard, le choix du but face & une contrainte imprévisible est influencé
par la flexibilité et la métacognition. En effet, face & un environnement instable, la flexibilité
cognitive permet de changer rapidement de stratégies ou de buts au cours méme de la tache
(Cragg & Chevalier, 2012). Elle sous-tend ainsi la capacité d’un individu a se fixer des buts et a
les atteindre (Blaye & Chevalier, 2011 ; Hendry et al., 2016) et participe a prémunir les jeunes
enfants contre le phénomeéne de négligence du but.

La négligence du but est étudiée a travers le rdle joué par le repérage du but (goal cueing),
soit par l'utilisation d’'un paradigme de Brown—Peterson (Fitamen et al., 2019) soit dans des
tadches de switching (Doebel et al., 2017 ; Yerys & Munakata, 2006) ou des taches de switching
indicées (Lucenet & Blaye, 2019). Ces travaux suggérent que le contrdle cognitif pourrait étre
amélioré en entrainant les enfants a apprendre a rechercher les indices perceptifs des actions
les plus appropriées pour résoudre une tache. Cela renvoie a la deuxieme étape de
I'autorégulation des apprentissages, le monitoring, qui implique 'engagement dans l'activité et le
contrdle de I'action par le recours a des stratégies cognitives adaptées. De plus, si les signaux
fournis par la tache semblent aider les jeunes enfants a améliorer leurs performances, la nature
de ces signaux et des taches utilisées détermine leur efficacité. De ce point de vue, l'utilisation
de stratégies explicites d’auto-identification du but semble une piste prometteuse, en particulier

les stratégies de pointage et de verbalisation du but (Lucenet & Blaye, 2019).

La stratégie de pointage aide les jeunes enfants de 3 & 6 ans a concevoir des représentations
externes dans des tdches de mémorisation (Fletcher & Bray, 1996, 1997). Plus récemment,
Gordon et al. (2019) ont montré que, face a une tache de résolution de probléeme mathématique
(tache Give-N de Wynn, 1992, utilisée pour évaluer la connaissance des nombres et la
compréhension de la cardinalité), les enfants d'age préscolaire utilisent davantage les gestes de
pointage a mesure que leur niveau de connaissance des nombres augmente et non pas en raison
des changements liés a l'age. Face a des taches cognitivement difficiles, les enfants de

maternelle s'appuient sur les gestes tel que le pointage comme un soutien. L'utilisation de gestes
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présenterait des avantages comme [lallégement de la charge cognitive pendant un

apprentissage.

Chez les enfants les plus jeunes, C’est la stratégie de verbalisation qui apparait utile pour
identifier le but de la tAche et réduire les déficits de contrdle de I'action (Doebel & Zelazo, 2015 ;
Kray et al., 2008 ; Yerys & Munakata, 2006). Récemment, Doebel et al., 2018) ont confirmé que
le discours autodirigé (par exemple étiquettes, éléments répétés, régles de tache) peut favoriser
un contrble proactif en aidant les enfants a former et a maintenir activement des représentations
abstraites robustes et pertinentes (Munakata et al., 2012). Cette étude montre que fournir aux
enfants des étiquettes familieres pour de nouvelles cibles facilite le suivi des cibles face aux
distracteurs, dans une tache impliquant des changements de buts aléatoires. Comme le
soulignent Lucenet et Blaye (2019), la plupart de ces études ont montré des effets bénéfiques
moins prononcés de cette stratégie de verbalisation avec I'adge. Ainsi, elle semble
particulierement adaptée auprés des jeunes enfants. Nous pouvons ainsi faire I'hypothése que
faciliter le travail de traduction d’indices en but a atteindre, en ayant recours a une stratégie

d’auto-identification du but, devrait permettre d’améliorer cette compétence.

Les stratégies d’auto-identification du but, comme de nombreuses autres stratégies
cognitives, devraient pouvoir étre entrainées. Une longue tradition de recherche a permis d’établir
que l'on peut entrainer les stratégies cognitives avec profit (Bjorklund et al., 1997 ; Diamond &
Lee, 2011 ; Fletcher & Bray, 1997 ; Luxembourger et al., 2014). En effet, il a été montré qu’aprés
entrainement, une stratégie est plus frequemment utilisée et permet un bénéfice accru du fait de
sa plus grande efficacité dans la tache. Ceci est valable pour les stratégies d’auto-identification
du but, y compris la verbalisation et le pointage qui ont principalement été testées chez de jeunes
enfants comme nous venons de le voir (Lucenet & Blaye, 2019). Cependant, ces études ne
cherchaient pas a tester si la stratégie entrainée se généralise a une tache légérement différente.
L'accent était mis sur la stratégie en elle-méme, plutdt que sur son efficacité dans une tache de
transfert. Une question peu explorée est celle du maintien du bénéfice de la stratégie lorsque
celle-ci est transférée, c’est-a-dire ré-utilisée dans une tache différente de celle ayant permis son
acquisition ou son entrainement (Clerc & Miller, 2013).

Plusieurs études récentes montrent qu’'un tel transfert de stratégie cognitive peut
s’accompagner d’'une baisse de son bénéfice dans la tache de transfert (Clerc et al., 2017, 2021
; Blote et al.,1999). On peut se demander si une telle baisse d’efficacité stratégique au transfert
(t-UD) se manifeste quand la stratégie a donné lieu a un entrainement explicite dans la premiére
tache. A notre connaissance, une seule étude s’y est récemment intéressée (Clerc et al., 2021).
Etant donné la fréquence avec laquelle le transfert d’apprentissages est nécessaire dans la vie
courante et en particulier dans le quotidien scolaire des enfants, cette question mérite d’étre
étudiée. De plus, I'étude spécifique des transferts d’apprentissage est pertinente dans le cadre
des apprentissages autorégulés puisqu’il s’agit d’'une situation ou ce processus complexe est

fortement sollicité. Un transfert nécessite en effet d’identifier correctement les conditions de la
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tache et de choisir dans son répertoire stratégiques la stratégie la plus appropriée pour atteindre
le but visé (réussir la tdche). Nous avons examiné ce lien dans une étude menée auprés d’enfants

de 4 ans.

1.2. Objectifs et hypothéses de recherche

L’objectif principal de cette étude est de tester dans quelle mesure deux stratégies d'auto-
identification du but (verbalisation et pointage) peuvent aider des enfants de 4 ans a repérer dans
I'environnement les indices permettant de se fixer un but clairement défini. Nous cherchons aussi
a veérifier si I'entrainement explicite a utiliser ces stratégies est bénéfique, et si ce bénéfice
potentiel se maintient dans une tache de transfert proche. Cette deuxiéme étude nous permettra
donc de cibler les deux premieres étapes de I'autorégulation des apprentissages : la fixation du

but et le recours aux stratégies.

Le deuxieme objectif est de tester l'implication des fonctions exécutives et plus
particulierement la flexibilité cognitive, et de la métacognition, sur la capacité d’enfants de 4 ans
a se fixer un but et a mobiliser efficacement une stratégie d’auto-identification du but. Cela
permettra d’éclairer les relations spécifiques entre autorégulation, fonctions exécutives et

métacognition chez de jeunes enfants.

Enfin, un dernier objectif est de faire ressortir les spécificités d’outils souvent utilisés dans
la recherche auprés des jeunes enfants : une épreuve directe de flexibilité cognitive (DCCS) et
un questionnaire hétéro-rapporté pour enseignant du fonctionnement exécutif (CHEXI) ; ainsi que
deux outils pour mesurer la métacognition : une mesure directe avec I'entretien de connaissances
métacognitives (McKi) et un questionnaire hétéro-rapporté pour enseignant (CHILD). Ceci rejoint
les recommandations des auteurs qui préconisent d’utiliser plusieurs mesures directes et
indirectes pour préciser les relations entre les concepts (Follmer & Sperling, 2016 ; Marulis et al.,

2020 ; Winne & Perry, 2000) et pouvoir comparer les études entre elles.

Nous faisons I'hypothése que I'entrainement stratégique devrait étre bénéfique : faciliter le
travail de traduction d’indices en but a atteindre, en ayant recours a une stratégie d’auto-
identification du but (verbalisation ou pointage), devrait permettre d’améliorer cette compétence
et réduire le colt de l'adaptation de la stratégie a la tache de transfert. Les enfants entrainés
devraient obtenir de meilleurs résultats dans la production de la stratégie et dans la réalisation
de la tache, en tache principale et en tache de transfert. Comparativement, les enfants non
entrainés pourraient, eux, avoir de moins bonnes performances et présenter davantage de DU
et/ou de t-UD (H1).

Nous vérifierons si les enfants les plus flexibles et les plus métacognitifs obtiennent les
meilleures performances aux taches proposées et pour produire et transférer la stratégie

entrainée. La flexibilité et la métacognition devraient prédire la fixation du but et le recours aux
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stratégies, plus particulierement lors de la phase de Post-test et lors de la phase de Transfert
(H2).

Enfin, nous supposons que le fonctionnement exécutif et la métacognition sont liées et que

la flexibilité prédit la métacognition chez ces jeunes enfants (H3).
2. Méthodologie
2.1. Participants?

Initialement, 58 enfants 4gés en moyenne de 4 ans 2 mois (M =51 mois, SD = 3,37 mois, 32
filles) ont participé a I'étude. Leur origine socio-culturelle était variée. Ces enfants étaient tous
scolarisés en classe de Moyenne Section d’écoles maternelles situées dans le Nord de la France.
Aucun enfant ne présentait de signes de développement atypique, de troubles cognitifs ou des
apprentissages, selon les jugements formulés par les enseignants des classes fréquentées

méme si certains pouvaient présenter quelques difficultés au niveau du langage.

Les participants ont été affectés, dans les quatre écoles, soit a un des deux groupes
expérimentaux (entrainement a la stratégie de verbalisation ou a la stratégie de pointage du but)
soit au groupe contrdle (pas d’entrainement). Le score obtenu aux Matrices Progressives
Colorées de Raven (PMA47) a été utilisé comme critére afin de rendre les groupes homogénes

dans chaque groupe de chaque école.

Finalement, nous avons d{ réviser I'échantillon suite aux absences a certaines séances de
cing participants. De plus, il convient de préciser que sur les 58 enfants qui ont participé a I'étude,
4 enfants se sont montrés spontanément stratégiques (avec un score stratégique de pointage
et/ou de verbalisation = 12/16 en Prétest). Cela représente 6,9 % de la population d’étude et
confirme que ces stratégies d’auto-identification sont rares et ne sont pas/peu présentes dans le
répertoire stratégique d’'un enfant de 4 ans. Seuls deux enfants utilisaient spontanément les deux
stratégies en méme temps. L’'objectif principal étant de tester I'impact de I'entrainement
stratégique, il n’était donc pas pertinent de garder ces enfants spontanément stratégiques dans
notre échantillon d’analyse. Nous avons donc finalement traité les données de 49 enfants, age
moyen 4 ans 3 mois, (M = 51,24 mois, SD = 3,34 mois, 26 filles). L’enseignante d’'une des écoles
n’a pas pu remplir le questionnaire CHEXI pour rendre compte du fonctionnement exécutif de ses

éléves mais nous avons quand méme gardé ces éléves dans I'échantillon final.

! Nous visions initialement de rencontrer au minimum 168 enfants selon les critéres déterminés avec G*Power
3.1 avec un seuil alpha .05 et une puissance statistique recherchée de .95 pour une taille d’effet de .25. Malheureusement,
la crise sanitaire liée a la COVID19 et le confinement nous ont empéchés de réaliser les passations au printemps 2020
et nous n’avons pu, seule, accéder aux enfants qu’a I'automne 2021. Notre emploi ne nous a pas permis de prolonger
ces passations pour obtenir un échantillon plus grand pour la thése. Nous prévoyons de rencontrer de nouveaux enfants
a l'automne 2021 pour aller plus loin et pour pouvoir publier avec un échantillon plus conséquent. Nous avons aussi
décroché un financement en répondant a I'appel a projet Inclusion INSPE LNF 2020.
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2.2. Ethique et déontologie

Les différentes autorités compétentes ont donné leur accord au préalable pour permettre
d’accéder aux écoles concernées. Les parents, et dans la mesure du possible les enfants, ont
signé un formulaire de consentement disponible en Annexe C1. L’étude a regu I'avis favorable
du comité d’éthique en sciences comportementales de l'université de Lille (Protocole numéro
2019-386-S77 ; Titre : « STRAtégie d’auto-identification et FIXation du but chez les jeunes

enfants : une étude comparative de I'effet d’'un entrainement ») figurant en Annexe C2.

3. Matériel
3.1. Autorégulation : tdche de tri indicé

La tache proposée consiste en un jeu de tri de cartes. Les cartes proviennent de deux jeux
que l'on trouve dans le commerce qui nous ont permis de créer nos deux jeux de cartes. Le
premier, le jeu des animaux, comprend certaines cartes du COCOTAKI (Gigamic®) qui
représentent différents animaux dans quatre couleurs : rouge, vert, jaune, bleu. Nous avons gardé
quatre animaux sur les sept possibles du jeu original : mouton, vache, chien, chat car il s'agit des
animaux les plus familiers pour les enfants de notre population. Ces cartes sont utilisées pour la
tache principale pour la moitié des participants et pour la tache de transfert pour I'autre moitié. Le
second jeu, le jeu des formes, comprend certaines cartes du jeu COLOR ADDICT KIDZ (Dréles
de jeux ! ®) qui représentent différentes formes dans cinq couleurs : vert, bleu, rouge, jaune et le
rose que nous avons exclu ici pour avoir les mémes critéres qu’avec le Cocotaki. Le jeu
original comporte huit formes mais nous n’avons gardé que les quatre plus familiéres pour notre
population a savoir : carré, cceur, triangle, rond. Ces cartes sont utilisées pour la tache de transfert
pour la moitié des participants et pour la tadche principale pour I'autre moitié.

Pour chaque jeu, Animaux et Formes, nous avons composé quatre lots différents de seize
cartes, deux fois les huit mémes cartes renvoyant aux deux catégories : la couleur ou
'animal/forme (Annexe C3). Nous avons ajouté sur chaque carte un indice visuel : un papillon
qui sert a symboliser le critére de tri. Ainsi, ce papillon se présente sous deux formats, soit en
gris pour symboliser le critére « jeux des animaux/formes », soit en couleur pour symboliser le
critere « jeux des couleurs ». Des planches illustrant ces régles ont été spécifiquement créées
pour identifier le but de la tAche (Annexe C4). Ces planches sont présentes pour signaler la régle
de tri en cours a chaque essai pour tous les enfants et a toutes les phases. Les enfants ont ainsi
la possibilité de pouvoir pointer la planche s’ils le souhaitent dés la premiere étape. Sur le lot de
16 cartes que I'enfant doit trier, huit ont un papillon coloré et les huit autres représentent les

mémes animaux/formes dans les mémes couleurs, mais ont un papillon gris.

La tache principale consiste en un jeu de tri de cartes en trois temps : deux parties de cartes

a trier selon un seul critere spécifique -une partie jeu des couleurs puis une partie jeu des
animaux/formes- avec chacune six cartes a trier et une derniére partie mixte avec 16 cartes
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mélangées (8 cartes papillon couleur et 8 cartes papillon gris) ou les deux criteres de tri sont en
alternance. Le principe du jeu consiste a trier les cartes selon un critére (couleur ou animal).
Chaque participant doit placer la carte dans la case correspondante de la grille prévue a cet effet
(Annexe C5). La grille est placée devant I'enfant pendant les phases en individuel, et au centre
de la table lors de la phase collective. A chaque phase, I'enfant doit trier six cartes dans les parties
a criteres simples, et 16 cartes dans le cas de la partie mixte. Nous n’avons considéré que les
essais mixtes pour nos analyses. La réussite a I'essai, c’est-a-dire un tri correct de la carte selon
le critere en cours (ex : pendant la partie Animaux, la carte vache jaune est placée dans la case
vache de la grille) détermine le score de but qui est au maximum de 16. L'utilisation des stratégies
de verbalisation et de pointage a chaque essai mixte sont également relevées et déterminent les

scores stratégiques qui peuvent eux aussi atteindre au maximum 16.

3.2. Fonctionnement exécutif et cognitif

Pour tester la flexibilité cognitive, chaque participant est évalué au moyen du Dimensional
Change Card Sort (DCCS, Zelazo, 2006). Cette épreuve a été présentée dans le chapitre 4 et
dans I'étude précédente (PUZADAPT). Afin de recueillir une mesure du fonctionnement exécutif
global des participants, le CHildhood EXecutive Functionning Inventory (CHEXI) de Thorell &
Nyberg (2008) version francaise (Catale et al., 2013) a été utilisé. Cet inventaire permet de
mesurer le fonctionnement exécutif chez les enfants de 4 & 12 ans. |l s’agit d’'un questionnaire
hétéro-rapporté a destination des enseignants, comportant 24 items pour lesquels I'enseignant
doit indiquer son degré d’accord sur une échelle de Likert allant de « 1 : Absolument incorrect »
a « 5 : Absolument correct ». Le score maximal est de 120. Cet outil peut se décomposer en
quatre sous-échelles (Mémoire de travail, Planification, Régulation, Inhibition). En additionnant
les scores des deux premiéres sous-échelles, on obtient un score reflétant les capacités de la
MDT, et la somme des scores des deux derniéres permet d’obtenir un score d’inhibition. Un

exemplaire est fourni en Annexe C5.

Les Matrices Progressives de Raven version colorées PM47 (‘CPM’ ; Raven, 1977, 2000 ; Raven
et al., 2003) ont été utilisées pour mesurer les performances intellectuelles des enfants. Le score

correspond au nombre de réponses correctes sur les 36 planches.

3.3. Métacognition

Pour rendre compte des capacités métacognitives des enfants, deux outils sont utilisés,
comme dans notre premiere étude. Tout d’abord, la métacognition est évaluée a partir de
I'épreuve de résolution de problemes proposée par Marulis et al. (2016) qui consiste a réaliser
trois & quatre constructions de difficulté croissante avec des blocs plastiques encastrables de
différentes tailles et couleurs (tache des WEDGITS™® ImagAbility). Tous les enfants réalisent

les mémes constructions dans le méme ordre en prenant appui sur une carte modele.
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L’expérimentatrice méne ensuite I'entretien « Metacognitive Knowledge Interview » (McKIl) de
Marulis et al. (2016) que nous avons traduit et qui permet de déterminer un score métacognitif
(Annexe B2). Cet entretien métacognitif (McKIl) est présenté comme un ensemble de questions
pour aider I'expérimentatrice a mieux comprendre comment I'enfant a fait les constructions, ces
questions ne comprenant pas de mauvaises réponses. Le score maximal est de 22. Une
deuxieme mesure de métacognition est relevée en utilisant la Checklist of Independent Learning
Development (CHILD, Whitebread et al., 2009) a destination des enseignants que nous avons
traduite (Annexe B1) et présentée dans notre premiere étude PUZADAPT. Le score maximal est
de 66.

4. Procédure

Cette étude comporte cing étapes reprises dans le Tableau 12. Chaque étape est ensuite

détaillée plus finement.

Tableau 12.
Déroulement typique des différentes étapes de I'étude 2 STRAFIX

. JEU DE CARTES :
ENTRAINEMENT STRATEGIQUE AUTO-IDENTIFICATION INDICES

PHASE 1 PHASE 3
Fetnmt Cognmf PHASE 2 Entrainement PHASE 4 PHASE 5
] I Pré-test stratégique en Post-test Transfert
groupe + feedback
Détail des 5 étapes
Fonctionnement
Tache . Jeu de cartes
cognitif
Jour Lundi et Mardi Lundi Mardi Jeudi Vendredi
1. Mesures
Et Fonctionnement 2. 3. 4 >
ape . Prétest Entrainement Post-Test Transfert
cognitif
Total : 28 essais Total : 28 essais Total : 28 essais Total : 28 essais
Cartes Animaux Cartes Animaux Cartes Animaux Cartes Formes
Matrice de Raven 6 cartes avec papillon | 6 cartes avec papillon | 6 cartes avec papillon 6 cartes avec
PM47 gris gris ) gris papillon gris
6 cartes avec papillon | 6 cartes avec papillon | 6 cartes avec papillon 6 cartes avec
Fonctionnement coloré coloré ) coloré papillon coloré
Exécutif : 16 cartes mixtes 16 cartes mixtes 16 cartes mixtes 16 cartes mixtes
L - CHEXI N Ny
Matériel | bees
Métacognition :
- taiche Wedgit +
McKI
- CHILD
Score PM47 /36 Parties Mixtes
Score CHEXI /120 Score But : nb carte correctement triées /16
Score DCCS Nb essai ) L . . - .
Releve correct & la phase 3 | Score Stratégique verbalisation : nb fois ou la stratégie est utilisée pour trier les cartes
eleve bord /12 /16
Score McKI /22
Score CHILD /66 Score Stratégique pointage : nb fois ol la stratégie est utilisée pour tirer les cartes /16
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4.1. Fonctionnement cognitif (Etape 1)

Afin de rendre compte des caractéristiques individuelles de flexibilité et de métacognition, et
pour pouvoir tester leur influence sur les capacités d’autorégulation (fixation du but et recours aux
stratégies) des jeunes enfants, nous avons tout d’abord recueilli les mesures de fonctionnement
cognitif. Le premier jour, pour rendre compte du fonctionnement intellectuel général et constituer
des groupes homogenes, les participants ont réalisé les PM47 de Raven. Ensuite, toujours
individuellement, chaque enfant a passé I'épreuve de flexibilit¢é du DCCS. Le lendemain, les
enfants ont passé I'épreuve des Wedgits suivie de I'entretien McKI qui permet d’obtenir un score
reflétant les connaissances métacognitives de I'enfant. Enfin, les enseignants devaient remplir
les deux questionnaires qui leur sont destinés : le CHEXI pour rendre compte du fonctionnement
exécutif global et la CHILD pour la métacognition ; un exemplaire pour chaque enfant & remplir

dans les quinze jours suivant le début des premiéres passations.

4.2. Tride cartes (Etapes 2a5)

L’étape 2, constituant le Prétest, consiste pour I'enfant a réaliser les trois parties de tri de
cartes (couleur ; animaux ; mixte) en individuel et sans feedback. La grille de tri couleur est placée
face a I'enfant en s’assurant qu'il puisse aisément I'atteindre. Cette phase commence avec la
présentation du matériel : la grille, en vérifiant que I'enfant connait les couleurs qui y sont
présentées « Tu vois ici, il y a quatre couleurs : rouge, bleu, jaune, vert » ; puis les cartes « Ici,
Jai des cartes. Tu vois on retrouve les mémes couleurs : il y a des cartes rouges, des bleues, des
jaunes et des vertes et il y a aussi différents animaux/formes dans ces couleurs : un mouton, un
chat, un chien, et une vache / un carré, un triangle, un cceur, et un rond. Et regarde, tu vois, sur
toutes les cartes, il y a aussi un papillon en couleur qui est collé dessus ». La premiére partie de
carte consiste a jouer au jeu des couleurs qui est expliqué au participant : « Nous allons jouer a
un jeu. C’est le jeu des couleurs. Dans le jeu des couleurs, tous les rouges vont ici, les bleus, ici,
les jaunes ici et les verts vont la. [La carte est placée dans la case correspondante dans la grille
de tri] Pour taider a t’en souvenir, il y a ce papillon en couleur sur la carte tu te souviens ? » [On
montre le papillon sur une carte et la planche de pointage, papillon coloré = jeu des couleurs est
présentée]. « Je vais laisser cette planche qui rappelle la régle, regarde : papillon en couleur, on
joue au jeu des couleurs ».

Une démonstration est faite par I'expérimentateur avec une carte d’'un autre lot que celui du
participant puis, I'enfant fait aussi un essai pour voir s’il a compris les régles. Il recoit un feedback
correctif et informatif « Tu as compris ? Faisons un essai. Prends cette carte, elle va ou ? ». Si
I'enfant place correctement la carte, il est félicité « Trés bien. Tu sais jouer au jeu des couleurs.
Tu as bien mis la carte rouge dans la case rouge ». Si I'enfant trie mal, il est repris et corrigé
« Non, dans le jeu des couleurs, c’est un rouge, donc il doit aller la, dans la case rouge ». Apres
cet essai de familiarisation, la premiere partie avec six cartes débute. L’enfant regoit son lot de

cartes et doit le trier correctement. « Allez c’est parti, maintenant tu dois mettre toutes ces cartes
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au bon endroit mais tu le fais tout seul, je ne dirai rien ! Tu es prét ? ». Il ne recoit plus aucune
indication ni feedback ensuite.

Pour chaque essai on reléve le score but, soit le nombre de cartes correctement triées, et le
score stratégique, si I'enfant utilise spontanément une des deux stratégies (verbalisation ou
pointage) a chaque carte triée. Une fois cette premiére partie terminée, la deuxiéme partie ou il
faut trier selon le deuxiéme critére est lancée : « Super, tu as bien joué au jeu des couleurs.
Maintenant, on va faire un nouveau jeu. On ne va plus jouer au jeu des couleurs. On va jouer au
jeu des animaux/formes. ». La deuxiéme grille est posée a la place de la premiéere. « Dans le jeu
des animaux/formes, tous les WW vont ici, les XX ici, les YY ici, et tous les ZZ vont la ». Pour
nous aider a nous en souvenir, il y a toujours le papillon sur la carte mais cette fois, regarde, il
est gris !». On montre le papillon gris sur une carte et comme pour la précédente partie, la planche
de pointage papillon gris = jeu des formes/animaux est présentée et laissée de maniéere visible
sur la table. Un essai de familiarisation est réalisé par I'enfant qui recoit un feedback puis I'enfant
doit trier ses six nouvelles cartes avec le papillon gris. Aucun feedback ni indication ne sont
donnés.

Comme pour la premiere partie, pour chaque essaion reléve le score but et le score
stratégique. Une fois cette deuxiéme partie terminée, la troisieme et derniere partie est lancée.
« Super, tu as bien joué au jeu des animaux/formes. Maintenant j’ai un jeu un peu plus difficile
pour toi. Dans ce jeu, on mélange les deux papillons ! Parfois il y a des cartes avec le papillon en
couleur comme ¢a [montrer 1 carte] et donc cela veut dire qu'il faut jouer au jeu des couleurs. Et
parfois il y a des cartes avec le papillon gris comme ¢a [montrer 1 carte] et donc cela veut dire
qu’il faut jouer au jeu des animaux. D’accord ? C’est parti ! ». Cette derniere partie mixte comporte
16 cartes a trier -huit avec papillon gris et huit autres avec papillon coloré- qui sont mélangées
aléatoirement comme on peut le faire classiquement quand on joue aux cartes. Comme pour les

précédentes parties, le score but et le score stratégique sont relevés pour chaque carte triée.

L’étape 3, soit la phase d’entrainement en collectif, est réalisée en petits groupes de quatre
a cing enfants qui sont encouragés a utiliser la stratégie entrainée d’auto-identification du but visé
(verbalisation ou pointage selon le groupe) a chaque fois qu’ils doivent déposer une carte.
Chaque groupe de 4 & 5 enfants est réparti en binbme ou trinbme, qui se retrouve face a une
grille de tri & se partager et un lot de cartes commun. Ce lot comprend 32 ou 48 cartes a trier, de
sorte que chaque enfant a toujours 16 cartes a trier. Apres avoir rappelé les deux régles de tri en
faisant un tour de table ou chacun doit poser sa carte a tour de rdle, la partie mixte est lancée.
Le second enfant constituant le binéme (celui qui ne joue pas a ce moment-la) doit s’assurer que
la stratégie est bien utilisée et la réponse correcte. Il donne donc un feedback au joueur. Dans la
condition d’entrainement a la stratégie de verbalisation du but, les enfants doivent nommer le
critére de tri en cours qui est déterminé par l'indice visible sur la carte (papillon coloré = jeu des
couleurs, ou papillon gris = jeux des animaux/formes) avant de poser la carte sur la grille. Dans

la condition d’entrainement a la stratégie de pointage du but, I'enfant doit pointer ou appuyer en
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silence sur I'une des deux planches prévues a cet effet (Annexe C2). Ces deux planches sont
disposées en dessous de la grille de tri, de maniére centrée et facilement accessible pour I'enfant.
Un feedback portant a la fois sur la qualité de la réponse (correct/incorrect) et sur la justification
(critére en cours) est donné systématiquement pendant cette phase. Par exemple, si I'enfant
place correctement la carte, 'expérimentateur et/ou le second enfant du binbme valide ou non
I'essai « Tu as bien utilisé la stratégie X et tu as bien mis la carte rouge dans la case rouge ». Si
I'enfant n'utilise pas la stratégie, on lui rappelle de le faire. S'il trie mal, il dira « Non, c’est un
rouge, donc il doit aller la dans le jeu des couleurs ». Dans le groupe contrdle, les enfants sont
amenés a jouer, en bindbme (ou trinbme pour les groupes de 5), mais sans autre explication
particuliere ni aucune mention des stratégies. On leur présente la séance comme une séance
collective « Aujourd’hui nous allons rejouer au jeu de cartes, mais cette fois, nous allons jouer en
équipe ! ». La constitution des différents groupes a été faite, dans chaque école, en fonction des
résultats obtenus au PM47 afin de rendre les trois groupes homogénes : un tiers des participants
est entrainé a la stratégie de verbalisation du but, un autre tiers est entrainé a la stratégie de

pointage du but et le dernier tiers constitue le groupe contrdle.

La phase 4 est un Post-test, au cours duquel I'enfant est vu a nouveau en individuel et
avec le méme lot de cartes qu’au Prétest. |l effectue a nouveau les trois parties (6 cartes a trier
selon critére animaux, 6 selon critére couleurs, 16 cartes mixte) soit 32 cartes a trier. Aucun

feedback n’est donné.

Enfin, la phase 5 correspond a la tdche de Transfert, ou de nouvelles cartes issues de
l'autre jeu (Formes) sont proposées a I'enfant. Le déroulement reste le méme que dans les
phases précédentes. L’enfant doit trier 32 cartes selon trois parties (6 formes, 6 couleurs, 16
mixte). Le nouveau jeu de cartes est présenté et on s’assure que les enfants connaissent les
formes représentées sur les nouvelles cartes. « Aujourd’hui nous allons jouer une derniére fois
aux jeux de cartes, mais regarde, ce sont de nouvelles cartes ! ». Aucun essai de démonstration
n'est réalisé. Les consignes sont rappelées pour chaque jeu, mais aucune indication sur la

stratégie n’est donnée ni aucun feedback.

Tous les enfants passent les cing phases dans le méme ordre. Seul I'ordre des jeux de cartes
utilisés comme tache principale et comme tache de transfert est contrebalancé. Ainsi, la moitié
des participants effectue les phases prétest, entralnement, post-test avec les cartes du jeu
Animaux et la phase de transfert avec les cartes du jeu des Formes ; pour l'autre moitié c’est
l'inverse. Le méme lot de cartes est utilisé a chaque phase pour chaque enfant de telle sorte qu'’il
retrouve toujours les mémes cartes lors de la phase suivante (Annexe C1 pour un apercu des
différentes combinaisons possibles). A chaque phase (Prétest, Entrainement, Post-test,
Transfert), le participant doit trier 28 cartes au total. Pour les deux parties simples (tri sur un seul

critere) I'enfant doit trier les six mémes cartes en fonction de l'indice visuel associé : le papillon
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gris (jeu des animaux/forme) pour la partie 1 puis le papillon coloré (jeu des couleurs) pour la
partie 2. Pour les parties mixtes (tri sur les deux critéres), les 16 cartes sont regroupées et doivent
étre triées. Les cartes correctement triées constituent le score but. Au total, chaque enfant réalise
donc 28 essais x 3 phases (Prétest, Post-test, Transfert) + 16 essais a I'entrainement = 100

essais.

5. Résultats
5.1. Plan expérimental et Variables Dépendantes

Un plan d'expérience 3 Groupe (verbalisation, pointage, contrdle) * 3 Phase (Prétest, Post-
test, Transfert) est utilisé. Plusieurs mesures ont été utilisées comme variables dépendantes, que
nous allons maintenant présenter. Les statistiques descriptives de ces différentes variables sont
synthétisées dans les Tableaux 13 a et b.

Tableaux 13.
13a. Statistiques descriptives des différentes variables mesurant le fonctionnement cognitif —
étude 2 STRAFIX

M Minimum Maximum SD
Intelligence
PM47 (/136) 11.02 3.00 29.00 5.26
FE - Flexibilité
DCCS (/12) 4.61 0.00 9.00 2.92
CHEXI (/120) 77.08 4500 101.00 19.52
Métacognition
McKi (/22) 7.14 1.00 15.00 3.66
CHILD (/66) 28.71 10.00 58.00 12.44

13b. Statistiques descriptives des différentes variables relatives a la tache de tri de cartes — étude
2 STRAFIX

M Minimum  Maximum SD
Score Stratégique
verbalisation (/16)
Prétest .37 .00 4.00 .99
Post-Test 1.45 .00 16.00 3.42
Transfert 1.57 .00 16.00 3.86
pointage (/16)
Prétest .02 .00 1.00 .14
Post-Test .82 .00 16.00 3.05
Transfert .53 .00 16.00 2.43
Score But (/16)
Prétest 9.86 5.00 16.00 2.97
Post-Test 13.43 6.00 16.00 3.52
Transfert 14.12 6.00 16.00 3.19
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Pour rendre compte des capacités intellectuelles générales, le score aux Matrices
Progressives Colorées de Raven est utilisé. Ce score peut varier de 0 a 36. Pour rendre compte
des capacités de flexibilité des enfants, seul le score obtenu a la phase 3 cadre du DCCS est
retenu. Ce score peut varier de 0 a 12. En complément, pour rendre compte du fonctionnement
exécutif global, le score au CHEXI est également pris en compte. Il peut varier de 0 a 120. Pour
rendre compte des capacités de métacognition, le score a l'entretien de connaissances
métacognitives McKi est utilisé (ce score peut varier de de 0 a 22) ainsi que le score au
guestionnaire enseignant CHILD (ce score peut varier de 0 a 66). Pour rendre compte des
capacités d’autorégulation, un score but (tri correct /16) et un score stratégique (pointage ou

verbalisation du but du jeu / 16) est relevé pour les 48 essais mixtes (16 essais X 3 phases).

Au final, chague enfant a donc fourni cing mesures de fonctionnement cognitif et neuf
mesures d’autorégulation soit 14 scores différents, pour un total de 14 x 49 participants, 686
scores individuels exploitables qui ont été utilisés pour les analyses statistiques. Ces analyses

ont été réalisées avec Statistica 13.3 ©.

5.2. Analyses Préliminaires

Aucune hypothése n’a été faite sur un effet du genre ou du matériel sur les performances de
fixation du but (tri de cartes) et les performances stratégiques. En premier lieu, nous avons donc
voulu vérifier que ces facteurs n’avaient pas d’effet significatif. Etant donné que les participants
étaient confrontés a un premier jeu de cartes au Prétest et Post-test et a un second jeu de cartes
en Transfert, nous avons effectué deux analyses préliminaires. Pour minimiser le risque d’erreur
de type 2, les analyses de variance multivariées (MANOVA) ont été privilégiées, puisqu’elles

permettent d’inclure plusieurs variables dépendantes, ce qui augmente la puissance statistique.

Une premiére MANOVA sur les facteurs 2 (Genre) * 2 (jeu de cartes principal : Animaux vs
Formes) * 2 (Phase : Pré vs Post-test) avec mesures répétées sur le dernier facteur a été réalisée
sur les scores but (tri correct) et les scores stratégiques de verbalisation et de pointage. Il ressort
de cette analyse un effet significatif concernant la phase (W = 0,49, F(3,43) = 15,20, p < .0001,
n? =0, 52), mais il N’y a pas d’effet significatif du genre (W = 0,94, F(3,43) = 0,91, p = .45, ns, n?
= 0, 06) ou du jeu de cartes principal (W = 0,96, F(3,43) = 0,63, p = .60, ns, n? = 0,04) nous

permettant d’ignorer ces effets pour la suite de nos analyses.

Une deuxieme MANOVA 2 (Genre) * 2 (jeu de cartes principal : Animaux vs Formes) sur le
score but (tri correct) et les scores stratégiques de verbalisation et de pointage, au transfert, ne
produit aucun effet significatif du genre (W = 1, F(2,44) = 0,06, p = .94, ns, n?> =0, 003), ou du jeu
de cartes principal (W = 0,95, F(2,44) = 1,22, p = .30, ns, n? = 0,053). Ainsi, ces deux facteurs
n’ont pas été inclus dans les analyses ultérieures et les deux jeux de cartes Animaux et Formes

sont considérées comme étant de difficulté équivalente.
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5.3. Caractéristiques des groupes et contrebalancement

Pour rappel, afin de limiter I'influence possible de l'effet établissement, nous avons veillé a
faire en sorte que les groupes soient équilibrés au départ, sur la base des résultats au PM47 dans
chaque école. De méme, pour controler I'effet possible de notre matériel, nous avons veillé a
contrebalancer 'ordre des deux jeux de cartes et du DCCS entre les participants. Les Tableaux

14 et 15 ci-dessous présentent les caractéristiques des groupes et leur répartition.

Tableaux 14.
14a Statistiques descriptives de I'échantillon pour la constitution des groupes — étude 2 STRAFIX

. Ages moyens PM47 CHEXI DCCS
Groupe Effectifs en mois M M M
Groupes entrainés 33 (17 Filles) 51.45 (2.99) 11.24 (5.43) 63.87 (12.45) 4.82 (2.93)
Stratégies de verbalisation 14 (7 Filles) 51.57 (2.74) 10.71 (4.78) 61.50 (12.20) 4.93 (2.76)
Stratégie de pointage 19 (10 Filles) 51.37 (3.24) 11.63 (5.96) 65.69 (12.82) 4.74 (3.12)
Groupe contrble 16 (9 Filles) 51 (4.05) 10.08 (5.12) 72.78 (13.87) 4.69 (2.72)
Echantillon total 49 (26 Filles) 51.24 (3.34) 11.02 (5.26) 66.53 (13.40) 4.61 (2.92)

Notes : Moyennes (Ecart-type SD). Pour le CHEXI, il manque les données d’une école soit 17 données.

14b Répartition des enfants avec le contrebalancement — étude 2 STRAFIX

DCCS CARTES PRINCIPALES GROUPE ENTRAINEMENT
ECOLE EFFECTIF ~
ORDRE1 ORDRE2 ANIMAUX FORMES VERBAL POINTAGE CONTROLE

1 10 10 0 10 0 3 3 4
2 15 0 15 0 15 4 6 5
3 13 13 0 0 13 4 5 4
4 11 0 11 11 0 3 5 3
TOTAL 49 23 26 21 28 14 19 16

5.4. Entrainement Stratégique et Fixation du but

L’objectif principal de cette étude est de tester dans quelle mesure, deux stratégies d'auto-
identification du but (verbalisation et pointage) peuvent aider les enfants scolarisés en Moyenne
Section de maternelle a repérer dans I'environnement, les indices permettant de se fixer un but
clairement défini. Les statistiques descriptives et les résultats moyens selon les groupes sont
synthétisés dans le Tableau 15 et présentés en trois temps, correspondant aux trois étapes de
'étude (Prétest, Post-test, Transfert). Les résultats des deux groupes expérimentaux sont
présentés d’abord ensemble en prenant la moyenne de leurs performances confondues, puis en
les distinguant selon la stratégie a laquelle ils ont été entrainés. On peut remarquer une évolution
des différents scores au fil des phases et ce, quels que soient les groupes.
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Tableaux 15.
15a Statistiques Descriptives par score et par phase selon les groupes — étude 2 STRAFIX

Groupes entrainés
(les 2 confondus)

Groupe contrble

Rang Somme M ) Rang Somme M )
Moyen Rangs Moyen Rangs
Score stratégique
verbalisation
Prétest 1.79 59.00 .45 1.09 191 30.50 .19 .75
Post-test 1.98 65.50 1.58 3.72 2.13 34.00 1.19 2.79
Transfert 2.23 73.50 2.18 4.54 1.97 31.50 31 1.01
pointage
Prétest 1.89 62.50 .03 A7 1.94 31.00 .00 .00
Post-test 2.15 71.00 1.18 3.67 2.00 32.00 .06 .25
Transfert 1.95 64.50 .67 2.89 2.06 33.00 .25 1.00
Score But
Prétest 1.18 39.00 10.12 3.04 1.53 24.50 9.31 2.82
Post-test 242 80.00 14.55 281 1.97 31.50 11.13 3.79
Transfert 2.39 79.00 14.70 2.71 2.50 40.00 12.94 3.84

16b. Scores Moyens d’utilisation des stratégies de verbalisation et de pointage et scores moyens
de fixation du but des groupes contrdle et entrainés — étude 2 STRAFIX

Entrainés (n = 33) Entrainé a la Entrainé au . _
Groupe (les 2 groupes confondus) Verbalisation (n =14) Pointage (n=19) Controle (n=16)
(116) Str Str Score Str Str Score Str Str Score Str Str Score
Vb Ptge BUT Vb Ptge BUT Vb Ptge BUT Vb Ptge BUT
Prétest .45 .03 10.12 .36 0 9.79 0.53 .05 10.37 .19 0 9.31

(1.09) (17) (3.04) (74 (0) (3.29) (1.31) (23) (291) (75 (0) (2.82)

Posttest 158 118 1455 329 129 1421 .32 111 1479 119 06  11.13
(3.72) (3.67) (2.81) (5.17) (4.27) (3.24) (L.16) (3.28) (251) (2.79) (25) (3.79)

Transfert 218 67 1470 3.07 121 1443 153 26 1489 .69 25 1256
(4.54) (2.89) (2.71) (5.14) (4.26) (3.08) (4.07) (L15) (2.47) (1.74) (1.00) (4.75)

Notes : Moyennes (Ecart-type SD)

Dans un premier temps, nous avons analysé séparément les performances des enfants selon
leur groupe d’appartenance et selon les trois phases, afin de rendre compte de I'évolution globale
des différents scores des deux groupes qui ont recu un entrainement a I'utilisation d’une stratégie

d’auto-identification du but, et de ceux du groupe contrble, non entrainé.

Pour cela, nous avons utilisé des tests non paramétriques de comparaisons de plusieurs
échantillons appariés (ANOVAs de Friedman) en précisant le coefficient de concordance de
Kendall W, pour chacun des trois scores relevés a chaque phase. Au vu du faible échantillon que
constitue notre population d’étude, il semblait plus adapté de préférer un test non paramétrique,
plus robuste.

Nous avons distingué les analyses concernant les groupes entrainés et celles concernant le
groupe contrOle. Les résultats sont représentés sur la Figure 10. Ces analyses font ressortir
plusieurs effets significatifs. Nous allons présenter successivement les résultats des groupes
expérimentaux, entrainés a utiliser une stratégie d’auto-identification du but puis, ceux du groupe
contrble.
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Figure 10a : Scores stratégiques moyens de verbalisation (& gauche) et pointage (a droite) des groupes

entrainés (en bleu) et du groupe contrdle (en orange) au fil des phases.
Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p < .01 ; *** p <.001
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Figure 10b : Score but moyen des groupes entrainés (en bleu) et du groupe contréle (en orange) au fil des
phases. Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p < .01 ; *** p < .001.

5.4.1. Résultats concernant les groupes expérimentaux

On note que les trois scores évoluent significativement au fil des phases : pour le score
stratégique de verbalisation on obtient : x? (33,2) = 9,17, p < .01 ; W = 0,139 ; pour le score
stratégique de pointage : x2 (33,2) =6,08, p < .05 ; W = 0,092 et pour le score but : x2(33,2) =
43,76, p < .001 ; W = 0,663. Des tests de Wilcoxon ont permis de déterminer l'origine des

différences.

Concernant le score stratégique de verbalisation, il apparait que I'évolution est significative entre
le Prétest et le Transfert, mais pas entre les autres phases ou le recours a la stratégie n’est pas
significativement différent (du Prétest au Post-Test: T = 8,5, Z = 1,66, ns; du Post-test au
Transfert: T = 14,5, Z = 1,33, ns; du Prétest au Transfert: T = 13, Z = 2,27, p < .05). Ainsi,
comme attendu, les enfants qui ont recu un entrainement stratégique utilisent significativement
plus la stratégie en phase de Transfert qu’en Prétest, mais pas en phase de Post-test comme

nous nous y attendions.
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Concernant le score stratégique de pointage, il apparait que I'évolution est significative entre le
Prétest et le Post-test (T = 1,5, Z = 2,11, p < .05) comme attendu, mais pas entre les autres
phases ou le recours a la stratégie n’est pas significativement différent (du Post-test au Transfert :
T=7, 2 =118, ns; du Prétest au Transfert T = 1,5, Z = 1,28, ns). Ainsi, comme nous
I'envisagions, les enfants qui ont recu un entrainement stratégique utilisent significativement plus

la stratégie en Post-test qu’en Prétest, mais pas en phase de Transfert.

Enfin, concernant I'évolution du score but des groupes entrainés, une différence significative
apparait entre le Prétest et le Post-Test (T = 3,5, Z = 4,63, p <.001), ainsi qu’entre le Prétest et
le Transfert (T = 3,5, Z = 4,63, p <.001), mais pas du Post-test au Transfert (T = 32,5, Z = 0,04,
ns). Ces résultats rendent ainsi compte du fait que les performances pour se fixer un but aprés
avoir regu un entrainement stratégique progressent positivement au Post-test, comme nous nous

y attendions, et se maintiennent face a la nouvelle tdche en Transfert.

Pour rendre compte d’un effet possible de I'entrainement sur le recours a la stratégie et
son bénéfice potentiel sur la fixation du but, nous avons ensuite comparé les performances des
trois groupes entre eux, pour les trois scores (les deux scores stratégiques et le score but) a I'aide
d’ANOVAs de Kruskal-Wallis par Rangs. Les scores stratégiques sont pris séparément : une
analyse concernant l'utilisation a la stratégie de verbalisation puis une seconde analyse
concernant l'utilisation de la stratégie de pointage. Nous présentons les analyses séparément

phase aprés phase, en commencant par les scores stratégiques pour terminer par les scores but.

Prétest

Aucune différence significative entre les groupes n’a été révélée par les ANOVAs concernant le
recours a la stratégie de verbalisation (H (2,49) =1,21, p = .55, ns; x2 (2) = 1,46, p = .48, ns), ou
de pointage (H (2,49) = 1,58, p = .45, ns ; x? (2) = 1,61, p = .45, ns), ni concernant le score but
(H(2,49)=1,67,p=.43,ns; x?(2) = 2,53, p =.28, ns), lors de cette phase initiale. Ceci confirme
que les groupes sont bien homogénes au début de I'étude et peuvent donc étre considérés

comme équivalents, condition nécessaire pour poursuivre nos analyses.

Post-test

Contrairement a nos attentes, aucune différence significative n’a été trouvée concernant le
recours aux stratégies. On peut cependant noter I'existence d’'une tendance significative pour le
score stratégique de verbalisation (H (2, n=49) = 5,56, p = .06, ns ; 2 (2) = 5,03, p = .08, ns), ce
qui est encourageant au vu de la faible taille de I'échantillon. Un effet significatif pourrait étre
observé en augmentant le nombre de participants lors d’'un recueil de données complémentaire.
Cette tendance n’est pas retrouvée pour le score stratégique de pointage (H (2, n=49) = 1,65, p
= .44, ns; x2 (2) = 1,55, p = .46, ns). Ainsi, que le groupe ait été entrainé a utiliser une stratégie
d’auto-identification du but ou non, les performances stratégiques ne se distinguent pas en Post-
test. Les enfants n’utilisent finalement que trés peu ces stratégies, comme en témoignent les

scores moyens regroupés dans le Tableau 15b : pour le score stratégique de verbalisation, on
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obtient une moyenne de 3,29 (5,17) pour le groupe spécifiquement entrainé a cette stratégie, de
0,32 (1,16) pour le groupe entrainé au pointage, et une moyenne de 1,19 (2,79) pour le groupe
contrdle ; pour le score stratégique de pointage, on obtient une moyenne de 1,11 (3,28) pour le
groupe spécifiquement entrainé a cette stratégie, de 1,29 (4,27) pour le groupe entrainé a la
verbalisation, et une moyenne de 0,06 (0,25) pour le groupe contr6le.

En revanche, comme attendu, nous observons une différence significative entre les groupes
concernant le score but, (H (2, n=49) = 14,03, p < .001; x? (2) = 12,87, p < .001). Afin de
déterminer les sources des différences, nous avons effectué des tests non paramétriques de
comparaisons 2 a 2 de Mann-Whitney. Il apparait que les groupes entrainés a I'utilisation de
stratégies d’auto-identification du but sont plus performants que le groupe contrdéle pour se fixer
un but (groupe contrdle vs groupe verbalisation U = 45,5, Z ajusté = -2,85, p < .001 ; groupe
contrdle vs groupe pointage U = 54, Z ajusté = -3,36, p < .001). Aucune différence significative
n’a été trouvée entre les deux groupes entrainés (U = 129, Z ajusté = 0,152, ns). Ceci témoigne
d’'un effet de I'entrainement sur le score but. Ainsi, méme si les enfants entrainés n’utilisent pas
plus la stratégie pour laquelle ils ont été entrainés, leurs performances pour se fixer un but s’en

trouvent malgré tout renforcées, comparativement a ceux qui n‘ont pas bénéficié d’entrainement.

Transfert

Aucune différence significative entre les trois groupes n’a été trouvée avec les ANOVAs,
contrairement a nos attentes, et ce, quels que soient les scores. Sil'on considére le recours aux
stratégies, on obtient avec le score stratégique de verbalisation (H (2, n=49) =4,04,p = .13, ns;
X2 (2) = 3,53, p=.17, ns), et avec le score stratégique de pointage (H (2, n=49) = 0,96, p = .62,
ns ; X?(2) = 0,99, p = .61, ns). Ainsi, que le groupe ait été entrainé a utiliser une stratégie d’auto-
identification du but ou non, les performances ne se distinguent pas entre les enfants lors de cette
phase de transfert. Les enfants n’ont toujours pas, ou trés peu, recours a ces stratégies, comme
en témoignent les scores moyens regroupés dans le Tableau 15b : pour le score stratégique de
verbalisation, on obtient une moyenne de 3,07 (5,14) pour le groupe spécifiquement entrainé a
cette stratégie, de 1,53 (4,07) pour le groupe entrainé au pointage, et une moyenne de 0,69
(1,74) pour le groupe contrdle ; pour le score stratégique de pointage, on obtient une moyenne
de 1,11 (3,28) pour le groupe spécifiguement entrainé a cette stratégie, de 1,29 (4,27) pour le
groupe entrainé a la verbalisation, et une moyenne de 0,06 (0,25) pour le groupe contréle. Ces
résultats rendent comptent d’'une stabilité du recours a la stratégie dans les différentes phases et

en particulier en phase de transfert.

Si I'on considére le score but, on obtient (H (2, n=49) = 3,98, p=.14,ns; x> (2) =0, p =1, ns)
avec un score but moyen de 14,43 (3,08) pour le groupe entrainé a la verbalisation, de 14,89
(2,47) pour le groupe entrainé au pointage, et de 12,56 (4,75) pour le groupe contréle. Si I'on
compare avec les scores obtenus en Post-test, a nouveau, il apparait que ces scores but sont

stables, malgré le changement de tache opéré en phase de Transfert. Ainsi, qu’ils aient été
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entrainés ou non a utiliser une stratégie d’auto-identification du but, les enfants des trois groupes
obtiennent des scores buts similaires dans la phase de Transfert.

5.4.2. Résultats concernant le groupe contrdle

Aucune différence n’apparait concernant les scores stratégiques qui restent proches de
0 au fil des phases (pour le score stratégique de verbalisation : x? (16,2) = 2,36, p = .307,ns ; W
= 0,074 ; pour le score stratégique de pointage : x2(16,2) = 2, p = .368, ns ; W = 0,062, Figure
10a). Les stratégies d’auto-identification du but sont tres rarement employées par ces enfants de
4 ans, quelle que soit la phase. En revanche, on note une différence significative du score but,
témoignant ainsi d’'une évolution concernant la capacité a se fixer un but chez les enfants du
groupe contréle (x?(16,2) = 10,26, p <.01 ; W = 0,320) au fil des phases de I'étude (Figure 10b).

Afin de déterminer l'origine des différences, nous avons ensuite conduit des tests de
Wilcoxon afin de pouvoir comparer les performances selon les phases. Ainsi, il apparait que cette
évolution significative du score but chez le groupe contrdle se retrouve au fil des trois phases :
du Prétest au Post-Test (T = 14, Z = 1,96, p <.05) ; du Post-test au Transfert (T = 4,5, Z = 2,13,
p < .05); du Prétest au Transfert (T =6, Z = 2,76, p < .05). Il semble que le simple fait d’étre
confronté a la tache permette de progresser sur la capacité a se fixer un but avec cette tache de
tri de cartes.

En résumé, dans les trois groupes, les performances concernant la fixation du but évoluent
significativement au fil des taches. Les groupes entrainés étant meilleurs que le groupe contrdle
uniguement en Post-test, le groupe contréle rattrapant finalement lors de la phase de Transfert
les performances des groupes entrainés concernant le score but et le tri correct de cartes. Par
ailleurs, le recours a la stratégie reste trés faible quel que soit le groupe mais aide les enfants
des groupes expérimentaux a progresser plus vite, dés la phase de Post-test et a maintenir cette

performance en phase de Transfert avec de nouvelles cartes.
5.5. Autorégulation, Fonctionnement Exécutif et Métacognitif

Le deuxieme objectif de cette étude est de tester I'implication des fonctions exécutives et plus
particuliérement la flexibilité cognitive, ainsi que de la métacognition, sur la capacité d’enfants de
4 ans a se fixer un but et a transférer une stratégie d’auto-identification du but. Les scores de
fonctionnement exécutif global, de flexibilité et de métacognition ont été considérés comme
variables explicatives dans des analyses de régression multiple portant sur les scores de but puis

sur les scores stratégiques. Nous allons présenter successivement les résultats.
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5.5.1. Fonctionnement Exécutif, Métacognition et Fixation du but

Nous nous sommes d’abord intéressés a la premiére étape de I'autorégulation : la fixation du
but. Dans les modeles de régression multiple pas a pas impliquant le score but, nous avons
intégré les variables CHEXI, DCCS, McKI et CHILD pour les trois phases (Prétest, Post-Test,
Transfert). Nous avons obtenu quelques effets significatifs. Nous avons regroupé les résultats de
ces analyses dans le Tableau 16.

Tableau 16.
Effet des scores de fonctionnement exécutif et de métacognition sur les scores de but (régression
multiple pas a pas) - étude 2 STRAFIX

B R? Ajusté F p Exact
Flexibilité x Métacognition x But
Prétest
.04 1.54 21
CHEXI -.38*
DCCS .078
McKI -21
CHILD .160
Posttest
.15 3.05 .03*
CHEXI -.37*
DCCS .20
McKI -35*
CHILD .36 *
Transfert
.04 1.50 22
CHEXI -.35*
DCCS -17
McKI -.12
CHILD .32¢

Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p <.01; *** p < .001 ;* tendance significative .05 < p < .10
Les scores de fonctionnement exécutif (CHEXI et DCCS) et de métacognition (McKI et CHILD) ont été utilisés dans trois
analyses de régression différentes, une par phase, mais pour plus de commodité, nous les présentons ensemble ici.

Pour le Prétest, les quatre variables introduites dans ce modele n’expliquent que 4% de la
variance de la fixation du but (F(4,44) = 1,54 , p = .21, ns). Parmi les variables du modéle, seul
le fonctionnement exécutif global évalué par le CHEXI, a un poids significatif sur la fixation du but
(B=-.38,1(44)=-2,20,p<.05; DCCS : 3=0,08,t(44) =0,52, p= .60, ns ; McKI : 8=-0,21, t(44)
=-1,26, p=.21,ns; CHILD : 8 =0,16, t(44) = 1,01, p = .32, ns).

Pour le Post-test, les quatre variables de ce modéle expliquent 15% de la variance de la fixation
du but (F(4,44) = 3,05, p < .05). Parmi elles, le fonctionnement exécutif global évalué par le
CHEXI (B = - 0,37, t(44) = -2,28, p < .05), ainsi que la métacognition évaluée par le McKI (8 = -
0,35, t(44) = - 2,27, p < .05), et par la CHILD (B8 = 0,36, t(44) = 2,37, p < .05), ont un poids
significatif sur la fixation du but, mais pas le DCCS (8 = 0,20, t(44) = 1,38, p = .18, ns) .

Pour la phase de Transfert, les quatre variables introduites dans ce modeéle n’expliquent que 4%
de la variance de la fixation du but (F(4,44) = 1,50, p = .22, ns). Aucune variable introduite dans
le modéle n’a de poids sur la fixation du but lorsque les nouvelles cartes sont introduites (DCCS :
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B=-0,17,1(44) =- 1,13, p =.27,ns; McKl : 8 =-0,12, t(44) =- 0,75, p = .46, ns), méme si deux
tendances significatives sont trouvées (CHEXI : 8 = - 0,35, t(44) = - 2,00, p =.052 et CHILD : 8
=0, 32, t(44) = 1,98, p = .053).

Globalement, il apparait ainsi que la fixation du but est influencée par le fonctionnement exécutif

et la métacognition.

5.5.2. Fonctionnement Exécutif, Métacognition et Stratégies

Nous nous sommes ensuite intéressés a la deuxiéme étape de I'autorégulation : le recours
aux stratégies. Dans les modeéles de régression multiple pas a pas impliquant les deux scores
stratégiques (verbalisation et pointage), comme avec le score but, nous avons intégré les
variables CHEXI, DCCS, McKI et CHILD pour les trois phases (Prétest, Post-Test, Transfert).
Nous avons regroupé les résultats de ces analyses dans le Tableau 17. Nous n’avons obtenu

qu’un seul effet significatif.

Tableau 17.
Effets de la flexibilité et de la métacognition sur les deux scores stratégiques (régression multiple
pas a pas) — étude 2 STRAFIX

B R? Ajusté F p Exact B R?Ajusté F p Exact
Flexibilité x Métacognition x Stratégie verbalisation | Flexibilité x Métacognition x Stratégie pointage
Prétest Prétest
-.00 .96 44 .04 1.50 22
CHEXI -.02 CHEXI -.37*
DCCS .107 DCCS -.03
McKI -.03 McKI -.30°
CHILD -.25 CHILD .249
Posttest Posttest
.02 1.25 .30 .01 1.13 .35
CHEXI -.01 CHEXI .01
DCCS .23 DCCS 24
McKI .07 McKI .06
CHILD -21 CHILD -.19
Transfert Transfert
.03 1.39 .25 -.01 .85 .50
CHEXI 12 CHEXI .10
DCCS 27 DCCS .18
McKI .08 McKI .05
CHILD -.26 CHILD -.25

Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p <.01; *** p <.001 ;* tendance significative .05 < p < .10.
Les scores de fonctionnement exécutif (CHEXI et DCCS) et de métacognition (McKI et CHILD) ont été utilisés dans six
analyses de régression différentes, une par phase et par stratégie, mais pour plus de commaodité, nous les présentons
ensemble ici.

Concernant le score stratégique de verbalisation, quelle que soit la phase, aucun effet
significatif n’a été trouvé. Ni le fonctionnement exécutif ni la métacognition ne semblent prédire
la capacité a utiliser cette stratégie d’identification du but. On peut tout de méme préciser, dans
ce petit échantillon, que pour la phase de transfert, le DCCS présente une tendance significative,

ce qui encourage a poursuivre les investigations (8 = -0,38, t(44) = 1,78, p = .08, ns).
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Concernant la stratégie de pointage, un seul effet significatif a été trouvé lors du Prétest : les
guatre variables introduites dans ce modéle n’expliquent que 4% de la variance de I'utilisation de
la stratégie de pointage (F(4,44) = 1,50, p = .22, ns) et, seul le fonctionnement exécutif global
évalué par le CHEXI, a un poids significatif sur le recours au pointage (8 = 0,27, t(44) = -2,15, p
< .05). On peut aussi noter I'existence d’une tendance significative avec le McKIl (8 = -0,30, t(44)
= -1,87, p = .068). Un effet significatif pourrait étre observé en augmentant le nombre de
participants lors d’un recueil de données complémentaire. Concernant les autres phases,
contrairement a nos attentes, aucun effet significatif ne ressort de ces analyses, quels que soient

le score de fonctionnement exécutif ou métacognitif.

5.6. Relations entre fonctionnement exécutif et métacognition

Notre troisieme objectif vise a déterminer si des liens unissent la flexibilité et la métacognition, et
plus largement, le fonctionnement exécutif global et la métacognition. Pour cela, des analyses de
régression simple avec les quatre outils ont été réalisées pour tester ces liens. L’ensemble des
résultats figure dans le Tableau 18.

Tableau 18.

Effets de la flexibilité et du fonctionnement exécutif global sur la métacognition (régression simple)
- étude 2 STRAFIX

- R?
Prédicteur B Ajusté F p
DCCS -- CHILD 22 -.02 2.48 A2
DCCS - McKI .02 .03 .02 .89
CHEXI — McKi -.37 A2 7.52 .01**
CHEXI -- CHILD 31 .08 5.03 .03*

Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p < .01 ; *** p <.001.

L'effet prédicteur de la flexibilité mesurée par le DCCS sur les performances
métacognitives procédurales évaluées par la CHILD (R? = 0,02, F = 2,48, p = .12, ns) et
déclaratives mesurées par le McKI (R? = 0,03, F = 0,02, p = .89, ns) n'ont rien révélé. Par ailleurs,
le fonctionnement exécutif global mesuré avec le CHEXI, prédit significativement la
métacognition, que ce soient les métaconnaissances mesurées avec le McKl (R2=0,12, F=7,52,

p < .01) ou les stratégies métacognitives mesurées avec la CHILD (R? = 0,08, F = 5,03, p <.05).

Nous avons aussi réalisé une analyse de corrélation entre les scores au CHEXI et DCCS

et les scores a la CHILD et au McKI (Tableau 19). Les résultats montrent des différences.

Tableau 19.
Liens entre les différents outils de fonctionnement exécutif et de fonctionnement métacognitif -
étude 2 STRAFIX

Variable CHEXI DCCS McKiI CHILD
CHEXI -- -31* =37 .31*
DCCS - .22 .20

McKI - .19
CHILD -

Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; **p < .01 ; *** p <.001.
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Ainsi, on obtient des liens de corrélation significative modérée entre le CHEXI et les trois autres
outils : avec le DCCS, r =-0,31, p < .05, établissant un lien entre le fonctionnement exécutif global
et la flexibilité ; également avec les outils métacognitifs : avec le McKi r = -0,37, p < .01 et avec
la CHILD, r = 0,31, p <.05. Ceci semble indiquer que le CHEXI rend compte de multiples facettes
de la cognition. En revanche, la corrélation entre les deux outils de métacognition est faible et
non-significative (r = 0,19, ns). Ceci suggere que les deux outils ne mesurent pas les mémes
processus sous-jacents a la métacognition, I'un renvoyant davantage aux processus conceptuels
(McKI entretien de connaissances métacognitives) et l'autre aux processus d’action et de

régulation de la métacognition (CHILD compétences métacognitives procédurales).

6. Discussion
6.1. Effet de I’entrainement

Le premier objectif de cette étude était de tester I'effet d’'un entrainement a utiliser deux
stratégies d'auto-identification des indices d’une tache (verbalisation et pointage) sur la capacité
d’enfants de 4 ans a se fixer un but, et a avoir recours a ces stratégies, notamment face a une
tache de transfert. Notre premiére hypothése suppose que les enfants ayant bénéficié de
I'entrainement stratégique seraient meilleurs que ceux du groupe contrdle, a la fois pour se fixer
un but, et pour utiliser les stratégies, plus particulierement lors de la phase de transfert. Cette

hypothése est partiellement validée.

6.1.1. Fixation du but

Les groupes se distinguent au Post-test, donc aprés I'entrainement. Les enfants entrainés,
que ce soit pour la stratégie de verbalisation ou pour celle de pointage, ont de meilleures
performances de fixation du but que ceux du groupe contrdle. Cela étend les résultats de Lucenet
et Blaye (2019) qui ont montré gu’inciter les enfants a construire une représentation explicite du
but de la tache est essentiel pour renforcer le contrdle proactif. Dans leur étude, elles avaient
testé l'impact des deux mémes stratégies d’auto-identification du but (verbalisation et pointage)
mais auprés d’enfants plus agés: des enfants de 5 ans scolarisés en Grande Section de
maternelle, de 6 ans scolarisés en CP, et de 9 ans scolarisés en CE2. Par ailleurs, leur tache
était différente de la nétre, et informatisée. |l s’agissait d’'une adaptation du paradigme de tache
de switching indicé (‘cued task-switching paradigm’ Meiran, 1996, cité par Lucenet & Blaye, 2019)
avec trente-six dessins d'animaux colorés : trois chiens différents et trois oiseaux différents
représentés dans trois nuances différentes de vert et de rouge. Selon les signaux, il faut trier
selon la forme ou la couleur. Dans leur conception, le signal disparait dés que le stimulus est
présenté, et il est impossible de revenir en arriere aprés I'affichage du stimulus. Cela maximise
la nécessité de traduire le signal en une représentation explicite (Chevalier et al., 2015). Elles ont

montré que, pour les deux groupes d'age les plus jeunes (5 et 6 ans), la recherche d'une
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représentation explicite du but avant le prochain stimulus, qu'elle soit verbale ou imagée, a
favorisé la fixation du but.

Autrement dit, I'utilisation des stratégies d’auto-identification du but comme la verbalisation
et le pointage minimise le taux d’erreur dans ce type de tache. Nos résultats confirment cette
tendance avec une population plus jeune et une tache différente, soutenant ainsi I'intérét d’avoir
recours a un entrainement stratégique. En revanche, cette différence de performances entre les
groupes entrainés et le groupe contrdle n’est pas retrouvée en phase de transfert, dans laquelle
les deux groupes entrainés maintiennent leurs bonnes performances, mais ceux du groupe
contréle les rattrapent et montrent des performances équivalentes. Autrement dit, 'entrainement
stratégique semble permettre aux enfants d’améliorer plus vite leur performance pour se fixer un
but et trier correctement les cartes, et de maintenir leurs performances en phase de transfert. De
plus, nos résultats montrent que les trois groupes progressent au fil des phases pour trier
correctement les cartes selon le bon critére. Ainsi, il semble que le simple fait d’étre exposé a la
tache de tri avec les indices (papillon gris ou coloré), et les planches de pointage traduisant ces

indices en regles de tri, permette aux enfants de progresser pour se fixer un but.

6.1.2. Utilisation des stratégies

Concernant les scores stratégiques, en considérant séparément chague groupe, nous
avons obtenu plusieurs effets significatifs pour les deux groupes entrainés. Le groupe entrainé a
la verbalisation ne produit pas davantage la stratégie du Prétest au Post-test, ni du Post-test au
Transfert, mais on observe un effet significatif entre le Prétest et le Transfert. Ainsi, les enfants
entrainés a produire cette stratégie d’identification du but, 'utilisent davantage dans la tadche de
transfert ou de nouvelles cartes sont introduites, et ils parviennent a maintenir des bonnes
performances dans cette tache. Par ailleurs, cette stratégie de verbalisation peut rapidement
tendre vers une verbalisation intérieure (Vygotsky, 1997) qui témoigne du fait que les enfants
n’ont peut-étre plus besoin de prononcer a voix haute le but de la tAche, mais prennent malgré
tout le temps de bien identifier et intégrer le but de la tache, en observant l'indice (le papillon)
avec une forme de langage intérieur plus élaboré. Cela pourrait expliquer le maintien des bonnes

performances en phase de Transfert.

Le groupe entrainé au pointage montre un effet significatif de I'entrainement sur le
recours a cette stratégie par 'augmentation des performances stratégiques entre le Prétest et le
Post-test. Cette augmentation n’est pas retrouvée du Post-test au Transfert, phase dans laquelle
ils utilisent autant le pointage que dans la phase précédente (et finalement assez peu). Pourtant,
dans les deux groupes, les enfants ont aussi des bons scores de fixation du but, traduisant un

effet de I'entrainement sur la capacité a se fixer un but.

Si 'on compare les groupes entrainés au groupe contrdle, les résultats ne révelent aucun

effet significatif entre les groupes de participants, qui emploient finalement tous trés peu les
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stratégies, méme ceux qui ont pourtant été entrainés a les utiliser. Nous pouvons remarquer
malgré tout que pour le groupe entrainé a la verbalisation, les analyses révelent une tendance
significative en Post-test ce qui est encourageant. Cet effet pourrait étre confirmé avec un
échantillon plus grand. Par ailleurs, il faut rappeler que la phase d’entrainement se faisait en
collectif, ou 4 a 5 enfants étaient présents en méme temps. Pour le groupe contrdle, aucune
indication sur les stratégies ni aucun feedback n’étaient donnés, mais ils jouaient en équipe de
deux ou trois, comme les enfants des groupes expérimentaux. Le simple fait de réaliser le jeu
avec d’autres, et donc, de voir aussi d’autres que soi jouer et trier les cartes, a pu aider les enfants
a identifier les buts de la tAdche autrement que par le recours aux stratégies d’auto-identification
du but (hétérorégulation : Nader-Grobois, 2007 ; régulation partagée : Duval et al.,, 2016 ;
Fagnant, & Van Nieuwenhoven, 2019 ; Hanin, & Van Nieuwenhoven, 2018, 2019). De plus, parmi
les participants, certains étaient peut-étre spontanément stratégiques et cela a pu avoir une
incidence sur les performances. En effet, comme I'avait déja suggéré Vygotsky (1997), les
progrés développementaux passent de la régulation externe par le biais des autres (par exemple,
les parents, les enseignants et les pairs) a l'autorégulation: cette évolution nécessite
I'observation, I'imitation, le dialogue, et la co-construction (par le biais de la coordination de la
fagon de regarder, des gestes, et de la négociation). Ce passage de I'hétérorégulation a
l'autorégulation s’applique a de nombreuses aptitudes, pas uniquement au contrble cognitif et
émotionnel, et donc potentiellement a I'acquisition des stratégies cognitives visées ici. Vygotsky
a décrit jusqu'a quel point un enfant réussit a intégrer les connaissances, les aptitudes et les
stratégies de résolution de problémes a l'atteinte des objectifs, a la planification et au controle.
Ainsi, c’est en interagissant avec les autres que les enfants se développent, apprennent et

construisent leur compréhension de la pensée.

6.1.3. Effet du contexte

Par ailleurs nos résultats peuvent étre aussi discutés en considérant le nombre d’essais. En
effet, certains facteurs comme l'intensité et la durée des entrainements stratégiques ont déja été
identifiés comme étant déterminants dans le recours a la stratégie (Bjorklund et al., 1997 ;
Luxembourger et al., 2014 ; Schubert et al., 2014). Ici, les enfants ont tous eu au total 100 cartes
a trier : trois fois 28 cartes (Prétest, Post-test et Transfert) et lors de I'entrainement, ils ont trié
chacun 16 cartes. De plus, lors de I'entrainement, pour ceux qui en ont bénéficié, chaque enfant
a trié ses 16 cartes mais il devait aussi suivre et surveiller la partie de son binbme, voire d’'un
troisieme enfant pour ceux en trinbme. Ces enfants entrainés ont ainsi été attentifs aux indices
et régles de tri pour 16 voire 32 essais supplémentaires. Ces stratégies ont ainsi fait I'objet d’'un
apprentissage conséquent et elles ont été expérimentées dans diverses situations, ce qui a pu
permettre aux enfants d’en apprécier les conditions de validité (Winne, 1996 ; Winne & Perry,
2000).
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Par ailleurs, le matériel utilisé était constitué de cartes, ce qui représente un contexte familier
et ludique qui pourrait contribuer a réduire la charge cognitive comme cela a déja été montré
(Miller et al., 1994). Ainsi, les enfants ont eu finalement peu recours aux stratégies d’auto-
identification du but pour lesquelles ils ont été entrainés, mais ils ont obtenu malgré tout de
bonnes performances au tri de cartes, attestant d’'une bonne capacité a se fixer un but pour utiliser
la bonne régle de tri. Rappelons que I'autorégulation n'implique pas seulement de posséder un
répertoire de stratégies et d’y étre entrainé. Les enfants doivent pouvoir opérer un choix
personnel en fonction du contexte et des conditions, et il semble qu’ils ont réussi ici. Cela rejoint
les résultats des travaux portant sur I'utilisation des indices (‘cue utilization’; Chevalier et al,
2017 ; Doebel et al., 2018 ; Kray et al., 2008 ; Roebers et al., 2019 ; Yerys & Munakata, 2006)
comme aide pour réussir une tache et augmenter les performances des enfants pour contréler

leurs actions.

Ces travaux sur l'utilisation des indices portent davantage sur le bénéfice qu’occasionne le
recours a ces stratégies, plutdt que sur I'utilisation des stratégies en elles-mémes. Aussi, nos
résultats permettent-ils néanmoins d’apporter quelques précisions sur l'utilisation de ces deux
stratégies a 4 ans. La comparaison des performances des groupes entrainés a celles du groupe
contréle montrent que I'entrainement stratégique a eu des effets sur la fixation du but. Concernant
la stratégie de verbalisation, méme si elle est peu utilisée et que nous n’avons pas retrouvé de
phénoméne de déficience dutilisation (‘DU’ sous sa forme classique, ou celle spécifique au
transfert -UD"), avoir été entrainé a verbaliser le but de la tAche en identifiant I'indice approprié,
a contribué ici a maintenir de bonnes performances de tri face a une tache de transfert. Les
enfants avaient davantage recours a cette stratégie dans cette situation qui implique de nouvelles
cartes. Concernant la stratégie de pointage, avoir été entrainé a pointer le but de la tache en
identifiant 'indice approprié, a contribué ici & étre meilleur pour trier les mémes cartes (phase de
Post-test) mais pas en tache de transfert. Ceci confirme I'importance du contexte dans lequelle
la stratégie est utilisée, contexte qui peut étre déterminant pour son usage (Bjorklund et al.,1997 ;
Miller et al., 1994 ; Schwenck et al., 2007). Par ailleurs, le recours a la stratégie et les
phénoménes de DU peuvent dépendre d’autres facteurs comme le niveau de fonctionnement
exécutif (Clerc et al., 2021 ; Geurten et al., 2016 ; Schneider et al., 2004, 2009 ; Stone &

Blumberg, 2013 ; Stone et al., 2016). C’est que nous avons testé ensuite.
6.2. Effet du fonctionnement exécutif, de la flexibilité et de la métacognition

Le deuxiéme objectif de cette étude était de tester I'influence de la flexibilité et de la
métacognition sur la fixation du but et le recours aux stratégies, afin d’éclairer les relations
spécifiques entre autorégulation, fonctions exécutives et métacognition chez de jeunes enfants.
Notre deuxieme hypothése supposait que les enfants les plus flexibles et les plus métacognitifs
seraient les meilleurs a la tache : ils auraient des performances supérieures pour se fixer un but

et pour avoir recours aux stratégies. Il s’agissait donc de tester I'effet prédicteur de la flexibilité et
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de la métacognition sur les deux premiéres étapes de I'autorégulation des apprentissages (1)
fixation du but et (2) recours aux stratégies. Cette hypothése est partiellement validée. Nos
résultats montrent que le fonctionnement exécutif global (CHEXI) prédit les scores de fixation du
but en Prétest. Ainsi, avant méme I'entrainement stratégique, le fonctionnement exécutif global
peut expliquer les différences de performances pour se fixer un but. De plus, il prédit aussi les
scores de fixation du but en Post-test, soit aprés I'entrainement stratégique explicite. Cela apporte
une preuve supplémentaire des liens existants entre FE et autorégulation. Enfin, aucun effet n’a
été trouvé phase de Transfert (méme si dans cette derniére phase, on observe une tendance
significative encourageante). Toutefois, ce résultat est a prendre avec prudence car la population
testée est réduite et nous avions des données manquantes avec ce questionnaire pour

enseignant.

Par ailleurs, contrairement a nos attentes, les analyses de régression multiple n’ont pas
révélé d’effet prédicteur de la flexibilité mesurée par le DCCS, sur la fixation du but. Ce résultat
pourrait aller dans le sens d’'une différenciation plus tardive de cette FE fondamentale pour
expliquer la capacité a se fixer un but, et encourage a poursuivre les investigations. Nos résultats
attestent aussi de l'implication de la métacognition sur I'autorégulation puisqu’un effet significatif
a été retrouvé en Post-test, a la fois avec le McKI, évaluant la dimension déclarative de la
métacognition, et avec la CHILD, évaluant la dimension procédurale de la métacognition, sur la
fixation du but.

Concernant I'effet prédicteur des capacités exécutives et métacognitives sur le recours aux
stratégies d’auto-identification du but, les résultats sont plus nuancés. Seul le fonctionnement
exeécutif global (CHEXI) prédit le recours a la stratégie de pointage et uniguement en Prétest.
Aucun effet n'a été trouvé sur le recours a la stratégie de verbalisation, contrairement a nos
attentes. On peut toutefois noter qu'on observe une tendance significative encourageante avec
le DCCS en phase de transfert. Nos résultats n’ont pas permis de révéler un quelconque impact
de la métacognition sur le recours aux stratégies (méme si une tendance significative apparait
avec le McKI sur la stratégie de pointage en Prétest). Ainsi, il semble que le recours a une
stratégie d’auto-identification du but ne dépende pas ici de la flexibilité ni de la métacognition,
mais puisse étre influencé par le fonctionnement exécutif général. Toutefois, il faut rappeler que
I'effectif est faible, autour de 15 participants par groupe, et les résultats pourraient étre différents
avec un échantillon plus grand. Ces résultats sont aussi & nuancer puisque finalement, les
stratégies ont été trés peu utilisées par les enfants, méme par ceux qui ont été entrainés a y avoir

recours : cette faible utilisation peut expliquer qu’aucun effet significatif ne ressorte des analyses.

6.3. Relations entre fonctionnement exécutif et métacognition

Le dernier objectif de cette étude visait a déterminer si des liens existent entre

fonctionnement exécutif et métacognition. Nous supposions que le fonctionnement exécutif et la
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flexibilité prédisent la métacognition chez ces enfants agés de 4 ans. Cette derniére hypothese
est partiellement validée. Nous observons que le fonctionnement exécutif global (CHEXI) prédit
la métacognition et ce pour ses deux facettes : les métaconnaissances (McKI) et les compétences

métacognitives procédurales (CHILD).

Le McKiI, entretien de connaissances métacognitives (Marulis et al., 2016) a récemment
été relié au fonctionnement exécutif chez des enfants agés de 3 a 5 ans (Marulis & Nelson, 2020)
avec une autre épreuve de FE souvent utilisée chez les jeunes enfants : le Head-Toes-Knees-
Shoulder (‘HTKS’, Ponitz et al., 2008, 2009). Toutefois, les liens de corrélation que nous avons
trouvés entre le CHEXI et le McKI sont moins forts (r = -0,37 ; p < .05) que ceux de Marulis et
Nelson (2020) avec le HTKS (r = 0,61, p <.001). Il faut rappeler qu’il nous manque des données.
Une enseignante n’avait pas rempli ce deuxiéme questionnaire, soulignant par la les contraintes
expérimentales qui poussent a réfléchir au choix des outils. Ces questionnaires sont intéressants
mais nécessitent du temps pour les remplir, temps qui manque souvent aux enseignants. Nos
résultats apportent ainsi de nouvelles indications sur le CHEXI, outil déja reconnu tant sur le plan
expérimental (Camerota et al., 2018 ; Thorell & Catale, 2014 ; Thorell & Nyberg, 2008) que sur le
plan clinique (par exemple pour le TDA/H, Sjéwall & Thorell, 2019 ; Thorell et al., 2010).

Nous avons aussi trouvé des liens avec le second versant de la métacognition : les
compétences métacognitives procédurales (CHILD). Ce résultat est contraire a celui de Marulis
et Nelson (2020) mais ils avaient utilisé un outil d’'observation des compétences métacognitives
procédurales mobilisées lors de taches de résolution de problémes : le MetaSCoPE (Bryce &
Whitebread, 2012). Nos résultats apportent ainsi une nouvelle preuve de I'existence de liens entre
les FE et la métacognition (Bryce et al., 2015 ; Follmer & Sperling, 2016) et ce, dés la petite
enfance (Marulis et al., 2020 ; Marulis & Nelson, 2020 ; Roebers, 2017).

En revanche, nous n’avons pas observé de liens spécifiques entre métacognition et
flexibilité. Il semble donc que c’est davantage le fonctionnement exécutif global qui impacte la
métacognition a 4 ans. Ce résultat rejoint les travaux qui considerent que le développement des
FE est d’abord global et unitaire chez les enfants les plus jeunes (Diamond, 2013 ; Roebers,
2017). Certains considérent la flexibilité cognitive comme une fonction globale synonyme
d’efficience générale des FE jusque I'dge de 5 ans (Fuhs et al., 2013 ; Wiebe et al., 2011 ;
Willoughby et al., 2011, 2016). Selon Johansson et al. (2015), ce ne serait que vers 3 ou 4 ans
que cette structure unitaire se décomposerait en deux composantes distinctes, et bien plus tard
qgu’on distinguerait clairement les trois composantes. On admet actuellement que les FE auraient
une structure plus différenciée a partir de la fin de I'école maternelle, mais le contréle exécutif

reste difficile & séparer en FE individuelles a cette période.

Le controle exécutif peut étre plutdét considéré comme un concept global unique, qui
fonctionne difféeremment selon les demandes cognitives d’'une tache ou la spécificité du contexte
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(Ackerman & Friedman-Krauss, 2017 ; Chevalier et al., 2013 ; Fuhs et al., 2013 ; Willoughby &
Blair, 2016). Aussi, les liens que le fonctionnement exécutif entretient avec la métacognition chez
les enfants de 4 ans ne seraient visibles qu’en considérant globalement les FE. Il faudrait attendre
pour voir le poids spécifique de chaque fonction, expliquer et prédire la métacognition, tant dans
son versant déclaratif que procédural. Cette hypothése est cohérente avec les résultats que nous
avons obtenus dans notre premiére étude (PUZADAPT) puisque nous n’avons trouvé un lien
entre la flexibilité¢ (DCCS) et le versant procédural de la métacognition (CHILD) qu’au second
point de mesure, soit vers les 5 ans des enfants, en fin d’année scolaire. Ici, nous avons rencontré
les enfants en début d’année scolaire quand ils étaient plus prés de leurs 4 ans. Cependant, nous
avions trouvé un lien significatif entre la flexibilité (DCCS) et le versant déclaratif de la
métacognition (McKI) des le premier point de mesure mais nous avions aussi un échantillon

beaucoup plus grand (n = 100). Cela encourage a poursuivre les investigations en ce sens.
6.4. Limites de I’'étude et perspectives

Bien que nos résultats soient informatifs concernant I'effet de I'entrainement stratégique sur
la fixation du but et le recours aux stratégies, et qu’ils révélent aussi des liens avec le
fonctionnement exécutif, la flexibilité et la métacognition, cette étude présente des limites qu'il
convient de relever. Tout d’abord, nous avons une population d’étude assez restreinte. Nous
projetons de poursuivre le recueil des données afin d’avoir un effectif plus acceptable pour
analyser nos données. Nous espérons ainsi pouvoir affiner les résultats et plus particulierement

sur l'utilisation des stratégies pour les groupes entrainés.

De plus, il convient de s’interroger sur le poids de I'entrainement qui a été mené en collectif,
avec quatre a cing enfants vus en méme temps, ce qui est assez rare dans 'étude des stratégies.
En effet, cette phase collective pourrait finalement avoir des effets sur le recours aux stratégies,
comme en témoignent les travaux portant sur la co-régulation ou la régulation partagée et le poids
des interactions (Duval et al., 2016 ; Fagnant, & Van Nieuwenhoven, 2019 ; Grau & Whitebread,
2012 ; Hadwin & Oshige, 2011 ; Hanin, & Van Nieuwenhoven, 2018, 2019 ; Mottiez-Lopez, 2016).
Lorsque des interactions sont possibles, notamment avec des pairs, les processus par lesquels
les individus régulent leur activité se construisent collectivement et passent par un
guestionnement et une réflexion sur sa propre démarche de résolution. Cela peut étre le cas des
buts que les enfants vont se fixer ou des stratégies qu’ils vont employer pour résoudre la tache.

Cependant nous n’avons pas pris cela en compte dans nos investigations.

Enfin, les enfants avaient toujours sous les yeux les planches de pointage explicitant les
indices correspondant aux régles de tri. Nous les avions fournies afin qu'ils puissent tous, et a
chaque phase, utiliser la stratégie de pointage qui nous intéressait ici. Cependant, la présence
de ces planches a pu réduire la charge mentale des enfants qui n’avaient plus forcément besoin

de se remémorer la régle et I'indice correspondant (papillon gris = jeu des formes ; papillon coloré
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= jeu des couleurs). Ceci pourrait expliquer le faible recours aux stratégies et I'absence de
phénoméne de DU puisque des liens entre charge mentale et autorégulation des apprentissages
via la production de stratégies de gestion et de contréle de I'apprentissage (De Bruin, & Van
Merriénboer, 2017 ; Seufert, 2018) ou de stratégies mnésiques (Roebers, 2014) ont déja été
observés. Toutefois, cela encourage malgré tout a utiliser ce type d’aide pour accompagner les

enfants dans la réalisation de nouvelles taches.

Conclusion

Cette étude avait pour but d’amener des éléments concernant I'impact d’'un entrainement
collectif et explicite a l'utilisation de deux stratégies d'auto-identification des indices d’une tache
(verbalisation et pointage) sur la fixation de but chez des enfants de maternelle dans un contexte
écologique. L’entrailnement a révélé quelques effets puisque les performances pour trier les
cartes sont significativement meilleures chez les enfants entrainés que chez les enfants du
groupe contrble, en phase de Post-test, mais plus en phase de Transfert. Ainsi, il semble que
I'entrainement stratégique permette aux enfants de progresser plus vite dans le repérage des
indices déterminant le critére de tri et ainsi étre meilleurs. De plus, ils parviennent a maintenir
leurs bonnes performances en phase de Transfert, qui pourtant, implique le recours a de
nouvelles cartes qui auraient pu les déstabiliser. Par ailleurs, on note que les enfants entrainés
spécifiquement a la verbalisation utilisent significativement davantage cette stratégie en phase
de Transfert (avec des cartes différentes) qu'en phase de Prétest, suggérant que le recours a
cette stratégie est relié a la nouveauté. Ceux entrainés a la stratégie de pointage I'utilisent quant
a eux davantage en Post-test qu’en Prétest, mais pas davantage en Transfert qu’en Post-test.
Ces résultats apportent de nouveaux éléments concernant le développement de ces deux
stratégies distinctes, qui mobilisent des compétences différentes puisque la stratégie de

verbalisation mobilise le langage alors que la stratégie de pointage mobilise la sphére motrice.

Cependant, nos résultats montrent aussi une progression des performances pour se fixer
un but et trier les cartes selon le bon critere, quel que soit le groupe. Ainsi, qu’ils aient été
entrainés ou non a utiliser une stratégie d’auto-identification du but, les enfants s’améliorent,
méme s’ils n’emploient que peu les stratégies visées ici. Il semble donc que le simple fait d’étre
exposé a la tache de tri avec les indices (papillon gris ou coloré) et les planches de pointage
traduisant explicitement ces indices en régles de tri, permette aux enfants de progresser pour se
fixer un but. Comme Lucenet et Blaye (2019) le suggérent, ces résultats encouragent a faire
construire aux jeunes enfants une représentation explicite du but d’'une tadche avant de s’y
engager et cela peut passer par le recours a une stratégie d’auto-identification du but de la tdche

qui est caractéristique de leur mode de contréle réactif.

Nous avons aussi cherché a comprendre les liens qui unissent la flexibilité, la

métacognition et 'autorégulation chez le jeune enfant. Nous avons plus particulierement ciblé les
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deux premieres étapes de I'autorégulation : la fixation d’un but et le recours aux stratégies. Nous
avons pu montrer que la fixation du but est liée au fonctionnement éxécutif global (CHEXI) avant
(Prétest) et aprés (Post-test) I'entrainement, mais pas lors du transfert. Contrairement a nos
attentes, nous n’avons pas pu montrer un effet spécifique de la flexibilité mesurée par le DCCS.
En revanche, un lien a été observé concernant I'impact de la métacognition sur la fixation du but
apres entrainement (Post-test) et dans ses deux dimensions (déclarative : McKI et procédurale :
CHILD). Nos résultats révelent aussi un effet du fonctionnement exécutif sur le recours a la
stratégie de pointage avant entrainement (Prétest) sinon, aucun autre effet n’est apparu avec les
scores stratégiques. Toutefois, il convient de rappeler que I'effectif est plutdt faible et que les
enfants ont finalement trés peu utilisé les stratégies. Enfin, cette étude a aussi révélé I'existence
de liens entre le fonctionnement exécutif global (CHEXI) et les deux versants de la métacognition
(déclarative McKI ; procédurale CHILD). En revanche, ces liens n‘ont pas été observés
spécifiqguement avec la flexibilité. Nos résultats apportent ainsi une nouvelle contribution dans la
compréhension des liens entre ces deux fonctions cognitives importantes, et ce dés la petite
enfance. De maniere plus secondaire, cette étude a aussi permis de dégager les spécificités
d’outils évaluant la flexibilité et la métacognition souvent utilisés dans la recherche auprés des

jeunes enfants.
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RESUME DU CHAPITRE 6 : étude STRAFIX

Le controle cognitif chez le jeune enfant passe par un mode réactif dépendant des signaux
disponibles dans I'environnement. Ce mode permet de se fixer un but et d’activer les bonnes stratégies pour
I'atteindre. Certains travaux suggerent que le contréle cognitif pourrait étre amélioré en entrainant les
enfants a apprendre a rechercher les indices perceptifs des actions les plus appropriées pour résoudre une
tache. Cela renvoie a la deuxieme étape de 'autorégulation des apprentissages : le recours a des stratégies
cognitives adaptées. C'est ce qui nous a intéressé ici. L'objectif de cette étude est de tester dans quelle
mesure l'entrainement a utiliser deux stratégies explicites d’auto-identification des indices d’une tache
(verbalisation et pointage) peut aider des enfants de 4 ans a se fixer un but, et a avoir recours a ces
stratégies, notamment face a une tache de transfert. L’influence de la flexibilité et de la métacognition dans

ces processus sont également testées.

Les participants ont réalisé une tache de tri de cartes indicées, quatre fois : Prét-test, Entrainement
en collectif, Post-test, et Transfert ou de nouvelles cartes étaient introduites. Des planches de pointage ou
figurent les indices et les regles de tri correspondantes étaient disponibles. Les enfants ont été répartis en
trois groupes homogénes : deux groupes entrainés spécifiguement a une stratégie (verbalisation ou
pointage) et un groupe contréle non entrainé. Un questionnaire hétérorapporté a été utilisé pour rendre
compte du fonctionnement exécutif global (CHEXI) et nous avons aussi ciblé spécifiquement la flexibilité
(DCCS). Deux tests ont été utilisés pour mesurer la métacognition (CHILD et McKi).

Les résultats confirment l'effet bénéfique de [I'entrainement collectif a lutilisation des deux
stratégies sur la fixation de but chez des enfants de 4 ans dans un contexte écologique. L’entrainement,
pour les deux stratégies, a permis aux enfants d’avoir de meilleurs résultats a la tache de tri de cartes
indicées que le groupe controle, en Post-test. En revanche, les performances des trois groupes ne se
distinguent plus en phase de Transfert, ou le groupe contrble rattrape les performances des groupes
entrainés. Pourtant, les enfants utilisent assez peu les stratégies, qu'ils aient été entrainés a le faire ou non.
Quelques différences apparaissent selon les groupes, apportant ainsi de nouvelles contributions dans la
connaissance du développement de ces deux stratégies.

Nous avons pu montrer que la fixation du but était influencée par le fonctionnement exécutif global
(avant et apres entrainement) et par la métacognition (aprés entrainement). En revanche aucun effet
spécifique de la flexibilité n'a été trouvé mais une tendance se distingue en phase de Transfert qui
encourage a poursuivre les investigations. Les résultats concernant le recours aux stratégies sont plus
partagés. Ainsi, il apparait que le recours au pointage est influencé par fonctionnement exécutif global
(CHEXI) avant entrainement. Autrement, le recours aux stratégies n’est pas clairement déterminé par la
flexibilité et la métacognition, méme si des tendances significatives ont été trouvées. Pourtant nous avons

pu montrer que la métacognition est bien reliée aux FE.

Cette étude contribue ainsi a mieux comprendre 'autorégulation des apprentissages chez le jeune
enfant. Nous discutons les résultats sous l'angle du développement de l'autorégulation et des stratégies

cognitives et des liens qui les unissent aux FE, a la flexibilité et a la métacognition.
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CHAPITRE 7 : ETUDE 3 TREFLE12:

TRansfert de stratégies mnésiques chez des Eléves de grande
section maternelle et de cours préparatoire : entrainement et FLEXxibilité

1. Contexte et objectifs de I’étude
1.1. Contexte de I’étude et problématique

Nos deux premiéres études ont permis d’éclairer les liens unissant les fonctions exécutives,
la métacognition et 'autorégulation des apprentissages chez de jeunes enfants de 4 a 5 ans.
Nous avons montré que la premiére étape de l'autorégulation, la fixation du but, est influencée
par les conditions de réalisation de la tache (étude 1 PUZADAPT, effet de I'ajout d’une contrainte)
et plus généralement, par des facteurs contextuels (étude 2 STRAFIX, entrainement stratégique
en collectif et planches de pointage). Se fixer un but dépendrait aussi des capacités exécutives
(étude 2 STRAFIX) et plus spécifiquement de la flexibilité cognitive (étude 1 PUZADAPT), ainsi
que de la métacognition (étude 1 PUZADAPT et étude 2 STRAFIX métacognition déclarative et
procédurale). Nous avons également montré I'existence de liens entre le fonctionnement exécutif
-et plus spécialement la flexibilité- et la métacognition, contribuant ainsi a apporter de nouveaux

eléments éclairant le développement de ces fonctions complexes.

Nous nous sommes aussi intéressés a la deuxiéme étape de I'autorégulation, 'engagement
dans l'activité et le contrdle de I'action, par le recours aux stratégies dans notre deuxiéme étude
STRAFIX. Nous avons montré un effet positif de I'entrainement stratégique a deux stratégies
d’auto-identification des indices d’'une tache (verbalisation et pointage) sur la fixation du but, mais
nos résultats sont plus mitigés concernant le recours aux stratégies en elles-mémes, et plus
spécifiquement face a une tache de transfert. Aussi, il semble qu’avoir été entrainé a verbaliser
le but de la tache en identifiant I'indice approprié, contribue a maintenir de bonnes performances
de tri face a une tache de transfert, en ayant davantage recours a cette stratégie dans une
situation Iégérement différente (ici introduction de nouvelles cartes). L’entrainement au pointage
du but de la tache, en identifiant I'indice appropri€, permet quant a lui d’étre meilleur pour trier les
mémes cartes (Post-test) ou cette stratégie est davantage mobilisée. En revanche, ce n’est pas
le cas face a la tache de transfert. Ceci confirme Iimportance du contexte dans laquelle la
stratégie est utilisée, qui peut étre déterminant pour son usage (Bjorklund et al.,1997 ; Miller et
al., 1994 ; Schwenck et al., 2007). Pour cette derniére étude, nous avons voulu nous intéresser

exclusivement a I'utilisation des stratégies, et plus spécifiquement en phase de transfert.

2 Cette étude a fait I'objet d’une collaboration avec I'équipe du Learning and Development Lab de I'Université

d’Etat de San Francisco que jai pu intégrer en stage in doc, et d’'une publication :
Clerc, J., Leclercq, M., Paik, J., & Miller, P., H., (2021). Cognitive flexibility and strategy training allow young children to
overcome transfer-Utilization Deficiencies. Cognitive Development ;57, 100997. doi.org/10.1016/j.cogdev.2020.100997
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Les jeunes enfants peuvent apprendre a appliquer des stratégies a une tache et a les
transférer vers de nouvelles taches similaires. Le transfert se produit lorsque des connaissances
ou une compétence cognitive, apprises auparavant dans une tache principale, sont réutilisées
dans une tache différente mais quelque peu similaire, dite tache de transfert. Dans cette situation
particuliére, un phénomeéne spécifique a été mis a jour, la déficience d'utilisation due au transfert
(‘t-UD’, Clerc & Miller, 2013). Une t-UD se caractérise par la diminution de l'efficacité de la
stratégie, car les performances a la tche sont plus faibles dans la tache de transfert que dans la
tache principale, alors méme que la qualité de la stratégie (évaluée par le score stratégique) se
maintient dans la tache de transfert au méme niveau que dans la tache principale. Ce phénomene
n'a été mis en évidence que récemment dans deux études.

Il a d’abord été observé par Clerc et Miller (2013) chez des enfants agés de 4 a 5 ans qui
devaient transférer une stratégie d'attention sélective dans deux taches de mémoire sélective
isomorphe : leur rappel a diminué dans les deux taches de transfert malgré une production de
stratégie élevée (au moins égale a celle de la tache initiale). Des t-UD ont également été
identifiées chez des enfants de 4 ans qui devaient transférer une stratégie d'appariement afin de
juger si deux séries de sept €léments étaient identiques (tache de jugement ; Clerc et al., 2017).
Le méme pattern de réponses a été observé : les enfants ont maintenu leur score stratégique
entre deux versions légerement différentes de la tache utilisant soit des jouets, soit des cubes en
bois, mais leurs scores de jugement ont diminué de la tache principale a la tache de transfert.
Ainsi, malgré la littérature abondante sur I'utilisation des stratégies par les enfants, peu d’attention

a été accordée aux processus spécifiques qui sous-tendent le transfert de stratégies.

L’autorégulation des apprentissages et les fonctions exécutives (FE) semblent étre une piste
intéressante pour mieux comprendre le transfert de stratégie. En effet, 'autorégulation, dont le
coeur méme est le recours a des stratégies, pourrait jouer un réle (Clerc, 2013 ; Clerc et al., 2014).
Quand un enfant est confronté a une nouvelle tache permettant plusieurs stratégies, il doit
apprendre a choisir la plus appropriée et il doit I'adapter a la tache de maniéere a ce que la stratégie
soit la plus efficace possible. Cela engage des capacités d’autorégulation. De plus, les FE étant
impliquées dans des comportements adaptatifs orientés vers des buts, et en particulier dans des
situations nouvelles, elles sont aussi susceptibles d'étre engagées dans le transfert. Les faibles
capacités de FE peuvent augmenter l'effort nécessaire pour réaliser la tache de transfert et ainsi
diminuer les ressources cognitives disponibles. Deux études (Stone & Blumberg, 2013 ; Stone et
al.,, 2016) ont révélé que des enfants d'age préscolaire présentant une déficience d’utilisation
stratégique sur une tache de mémoire spatiale, présentaient des scores de FE plus faibles que
les enfants pour qui la stratégie était bénéfique et efficace pour le rappel. De plus, de faibles FE
pourraient également étre associées au transfert de stratégie. Parmi les principales FE, la
flexibilité cognitive pourrait étre davantage impliquée dans le transfert chez les jeunes enfants
(Barr, 2010 ; Brown, 1989 ; Clerc & Josseron, 2021 ; Elsner & Schellhas, 2012 ; Pauen & Bechtel-
Kuehne, 2016).
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La flexibilité impliquant un changement de point de vue, elle pourrait aider les enfants a se
désengager de la tache de transfert et a refocaliser leur attention sur la tache principale. Aprés
avoir comparé les taches, I'enfant peut conclure que méme si les éléments de surface (par
exemple, I'apparence physique de la tache, le nombre d'éléments, les instructions spécifiques)
différent, cela ne change pas la structure de la tdche, comme se souvenir uniquement des
éléments pertinents et ignorer ceux qui ne le sont pas. La flexibilité cognitive est connue pour
jouer un rdle dans le transfert d'utilisation d’outils (Pauen & Bechtel-Kuehne, 2016), et dans le
transfert analogique (Brown et al., 1986 ; Stad et al., 2017) mais aucune étude ne s'est focalisée
sur le transfert de stratégie spécifiqguement. A notre connaissance, seules deux études se sont
concentrées a la fois sur les mesures de transfert et de flexibilité chez les jeunes enfants. Elles
ont confirmé que plus un enfant est flexible, plus le transfert est réussi (Pauen & Bechtel-Kuehne,
2016 ; Stad et al., 2017). A ce jour, aucune étude n'a tenté de montrer un lien entre les niveaux
individuels de flexibilité cognitive et les stratégies de transfert mnésiques. Dans cette troisieme
étude, nous avons examiné le lien possible entre les niveaux individuels de flexibilité cognitive et
les stratégies de transfert mnésiques dans deux expérimentations. La premiére est menée aupres

d’enfants de Grande Section de maternelle et I'autre auprés d’enfants de CP.

1.2. Objectifs et hypothéses de recherche

Pour les deux expérimentations, I'objectif principal est de tester I'implication de la flexibilité
cognitive sur la capacité d’enfants 4gés de 5 a 7 ans a transférer une stratégie mnésique, ainsi
que sur I'effet bénéfique de cette stratégie sur le rappel mnésique. Cette derniére étude examine
aussi la robustesse des t-UD a travers différentes stratégies, matériaux, conditions et groupes
d'age, en testant l'efficacité de I'entrainement a I'utilisation de deux stratégies mnésiques, sur
lacquisition et le transfert de ces deux stratégies (scores stratégiques), ainsi que sur les
bénéfices qui en découlent lors du rappel (scores de rappel). Un troisiéme objectif consiste a
étudier la validité concourante de deux épreuves de flexibilité cognitive habituellement utilisées
séparément mais dont les performances devraient étre corrélées. |l s’agit du Dimensional Change
Card Sort (‘DCCS’, Zelazo, 2006), I'épreuve la plus classiquement utilisée avec de jeunes
enfants, et du test de tragage de piste Color Trails for Children (‘CTC’, Williams et al., 1995), qui
est une adaptation du TMT consistant a relier des éléments entre eux selon différents critéres.

Pour chaque expérimentation, nous avons testé trois hypothéses.

Nous avons d'abord émis I'hypothése que la flexibilité cognitive serait significativement
associée aux scores de rappel lors du transfert. Nous supposons qu’elle joue un réle important,
puisque transférer un apprentissage nécessite d’envisager les différentes tdches de maniére
flexible : on s’attendra donc a ce qu'une méme stratégie mnésique soit transférée plus

efficacement par un enfant plus flexible que par un enfant moins flexible (H1).
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Deuxiémement, nous avons émis I'hypothéese qu'une t-UD (méme score stratégique dans les
taches principales et de transfert, mais un score de rappel plus faible dans le transfert que dans
la tAche principale) serait observé chez les enfants non entrainés a la stratégie mnésique ; chez
les enfants entrainés, la diminution de la charge cognitive lors du transfert fera disparaitre la t-
UD. Nous supposons que l'entrainement contribuera a automatiser la stratégie et donc, a
diminuer le co(t cognitif de sa production et de son adaptation a la tache de transfert (Clerc et
al., 2014). Ceci devrait laisser disponibles davantage de ressources cognitives et par la-méme,
rendre la stratégie transférée plus efficace, éliminant les t-UD. Les enfants ayant bénéficié de
I'entrainement explicite a utiliser la stratégie mnésique ne devraient donc pas présenter de t-UD,
contrairement aux enfants non entrainés (H2).

Enfin, le degré de concordance entre les deux épreuves de flexibilité utilisées ici n’a jamais
été testé a notre connaissance. Or, il est important de déterminer dans quelle mesure les
performances aux deux épreuves sont corrélées entre elles, ce qui permettra d’estimer l'intensité
du recouvrement des processus impliqués par ces épreuves. Le DCCS est la tache de flexibilité
la plus souvent utilisée auprés des jeunes enfants. Elle implique la maitrise d’'un systéeme de
régles hiérarchiqgues enchassantes de type « si-alors ». Une tache de switching sans cette
exigence, mais qui exploite davantage la capacité des enfants a alterner entre deux regles
simples, devrait étre associée plus étroitement au rappel que la tache du DCCS. Pour cette
raison, nous émettons I'hypothése que le CTC serait un meilleur prédicteur du rappel au moment
du transfert que le DCCS (H3).

Deux expérimentations ont été menées afin d’étudier le rdle de la flexibilité cognitive dans le
transfert de stratégies mnésiques chez de jeunes enfants de deux groupes d’ages distincts. En
effet, nous avons veillé a intervenir chez des enfants encore trop jeunes pour montrer
spontanément la production des stratégies en question : 'autorépétition, qui émerge tout juste
vers 6 ans (Bjorklund et al., 2009) sera entrainée chez des enfants de 5 ans (expérimentation 1)
; le groupement catégoriel, qui n'apparait pas avant 8 ans (Bjorklund et al., 2009), sera entrainé
chez des enfants de 6 ans (expérimentation 2). Dans les deux expérimentations, les participants
ont été scindés en deux groupes: un groupe explicitement entrainé a utiliser la stratégie
mnésique (groupe expérimental : autorépétition/groupement catégoriel) et un deuxiéme groupe
sans entrainement a la stratégie (groupe contrdle). L’entrainement devrait rendre la stratégie
cognitivement moins codteuse, et devrait donc diminuer le co(t de I'adaptation de la stratégie a
la tache de transfert, réduisant ainsi les t-UD. Bien que les études d'entrainement de la
mémorisation examinent parfois si la stratégie entrainée se généralise a une tache légéerement
différente, l'accent est mis sur le transfert de la stratégie elle-méme plutdt que sur le transfert de
son efficacité. C’est ce dernier point qui nous intéresse tout particulierement ici. Les deux

expérimentations seront présentées successivement.
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2. Expérimentation 1 : entrainement a I'autorépétition chez des éléves de grande
section de maternelle

Dans notre premiere expérimentation, nous nous attendons a ce que la flexibilité cognitive
joue un réle dans les t-UD, avec une plus grande flexibilité liée a un rappel plus élevé dans la
tache de transfert. De plus, nous prédisons que les jeunes enfants qui utilisent une stratégie
d’autorépétition dans la tache principale, reproduiront la méme stratégie dans une seconde tache
isomorphe, mais que le transfert de la stratégie se traduira, chez les enfants non entrainés, par
une t-UD, mise en évidence par un rappel plus faible dans la tache de transfert que dans la tache
principale. Pour tester le transfert, nous avons utilisé deux taches isomorphes qui ne différent que
par les éléments de surface, la structure des deux taches et les éléments contextuels étant les
mémes dans les deux taches. Dans de nombreuses études, les enfants ont été entrainés avec
succes a l'utilisation de stratégies mnésiques, y compris I'autorépétition, la stratégie visée ici (par
exemple, Ornstein et al., 1985) mais elles ne ciblaient pas spécifiquement I'efficacité liée au
transfert de ces stratégies. C’est ce dernier point qui nous intéresse dans la présente

expérimentation.

2.1. Méthodologie
2.1.1. Participants

Soixante-huit enfants (M = 5 ans 6 mois, SD = 4,5 mois, rang 4 ans 8 mois a 6 ans 9 mois, 30
filles) ont participé. Les enfants venaient de divers milieux socioculturels et fréquentaient deux
écoles maternelles situées en zone rurale et une école maternelle située dans une zone urbaine
du Nord de la France. Ces enfants étaient tous scolarisés en classe de Grande Section. Aucun
enfant ne présentait de signes de développement atypique, de troubles cognitifs ou des

apprentissages, selon les jugements formulés par les enseignants des classes fréquentées.

2.1.2. Ethique et déontologie

Les différentes autorités compétentes ont donné leur accord au préalable pour permettre
d’accéder aux écoles concernées. Les parents, et dans la mesure du possible les enfants, ont
signé un formulaire de consentement disponible en Annexes D1. L’étude a regu l'avis favorable
du comité d’éthique en sciences comportementales de l'université de Lille (Protocole numéro
2016-2-S40, titre "Transfert de stratégies mnésiques chez des éléves de grande section
maternelle et de cours préparatoire : entrainement et flexibilité") figurant en Annexe D2. Cet avis
est valable pour les deux études du protocole TREFLE, celle-ci menée auprées des éléeves de
Grande Section et la seconde qui suit, menée auprés d’éléves de Cours Préparatoire (CP). Nous

ne repréciserons donc pas ces éléments ensuite.
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2.2. Matériel
2.2.1. Flexibilité cognitive

Tout comme la premiéere étude de cette these (PUZADAPT), nous avons fait passer aux
enfants deux épreuves de flexibilité. La premiere est le DCCS (Zelazo, 2006). Nous avons
également utilisé une épreuve de tracage de piste : le Color Trails for Children (‘CTC’, Williams
et al., 1995) aussi connu sous le nom de Children’s Color Trails Test (‘CCTT’, Llorente et al.,
1998, 2003, 2009). Il correspond a la version du Trail Making Test de Reitan (‘TMT’, 1971, 2004)
adaptée aux enfants, ou l'utilisation de la couleur remplace le recours aux lettres de l'alphabet
anglais. Ce test a été congu pour fournir une évaluation de I'attention soutenue, du séquencgage,
du suivi visuomoteur accéléré, tout en minimisant l'influence du langage et de la culture.

L’épreuve se compose de deux conditions qui sont représentées en Annexe D9.

Dans la condition contrdle, I'enfant doit relier le plus vite possible les nombres de 1 a 15 par
ordre croissant. Les huit nombres impairs sont présentés sur fond rose, les sept nombres pairs
sur fond jaune. Chaque nombre n'apparait donc qu'une seule fois. Les erreurs sont corrigées
immédiatement en montrant a I'enfant le prochain nombre correct. On reléve le temps total mis
pour réaliser le tracage complet, exprimé en secondes (le nombre d'erreurs commises peut
également étre pris en compte). Dans la condition alternance, le nombre « 1 » n‘apparait qu'une
seule fois, et les nombres suivants sont tous présentés deux fois, une fois sur fond rose et une
fois sur fond jaune. A nouveau, I'enfant doit relier les nombres le plus rapidement possible, mais
cette fois, il doit alterner entre les couleurs rose et jaune. Le nombre « 1 » présenté sur fond rose
doit donc étre relié au nombre « 2 » présenté sur fond jaune, qui doit étre relié au nombre « 3 »
présentés sur fond rose, et ainsi de suite jusqu’au nombre « 15 ». A nouveau, les erreurs sont
corrigées immédiatement en montrant a I'enfant le prochain nombre correct. On reléve le temps,
en secondes, mis pour réaliser le tracage complet. Le score obtenu au CTC correspond a la
différence entre le temps nécessaire pour compléter la planche alternance et le temps nécessaire
pour compléter la planche contrdle. Ce test validé nous semblait plus approprié pour cette étude
que le TRAIL-P utilisé dans I'étude 1 — et qui lui, nest pas validé- car il nécessite des
compétences plus élaborées comme maitriser la suite numérique jusque 15. Les enfants
participant ici étant plus agés que dans les deux premiéres études (5a 7 ansicivs 4 a 5 ans
précédemment), il semblait plus pertinent d’avoir recours a cette épreuve plus adaptée a leur ge
et leurs compétences, puisque les enfants ici savent normalement compter au-dela de 15 et

connaissent bien les couleurs.

Etant donné que le DCCS mesure la précision et le CTC mesure le temps de réaction,
I'utilisation des deux devrait fournir plus d'informations sur I'association entre la flexibilité cognitive
et les t-UD. De plus, étant donné que dans le DCCS, un enfant doit maitriser un systeme

complexe de régles « si-alors » hiérarchiquement enchassées qui n'est pas présent dans les
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taches sélectives que nous avons utilisées, une tache de switching sans cette exigence est
souhaitable. Une telle tdche de switching, qui exploite la capacité des enfants a alterner entre
deux regles simples, devrait étre associée plus étroitement au rappel dans un paradigme de
transfert que le DCCS. Le transfert d'une stratégie cognitive nécessite en effet qu'un enfant garde
a l'esprit la tache principale et la tache de transfert, et alterne mentalement entre les deux taches
afin d'adapter efficacement la stratégie a la tache de transfert. Une telle alternance est également
nécessaire dans le CTC, dans lequel l'alternance est nécessaire entre deux séries d'éléments
visuels, sur la base d'indices perceptifs. Dans le CTC, aucun systeme complexe de regles n'est
présent, mais a la place, I'enfant doit basculer son attention entre les chiffres appartenant a deux
séries perceptivement différentes. En résumé, les deux tests de flexibilité mentionnés semblent
mesurer des processus sous-jacents différents, le DCCS se concentrant sur des processus
conceptuels (réflexion sur les regles hiérarchiquement intégrées pour le tri des éléments) et le
CTC se concentrant sur des processus perceptifs (passage d'un premier arriere-plan coloré a un

deuxiéme arriere-plan coloré).

2.2.2. Mémorisation

Le matériel a mémoriser consiste en du vocabulaire propre a la découverte du monde. Quatre
versions différentes de listes de six mots a apprendre ont été construites : deux listes tests (A et
B) et deux listes de familiarisation (C et D). Les dessins des listes A (liste de test 1) et C (liste de
familiarisation 1) représentent des animaux, des fruits et des ustensiles de cuisine. Les dessins
des listes B (liste de test 2) et D (liste de familiarisation 2) représentent des plantes, des [égumes

et des outils de jardinage (Figure 11).

Liste A Liste B
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Figure 11. Les deux listes de mots a mémoriser pour les GS.

Les dessins provenaient de Cycowicz et al. (1997, adaptés pour les enfants francais par
Alario & Ferrand, 1999), ce qui nous a permis d’équilibrer les niveaux de familiarité, d’accord de
nom et de complexité visuelle, entre les deux paires de listes. De plus, nous avons utilisé la base
de données lexicale MANULEX (Lété et al., 2004) pour contréler la fréquence d’utilisation des

noms des éléments (Tableau 20 et Annexes D3 & D7 pour le détail).
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Tableau 20.
Caractéristiques des listes de mots pour I'expérimentation 1 — étude 3 TREFLE

Fréquence s
Niveau CP Familiarité * iAmCaC:;)(;d* Complexité * ?/?;TJZII?:EE
MANULEX
Moy items de Familiarisation Liste A 424.69 4.09 3.50 2.29 2.87
Moy items de Familiarisation Liste B 226.45 2.48 3.86 3.20 2.80
Moyenne Liste A 226.99 3.58 3.86 2.92 2.95
Moyenne Liste B 160.60 3.21 3.68 2.64 2.55

Notes : * provenant de Alario et Ferrand (1999) ; ** provenant de Cycowicz (1997).

La liste A est utilisée comme tache principale et la liste B comme tache de transfert pour la
moitié des participants, et inversement pour I'autre moitié. Le score de rappel est constitué du
nombre de mots correctement rappelés. La tache est présentée comme un jeu dans lequel
I'enfant doit mémoriser les objets dessinés. Conformément a la procédure décrite par Hitch et al.
(1989), les dessins sont alignés sur la table, face cachée. L'expérimentateur retourne la carte la
plus & gauche pendant deux secondes, puis la cache & nouveau. Il retourne ensuite la carte juste
a droite pendant deux secondes avant de la remettre face cachée. Cette procédure est répétée
jusqu'a ce que l'enfant ait vu tous les dessins. Il s’agit de I'étape d'encodage. Une fois que la
derniére carte est retournée, I'expérimentateur pointe la carte la plus a gauche, sans la retourner,
et demande a l'enfant de nommer I'élément présenté de l'autre c6té. L'expérimentateur fait

ensuite de méme pour le reste des cartes. |l s’agit de I'étape de rappel.

Les enfants marquent un point a chaque fois qu’ils se souviennent correctement du nom de
I'élément sur la carte en question (nom correct a la bonne position). Aucun point n'est attribué
s'ils se rappellent correctement le nom de I'un des éléments, mais que ce n’est pas I'élément
indiqué & ce moment-la (emplacement incorrect). Le score de rappel, par essai, correspond au
total de points marqués. Le score stratégique, par essai, est le nombre total de mots autorépétés
a voix haute dans 'ordre de présentation des objets (‘rehearsal set size’, Schneider et al., 2009).
La tache comprend deux essais de familiarisation (liste C ou D). Le premier essai est constitué
de trois dessins choisis au hasard parmi six, et le second essai comprend les six dessins. L'enfant
doit ensuite réaliser dix essais avec les six dessins de la liste A ou B (voir ci-dessous pour plus

de détails). Les items sont présentés dans un ordre aléatoire dans chacun des dix essais.
2.3. Procédure

L'étude comprend sept phases : cing phases de mémorisation et deux évaluations de la
flexibilité. Les participants sont assignés au hasard a un groupe expérimental ayant recu un
entrainement explicite a I'utilisation de la stratégie de répétition (n = 34) ou a un groupe témoin
non entrainé ne recevant aucune formation explicite sur la stratégie (n = 34). Le Tableau 21

reprend ces phases et les principaux scores associés.
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Tableau 21.
Déroulement typique des expérimentations 1 et 2 de I'étude 3 TREFLE

MEMORISATION FLEXIBILITE

PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3 PHASE 4 PHASE 5 PHASE 6 PHASE 7
Pré-test Ent 1 Ent2 Post-test Transfert DCCS CTC

Détail des 7 étapes des expérimentations 1 et 2 de I'étude TREFLE

TACHES DE MEMORISATION TACHE DE FLEXIBILITE
P
H ! 2 3 4 5 6 7
A PRE- Entrainement Entrainement
S TEST ou controle ou contrdle POST-TEST TRANSFERT DCes cre
E
JOUR | LUNDI MARDI JEUDI VENDREDI LUNDI '(\An?;ilr?)l Néizl))l
M &t A
A ) , 'm ) - 5 p .
T e G| e | s & g
£ -
R - R
I g" P G - i |§| .
E T = v =
; ) . P
Différence
S RAPPEL STRATEGIE Phase 3 Cadre de temps
c (sec)
© Essai 1 2 1 2
ssai )
R —
/12 Essai 2
E Total /6 /6 /6 /6 Essai 1

2.3.1. Mémorisation (Phase 1 a 5)

Les enfants étaient confrontés a une tache de mémorisation comprenant une liste de six
dessins en noir et blanc a retenir et ce, a cing reprises : Prétest (Liste A), Entralnement
stratégique 1 (Liste A) ; Entrainement stratégique 2 (Liste A), Post-Test (Liste A), Transfert (Liste
B). L’épreuve consiste en une tache de rappel sériel des noms d’items présentés visuellement.
A chaque essai, six images sont présentées. Les images sont présentées face cachée puis
retournées une a une pendant deux secondes, avant de déclencher le rappel (Hitch et al., 1989).
La durée de I'encodage est de 30 secondes. La phase de Prétest commence par une phase de
familiarisation avec deux essais de familiarisation, suivis des cinq phases de mémorisation
comportant chacune deux essais. Dans chacun de ces dix essais, les items sont présentés dans
un ordre aléatoire. Les essais de familiarisation suivent la méme procédure que dans le Prétest

(voir ci-dessous) mais utilisent des éléments de la liste C ou D.
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Le prétest (phase 1) consiste a encoder et a rappeler les éléments pour chaque essai, comme
décrit ci-dessus. L'enfant doit effectuer une tadche de comptage pendant 30 secondes entre les
deux essais.

Ensuite, pour le groupe entrainé, la premiére phase d’entrainement a la stratégie a suivi
(phase 2), phase au cours de laquelle I'expérimentateur explique de maniére explicite la stratégie
d’autorépétition avant le premier essai, et encourage I'enfant a utiliser cette stratégie lors des
deux essais : « Quand je veux mémoriser des dessins, je répéte les noms des images a plusieurs
reprises, a voix haute, comme ceci ». L'expérimentateur fait ensuite une démonstration de la
stratégie d’autorépétition en pronongant plusieurs fois le premier mot a haute voix, puis en
pronongant les deux premiers mots, puis les trois premiers mots, etc., jusqu'au sixieme mot de la
série. L'enfant doit alors répéter les noms des six éléments de la méme maniére. L'enfant fait
ensuite le premier essai d'entrainement, suivi immédiatement du deuxiéme essai.

Dans la deuxiéme phase d’entrainement a la stratégie (phase 3), I'expérimentateur demande
a nouveau a I'enfant d'utiliser la stratégie d’autorépétition et d'essayer de rappeler les éléments
Si I'enfant ne se souvient pas de la stratégie, I'expérimentateur la montre a nouveau en répétant
les noms des trois premiers dessins. Dans ces deux phases d’entrailnement, aucun feedback
n’est donné comme précédemment, mais a la fin de I'essai 2 I'expérimentateur félicite I'enfant
pour son rappel et souligne I'utilité de la stratégie d’autorépétition « Je pense que ¢a t’a aidé de
répéter les noms des choses dessinées ».

Le Post-test (phase 4) est identique au Prétest, c'est-a-dire qu'il y a une tache de comptage
entre les deux essais, et aucune suggestion sur le recours a la stratégie n'est donnée.

Les essais de Transfert (phase 5) sont proposeés de la méme maniére mais avec une nouvelle
liste de dessins pour le rappel (A ou B, selon celle qui n'a pas été utilisée dans les phases 1 a 4).
Dans cette derniére phase, une tadche de comptage entre les essais est proposée et il n’y a pas

d'incitation explicite a utiliser la stratégie

Le groupe contrble non entrainé suit la méme procédure de familiarisation, puis les cing
phases ou ils réalisent exactement la méme tache comme le Prétest du groupe expérimental, les
cinq fois (avec changement de liste en transfert), puisqu’ils n'ont pas d’entrainement a la stratégie
aux phases 2 et 3. Nous avons veillé a contrebalancer I'ordre des listes utilisées. Dix-neuf enfants
du groupe expérimental ont commencé avec la liste A ; 15 enfants ont commencé avec la liste B.
Dans le groupe contr6le, 16 enfants ont commencé avec la liste A et 18 enfants ont commencé

avec la liste B.

Pour les cing phases (Prétest, Entrainement 1, Entrainement 2, Post-test, Transfert), chaque
enfant est testé sur deux essais de rappel et deux essais stratégiques. Ainsi, pour chaque enfant
et pour chaque essai, les scores de rappel (0 & 6 mots correctement rappelés) et les scores
stratégiques (0 a 6 mots autorépétés) sont relevés. La moyenne des deux essais a été calculée
pour chaque enfant pour ces deux variables dépendantes. L'ensemble de la session de

mémorisation dure environ 30 minutes.
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2.3.2. Flexibilité (Phases 6 et 7)

Les participants ont effectué les taches DCCS et CTC en deux sessions, la premiére épreuve
le matin et la seconde I'aprés-midi. La moitié des enfants a commencé avec le DCCS et l'autre
moitié avec le CTC. Les scores DCCS sont basés uniquement sur la phase 3 (avec les cadres
noirs ; score maximum 12). Pour le test CTC, les différences positives (durée de la condition de
switching moins durée de la condition contrdle) ont montré qu'il était plus difficile de compléter la

séquence de couleurs alternées. La durée totale des deux épreuves était de 15 a 20 mn.

Le déroulement typique de I'expérimentation était : lundi (essais de familiarisation et prétest),
mardi (premier entrainement a la stratégie ou essais de contréle), jeudi (deuxiéme entrainement
a la stratégie ou essais de contrdle), vendredi (post-test), lundi (transfert) et mardi (flexibilité
cognitive) (Tableau 21). En raison des jours de repos (mercredi et weekend) le déroulement

complet pouvait ainsi s’étaler jusqu’a 8 ou 9 jours.
2.4. Résultats

2.4.1. Plan expérimental et Variables Dépendantes

L'étude se décompose en sept phases (Tableau 21). Un plan expérimental 2 (Groupe :
entrainé ou contrdle) * 3 (Phase : Prétest, Posttest, Transfert) est utilisé. Plusieurs mesures ont
été utilisées comme variables dépendantes que nous allons maintenant présenter. Le Tableau

22 synthétise les résultats moyens obtenus pour toutes ces variables dépendantes.

Tableau 22.
Statistiques Descriptives des variables de I'expérimentation 1- étude 3 TREFLE
Groupe ENTRAINE CONTROLE

Mémorisation Stratégie (/6) Rappel (/6) Stratégie ( /6) Rappel (/6)
Prétest .29 (.13) 2.24 (.21) .09 (.06) 2.08 (.21)
Post-test 1.93 (.35) 2.79 (.24) .32 (.10) 2.94 (.22)
Transfert 2.06 (.33) 2.75 (.21) 49 (.17) 1.93 (.21)
Flexibilité
DCCS (/12) 7.81 (2,5)
CTC (sec) 78.78 (84,8)

Notes : Moyennes (Ecart-type SD)
Les scores de flexibilité correspondent a la moyenne obtenue pour I’échantillon total, sans distinction des groupes.
DCCS = Dimensional Change Card Sort, CTC = Color Trails for Children

Chaque enfant a donc fourni 10 scores de rappel, 10 scores stratégiques et deux scores de
flexibilité, soit 22 scores différents, pour un total de 1496 scores individuels exploitables qui ont

été utilisés pour les analyses statistiques. Ces analyses ont été réalisées avec Statistica 13.3 ©.

180



2.4.2. Analyses préliminaires

Nous avons d'abord voulu exclure les effets de genre ou de liste de mots. Cela a été
vérifié par une analyse préliminaire des données et ces facteurs n'ont pas été inclus dans les
analyses suivantes. Les statistiques descriptives de la stratégie d’autorépétition et du rappel
sériel sont fournies dans le Tableau 22. Les participants ayant recu une premiére liste de mots
aux Prétest et au Post-test, et une seconde liste de mots au Transfert, nous avons réalisé deux

analyses. Le détail de ces analyses est synthétisé en Annexe D.10.

Les MANOVA ont été privilégiées pour éviter I'erreur de type 2, en accroissant la
puissance statistique par la prise en compte de plusieurs variables dépendantes au lieu d’une
seule. Une premiere MANOVA a mesures répétées sur le dernier facteur 2 (genre) * 2 (liste A vs
liste B) * 2 (Phase : Prétest vs Post-test) a été réalisée sur les scores moyens de rappel et
d’autorépétition. Il ressort de cette analyse un effet significatif concernant la phase (W = 0,66,
F(2,63) = 15,99, p < .001, n? = 0,34), mais pas d’effet du genre ou de la liste de mots. Une
deuxieme MANOVA 2 (genre) * 2 (liste A vs liste B) sur les scores moyens de rappel et
d’autorépétition au Transfert, ne produit aucun effet significatif du genre ou de la liste de mots.
Ainsi, ces deux facteurs n’ont pas été inclus dans les analyses ultérieures, et les listes A et B sont

considérées comme étant de difficulté équivalente.

2.4.3. Influence de la Flexibilité sur le rappel

Afin d’analyser les liens potentiels entre flexibilité cognitive et rappel au transfert, nous avons
réalisé plusieurs analyses de régression (les statistiques descriptives de la flexibilité cognitive
sont fournies dans le Tableau 22). L’'ensemble des résultats est synthétisé et regroupé dans le
Tableau 23 ci-dessous.

Tableau 23.
Effet de la flexibilité sur les scores de Rappel (régression pas a pas) pour I’expérimentation 1-
étude 3 TREFLE

B R? Ajusté F p Exact
Flexibilité * Age Expérimentation 1
Prétest
DCCS -
CTC -
Age* .25 .05 4.57 .036*
Posttest
DCCS -
CTC -.32 .09 7.53 .008**
Age -
Transfert
DCCS -
CTC -.27 .06 5.37 .024*
Age -

Notes : concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p < .01 ; *** p <.001.

Pour chaque phase, les scores au CTC et ceux au DCCS ont été utilisés dans deux analyses de régression différentes,
mais pour plus de commodité, nous les présentons ensemble ici. De plus, lorsque I'age avait un effet, nous n'avons
rapporté cet effet qu'une seule fois, car les valeurs spécifiques tenant compte de I'adge sont les mémes (*) ou trés proches
(**) pour les scores CTC * Age et les scores DCCS * Age.
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Avec le CTC, nous avons examing les associations entre la flexibilité cognitive et le rappel
dans trois analyses de régression multiple pas a pas par étapes, sur les scores de rappel au
Prétest, au Post-test et au Transfert, avec I'dge et le score au CTC comme prédicteurs. Au
Prétest, 'age prédit le rappel, mais pas les scores au CTC ; au Post-test et au Transfert, le score
au CTC prédit le rappel, mais pas I'age. Avec le DCCS, trois analyses similaires ont été menées
en utilisant les scores du DCCS et I'age comme prédicteurs. Les scores au DCCS ne prédisent

pas le rappel, et 'age prédit uniquement le rappel au Prétest.

Enfin, toujours avec la méme hypothése sous-jacente concernant la spécificité des deux
mesures de flexibilité, nous avons calculé la corrélation entre les scores au CTC et ceux au
DCCS. Le résultat est non significatif, r = 0,05, p = .72, ce qui suggere que ces tests évaluent des
processus différents.

2.4.4. Stratégie d’autorépétition

Nous voulions ensuite vérifier si la flexibilité avait une incidence sur I'apparition d’une t-
UD. La premiere étape de I'évaluation des t-UD est d'examiner si les enfants ont maintenu la
stratégie d’autorépétition de la tache principale (phases 1 - 4) a la tache de transfert (phase 5).
Afin de maximiser la puissance statistique et d'éviter I'erreur de type 2, le score d’autorépétition
a été soumis a une analyse de covariance en mesures répétées (repeated measures Ancova,
rmAncova) 3 (Prétest, Post-test, Transfert) * 2 (groupe entrainé vs groupe contrdle). L’Ancova
est recommandée pour augmenter la puissance statistique (Tabachnick & Fidell, 2013). Les
scores de flexibilité et I'age constituent les covariables. Comme nous supposons que le DCCS et
le CTC mesurent différents processus sous-jacents a la flexibilité cognitive, nous avons effectué
deux analyses distinctes, I'une avec les scores DCCS et l'autre avec les scores CTC. Comme
nous avons émis I'hnypothése que les scores au CTC seraient plus prédictifs du rappel que les

scores au DCCS, nous rapportons I'analyse utilisant les scores CTC en premier.

En utilisant les scores au CTC et I'dge comme covariables, I'analyse a donné un effet
principal significatif du groupe (F(1, 64) = 23,83, p < .001, n? = 0,27), le groupe entrainé
surpassant le groupe contrdle (M = 1,43, SE = 0,16, 95 % IC [1,10, 1,76] et M = 0,30, SE = 0,16,
IC 95% [-0,03, 0,62] respectivement). L'interaction Groupe * Tache est significative, (F(2, 128) =
10,02, p < .001, n? = 0,14). Aucun autre effet n’est significatif. Afin de comprendre l'interaction
Groupe * Tache (Figure 12a), nous avons effectué deux ANOVA a mesures répétées sur le

facteur Tache, une pour chaque groupe.

Pour le groupe entrainé, l'effet de la tache est significatif, (F(2, 66) = 18,04, p < .001, n?
=0,35). Comme prévu, I'analyse post-hoc (Bonferroni) montre des différences significatives entre
le Prétest (M = 0,29, SE = 0,13, IC 95% [0,03, 0,56]) et le Post-test (M = 1,93, SE = 0,35, IC 95%
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[1,22, 2,63]), p < .001, et entre le Prétest et le Transfert (M = 2,06, SE = 0,33, IC 95% [1,39,
2,73]), p < .001. Les scores stratégiques au Post-test et au Transfert ne différent pas de maniére
significative (p = 1). Ainsi, comme prévu, les scores stratégiqgues moyens ne changent pas du

Post-test au Transfert dans les deux groupes (Figure 12a).

Pour le groupe contréle, I'effet de la Tache est significatif (F(2, 66) = 3,95, p < .05, n2 =
0,11). Les tests de Bonferroni (analyse post-hoc) indiquent une augmentation significative (p <
.02) du Prétest (M = 0,09 ; SE = 0,06) au Transfert (M = 0,49 ; SE = 0,17). Aucune autre différence
significative n’est observée. Nous pouvons plus particulierement noter une absence de différence
significative entre le Post-test et le Transfert, indiquant que les enfants ont transféré la stratégie
de répétition de la tache principale a la tache de transfert sans aucune diminution de la qualité
de la stratégie. Voici les résultats détaillés : entre le Prétest (M = 0,09, SE = 0,06, IC 95% [-0,04,
0,21]) et le Post-test (M = 0,32, SE = 0,10, IC 95% [0,12 ; 0,53]), p = .31, ns; entre le Post-test
et le Transfert (M = 0,49, SE = 0,17, IC 95% [0,13, 0,84]), p = .78, ns).
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Figure 12a. Score stratégique moyen au Prétest, au Post-test et au Transfert, pour les enfants entrainés et
non entrainés (groupe contrdle) de I'expérimentation 1-TREFLE.

Notes concernant les seuils de significativité : *p < .05 ; ** p <.01 ; *** p <.001. Les barres verticales indiquent les écarts-
types.

Une rmAncova similaire utilisant 'dge et le DCCS comme covariables a donné le méme
pattern de résultats, sans effets de I'dge ni des scores au DCCS, mais avec des effets significatifs
pour le groupe (F(1,65) = 25,02, p <.001, n?=0,28) et pour l'interaction Tache * Groupe (F(2,128)
=10,19, p <.001, n? = 0,14). En résumé, les deux analyses - utilisant les scores CTC ou DCCS
comme covariables - ont montré que le score stratégique était stable du Post-test au Transfert,

ce qui est la premiére condition pour une t-UD.
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2.4.5. Rappel sériel

Aprés avoir examiné la stratégie, la deuxiéme étape pour révéler I'existence d’'une t-UD
consiste a déterminer si le transfert de la stratégie s'est accompagné d'une diminution des
performances au rappel. Une rmAncova 3 x 2 avec le facteur tache intra-sujet (Prétest, Post-test,
Transfert) et le facteur groupe inter-sujets (entrainé ou contréle) sur les scores moyens de rappel
est réalisée. A nouveau, deux analyses distinctes ont été faites, en utilisant comme covariables
les scores au CTC d’une part (ainsi que I'dge) ou ceux au DCCS d’autre part (ainsi que I'age),

car ces tests sont censés mesurer différentes facettes de la flexibilité cognitive.

La premiere analyse a utilisé I'age et le score CTC comme covariables. Aprés controle des
effets significatifs de I'age (F(1, 64) = 5,09, p < .05, n? = 0,07), et des scores au CTC (F(1, 64) =
8,26, p < .05, n? = 0,11), les résultats révelent un effet du Groupe approchant le seuil de
significativité usuel (F(1, 64) = 3,4, p = .069, n? = 0,05), et un effet significatif concernant
l'interaction Tache * Groupe (F(2, 128) = 4,06, p < .05, n? = 0,06). L’effet principal de la tache

n'est pas significatif.

Afin de comprendre l'interaction Tache * Groupe (Figure 12b), nous avons effectué deux

ANOVA a mesures répétées sur le facteur tache, une pour chaque groupe.
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Figure 12b. Scores moyens de rappel au Prétest, au Post-test et au Transfert chez des enfants entrainés et
non entrainés dans |'expérimentation 1.

Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p<.01 ; *** p <.001. Les barres verticales indiquent les écarts-
types.

Dans le groupe entrainé, I'effet de la tache est significatif, (F(2, 66) = 3,8, p < .05, n?2 =0,10).
Le score de rappel moyen s'est amélioré de maniére significative (test de Bonferroni, p < .05) du
Prétest au Post-test (M = 2,24, SE = 0,21, IC 95% [1,81, 2,66] et M = 2,79, SE = 0,24, IC 95%
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[2,31, 3,28] respectivement), mais le plus pertinent est que, contrairement au groupe contrble, et
comme prévu, aucune différence significative n'est apparue (test de Bonferroni, p = 1) entre le
Post-test et le Transfert (M = 2,75, SE = 0,21, IC 95% [2,33, 3,17]), indiquant I'absence de t-UD
(Figure 12b). Dans le groupe contrble, I'effet de la tAche est significatif (F(2, 66) = 8,39, p <.001,
n?=0,20). Le rappel s'est amélioré de maniére significative (test de Bonferroni p <.05) du Prétest
au Post-test (M = 2,08, SE = 0,21, IC 95% [1,65, 2,52] et M = 2,94, SE =0,22, IC 95% [2,49, 3,39]
respectivement), mais le plus pertinent est qu'il a diminué de maniére significative (test de
Bonferroni p < .001) du Post-test au Transfert (M = 1,93, SE = 0,21, IC 95% [1,51, 2,35]), ce qui
indique une t-UD (Tableau 22).

Comme précédemment, nous avons réalisé une rmAncova utilisant I'age et les scores au
DCCS comme covariables. Celle-ci a produit des résultats Iégerement différents, avec un effet
significatif de I'dge, (F(1,64) = 4,18, p < .05, n?> = 0,06) et un effet significatif de I'interaction Groupe
* Taches (F(2, 128) = 3,89, p < .05, n? = 0,06), mais aucun effet du DCCS ou du groupe. Ces
résultats suggerent que, contrairement aux scores stratégiques, les scores de rappel pendant le

transfert sont liés aux scores au CTC, mais pas aux scores au DCCS.

2.5. Discussion

Pour rappel, I'objectif principal de cette étude était de tester I'implication de la flexibilité
cognitive sur la capacité d’enfants de 5 a 7 ans a transférer une stratégie mnésique pour laquelle
ils avaient recu un entrainement explicite, ainsi que sur I'effet bénéfique de cette stratégie sur le
rappel en tache de transfert. En premier lieu, nous supposions que la flexibilité cognitive joue un
réle important dans le transfert, puisque transférer un apprentissage nécessite d’envisager les
différentes tdches de maniére flexible : nous nous attendions donc a ce qu’'une méme stratégie
mnésique soit transférée plus efficacement par un éléve plus flexible que par un éléve moins
flexible (H1). Cette hypothese a été vérifiée. Cette expérimentation apporte la preuve que la
flexibilité cognitive impacte le transfert de stratégies en affectant I'apparition des t-UD. En effet,
les scores au CTC ont prédit le rappel pendant le transfert (validant ainsi notre Hypothése 1) mais

pas les scores au DCCS.

Concernant notre deuxieme hypothése, comme prévu, nous avons décelé des t-UD dans le
groupe d'enfants qui n'étaient pas entrainés a utiliser la stratégie d’autorépétition, mais pas chez
les enfants qui avaient regu I'entrainement stratégique. Ces résultats étendent les résultats des
études précédentes, en montrant I'existence d’une t-UD dans une tache de rappel avec une
stratégie d’autorépétition chez des enfants agés de 4 a 6 ans. Dans le groupe contrdle, les scores
stratégiques sont stables du Post-test au Transfert, ce qui montre que le changement de tache
(transfert) n’a pas affecté la capacité des enfants a produire correctement la stratégie. Cependant,
le rappel a diminué de maniére significative du Post-test au Transfert, indiquant des t-UD.

Comme nous savons que l'adaptabilité est au coeur du transfert (Schwartz et al., 2012),
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I'adaptation de la stratégie a la tache de transfert a pu consommer les ressources cognitives des
enfants, laissant peu de place a I'encodage des items et faisant ainsi chuter le rappel. Cela
pourrait s’expliquer par une surcharge cognitive liée spécifiquement au transfert. En effet, dans
cette phase de transfert, I'enfant se focalise sur les caractéristiques des nouveaux items : il
rencontrerait des difficultés a appréhender la nouvelle tache, ce qui ne lui laisserait que trop peu
de ressources disponibles pour se concentrer sur 'encodage des items. Face a la nouvelle liste
d’items, les enfants pourraient ainsi se dire « tiens, un rateau, je ne I'avais pas encore vue cette
image » et leurs ressources se focaliseraient sur I'aspect nouveauté, alourdissant le traitement
de l'information ce qui se répercute sur leurs performances de rappel.

Comme le souligne Efklides (2011), la nouveauté fait partie des indices qui signalent quelle
sont la tache, la conduite et I'action a réaliser. Ainsi, les expériences métacognitives (Efklides,
2011) engendrent un co(t cognitif qui pourrait entrainer une t-UD. Pendant la tache, I'enfant doit
en effet guider et contréler son action, ce qui est colteux. Toutes ces informations sont
transférées et traitées par la MDT, qui pourrait aussi avoir un rdle clé dans les expériences
métacognitives (Efklides, 2011). Ainsi, il semble que I'adaptation de la stratégie peut mobiliser
plus spécifiquement les compétences d’autorégulation des enfants, qui sont trés colteuses et
nécessitent des efforts. Par ailleurs, les enfants du groupe contréle n’ont pas regu I'entrainement
a l'utilisation de la stratégie et aucune remarque sur I'utilisation de celle-ci ne leur a été faite. lls
étaient face a la méme tache plusieurs fois de suite sans changement, et certains pouvaient

d’ailleurs montrer une certaine lassitude face a la premiére série d’items proposée.

Le groupe entrainé a augmenté ses scores stratégiques (autorépétition) du Prétest au Post-
test, montrant par-la l'efficacité de I'entrainement. De plus, dans ce groupe, les scores
stratégiques sont restés stables du Post-test au Transfert, indiquant la robustesse de
I'entrainement. Le rappel est par ailleurs resté stable entre le Post-test et le Transfert, ne montrant
aucune t-UD. Cela suggére que 'entrainement stratégique a accru l'automatisation de la stratégie
et réduit I'effort pour la produire et 'adapter a la tache de transfert, les protégeant ainsi d'une t-
UD. Cela pourrait s’expliquer par le fait que les enfants entrainés ont été moins génés par la
nouveauté des items de la tache de transfert, car ils avaient davantage de ressources cognitives

a leur disposition.

Par ailleurs, il convient de noter que les enfants non entrainés ont également augmenté leur
score stratégique du Prétest au Transfert, ce qui suggére que la seule exposition répétée a la
tache les a aidés a acquérir spontanément la stratégie, et peut-étre a la transférer dans une
certaine mesure. Cependant, la stratégie, moins pratiquée que chez les enfants entrainés, ne
leur a pas permis de maintenir leur niveau de rappel lors du transfert, faisant émerger dans ce
groupe une t-UD. Ce résultat est cohérent avec les études montrant la supériorité de
I'entrainement stratégique explicite sur une acquisition stratégique plus implicite (Chen & Klahr,

1999). A chaque phase, face a la tache de rappel, I'enfant commence par activer ses
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connaissances métacognitives sur soi et la tache. Ainsi, un enfant ayant regu I'entrainement a la
stratégie peut se dire « ah oui c’est le jeu des images ! Super ! J'aimais bien c’était facile ! |l faut
que je redise plusieurs fois le nom des images dans ma téte pour bien m’en souvenir ! ». Ainsi, il
met en ceuvre le processus de planification et prévision propre a I'autorégulation (Winne, 2011,
2018 ; Zimmerman, 2013). De plus, comme le souligne Cosnefroy (2011), les stratégies
mnésiques sont au cceur des apprentissages autorégulés, par lesquels I'éléve acquiert de
nouvelles connaissances en régulant lui-méme ses mécanismes d’apprentissage. Ainsi, on peut
imaginer que dans ces taches de rappel, les enfants devaient a la fois se poser des questions
propres a la tache (« quels dessins il y avait déja ?») mais aussi, et surtout, des questions
métacognitives liées a l'utilisation de la stratégie (« Alors il faut que je redise les mots dans ma
téte comme on me l'a dit. Est-ce que j’ai bien auto répété ? ... Est-ce que jai répété le mot
chien ? »). Cela fait référence aux expériences métacognitives qui forment une interface entre
'apprenant et la tache (Efklides, 2006, 2008) et qui ont pu aider les enfants a réussir la tache.
Une autre explication concernant les bonnes performances du groupe entrainé tient au fait
que les stratégies mnésiques sont plus facilement transférées dans des taches ultérieures
lorsque I'enfant a regu une information métacognitive sur leur utilité (Paris et al., 1982). En effet,
dans notre expérimentation, I'expérimentateur soulignait I'intérét de cette stratégie et questionnait
I'enfant a ce sujet lors des phases d’entrainement. |l est plus probable qu’un enfant continue a
utiliser et a transférer une stratégie pour laquelle il a regu un enseignement et qu'’il a pu pratiquer,
lui offrant ainsi 'opportunité d'apprendre ou et quand cette stratégie fonctionne, quels sont ses
avantages et comment elle peut étre adaptée a de nouvelles situations (O'Sullivan & Pressley,
1984 ; Pressley et al., 1985 ; cités par Pressley & Harris, 2009). Une étude menée par Robson
(2016) sur les dialogues réflexifs d’enfants agés entre 4 et 5 ans a également montré qu’avoir
une discussion explicite avec les enfants sur ce qu'ils ont fait et pensé, plutoét que de simplement
s'en souvenir, est un bon moyen pour rendre la pensée et la compréhension des enfants plus

consciemment disponibles pour eux.

Enfin, avec notre derniere hypothése, nous souhaitions aussi étudier la validité concourante
de deux épreuves de flexibilité cognitive habituellement utilisées séparément, afin d’estimer
l'intensité du recouvrement des processus impliqués par ces épreuves. Cette expérimentation a
permis de confirmer que les deux épreuves choisies pour mesurer la flexibilité cognitive chez les
jeunes enfants, le CTC et le DCCS, ne semblent pas mesurer les mémes processus de flexibilité
cognitive puisque nous n’avons trouvé aucune corrélation entre les scores. Ceci rejoint les
résultats trouvés dans notre premiére étude (PUZADAPT) avec un autre test de tragcage de piste
le TRAIL-P. Transférer une stratégie d’autorépétition d'une liste de mots a une autre ne nécessite
pas de comprendre un systeme complexe de regles hiérarchiques, telles que celles impliquées
dans le DCCS. Au lieu de cela, une forte capacité a faire basculer son attention entre les deux
listes, en comparant leurs caractéristiques, est nécessaire. Une telle bascule attentionnelle est

évaluée plus directement dans le CTC, ce qui pourrait expliquer pourquoi les scores au CTC sont
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significativement associés au rappel lors du transfert alors que les scores au DCCS ne le sont
pas. En effet, le CTC implique une seule régle « si-alors », tandis que le DCCS implique une
hiérarchie de deux régles « si-alors » enchassées. Dans le CTC, les enfants doivent déterminer
le numéro a choisir, puis appliquer la regle de changement de couleur « si-alors » : les nombres
successifs ne sont liés que s'ils ont des arriere-plans de couleurs différentes. Ainsi, le CTC semble
puiser dans une composante plus perceptive de la flexibilité cognitive, parfois appelée switching
attentionnel (Konstantopoulos et al., 2014). En revanche, dans le DCCS qui est plus complexe,
les enfants doivent d'abord appliquer la régle « si-alors » qui régit le choix du critére de tri (forme
ou couleur) selon que le dessin est entouré ou non d'un cadre noir, puis appliquer de nouveau la
régle de tri «si-alors » selon ce critére. Bien que le DCCS soit censé évaluer la flexibilité
attentionnelle entre les régles (Doebel & Zelazo, 2015), il s'agit d'une tache cognitive complexe
qui peut également exploiter une partie plus conceptuelle de la flexibilité, généralement appelée

flexibilité représentationnelle (Eichanbaum, 1997).

En résumé, cette expérimentation montre I'existence de t-UD, lors du transfert d'une stratégie
d’autorépétition entre deux taches de rappel de mots isomorphes. Ceci confirme et étend les
résultats d’études antérieures, ayant montré I'existence de t-UD (Clerc & Miller, 2013 ; Clerc et
al., 2017) ou ayant rapporté des patterns de résultats qui, depuis, ont été interprétés comme des
t-UD (Bjorklund et al., 1994 ; De Corte et al., 2001 ; DeMarie-Dreblow & Miller, 1988 ; Schwenck
et al., 2009 ; cf. Clerc et al., 2014 pour une revue). De plus, cette expérimentation apporte des
éléments supplémentaires tendant a montrer que la demande en ressources cognitives peut étre
un mécanisme sous-jacent aux t-UD, en comparant les résultats d’enfants entrainés vs non
entrainés. L’entrainement stratégique semble ainsi réduire les ressources cognitives nécessaires
a la production d’une stratégie et a son adaptation a une tache de transfert. Ces résultats offrent
une perspective intéressante sur les difficultés d'enseigner aux enfants des stratégies cognitives,
et plus largement des compétences, qui non seulement seront transférées a de nouveaux
problémes ou contextes mais qui y seront également efficaces. Nous avons voulu approfondir
ces résultats dans I'expérimentation 2 en examinant a nouveau les roles de la flexibilité cognitive
et de I'entrailnement stratégique, mais cette fois, chez des enfants Iégérement plus 4gés que dans

I'expérimentation 1.

3. Expérimentation 2 : entrailnement au tri (sorting) et au groupement catégoriel
(clustering) chez des éléves de cours préparatoire

Le méme schéma que I'expérimentation 1 a été suivi, a savoir : cinq phases de mémorisation
et deux phases pour tester la flexibilité cognitive (Tableau 21). Cette fois, il s’agit de tester la
robustesse et la généralisation des t-UD en examinant le transfert de deux stratégies
d’organisation - le tri & I'encodage (sorting) et le groupement catégoriel au rappel (clustering) -
dans une tache de rappel libre. Des recherches antérieures ont montré que l'introduction de

nouveaux mots et de nouvelles catégories dans une tache de rappel libre, d'une étape a l'autre
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au cours de la méme session ou d'une session a une autre, peut conduire a des t-UD. Plus
précisément, les enfants transférent la stratégie correctement mais rappellent néanmoins moins
d’éléments, signe d’'une moindre efficacité de la stratégie une fois transférée méme si sa qualité
intrinseque (score stratégique) s’est maintenue (Bjorklund et al., 1994 ; Schwenck et al., 2007).
Encore une fois, nous avons examiné les roles de la flexibilité cognitive et de I'entrainement

stratégique.

Nous avons émis I'hypothése que la flexibilité cognitive aurait un impact sur le rappel en tache
de transfert, et qu'une t-UD émergerait chez les enfants ne recevant pas d’entrainement
stratégique. L’entrainement stratégique devrait ainsi prémunir contre le risque de présenter une
t-UD.

3.1. Méthodologie
3.1.1. Participants

Les participants étaient 72 enfants (M = 6 ans 6 mois ; SD = 5,55 mois, rang 5 ans 7 mois a
7 ans 5 mois, 36 filles) venant de divers milieux socioculturels. lls fréquentaient deux écoles
primaires rurales et une école primaire urbaine du Nord de la France. Ces enfants étaient tous
scolarisés en classe de Cours Préparatoire. Aucun enfant ne présentait de signes de
développement atypique, de troubles cognitifs ou des apprentissages, selon les jugements

formulés par les enseignants des classes fréquentées.

3.2. Matériel
3.2.1. Flexibilité cognitive

Comme dans I'expérimentation 1, le CTC et le DCCS ont été utilisés pour évaluer la
flexibilité cognitive. Nous avons inclus la tache du DCCS dans I'expérimentation 2, méme si les
scores au DCCS ne prédisaient pas le rappel dans I'expérimentation 1, parce qu'il s'agit de la
tache la plus couramment utilisée pour mesurer la flexibilité cognitive dans la recherche sur le
développement des FE, et parce qu'elle peut fournir des informations supplémentaires pour

comprendre le transfert des stratégies de tri et de groupement catégoriel.

3.2.2. Mémorisation (rappel libre)

Comme pour I'expérimentation 1 aupres des éléves de GS, le matériel consistait en des mots
généralement enseignés en sciences a I'école. Nous avons construit deux nouvelles listes de
tests (E et F), chacune contenant 20 dessins couvrant quatre catégories (cing dessins par
catégorie). Les dessins de la liste E représentent des animaux, des fruits, des ustensiles de
cuisine et des vétements ; ceux de la liste F sont des plantes, des légumes, des outils de jardinage

et des meubles (Figure 13 ; dessins en noir et blanc repris de Cycowicz et al., 1997). La encore,
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nous avons soigneusement pris en compte les caractéristiques des éléments (Tableau 24) afin
d’équilibrer la difficulté des listes en vérifiant la fréquence (MANULEX), la familiarité, I'accord
image et la complexité (Alario & Ferrand, 1999) ainsi que la complexité visuelle (Cycowicz et al.,

1997) des mots. Ces deux nouvelles listes sont présentées en détail en Annexes D4 et D5.

Tableau 24.
Caractéristiques des items pour I'expérimentation 2 - étude 3 TREFLE
Freguence Familiarité Accord image  Complexité Complexité
niv CP .
* * * visuelle **
Manulex
Moyenne Liste E 192.719 3.757 3.712 2.594 2.737
Moyenne Liste F 172.906 3.412 3.377 2.873 2.781

Notes : * provenant de Alario et Ferrand (1999) ; ** provenant de Cycowicz (1997)

Nous avons réutilisé les listes C et D de I'expérimentation 1 en tant que listes de familiarisation.
La tache était présentée comme un jeu dans lequel les enfants devaient mémoriser les dessins.
L'expérimentateur place au hasard les 20 dessins face visible sur la table, en s'assurant qu'il n'y
a pas deux cartes de la méme catégorie cdte a cOte. Aprés avoir été exposés pendant deux
minutes, les dessins sont retournés et I'enfant doit rappeler verbalement le plus grand nombre
possible d'éléments. Les scores de rappel correspondent au nombre d'éléments rappelés

correctement, indépendamment de I'ordre dans lequel ils ont été mémorisés.

Liste E Liste F

Figure 13. Les deux listes de mots a mémoriser pour les CP.

Deux stratégies d’utilisation des catégories dans un but de mémorisation sont étudiées ici.
Comme leur nom l'indique, elles consistent a regrouper les items en fonction d’'une méme
catégorie. Ces deux stratégies se distinguent en fonction du moment ou est effectué le
groupement : s’il est opéré a I'encodage (e.g., Schlagmiller & Schneider, 2002) ou au rappel
(e.g., Bjorklund et al., 1992). Le tri a I'encodage (sorting) permet d'organiser l'information des le
début du processus de mémorisation, et peut ensuite étre utilisé pour guider la récupération lors
du rappel. Le groupement au rappel (clustering) consiste a restituer les items par catégories et
non pas dans un ordre aléatoire. De plus, le tri est une mesure plus pure de la stratégie que le
groupement catégoriel, qui est en partie le résultat de processus associatifs non stratégiques
(Hasselhorn, 1992). En revanche, le tri est plus difficile a mesurer si, comme cela se produit
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souvent, les enfants ne manipulent pas directement les cartes. La combinaison des deux mesures
stratégiques compense en partie les inconvénients de chaque mesure. Nous avons donc utilisé
deux mesures de stratégie : un score de tri & 'encodage (sorting) et un score de groupement

catégoriel au rappel (clustering) (voir Bjorklund et al., 2009).

La tadche débute par deux essais de familiarisation utilisant les éléments de la liste C (liste D
pour la moitié des participants). Quatre dessins sont montrés a chaque enfant lors du premier
essai et six autres au deuxieme essai. Les cing phases de mémorisation sont ensuite proposées
a chaque enfant avec pour chacune, deux essais utilisant les 20 éléments de la liste E (F pour la
moitié des participants) pour les quatre premiéres phases et la liste F (E pour la moitié des
participants) pour la derniére phase de transfert.

3.3. Procédure

Trente-six enfants ont été assignés au hasard au groupe expérimental et 36 au groupe
contrble. Lors des phases de mémorisation, les enfants du groupe expérimental regoivent un
entrainement explicite a la stratégie de tri, mais aucun concernant le groupement catégoriel. Des
recherches ont montré que I'entrainement au tri a lui seul augmente les scores de tri et de
groupement catégoriel (Schwenck et al., 2007). Les enfants du groupe contrdle n'ont regu aucun

entrainement stratégique.

3.3.1. Mémorisation (Phase 1 a 5)

Comme dans l'expérimentation 1, aprées les essais de familiarisation, la tache de rappel libre
s'est déroulée en cing phases, une par jour, puis les deux tests de flexibilité cognitive sont
proposés au cours des deux dernieres phases. L'ensemble du cycle peut ainsi durer de 8 a 9
jours en raison de plusieurs contraintes (jours de congé) (Tableau 21). Au cours des phases de
Prétest, Post-test et de Transfert, les enfants sont invités a effectuer une tache de comptage
entre les essais.

La premiére phase -Prétest- (phase 1) consiste a réaliser la tAche de rappel libre sans plus
d’'information.

La premiere phase d’entrainement a la stratégie (phase 2) débute avec I'explication et la
démonstration par I'expérimentateur de la stratégie de tri a chaque enfant du groupe expérimental
en disant : « Quand je veux me souvenir des dessins, je rassemble toutes les images appartenant
ala méme famille, comme ceci ». L’expérimentateur place ensuite les images en groupes de cinq
selon leur catégorie et place chacun de ces groupes a 'un des quatre coins d’un carré imaginaire.
Les dessins de chaque catégorie sont placés dans une ligne de trois dessins au-dessus et une

ligne de deux dessins juste en dessous comme schématisé dans la Figure 14.
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Figure 14. Schématisation de la stratégie de tri (sorting).

Ensuite, I'expérimentateur explique les liens entre les éléments de chaque catégorie, en passant
par les quatre catégories (par exemple, "Regarde, un poisson est un animal et une vache aussi,
nous pouvons donc les mettre ensemble, ils appartiennent a la méme famille."). Une fois que tous
les éléments des quatre catégories ont été regroupés, I'expérimentateur nomme chacune d'elles,
en la désignant par le doigt et en disant : « Maintenant, je les regarde attentivement dans chaque
famille, donc je m'en souviens ». Il mélange ensuite les dessins sur la table, en s'assurant qu'il
n'y avait pas deux items de la méme catégorie céte a cote. L'enfant a deux minutes pour les
regrouper dans les quatre catégories afin de les mémoriser. Aprés 1 minute 45 secondes (soit 15
secondes avant la fin du temps alloué pour regrouper les éléments), l'expérimentateur
photographie les groupes créés par I'enfant. Quinze secondes plus tard, il cache les dessins et
lance le rappel. Le deuxiéme essai suit la méme procédure.

Au cours de la deuxieme phase d’entrainement a la stratégie (phase 3), I'expérimentateur
demande a l'enfant d’utiliser la stratégie vue la veille en triant les éléments, mais il n’en fait plus
la démonstration. Si, lors du premier essai, I'enfant ne se souvient pas de la stratégie,
I'expérimentateur lui montre en regroupant seulement trois éléments d'une catégorie, puis lui
demande de compléter cette catégorie et de regrouper les dessins restants dans les trois autres
catégories.

Pour les deux dernieres phases -Post-test (phase 4) et Transfert (phase 5) - deux nouveaux
essais pour chacune sont effectués mais aucune référence a la stratégie n'est mentionnée. Le
groupe contrdle réalise ces phases, mais sans entrainement a la stratégie comme dans

I'expérimentation 1.

La session de mémorisation totale, les cing phases cumulées, dure environ 25 minutes.
L'ordre de présentation des deux listes a été contrebalancé : 40 enfants (21 du groupe
expérimental) ont recu la liste E en tant que premiére liste de tests et 32 enfants (15 du groupe

expérimental) ont recu la liste F en tant que premiére liste de tests.
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3.3.2. Flexibilité (Phases 6 et 7)

Les enfants ont passé les deux tests de flexibilité a la fin, un autre jour, en deux sessions
(phases 6 matin et 7 aprés-midi). Au total, on peut estimer la durée totale pour les deux épreuves
a environ quinze minutes. Nous avons contrebalancé l'ordre de présentation, de sorte que la

moitié des participants a commencé avec le CTC et l'autre moitié avec le DCCS.

3.4. Reésultats
3.4.1. Plan expérimental et variables dépendantes

L'étude se décompose en sept phases (Tableau 21). Un plan expérimental 2 (Groupe :
entrainé ou contrble) * 3 (Phase : Prétest, Post-test, Transfert) est utilisé. Plusieurs mesures ont
été utilisées comme variables dépendantes que nous allons maintenant présenter. Pour chacune
des phases de mémorisation, trois scores sont relevés : le score de rappel et deux scores
stratégiques. Le score de rappel est constitué du nombre de mots correctement rappelés par
I'enfant. Ce score varie de 0 a 20 pour chacun des deux essais. La moyenne aux deux essais est

calculée et constitue la variable dépendante utilisée dans les analyses.

Les scores stratégiques sont mesurés a l'aide du score ARC (‘Adjusted Ratio of Clustering,
ARC’, voir Roenker et al., 1971). Le score ARC? varie de 0 (absence de tri / groupement) a 1 (tri
/ groupement parfait). Dans les analyses suivantes, nous avons évalué le score stratégique de tri
comme suit. Tout mouvement des cartes produisait un score ARC basé sur le fait que les cartes
aient été placées ensemble ou non. Une carte placée a cbété d'une carte de la méme catégorie
(distance inférieure a 2 cm) était considérée comme une vraie répétition (la valeur ‘R’ dans la
formule ARC). Deux juges évaluant indépendamment un échantillon des scores ont obtenu un
taux de concordance de 92%. Les discordances ont été résolues par discussion. Les scores ARC
résultants étaient compris entre 0 et 1 (les rares valeurs négatives ont été traitées comme 0, voir
Roenker et al., 1971). Si un enfant ne touche aucune des cartes, nous I'excluons lors du calcul
du score ARC moyen, ce qui entraine certaines valeurs manquantes. Dans I'évaluation du score
stratégique de groupement catégoriel, les scores ARC ont pris en compte l'ordre dans lequel les

éléments ont été rappelés : les scores ARC augmentent si les éléments de la méme catégorie

R-E(R)
max R-E(R)

8 Calcul du score ARC: 0<ARC = <1

Pour le clustering

R = nombre groupements effectifs (catégorie) ; 3 groupement ; répétitions réelles
Max R = nombre de répétitions maxi par rapport au rappel réel/nb items rappelés
E (R)= (X m?¥N)—1 N;i=nbitems par catégorie i rappelés N = nb total

Pour le sorting

Le score ARC pour le sorting se calcule sur le méme principe que le clustering mais cette fois-ci :

N est toujours égale a 20 (puisque les 20 items sont toujours présents sur la table),

Max R est toujours égal a 16 (puisque 4 catégories de 5)

E(R) est toujours égal a 4 (((25+25+25+25) / 20) -1), toujours pour la méme raison : les 20 items sont toujours présents sur la table.

Ce qui change, c'est donc le "R" : il faut compter, par catégorie, le nombre d'items placés les uns a coté des autres sur la table, et en
enlever 1 : si 3 placés ensemble, on compte donc 2 répétitions catégorielles.
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sont rappelés les uns aprés les autres et ils diminuent si les éléments sont rappelés
indépendamment de leur catégorie. Le score ARC est calculé pour chacun des deux essais et
pour chacune des deux stratégies (tri et groupement catégoriel). La moyenne aux deux essais
est calculée et constitue la variable dépendante utilisée dans les analyses, et ce pour les deux

stratégies.

Pour rendre compte des capacités de flexibilité des participants, nous avons deux scores, un
pour chaque épreuve : le score au DCCS retenu correspond au score obtenu a la phase 3 cadre
(de 0 & 12) et le score au CTC retenu correspond a la différence de temps (en secondes) entre
les deux planches test (P2- P1).

Chaque enfant a donc fourni 10 scores de rappel, 20 scores stratégiques et deux scores de
flexibilité, soit 32 scores différents, pour un total de 2304 scores individuels exploitables qui ont
éteé utilisés pour les analyses statistiques. Ces analyses ont été réalisées avec Statistica 13.3 ©.

Le Tableau 25 synthétise les résultats moyens obtenus pour toutes ces variables dépendantes.

Tableau 25.
Statistiques Descriptives des variables de I'expérimentation 2- étude 3 TREFLE.
Groupe ENTRAINE CONTROLE
Mémorisation Sorting (/1) Clustering (/1) Rappel (/20) Sorting (/1) Clustering (/1)  Rappel (/20)
Prétest .04 (.02) .36 (.04) 8.74 (.40) .00 (.02) .33 (.04) 8.72 (.40)
Post-test .07 (.05) .64 (.05) 13.24 (.52) .00 (.05) .42 (.05) 11.07 (.52)
Transfert .60 (.33) .66 (.33) 8.75 (4.20) .05 (.20) 46 (.29) 8.15 (2,63)
Flexibilité

DCCS (/12) 8.64 (1.86)
CTC (sec) 73.06 (53.09)

Notes : Moyennes (Ecart-type SD)

Ces moyennes incluent des données manquantes pour au moins un des deux essais concernant les scores moyens pour
le score stratégique de tri (Sorting) au post-test chez 21 participants (8 pour le groupe contrdle et 13 pour le groupe
entrainé) et pour le score stratégique de groupement (Clustering) au transfert chez 19 participants (9 pour le groupe
contrble et 10 pour le groupe entrainé).

Les scores de flexibilité correspondent a la moyenne obtenue pour I’échantillon total, sans distinction des groupes.
DCCS = Dimensional Change Card Sort, CTC = Color Trails for Children.

3.4.2. Analyses préliminaires

Nous voulions exclure la possibilité que le genre ou la difficulté des listes de mots aient
un effet. Une MANOVA 2 (genre) * 2 (liste E vs liste F) * 2 (Phase : Prétest vs Post-test) avec des
mesures répétées sur les deux derniers facteurs a été réalisée sur les scores moyens de tri, de
groupement catégoriel et de rappel. En raison de données manquantes sur le score de tri au
Post-test chez 21 participants (entrainés : 8 filles, 5 gar¢cons, 4ge moyen 7 ans ; non entrainés :
5 filles, 3 garcons, age moyen 6 ans 11 mois), l'analyse n'a inclus que 51 participants. Il est
ressorti de cette analyse que I'effet de la Phase est statistiquement significatif, (W = 0,41, F(3,45)

= 21,80, p <.001 ; n? = 0,60), mais I'effet du genre et I'effet de la liste ne le sont pas.
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Une MANOVA 2 (genre) * 2 (liste E vs liste F) a été réalisée sur les scores moyens de
tri, de groupement catégoriel et de rappel au Transfert, avec des données de 48 enfants (données
manquantes : 24 participants : 8 filles et 5 garcons entrainés, age moyen 7 ans ; 6 filles et 5
gargons non entrainés, 4ge moyen 6 ans 11 mois). L'effet du genre n’est pas significatif. En
revanche, la liste atteint le seuil de significativité (W = 0,83, F(3,42) = 2,91, p < .05, n?> = 0,17),
les scores de la liste E étant supérieurs a ceux de la liste F. Cela est vrai pour le rappel (M = 7,00,
SE = 0,67, IC 95% [5,64, 8,36] et M = 9,46, SE = 0,68, IC 95% [8,10, 10,83] respectivement), le
tri (M = 0,28, SE = 0,08, IC a 95% [0,12, 0,43] et M = 0,37, SE = 0,08, IC 95% [0,22, 0,53]
respectivement) et le groupement (M = 0,53, SE = 0,06, IC 95% [0,40, 0,65] et M = 0,62, SE =
0,06, IC 95% [0,50, 0,75] respectivement). Ainsi, contrairement a nos attentes, les niveaux de
difficulté des deux listes a rappeler peuvent avoir différé. La liste a donc été un facteur dans les
analyses suivantes concernant le Transfert. Les résultats de ces deux analyses préliminaires sont

synthétisés en Annexe D.10.

3.4.3. Influence de la Flexibilité sur le transfert de stratégies

De la méme maniére que pour I'expérimentation 1, afin d‘examiner plus en détail le lien entre
la flexibilité et le transfert, nous avons considéré la flexibilité en tant que prédicteur du rappel dans
trois analyses de régression multiple pas a pas par étapes, au Prétest, au Post-test et au
Transfert, avec I'age et les scores au CTC comme prédicteurs. Le score au CTC prédit le rappel,
mais pas I'age, lors du Prétest et, plus important encore, lors du Transfert. Au Post-test, 'age
prédit le rappel, mais pas le score au CTC. Trois analyses similaires ont révélé le méme pattern

de résultats avec les scores au DCCS (Tableau 26).

Tableau 26.
Effet de la flexibilité sur les scores de Rappel (régression pas a pas) pour I'expérimentation 2-
étude 3 TREFLE

B R? Ajusté F p Exact
Flexibilité * Age Expérimentation 2
Pretest
DCCS 27 .06 5.44 .023*
CTC -.30 .08 6.70 .012**
Age -
Posttest
DCCS -
CTC -
Age** .23 .04 3.99 .049*
Transfert
DCCS .24 .04 4.27 .042*
CTC -.45 .19 17.30 .000***
Age

Notes concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p <.01; *** p <.001.
Pour chaque phase, les scores au CTC et ceux au DCCS ont été utilisés dans deux analyses de régression différentes,
mais pour plus de commodité, nous les présentons ensemble ici. De plus, lorsque I'age avait un effet, nous n'avons
rapporté cet effet qu'une seule fois, car les valeurs spécifiques tenant compte de I'adge sont les mémes (*) ou tres proches
(**) pour les scores CTC * régression Age et les scores DCCS * régression Age.
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Ainsi, comme attendu, la flexibilité cognitive, qu’elle soit mesurée avec le CTC ou avec le DCCS,
prédit le rappel pendant le Transfert. Enfin, fait intéressant, les scores au CTC et au DCCS ne
sont pas corrélés de maniére significative (r = -0,19, p = .11), suggérant a nouveau qu'ils
mobilisent des processus différents. Les scores au CTC (R?=0,19) expliquent plus de variance
gue les scores au DCCS (R? = 0,04), ce qui suggére a nouveau que le switching perceptif (CTC)
est plus impliqué dans lefficacité de la stratégie transférée que ne l'est le switching plus
conceptuel (DCCS).

3.4.4. Effet de I'entrainement : Stratégie de tri (sorting)

Concernant I'entrainement, en raison des données manquantes combinées entre le Post-
test et le Transfert, le score stratégique de tri a été analysé sur la base des résultats de 45 enfants
(Tableau 27). En raison de la non-équivalence des niveaux de difficulté des deux listes de mots,
nous n'avons pas pu inclure le Transfert dans la méme analyse avec Pré et Post-test, car la liste
a changé entre le Post-test et le Transfert. Nous avons commencé par regarder les résultats lors
des premiéres phases (utilisant la tache principale) et comme dans la premiére expérimentation,
deux rmAncovas ont été calculées, en utilisant les scores au CTC ou au DCCS, ainsi que I'age,
comme covariables. Le CTC ayant donné de meilleurs résultats dans I'expérimentation 1 et
puisque nous supposons qu’étant données ses caractéristiques, il sera un meilleur prédicteur que

le DCCS, nous avons commenceé par cette épreuve.

Tableau 27.
Moyenne des scores de tri (sorting), de groupement (clustering) et de rappel (SD) au post-test et
au transfert dans chaque Groupe * Listes, expérimentation 2 — étude 3 TREFLE

Post-test Transfert t p D
Sorting Clust Rappel Sorting Clust Rappel
Liste E Liste F
Entrainé .68 (.38)2 50 (.29)2 2.15 .052
(n=21) .61 (.29) .50 (.33) 1.25 22 .35
13.76 (3.47) 7(2.79) 11.07 .001*** 2.20
Liste F Liste E
Entrainé .78 (.38)° .80 (.24)° * .89
(n=15) .72 (.26) .87 (.17) 2.68 .017~* 74
12.73 (4.15) 11.2 (4.68) 1.61 12 .36
Liste E Liste F
Controble .00 (.01)° .02 (.05)° 71 .49
(n=19) 49 (.29) 48 (.29) .04 .97 01
11.55 (2.47) 8 (2.77) 5.91 .00 x> 1.39
Liste F Liste E
Contréle .00 (0)¢ .07 (.26)4 1.04 .32
(n=17) .34 (.20) .43 (.29) 1.32 .20 41
10.32 (2.05) 8.3 (2.52) 3.07 .001*** .90

Notes : Clust = Clustering. Concernant les seuils de significativité : * p < .05 ; ** p < .01 ; *** p < .001. Les p exacts et les
D de Cohen sont indiqués. La taille des échantillons pour le tri: a=13, b =7, c =11, d = 14. * Le test de Wilcoxon T a
été utilisé a la place du t de Student, en raison du petit nombre de participants.

Afin de tester un effet de I'entrainement a la stratégie dans la tache principale, une
premiére rmAncova 2 (Groupe : entrainé vs contrdle) * 2 (Phase : Pré- vs Post-test) avec des
mesures répétées sur ce dernier facteur a été effectuée sur les scores stratégiques moyens de

tri, avec I'age et le score au CTC comme covariables. Aprés contrdle de I'age et des performances
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au CTC, l'analyse n'a montré aucun effet principal de la Phase. Cependant, l'effet principal du
Groupe est significatif (F(1,47) = 84,38, p < .001, n? = 0,64), tout comme linteraction Phase *
Groupe (F(1,47) = 72,27, p < .001, n% = 0,61). Les tests de Bonferroni ont déterminé les
différences significatives. Les deux groupes ne différent pas significativement au Prétest. Le
groupe entrainé s'est amélioré de maniére significative (p < .001) du Prétest (M = 0,04, SE =
0,02) au Post-test (M = 0,70, SE = 0,05). En revanche, le groupe contrble n'a pas évolué de
maniére significative du Prétest (M = 0,00, SE = 0,02) au Post-test (M = 0,00, SE = 0,05) ; en fait,
les enfants non entrainés (groupe contréle) ont rarement produit la stratégie de tri et ce, quelle
soit la phase (Figure 15a).

Une seconde rmAncova similaire utilisant I'age et le DCCS comme covariables a donné
le méme pattern de résultats, sans effet de I'age ni du score au DCCS, mais des effets significatifs
de Groupe (F(1,47) =82,17, p <.001, n? = 0,64), et d’'interaction Phase * Groupe (F(1,47) = 70,07,
p <.001, n?% = 0,6). Ainsi, notre entrainement a permis de favoriser le recours a cette premiéere

stratégie d’organisation : le tri a 'encodage.
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Figure 15a. Scores stratégiques moyens de tri (Sorting) au Prétest, au Post-test et au Transfert pour les
enfants entrainés (Expé) et non entrainés (Ctrl) et selon la liste utilisée de I'expérimentation 2-TREFLE.
Notes : concernant les seuils de significativité : * p <.05; * p < .01 ; *** p < .001 ; * tendance significative .06 < p < .10
Les barres verticales indiquent les écarts-types.

Ensuite, nous nous sommes intéressés aux effets lors de la derniére phase, afin de
déterminer si les enfants ont bien transféré leurs stratégies. Nous avons réalisé des tests de
Wilcoxon ou des t de Student afin de comparer le score stratégique de tri du Post-test au
Transfert, pour chaque groupe et chaque liste (Figure 15a). Le Tableau 27 indique que, dans le
groupe contrble, la stratégie de tri était stable du Post-test au Transfert (pas de différences
significatives), que les participants aient recu la liste E d'abord puis la liste F (M = 0,00 ; SE =
0,01 et M = 0,02 ; SE = 0,05, respectivement) ou dans I'ordre inverse soit d’abord la liste F puis
la E (M =0,00; SE =00 etM=0,07; SE = 0,26, respectivement). Dans le groupe entrainé le
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méme pattern a été observé avec l'ordre de la liste F puis E (M =0,78 ; SE =0,38 et M = 0,80 ;
SE = 0,24, respectivement) ; une diminution presque significative (p = .052) de la stratégie de tri
avec l'ordre de liste E puis F a néanmoins été observée (M = 0,68 ; SE=0,38 et M =0,50 ; SE =
0,29, respectivement). Ainsi, seul le groupe entrainé a produit la stratégie de tri, qui s'est quelque

peu maintenue avec le transfert.

3.4.5. Effet de I'entrainement : Stratégie de groupement catégoriel (clustering)

Nous avons conduit les mémes analyses que pour la stratégie de tri sur les performances
stratégiques de groupement catégoriel. Tout d’abord, une rmAncova 2 (Groupe : entrainé vs
contrble) * 2 (Phase : Pré vs Post-test) avec des mesures répétées sur ce dernier facteur a
examiné les scores de groupement, avec l'age et le score au CTC comme covariables. Apres
contrdle des effets de I'dge et du CTC, I'analyse n'a révélé aucun effet principal de la Phase du
test. Cependant, I'effet principal du Groupe est significatif (F(1,68) = 7,99, p < .001, n? = 0,11),
tout comme l'interaction Groupe * Phase (F(1,68) = 4,32, p < .05, n? = 0,06). Les tests de
Bonferroni n'ont montré aucune différence significative entre les groupes lors du Prétest (p = 1).
Le groupe entrainé s'est amélioré significativement (p < .001) entre le Pré (M =0,36 ; SE=0,04 ;
IC 95% [0,27, 0,44]) et le Post-test (M = 0,64 ; SE = 0,05 ; IC 95% [0,55, 0,74]), montrant les
effets de I'entrainement stratégique ; cela n'a pas été retrouvé pour le groupe contréle, non
entrainé (p = 1; Prétest: M =0,33 ; SE = 0,04 ; IC 95% [0,24, 0,41] et Post-test : M = 0,42 ; SE
=0,05; IC 95% [0,33, 0,51]). Ces performances sont représentées dans la Figure 15b.
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Figure 15b. Scores stratégiques moyens de groupement catégoriel (Clustering) au Prétest, au Post-test et
au Transfert pour les enfants entrainés (Expé) et non entrainés (Ctrl) et selon la liste utilisée de

I'expérimentation 2-TREFLE.
Notes : concernant les seuils de significativité : * p < .05; ** p < .01 ; *** p < .001. Les barres verticales indiquent les
écarts-types.
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Une seconde rmAncova similaire utilisant I'age et le score au DCCS comme covariables a
donné le méme pattern de résultats, sans effet de I'age et du DCCS, mais des effets significatifs
du Groupe (F(1,68) = 8,06, p <.001, n?=0,11) et de I'interaction Groupe * Phase (F(1,68) = 5,43,
p <.05, n? =0,07).

Pour examiner le transfert de cette stratégie, les scores de groupement au Post-test et au
Transfert ont été comparés par des tests t, dans chaque groupe et pour chaque liste. Le
groupement est resté au méme niveau (aucune différence significative) entre le Post-test et le
Transfert dans le groupe controle et ce, quelle que soit la liste utilisée en tache principale. On
obtient pour l'ordre liste E puis F (M = 0,49 ; SE = 0,29 et M = 0,48 ; SE = 0,29, respectivement)
et pour l'ordre de la liste F puis E (M =0,34 ; SE = 0,20 et M = 0,43 ; SE = 0,29, respectivement).
Pour le groupe entrainé, pour ceux recevant l'ordre de liste E puis F, le méme schéma a été
observé entre le Post-test (M = 0,61 ; SE = 0,29) et le Transfert (M = 0,50 ; SE = 0,33). Pour ceux
recevant I'ordre de liste F puis E, la stratégie de groupement a augmenté (p < .05) du Post-test
(M =0,72; SE = 0,26) au Transfert (M = 0,87 ; SE = 0,17), (Tableau 27). Ainsi, I'entrainement a
réussi a favoriser l'utilisation de la stratégie de groupement catégoriel au rappel qui a été

maintenue avec le transfert.

3.4.6. Effet de I'’entrainement sur le score de rappel

Lors de la recherche de t-UD, la seconde étape consiste a comparer le score de rappel du
Post-test au Transfert, afin de savoir si le rappel a diminué. Une série de tests t a montré que,
comme prévu, dans le groupe contrble, non entrainé, le rappel a diminué de maniére significative,
quel que soit I'ordre des listes (Tableau 27) : avec E puis F (M =1155; SE=2,47etM=8; SE
= 2,77, respectivement) et, avec F puis E (M = 10,32 ; SE = 2,05 et M = 8,3 ; SE = 2,52,
respectivement). Dans le groupe entrainé, la stabilité du rappel, que nous avions prévu
d’observer, a été observée uniquement avec I'ordre de liste F puis E, indiquant I'absence de t-UD
(M=12,73; SE=4,15et M =11,2 ; SE = 4,68, respectivement) ; le rappel du groupe avec 'ordre
de liste E puis F a diminué de maniére significative, indiquant cette fois la présence d’'une t-UD
(M=13,76 ; SE=3,47et M =7 ; SE = 2,79, respectivement, p < .001). La Figure 15c reprend

ces diverses performances.

En revanche, le rappel du Prétest au Post-test a montré une amélioration typique du rappel,
comme attendu par rapport aux études sur la mémoire avant le transfert. Une rmAncova 2
(Groupe : entrainé vs contrdle) * 2 (Phase : Pré vs Post-test) avec mesures répétées sur le dernier
facteur a été effectuée sur les scores moyens de rappel, avec I'age et le score au CTC comme
covariables. Aprés avoir contrblé les effets de I'age et du CTC, qui n'étaient pas significatifs (p >
.10), I'effet du groupe n'a pas atteint le seuil de significativité (F(1,68) = 3,91, p =.052, n? = 0,05).
L'interaction Groupe * Phase du test est significative (F(1,68) = 9,09, p < .001, n? = 0,12). Les
groupes ne difféerent pas significativement au Prétest (tests de Bonferroni, p = 1). Les
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performances du groupe entrainé ont augmenté de maniére significative (p < .001) du Pré (M =
8,74 ; SE = 0,40 ; IC 95% [7,94, 9,53]) au Post-test (M = 13,24 ; SE = 0,52 ; IC 95% [12,20,
14,27]). Le groupe contrble s'est également amélioré de maniére significative (p < .001) du Pré
(M=8,72; SE=0,40; IC 95% [7,92, 9,52]) au Post-test (M = 11,07 ; SE = 0,52 ; IC 95% [10,03,
12,10)).
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Figure 15c. Scores de rappel moyen au Prétest, au Post-test et au Transfert pour les enfants entrainés
(Expé) et non entrainés (Ctrl) et selon la liste utilisée de I'expérimentation 2-TREFLE.

Notes : concernant les seuils de significativité : * p < .05; ** p < .01 ; *** p < .001. Les barres verticales indiquent les
écarts-types.

Une seconde rmAncova similaire utilisant I'age et le score au DCCS comme covariables a
donné un pattern [égérement différent, avec un effet significatif du DCCS (F(1,68) = 4,41, p < .05,
n? = 0,06), mais aucun effet de I'age, et des effets significatifs du Groupe (F(1,68) = 5,43, p < .05,
n? = 0,07), et de l'interaction Groupe * Phase (F(1,68) = 8,16, p <.001, n? = 0,11).

En somme, comme prévu, le groupe contrdle, non entrainé, a montré des t-UD, le rappel
diminuant avec le transfert, méme si la stratégie de tri et celle de groupement sont restées
stables. Le groupe entrainé a maintenu son niveau de rappel avec une liste de mots (c'est-a-dire

pas de t-UD, ordre F puis E) mais pas avec l'autre liste (donc une t-UD, ordre E puis F).

3.5. Discussion

Cette deuxiéme expérimentation permet de confirmer I'implication de la flexibilité cognitive
dans le transfert de stratégies d’organisation (tri et groupement catégoriel) chez des enfants de
7 ans, celle-ci modulant I'apparition de t-UD. En effet, conformément & notre hypothese, seuls les
enfants avec les capacités de flexibilité les plus faibles manifestent une t-UD, ceci pouvant

s’expliquer par la surcharge cognitive due a lintensification de I'effort mental nécessaire au
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traitement cognitif alterné des deux taches. En revanche, les enfants avec des capacités de
flexibilité élevées ne montrent pas de t-UD, I'effort fourni dans le traitement cognitif alterné des
deux taches étant d’'un niveau modéré : aucune surcharge cognitive n’apparait du fait de ce
traitement cognitif en alternance, la stratégie transférée conservant alors le méme niveau
d’efficacité dans la tache de transfert que dans la tache principale. De plus, nous avons
également pu montrer que les deux scores de flexibilité cognitive (CTC et DCCS) prédisent de
maniére significative les scores de rappel sur la tache de transfert. Comme attendu, les scores
au CTC expliquent davantage la variance (19%) que les scores au DCCS (moins de 5%). Ces
résultats corroborent les résultats de I'expérimentation 1 et suggérent une fois de plus que la
flexibilité cognitive peut faciliter le switching attentionnel entre les deux taches (principale et de

transfert).

Cette expérimentation contribue également a étendre les preuves de I'existence des t-UD
aux stratégies de tri (sorting) et de groupement catégoriel (clustering) lorsque les enfants ne
bénéficient pas d’'un entrainement stratégique explicite et ce, chez des enfants plus agés que
dans I'expérimentation précédente. Plus précisément, chez les enfants non entrainés, le recours
aux stratégies de tri et de groupement est resté stable du Post-test au Transfert, mais le rappel a
significativement diminué. La protection prévue contre une t-UD chez les enfants entrainés (c.-a-
d. aucune baisse du rappel avec le transfert) a été retrouvée, mais avec l'une des listes de mots
uniguement, malgré nos efforts pour contréler la complexité visuelle des listes. Pour rappel, la
liste F contient des outils, des légumes et végétaux comme une fougeére, des items avec lesquels
les enfants sont peut-étre moins familiers. De plus, on trouve aussi dans cette liste des objets tels
qu’un téléphone, une horloge ou un téléviseur. A I'hneure des smartphones et des nouvelles
technologies, la représentation plus ancienne de ces objets a peut-étre davantage perturbé et
distrait les enfants. Cela est d’autant plus vrai lorsqu’ils devaient penser en plus a la stratégie, et
aprés avoir été confronté les quatre fois précédentes a des images plus habituelles ou familieres.
L’autorégulation nécessite des efforts pour faire face aux distractions et rester concentré sur la
tache et son but (Cosnefroy, 2011). Ce résultat inattendu pourrait aussi étre di au fait que le
score stratégique de tri a diminué tendanciellement du Post-test au Transfert, une baisse du

rappel n'étant alors pas surprenante.

Comme dans l'expérimentation 1, I'entrainement a induit avec succes le recours aux
stratégies dans le groupe expérimental, mais contrairement a I'expérimentation 1 dans laquelle
des enfants non entrainés ont développé d’eux-mémes une compétence stratégique au fil des
essais, ici, leurs performances stratégiques de tri et de groupement n'ont pas augmenté du
Prétest au Post-test. Sans avoir la permission explicite de déplacer les cartes, le groupe contrble
n'a peut-étre pas pensé a déplacer les cartes ou a estimé qu'il ne le devait pas. Ceci témoigne
de l'importance des consignes et du réle que peut avoir I'adulte dans le développement de

l'autorégulation (Grau & Whitebread, 2012). En effet, comme le stipule le modéle de Bronson
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(2000), pour s’autoréguler, le jeune enfant doit apprendre a faire des choix, a prendre des
décisions de facon de plus en plus autonome ; ces capacités sont, entre autres, soutenues par
les attitudes de I'adulte et 'aménagement de I'environnement qui doivent permettre a I'enfant
d’explorer diverses alternatives (Nader-Grobois, 2007). Par ailleurs, quand la situation ou le
contexte lui en offrent 'opportunité, le jeune enfant peut tout autant initier spontanément et seul
des stratégies et s’engager dans I'autorégulation en classe (Perry et al., 2002). Robson (2016) a
montré 'importance du contexte, et plus particulierement le réle de I'adulte, dans I'apparition de
ces compétences chez des enfants agés de 4 a 5 ans. La présence de I'adulte peut, de ce point
de vue, étre néfaste car elle pousse les jeunes enfants a céder une part de responsabilité, en se

désengageant de cette activité colteuse.

4. Discussion générale

Nos deux expérimentations ont permis de révéler I'influence exercée par la flexibilité cognitive
sur le recours a des stratégies. En effet, de faibles capacités de flexibilité prédisent I'apparition
d’'une t-UD, bien que cela dépende aussi de la correspondance entre le type d’épreuve de
flexibilité employé et le type d'activités cognitives requises par la tache. Ces résultats constituent
une nouvelle validation empirique de I'hypothése théorique d’'une implication des fonctions
exécutives dans la survenue des t-UD (Clerc et al., 2014). La prise en compte de la variabilité
interindividuelle dans les capacités de flexibilité des enfants joue un réle central dans cette
démonstration et laisse envisager des implications importantes pour la théorisation du

développement du transfert et des stratégies.

Ces deux expérimentations révelent aussi, pour la premiére fois, 'existence de t-UD sur
une large tranche d'age (5 a 7 ans), pour deux types de tdches de mémorisation et pour trois
types de stratégies mnésiques (autorépétition, sorting, clustering). Ceci est important car
I'existence des t-UD n'a été évoquée que réecemment (Clerc & Miller, 2013 ; Clerc et al., 2014) et
leur fréquence dans les tdches de mémorisation n’est pas encore bien connue. Ce phénomeéne
montre que les enfants peuvent transférer leurs stratégies vers de nouvelles taches comportant
des différences superficielles, mais cela a un codt cognitif qui semble causer une chute du rappel :

la stratégie censée faciliter la mémorisation ne joue alors plus son role.

4.1. Implications pour la compréhension des FE

Nos deux expérimentations ont montré qu'une composante des FE, la flexibilité cognitive,
joue un rble dans le transfert des stratégies cognitives par les jeunes enfants. La flexibilité
cognitive prédit les scores de rappel au transfert dans les deux expérimentations, ce qui est
cohérent avec des recherches antérieures (Brown et al., 1986 ; Pauen & Bechtel-Kuehne, 2016).
Récemment, Stad et al. (2017) ont montré que la flexibilité cognitive joue un réle dans le transfert

d’une stratégie de complétion de séries nouvellement acquises, mais, a notre connaissance,

202



notre étude fournit la premiere preuve de I'implication de la flexibilité cognitive dans le transfert
des stratégies mnésiques. En effet, la flexibilité cognitive est importante lors d’un transfert, pour
pouvoir déplacer I'attention entre la tache principale et la tache de transfert. Elle permet aussi de
décider si la stratégie est pertinente et de la modifier au besoin en fonction des spécificités de la
téche de transfert. Les enfants qui peuvent le faire efficacement, en utilisant peu de ressources
cognitives, libérent ainsi des ressources pour les processus de mémorisation proprement dit
(encodage des items de la tache de transfert) qui facilitent le rappel. Des niveaux élevés de
flexibilité cognitive permettant de comparer les similitudes et les différences entre la tache
principale et la tache de transfert peuvent ainsi réduire les ressources cognitives nécessaires au
transfert de la stratégie, ce qui libére des ressources pour 'encodage des éléments a mémoriser.
En outre, différents processus impliqués dans la flexibilité cognitive peuvent étre liés a différents

types de transfert.

Nos résultats suggérent qu'un type de switching attentionnel (Konstantopoulos et al., 2014),
comme celui évalué dans le CTC, peut étre important lors du transfert d'une stratégie relativement
simple comme l'autorépétition. L’autorépétition apparait trés tét dans I'enfance : il suffit de
répéter, dans sa téte, une série de mots. Cela peut méme étre partiellement basé sur les sons
des mots plutét que sur leurs significations, comme l'atteste I'effet de similarité phonologique
(Henry et al., 2012). A l'inverse, un type de flexibilité plus représentationnelle (Eichenbaum,
1997), qui peut opérer dans le DCCS, peut étre important lors du transfert de stratégies de tri et
de groupement catégoriel basées sur l'utilisation de catégories conceptuelles (par exemple,
animaux, fruits, etc.). Le tri et le groupement catégoriel sont plus complexes que I'autorépétition,
car leur utilisation n'est possible que lorsqu'un enfant maitrise les catégories d'éléments a
rappeler. Conformément a cela, les développementalistes ont montré que I'autorépétition
apparait plus tét que le tri et le groupement catégoriel sur le plan ontogénétique (Bjorklund et al.,
2009). Différents types de flexibilité cognitive peuvent ainsi étre associés au transfert de
différentes stratégies mnésiques, ce qui est cohérent avec le fait que les scores au CTC et au
DCCS n'étaient pas corrélés, malgré leur utilisation commune pour évaluer le méme concept

général de « flexibilité cognitive » chez les enfants.

Etant donné que certaines études rapportent un succés dans I'entrainement des FE chez les
jeunes enfants, y compris la flexibilité (Scionti et al., 2020), une application pratique serait
d'ajouter un tel entralnement au programme scolaire afin d'augmenter I'impact du transfert de
stratégie sur le rappel des enfants dans de nouvelles taches. La démonstration de cet impact
dans les recherches futures, ou en d’autres termes, la démonstration de I'efficacité accrue des
stratégies transférées, pourrait venir appuyer I'hypothése selon laquelle les FE jouent un rdle
dans le transfert de l'efficacité d’une stratégie. Cependant, comme nous avons utilisé une

méthode corrélationnelle pour tester le role de la flexibilité dans 'émergence des t-UD, de futures
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études devraient tester plus directement I'implication de la flexibilité cognitive en faisant varier le

degré de flexibilité requis pour transférer la stratégie, ou en entrainant la flexibilité cognitive.

4.2. Implications pour la compréhension du développement des stratégies et de
l'autorégulation

Nos résultats apportent une preuve intéressante du role que peut avoir un entrainement
explicite sur I'utilisation d’'une stratégie, en aidant a son automatisation et donc a la réduction du
colt cognitif engendré par son utilisation. L’entratnement stratégique semble nécessaire pour un
transfert complétement réussi, de sorte que le niveau de rappel sur la tache principale soit
maintenu dans la tache de transfert. Une stratégie produite avec moins d'effort peut ainsi
nécessiter moins de ressources cognitives, et permettre aux enfants de se concentrer sur
I'encodage. Le réle de I'entrainement dans l'acquisition de stratégies mnésiques a déja été
souligné par plusieurs chercheurs (Schneider & Ornstein, 2019). Coffman et al. (2008) ont montré
que plus les enseignants parlent de la mémoire et encouragent les enfants a utiliser plusieurs
processus pour mémoriser, plus le niveau stratégique de leurs éléves est élevé des la premiére
année. Ainsi, une application pratique de nos résultats est que lorsque les enfants apprennent
une nouvelle stratégie de mémorisation a I'école, ils peuvent avoir besoin de la « surapprendre
», c’est-a-dire de la pratiquer bien au-dela du moment ou ils semblent I'avoir acquise. Sinon, le
rappel peut ne pas bénéficier de la stratégie. Ceci rejoint les recommandations des chercheurs
sur 'autorégulation qui rappellent que posséder un répertoire de stratégies et y étre entrainé n’est
pas suffisant pour s’autoréguler. Les apprenants doivent apprendre a opérer un choix personnel
en fonction du contexte et des conditions, et cela passe par un apprentissage de ces stratégies
mais aussi par une expérimentation et/ou une pratique répétée de ces stratégies dans diverses
situations afin d’en apprécier les conditions de validité (Winne, 1996 ; Winne & Perry, 2000).

4.3. Implications pour la compréhension du transfert

Nos résultats peuvent éclairer les processus sous-tendant le transfert d'apprentissage et ainsi
contribuer & notre compréhension théorique du transfert. La littérature antérieure sur le transfert
de stratégie mnésique s’est concentrée sur la maniere de faciliter le transfert d’'une stratégie par
les enfants (Lange & Pierce, 1992 ; Schleepen & Jonkman, 2014). Cependant, le phénoméne de
t-UD montre que le transfert réussi d'une stratégie ne signifie pas toujours que le transfert est
réussi dans son ensemble, car la stratégie transférée avec succeés peut ne pas produire les
niveaux de rappel attendus sur la tdche de transfert. Autrement dit, un transfert incomplet peut
se produire. Cette découverte est particulierement importante pour théoriser le transfert car de
nombreux auteurs estiment que le transfert proche est facile (Chang et al., 2019 ; Robins, 1996 ;
Schleepen & Jonkman, 2014), conduisant a l'idée que le transfert de stratégie serait le plus
souvent un succes. Cette croyance peut étre inexacte si elle est basée uniquement sur le score

stratégique ou uniqguement sur le score de rappel. L'efficacité de la stratégie n'est généralement
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pas évaluée, et lorsqu'elle est évaluée et qu'un pattern de résultats ressemblant a une t-UD est
observé, les auteurs ne font pas de lien direct avec les processus de transfert (Bjorklund et al.,
1994 ; voir aussi Schwenck et al., 2009 et le « cluster des déficits de production »). Nos
conclusions concernant la t-UD peuvent éclairer les processus sous-jacents au transfert
d'apprentissage et contribuer ainsi a notre compréhension théorique du transfert. Les résultats
des deux expérimentations montrent que méme un transfert proche peut échouer partiellement :
une stratégie de mémorisation peut étre transférée avec succes, mais son bénéfice sur le rappel
ne l'est pas. Ceci a été montré ici a l'aide de deux taches de rappel différentes et de trois
stratégies mnésiques différentes, chez les enfants de 4 a 7 ans, attestant de la robustesse du
phénomeéne. A la lumiére de ces résultats, les théories du transfert devraient étre revisitées afin
d'intégrer les t-UD. L'existence des t-UD suggére que les théories précédentes du transfert des
apprentissages chez les enfants sont incomplétes car elles ne tiennent pas compte de I'efficacité

de la stratégie dans la tache de transfert.

Le phénomeéne de t-UD montre qu'un transfert de stratégie réussi ne signifie pas toujours que
le transfert est complet, car la stratégie peut ne pas encore générer les niveaux de rappel
attendus pour la tache de transfert. Nos résultats suggérent que le renforcement de la stratégie,
en particulier par le biais d'un entrainement explicite, peut étre nécessaire pour que le transfert
soit complet, de sorte que le niveau de rappel de la tache principale soit maintenu dans la tache
de transfert. Une stratégie plus automatisée peut nécessiter moins de ressources cognitives et
permettre ainsi aux enfants de se concentrer sur 'encodage. Pour étre efficaces, les remédiations
doivent se focaliser sur le monitoring et I'explicitation des contenus (Romainville, 1993).
L’entrainement et la pratique des stratégies offrent 'opportunité d'apprendre ou et quand elles
fonctionnent, quels sont leurs avantages, et comment la stratégie peut étre adaptée a de
nouvelles situations, ce qui laisse envisager que les enfants continuent a les utiliser et a les

transférer (O'Sullivan & Pressley, 1984 ; Pressley et al., 1985 ; cités par Pressley & Harris, 2009).

Les modéles d’autorégulation des apprentissages forment un cadre cohérent d'intégration, a
partir duquel mener des recherches pour comprendre comment des apprenants peuvent
apprendre a étre plus stratégiques et plus performants dans leurs apprentissages (Panadero,
2017 ; Winne, 2018). L’entrainement a des stratégies métacognitives d’auto-instruction et de
guidage, et leur surapprentissage (pouvant mener a l'automatisation), serait ainsi une piste
prometteuse pour soutenir le développement de 'autorégulation de I'apprentissage. Ce constat
de l'importance de I'entrainement a l'utilisation de stratégies, alors méme que les enfants
commencent déja a les produire, ouvre des perspectives intéressantes pour les pratiques
éducatives. "Surapprendre” une stratégie peut étre bénéfique. Bien que les enfants non entrainés
de I'expérimentation 1 aient spontanément amélioré leur score d’autorépétition au fil des essais,

cela n'a pas été suffisant pour éviter la t-UD pendant le transfert.
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4.4. Limites de I’étude et perspectives

Bien que les deux expérimentations enrichissent notre compréhension de la complexité du
transfert de stratégie, elles présentent plusieurs limites qui devraient étre abordées dans les
recherches futures. Dans les deux études, la phase de transfert ne comprenait que deux essais,
ce qui limite notre compréhension de I'évolution temporelle des performances de transfert. Dans
une étude récente sur le transfert d'utilisation d’outils chez les tout-petits, Pauen et Bechtel-
Kuehne (2016) ont montré que des enfants de 22 a 24 mois étaient meilleurs au transfert lorsqu'ils
démontraient un niveau plus élevé de flexibilité cognitive. Cela a été limité aux deux premiers
essais de transfert. Conformément a cela, les résultats rapportés ici chez les enfants de 5 a 7
ans montrent que les enfants plus flexibles obtiennent de meilleurs scores de rappel dans deux
essais de transfert. En reprenant I'explication de ces auteurs, on peut émettre 'hypothése que le
réle de la flexibilité dans le transfert est plus susceptible de se produire au tout début de la tache
de transfert, lorsque I'effort requis pour adapter la stratégie est le plus élevé. Dans nos études,
nous ne pouvons pas étre sdrs que cela soit vrai, car nous n‘avons inclus que deux essais de
transfert. Des études futures devraient tester cette possibilité en incluant un nombre plus élevé

d'essais de transfert.

De plus, le rble de la flexibilité plaide en faveur de recherches futures et de développements
théoriques concernant les processus cognitifs nécessaires pour adapter les connaissances a une
tache de transfert. Si la question de I'adaptabilité dans le transfert a été soulignée (Schwartz et
al., 2012), aucun mécanisme précis n'a été proposé. Quels processus cognitifs permettent a un
enfant de s'adapter a la nouveauté ? La flexibilité cognitive semble un bon candidat, mais les
autres fonctions exécutives pourraient également avoir un réle dans ces processus complexes.
Les liens entre transfert et MDT (Artuso et al., 2019 ; De Simoni, & Von Bastian, 2018) ou transfert
et inhibition (Zhao et al., 2018) ont déja été étudiés et les résultats sont parfois contradictoires
quant aux bénéfices des entrainements proposés (Thorell et al., 2009). Ainsi, on voit se
développer des interventions axées directement sur les FE qui ciblent davantage le
développement de compétences générales qui affectent le rythme et la qualité de la capacité
d'apprentissage des enfants (par exemple, contrle de l'attention, mémoire, planification,
persévérance, résolution de problémes) ou encore l'utilisation de jeux (Barrow et al, 2015 ;
Bierman & Torres, 2016 ; Lubin et al., 2012 ; Raver et al., 2011 ; Rossi et al., 2012).

Plusieurs études ont montré des variations dans les mesures de la flexibilité cognitive
chez les enfants selon leur origine sociale (Bierman & Torres, 2016 ; Blair & Diamond, 2008 ;
Diamond, 2013 ; Er-Rafigi et al., 2017 ; Fourneret & Des Portes, 2017). Cela suggére que la
flexibilité cognitive est malléable et qu'elle est influencée par des pratiques et des expériences
propres au milieu. Il est désormais bien établi que trois grands facteurs influencent le
développement des FE (Duval et al., 2017) : ceux liés a I'enfant (maturation cérébrale, la part

génétique et biologique ; Fujisawa et al., 2016, 2019), ceux associés a la famille, comme le statut
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socioéconomique (Ursache et al., 2016 ; Diamond, 2013 ; Raver et al., 2011 ; Blair, & Diamond,
2008 ; Wiebe et al., 2011), et ceux liés au milieu éducatif (climat de classe, Pino-Pasternak et al.,
2014) ou aux programmes d’interventions spécifiques (pour une revue détaillée des interventions
efficaces voir par exemple Barrow et al, 2015 ou Diamond & Lee, 2011). A la lumiére des résultats
de ces études, le degré auquel les t-UD émergent pendant le transfert peut également varier d’'un
milieu a l'autre. Il pourrait étre intéressant d’explorer aussi cette piste en comparant I'influence
qgue peuvent exercer différents milieux (Réseau d’Education Prioritaire ; dispositif Unité Localisé
pour I'Inclusion Scolaire, classes multi-niveaux, ...) sur I'apparition des t-UD et de leur lien
potentiel avec les FE. Ces investigations permettraient également d’envisager des remédiations
comme entrainer spécifiguement, ces populations au cceur de I'école inclusive, a utiliser des
stratégies cognitives. Favoriser et soutenir les compétences liées aux FE dans les programmes
d'éducation précoce et de prévention pourrait jouer un rdle clé dans la réduction des écarts et
inégalités entre les enfants défavorisés et les enfants plus favorisés (Shonkoff & Phillips, 2000,

cités par Bierman & Torres, 2016).

Conclusion

Ces deux études ont permis de confirmer I'implication de la flexibilité cognitive sur la capacité
d’enfants de 5 a 7 ans a transférer une stratégie mnésique, ainsi que sur 'effet bénéfique de cette
stratégie sur le rappel. De plus, nous avons pu étudier la validité concourante de deux épreuves
de flexibilité cognitive habituellement utilisées séparément, ce qui nous a permis de distinguer les
processus sous-jacents impliqués dans la flexibilité. Nos résultats suggerent que la flexibilité
conceptuelle, comme celle qui existe dans le DCCS, est nécessaire lors du transfert entre des
tdches complexes impliquant de nombreux éléments (par exemple, plusieurs items issus de
plusieurs catégories). Les aspects plus perceptifs de la flexibilité, tels que ceux évalués dans le
CTC, pourraient étre davantage impliqués lors du transfert entre des taches plus simples (par

exemple deux listes de mots différents).
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RESUME DU CHAPITRE 7 ETUDE TREFLE

Les jeunes enfants peuvent apprendre a appliquer des stratégies mnésiques a une tache et a les
transférer vers de nouvelles taches similaires. Cependant, |'efficacité de la stratégie diminue souvent lors
du transfert, ce qui entraine un rappel plus faible sur la nouvelle tche que sur la tache d'origine (déficience
d'utilisation due au transfert, t-UD). A travers deux expérimentations, menées pour l'une auprés d’enfants
de Grande Section de matemelle, pour l'autre aupres d’enfants de CP, nous apportons la preuve de
I'existence des t-UD dans deux taches différentes et trois stratégies (autorépétition, tri a I'encodage ‘sorting’,
groupement au rappel ‘clustering’). De plus, le role de la flexibilité cognitive dans ce phénomeéne a été plus
particulierement testé.

Dans les deux expérimentations, les enfants étaient confrontés cing fois a une tache de rappel libre
de noms d’items présentés sous forme d’images : Prétest, Entrainement 1, Entrainement 2, Post-test,
Transfert ou de nouvelles images étaient introduites. Les participants étaient affectés aléatoirement a un
groupe avec entrainement stratégique ou a un groupe sans entrainement (groupe contréle). Deux épreuves
de flexibilité (DCCS et CTC) ont été utilisées afin de préciser les processus sous-jacents impliqués dans le
transfert.

Dans les deux expérimentations, les résultats ont montré que la flexibilité cognitive explique le
rappel au transfert, dans le cas d'une stratégie d’autorépétition (expérimentation 1, GS, n= 68) et dans le
cas de deux stratégies d'organisation (expérimentation 2, CP, n = 72). En outre, I'entrainement explicite a
la stratégie a empéché I'apparition d’une t-UD chez les plus jeunes (expérimentation 1) et, dans une moindre
mesure, chez les plus agés (expérimentation 2). Ainsi, les résultats montrent que les t-UD émergent a
travers diverses taches et stratégies, et peuvent étre évitées, pour un transfert de stratégies efficaces, par
les apports de la flexibilité cognitive et de I'entrainement stratégique.

Nous discutons des implications pour notre compréhension du role des FE et du développement

de l'autorégulation des apprentissages, via le développement des stratégies et de leur transfert dans de

nouvelles taches.
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DISCUSSION GENERALE

L’objectif de ce travail de thése était d’apporter des précisions sur I'autorégulation des
apprentissages chez le jeune enfant, soit la période entre 4 et 7 ans. Cette tranche d’age est une
période déterminante ou I'enfant, qui est confronté aux premiers apprentissages et a la vie en
collectivité, connait des progrés nombreux et rapides qui peuvent impacter sa réussite scolaire
(Blair & Raver, 2015 ; Bronson, 2000 ; Duval, et al., 2017, 2018 ; McClelland et al., 2015 ;
Moriguchi et al., 2016). En effet, ces progrés apparaissent différemment selon les enfants,
témoignant d’'une importante variabilité inter-individuelle caractéristique de cette période
charniére du développement. Ainsi, dans les classes, il n’est pas rare d’observer de jeunes éléves
réussir tout de suite la tdche sans plus d’explication et d’autres, éprouver des difficultés ou passer
totalement a c6té des attentes de I'enseignant. Certains enfants seront ainsi plus enclins a
répondre a ces attentes que d’autres. Par ailleurs, le contexte éducatif implique quasiment en
permanence des changements de regles ou d’environnement que I'enfant doit appréhender pour
pouvoir évoluer positivement. On attend ainsi des jeunes enfants qu’ils fassent preuve
d’autonomie et de contrble de soi, et cela leur est particulierement difficile entre 2 et 6 ans.
Comme nous avons pu l'expliquer dans notre partie théorique, on reconnait désormais que
I'autorégulation suit un développement lent, qui prend d’abord appui sur autrui (hétérorégulation)
ou sur le contexte. Plusieurs points de vue s’affrontent néanmoins (Lyons & Zelazo, 2011, Marulis
et al., 2020 ; Marulis & Nelson 2020 ; Roebers, 2017), notamment pour expliquer les différences
développementales observées (Dorr & Perels, 2019 ; Jacob et al., 2019a et b ; Jeong & Frye,
2020 ; Perry, 2019 ; Zachariou & Whitebread, 2019).

Au cours de son parcours a I’école maternelle, le mode de contrdle de I'enfant évolue
progressivement pour passer d'une régulation réactive, instinctive et influencée par le contexte,
a une régulation proactive plus réfléchie, qui permet de construire des processus d'apprentissage
complexes et autorégulés (Blackwell & Munakata, 2014 ; Gonthier et al., 2019 ; Zelazo, 2015).
Les travaux récents reconnaissent également que cette évolution est permise par le
développement des fonctions exécutives (FE) qui constituent la part cognitive de I'autorégulation,
et par la métacognition qui contribue au contrdle et a la surveillance de son comportement. Ainsi,
on admet que ces deux fonctions cognitives interconnectées sont nécessaires pour s’autoréguler
(Marulis et al., 2020 ; Roebers, 2017) et qu’elles contribuent a la réussite scolaire ultérieure
(Ahmed et al., 2019 ; Jeong & Frye, 2020 ; Zelazo & Carlson, 2020). Cependant, les preuves
empiriques sont encore rares pour déterminer finement les liens qui unissent ces processus
(Roebers, 2017 ; Blair & Ursache, 2011 ; Bryce & Whitebread, 2012). Cela est plus
particulierement le cas pour les enfants les plus jeunes, chez qui les capacités d’autorégulation
restent souvent sous-estimées (Perry, 2019 ; Perry & Winne, 2006 ; Whitebread et al., 2007,

2009). Ainsi, le chevauchement existant entre ces grandes fonctions indispensables pour
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apprendre, et le manque de précision et de consensus concernant leurs spécificités a la période
de I'école maternelle, nous ont questionnés et poussés a investiguer les liens qui les unissent.
Ce travail de thése a permis de recueillir de nouvelles données, afin d’améliorer notre
compréhension du fonctionnement de I'autorégulation des apprentissages et des relations qu’elle

entretient avec le fonctionnement exécutif et la métacognition.

Notre hypothése principale consistait a envisager les FE (et plus spécifiguement la
flexibilité cognitive) et la métacognition comme des précurseurs de I'autorégulation. Nous les
considérons comme des facteurs individuels modulant le développement de I'autorégulation des
apprentissages, et partageant des liens qui évoluent selon I'age des enfants.

Nous avons porté un intérét spécifique a la flexibilité. En effet, celle-ci permet d’analyser
I'environnement sous différents angles afin de s'adapter aux demandes, et de profiter des
opportunités inattendues que nous offre une situation (parfois appelée sérendipité) : c’est
pourquoi elle pourrait étre particulierement impliquée dans I'autorégulation. De plus, c’est
'amélioration des capacités permettant d’identifier puis maintenir le but d’'une tache, et de
surveiller 'environnement et les indices qui s’y trouvent, qui sous-tendent le développement de
la flexibilité (Blaye, 2021).

Nous avons également porté un intérét particulier au transfert de stratégies cognitives,
car il suscite un regain d’intérét ces derniéres années avec la mise en évidence d’'un phénomeéne
particulier dans le développement d’une stratégie : la t-UD. Le transfert impliquant de s’adapter a
la nouveauté, la flexibilité pourrait a nouveau étre particulierement utile pour réussir une tache de
transfert puisqu’elle permet de concevoir de nouvelles facons d’appréhender une situation
(Clément, 2006, 2021 ; Clerc & Josseron, 2021).

Pour résumer les principaux résultats de notre contribution expérimentale, un premier
point concerne l'influence de la flexibilité cognitive et de la métacognition sur la fixation d’'un but
et sur le recours aux stratégies entre 4 et 7 ans. De plus, nous avons pu montrer que la flexibilité
cognitive et le fonctionnement exécutif global prédisent la métacognition, dans ses deux versants,
déclaratif et procédural. Ces résultats poussent a s’interroger sur les perspectives qui en
découlent. Nous allons revenir spécifiguement sur les apports de ce travail au regard du cadre
théorique de I'autorégulation des apprentissages. Nous commencerons par rappeler les preuves
de l'existence de capacités d’autorégulation de I'apprentissage chez le jeune enfant. Nous
préciserons quels sont les facteurs d’influence de ce développement, en nous intéressant plus
particulierement aux roles tenus par la flexibilité et par la métacognition. Dans une seconde patrtie,
nous proposerons une réflexion concernant les applications possibles dans le monde de
I’éducation pour soutenir le développement de I'autorégulation a la maternelle. Enfin, dans une

troisieme et derniére partie, nous évoquerons les limites de ce travail.
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1. Développement de 'autorégulation des apprentissages a la maternelle

Méme si les capacités d’autorégulation des apprentissages chez le jeune enfant font
toujours débat, de plus en plus de preuves de son existence sont apportées par les recherches
récentes (Dorr & Perels, 2019 ; Jacob et al., 2019a et b ; Marulis et al., 2020 ; Robson, 2016 ;
Roebers, 2017). Il apparait cependant nécessaire de guider I'enfant dans le franchissement des
différentes étapes de I'autorégulation, comme la fixation du but (Doebel et al., 2018 ; Lucenet &
Blaye, 2019 ; Roebers et al., 2019) ou le recours aux stratégies (Azevedo, 2009 ; Boekaerts &
Corno, 2005 ; Clerc, 2013 ; Panadero, 2017 ; Winne, 2018). Ce travail de thése s'inscrit
pleinement dans cette dynamique de recherche, puisque nous avons pu montrer que, des la
maternelle, un enfant peut se fixer un but (premiére étape de I'autorégulation) et avoir recours a
des stratégies appropriées (deuxieme étape de I'autorégulation) pour résoudre une tache. Par
ailleurs, nos résultats permettent d’apporter des précisions supplémentaires quant aux facteurs
qui influent sur le bon déroulement de ces deux étapes. Ainsi, nous avons pu montrer que les
conditions de réalisation de la tache, ainsi que la flexibilité et la métacognition, sont

déterminantes.

1.1. Influence des conditions de réalisation de la tache
1.1.1. Fixation du but

La premiére étape de I'autorégulation en est en quelque sorte la porte d’entrée, mais au-
dela de cet aspect, il est fondamental de savoir vers ou se diriger et quoi faire pour répondre aux
exigences d’une tache : on ne peut pas atteindre un but si on ne sait pas comment y parvenir.
Les connaissances et les compétences requises pour une tache sont essentielles pour se
représenter et se fixer un but, mais les indices disponibles dans I'environnement, qui vont guider
la construction du but, le sont tout autant. Dans notre premiére étude (PUZADAPT) nous avons
pu montrer que la fixation du but dépend en partie des contraintes de réalisation d’'une tache :
I'ajout d’une contrainte prévisible pour réaliser un puzzle conduit les enfants a changer de but.
Cela confirme la tendance qu’ont les enfants d’age préscolaire a se laisser distraire par des
éléments sans rapport avec la tache lors d’'un changement de régles (Blakey et al., 2016). Ainsi,
I'annonce d’'un changement pousse au changement, mais ce constat n’a pu étre posé que lors
du premier point de mesure. Ceci pourrait s’expliquer par le controle réactif typique des jeunes
enfants, qui les améne a prendre davantage appui sur les indices de I'environnement (Braver,
2012 ; Munakata et al., 2012). Avec la précision qu'une contrainte va étre ajoutée, les enfants

peuvent en effet se préparer et anticiper un changement.

Nos résultats rejoignent ainsi ceux de Blackwell et Munakata (2014) qui ont montré que
cette transition développementale du mode de contréle d’abord réactif a un contréle de plus en
plus proactif, chez des enfants de 6 ans, est associée a des avantages en termes de préparation,

mais aussi a des codts de réaction & des situations exigeantes. Selon eux, lorsque les enfants
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commencent a conserver de maniére proactive les informations en prévision de leur utilisation,
ils peuvent étre mieux préparés au moment de les utiliser, par rapport aux enfants qui codent les
informations et les récupérent de maniére réactive lorsque cela leur est demandé. Cependant, ce
mode de contréle proactif affecte fortement leurs capacités lorsque les ressources sont limitées
ou que ce mode devient difficile ou impossible, le rendant alors moins efficace. Ceci est cohérent
avec les résultats que nous avons obtenus face a I'ajout d’'une contrainte imprévisible pour
laquelle il faut réagir immédiatement : dans ce second cas, nous n'avons pas observé de
changement de but de la part des enfants, qui maintenaient davantage leur but initial. Le
changement de but observé aprés ajout d’une contrainte prévisible représente donc selon nous
la face cachée du contréle proactif, dans la mesure ou ce dernier détourne I'enfant de son but
initial.

Le role de 'environnement est souligné par le modele d’autorégulation de Winne (1998),
les conditions de I'environnement déterminant la probabilité de succés dans l'atteinte d’'un but.
Dans ce modéle, les Conditions font référence aux ressources disponibles, et aux contraintes
inhérentes a la tache (condition interne : par exemple la procédure pour réaliser un puzzle) ou a
I'environnement (condition externe : par exemple, I'annonce d’'une contrainte pour réaliser la
tache). Ces conditions influent sur les autres composants du modéle mais sont particulierement
importantes au début de I'autorégulation, lorsque I'apprenant doit les identifier (phase 1, dite de
« perception et définition de la tache »). Ce dernier recherche, dans I'environnement extérieur
ainsi que dans sa mémoire, des éléments sur lesquels s’appuyer. Cela lui permet ensuite de se
fixer un but et de planifier la fagcon de I'atteindre (phase 2 du modéle, dite de « fixation de buts et
planification »). Comme le souligne Winne (2011, 2017), cette deuxieme phase correspond a une
prise de décision qui est enrichie par les informations récupérées en mémoire, notamment quand
les buts sont activés ou modifiés par un changement des conditions de la tdche. Selon le contexte
et le type de tache, un feedback externe peut étre fourni par I'environnement, ce que nous avons
matérialisé dans notre étude quand la contrainte pour réaliser le puzzle était annoncée puis
appliquée. Cela pousse 'enfant a effectuer des mises a jour des conditions sur la chronologie de
la tache, mises a jour qui engendrent des corrections et une révision du but. Ainsi, le fait de
préciser a I'enfant qu’'une contrainte va étre ajoutée peut le conduire a planifier un changement
de but (ici de procédure d’assemblage du puzzle entre les 3 possibles), qui se manifeste ensuite

par un changement effectif de but lorsque cette contrainte survient.
1.1.2. Recours aux stratégies

Les premiers travaux concernant l'autorégulation s’intéressaient déja au recours aux
stratégies. Les stratégies d’autorégulation font partie du répertoire stratégique d’un individu, que
certains facteurs peuvent impacter comme l'intensité et la durée des entrainements (Bjorklund et
al., 1997 ; Diamond & Lee, 2011 ; Schubert et al., 2014 ; Wischgoll, 2016). Nous avons étudié

deux stratégies d’auto-identification des indices d’'une tache —pointage et verbalisation- chez des
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enfants de 4 ans (étude 2 STRAFIX) et trois stratégies mnésiques —autorépétition, sorting et
clustering- chez des enfants agés de 5 a 7 ans (étude 3 TREFLE). Nos résultats permettent
d’apporter des précisions concernant I'utilisation de ces stratégies trés différentes, et peuvent
contribuer a faire avancer le débat sur les déficiences d’utilisation stratégique (DU) dans le
développement des stratégies (modéle de Miller, 1990). De plus, nous avons apporté une preuve
intéressante du réle que peut avoir un entrainement explicite sur l'utilisation d’'une stratégie. Ceci
a été plus particulierement mis en évidence dans les deux expérimentations de notre troisieme
étude (TREFLE). Nous avons montré que I'entrainement stratégique permet de produire une
stratégie avec plus d’efficacité, et probablement avec moins d'effort en mobilisant moins de
ressources cognitives, permettant ainsi aux enfants de se concentrer sur I'encodage du matériel
amémoriser. De plus, dans les deux expérimentations, les effets de I'entrainement sont robustes.
Ces résultats confirment le réle de I'entrainement dans I'acquisition de stratégies mnésiques chez

de jeunes enfants (Coffman et al., 2008 ; Schneider & Ornstein, 2019).
1.1.3. Spécificités du transfert

Les premiers travaux sur l'autorégulation (Winne,1995 ; Zimmerman, 1986, 1990) montraient
souvent un non-réinsvestissement des stratégies entrainées dans d’autres contextes, pointant
ainsi les questions liées au transfert de stratégies dans un contexte nouveau. La question du
maintien du bénéfice d’'un entrainement lorsque qu’une stratégie est transférée, a été moins
explorée. Plusieurs études récentes montrent qu’un transfert de stratégie cognitive, réussi quant
a la qualité intrinseque de la stratégie transférée, peut néanmoins s’accompagner d’une baisse
de son bénéfice dans la tache de transfert : c’est la Déficience d’Utilisation due au transfert (t-
UD, Clerc & Miller, 2013 ; Clerc et al., 2017). Cependant, aucune étude n’avait encore testé si
une telle baisse d’efficacité stratégique au transfert se manifeste quand la stratégie a donné lieu
a un entrailnement explicite dans la premiéere tache : c’est ce que nous avons fait, nos résultats

ayant été publiés récemment (Clerc et al., 2021).

Notre travail offre une nouvelle perspective sur les déficiences d’utilisation stratégique
puisque nous avons pu montrer I'existence de t-UD dans deux expérimentations portant sur deux
taches distinctes, trois stratégies mnésiques différentes, et plusieurs ages. Ceci suggére que les
t-UD sont un phénomeéne robuste. Ces t-UD ont été plus particulierement investiguées dans notre
derniére étude (TREFLE). Nous avons montré que I'entrainement stratégique est nécessaire pour
un transfert complétement réussi, et protége contre les t-UD. En plus de montrer que les t-UD
semblent étre relativement fréquentes et donc dignes d’intérét, notre étude fournit également des
preuves supplémentaires que la demande en ressources cognitives peut étre un mécanisme

sous-jacent aux t-UD, en comparant les enfants entrainés et non entrainés.

Les résultats de notre deuxieme étude (STRAFIX) sont moins nets, mais on peut souligner le
fait que les enfants entrainés a verbaliser le but ont réussi a maintenir de bonnes performances

de tri face a la tache de transfert, en ayant davantage recours a cette stratégie dans cette situation
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qui implique de nouvelles cartes. Les enfants entrainés au pointage du but ont également réussi
a maintenir de bonnes performances de tri face a la tache de transfert, méme s’ils n’avaient pas
davantage recours a la stratégie qu’en Post-test. L’entrainement stratégique semble ainsi pouvoir

prémunir les enfants des t-UD.

Notre contribution expérimentale concernant la deuxiéme étape de I'autorégulation
permet aussi de conforter le modéle d’autorégulation de Winne, qui montre que 'autorégulation
des apprentissages dépend des connaissances qui s’accumulent et qui font évoluer
l'autorégulation en retour. En effet, Winne (2017) indique que ce processus est complexe et
colteux cognitivement, et que les performances a une tache peuvent décliner parce que la mise
en ceuvre de processus nouvellement appris nécessite elle-méme des ressources élevées. C’est

ce que montrent les t-UD.
1.2. Flexibilité et métacognition : deux précurseurs interconnectés

Le développement de l'autorégulation des apprentissages dépendrait de certains précurseurs
qui expliquent les différents profils observés. Les travaux actuels soutiennent 'hypothése selon
laquelle I'autorégulation entretiendrait des liens avec les fonctions exécutives (Diamond, 2016 ;
Perry et al., 2018 ; Zelazo, 2015) et avec la métacognition (Dorr & Perrels, 2019 ; Marulis et al.,
2020 ; Perry, 2019 ; Roebers, 2017). Ces deux fonctions sont indispensables pour s’autoréguler
et contréler son comportement. De méme, d’autres études ont pu montrer que le niveau de
fonctionnement exécutif peut influencer le recours aux stratégies et leur efficacité, qui sont aussi
au ceeur de l'autorégulation (Clerc et al., 2021 ; Geurten et al., 2016 ; Schneider et al., 2004,
2009 ; Stone & Blumberg, 2013 ; Stone et al., 2016). Nous avons pu vérifier cette hypothése,
apportant ainsi un soutien empirique pour comprendre le fonctionnement et les liens qui unissent
ces processus (Blair & Ursache, 2011 ; Bryce & Whitebread, 2012 ; Roebers, 2017). Nos résultats
ont permis d’apporter une preuve supplémentaire, en montrant que les deux premiéres étapes
de l'autorégulation des apprentissage (fixation du but et recours aux stratégies) peuvent étre
influencées par la flexibilité (PUZADAPT pour le but ; TREFLE pour le transfert de stratégies), le
fonctionnement exécutif global (STRAFIX pour le but et le recours aux stratégies), et la
métacognition (PUZADAPT et STRAFIX pour le but) chez des enfants agés de 4 a 5 ans.

1.2.1. Fonctionnement exécutif et flexibilité

Les FE sont constituées par un ensemble de capacités qui permettent le traitement de
linformation de maniére ciblée et adaptée au contexte pour atteindre un but. Elles facilitent
I'adaptation dans les situations nouvelles et permettent la régulation intentionnelle de la pensée
et de I'action, en direction du but visé. Des liens avaient déja été établis entre FE et autorégulation
chez des populations de jeunes adultes (Garner, 2009 ; Musso et al, 2019) et d’adolescents
(Effeney et al., 2013), et pas, ou moins, chez des enfants de 4 ans comme nous avons pu le

montrer. De plus, il a été montré que les trois FE fondamentales (MDT, inhibition et flexibilité
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cognitive) partagent des processus communs, dont la gestion des buts (pour une synthese
récente voir Blaye, 2021) qui est présente également dans l'autorégulation de I'apprentissage.

Ce travail de thése améliore la compréhension du développement cognitif chez le jeune enfant.

Nous avons ainsi montré I'implication spécifique de la flexibilité cognitive dans le choix
du but face a une contrainte imprévisible (PUZADAPT). Lors du premier point de mesure, c’est
I'aspect plus perceptif de la flexibilité —mesuré par le TRAIL-P- qui expliquait ce lien alors que six
mois plus tard, c’est I'aspect plus conceptuel —mesuré par le DCCS- qui I'expliquait davantage.
Ainsi, nous avons pu souligner le poids des différentes facettes de la flexibilité (perceptive vs
conceptuelle) pour expliquer comment un enfant de 4 a 5 ans se fixe un but, la flexibilité étant un
ensemble complexe de processus plutdét qu'une fonction mono-processus (Cragg & Chevalier,
2012). Nos résultats confirment I'intérét de ne pas négliger les aspects conceptuels de la flexibilité

au profit des seuls aspects exécutifs (Chevalier et al., 2014 ; Maintenant & Pennequin, 2016).

Si I'on s’intéresse a l'efficacité stratégique, des liens avaient déja été montrés avec les
FE chez des enfants d'age scolaire (Stone & Blumberg, 2013 ; Stone, et al., 2016). La mémoire
de travail est impliquée dans I'amélioration des connaissances stratégiques et dans le
développement du répertoire stratégique pendant I'enfance (Geurten et al., 2016 ; Schneider et
al., 2004, 2009 ; Woody-Dorning & Miller, 2001). Notre contribution apporte des précisions
concernant une autre FE fondamentale, la flexibilité. Notre troisiéme étude (TREFLE) met en
évidence, pour la premiéere fois, le role joué par la flexibilité cognitive dans le transfert de
stratégies mnésiques par des enfants agés de 5 a 7 ans. La flexibilité cognitive prédit les scores
de rappel au transfert dans les deux expérimentations, ce qui est cohérent avec des recherches
antérieures (Brown et al.,, 1986 ; Pauen & Bechtel-Kuehne, 2016 ; Stad et al., 2017). Nous
n’avons pas pu montrer ce lien dans notre deuxieme étude (STRAFIX), toutefois il faut rappeler
que notre échantillon était faible et que les stratégies étaient peu utilisées. Il est donc difficile de

conclure pour le moment.
1.2.2. Métacognition

L’autorégulation de I'apprentissage implique de s’auto-observer et de développer un regard
critique sur son propre fonctionnement, afin de pouvoir émettre un jugement sur le travail
accompli. Ainsi, elle repose sur la capacité a évaluer sa propre maniére d’apprendre, grace a des
connaissances sur ses propres stratégies d’apprentissage. C’est pourquoi la métacognition est
une composante clé de l'autorégulation des apprentissages, puisqu’elle implique a la fois une
prise de conscience du fonctionnement cognitif (par exemple devoir surveiller I'exécution de la
tache ou des stratégies) et une évaluation de ce fonctionnement cognitif (jugement sur I'activité
en cours, facilité, niveau de maitrise, confiance dans les réponses). Nous avons montré que les
capacités métacognitives des jeunes enfants peuvent également étre impliquées dans la fixation
du but, en particulier dans notre premiére étude (PUZADAPT) ou la métacognition prédisait le
choix du but en condition de changement imprévisible.
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Tout comme pour la flexibilité, nous avons pu apporter des précisions quant aux différentes
facettes de la métacognition impliquées. Ce sont davantage les compétences métacognitives
procédurales —évaluées par la CHILD- qui expliquaient ici le choix du but au premier point de
mesure, alors que ce sont plutét les métaconnaissances —évaluées par le McKI- qui les
expliquaient six mois plus tard. Ce lien entre métacognition et fixation du but a été retrouvé dans
notre deuxieme étude (STRAFIX), aprés entrainement stratégique uniquement, mais pour les
deux dimensions métacognitives (déclaratives : McKI et procédurales : CHILD). De plus, dans
ces deux études, les enfants avaient le méme age (4 ans) mais étaient confrontés a une tache
différente : un puzzle (PUZADAPT) ou une tache de tri de cartes indicées (STRAFIX). Il semble

ainsi que ce lien ne soit pas spécifique a un seul domaine.

Si I'on considére plus spécifiquement le recours aux stratégies, les recherches sur
I'entrainement stratégique ont depuis longtemps montré I'importance d’un travail métacognitif a
associer a l'utilisation de la stratégie en elle-méme pour gagner en efficacité (Pressley & Hatrris,
2009 ; Winne, 2017). En enseignant aux enfants ces stratégies et en leur permettant de les
pratiquer, on leur offre 'opportunité d'apprendre ou et quand elles fonctionnent, quels sont leurs
avantages, et comment ces stratégies peuvent étre adaptées a de nouvelles situations.
L’entrainement a une stratégie devrait permettre d’augmenter les connaissances métacognitives
associées a son usage (Winne, 1996 ; Winne & Perry, 2000). L’enseignement de stratégies
métacognitives d’auto-instruction et de guidage serait ainsi une piste prometteuse pour soutenir
le développement de I'autorégulation de 'apprentissage. Malheureusement, nos résultats (étude
2 STRAFIX) n’ont pas permis de mettre en évidence un quelconque lien entre métacognition et
stratégie. On peut toutefois préciser qu'une tendance significative était apparue avant
entrainement entre le McKI et la stratégie de pointage, ce qui encourage a poursuivre les
investigations. En effet, I'effectif était réduit et le recours aux stratégies assez faible chez ces

enfants de 4 ans, ce qui limite I'interprétation.
1.2.3. Relations qui les unissent

Nous venons de rappeler que notre travail de thése avait permis de montrer l'influence
de la flexibilité et de la métacognition sur I'autorégulation des apprentissages, nous poussant
ainsi a les considérer toutes deux comme des précurseurs de ce processus complexe. En
investiguant les liens qui unissent ces fonctions de haut niveau, nous avons aussi pu étudier la
validité concourante de trois épreuves de flexibilité cognitive habituellement utilisées séparément,

ce qui nous a permis de distinguer des processus sous-jacents impliqués dans la flexibilité.

Nous avons fait de méme avec la métacognition en nous intéressant a deux outils
métacognitifs. Nous avons pu déterminer dans quelle mesure les performances a ces épreuves
sont corrélées entre elles. Nos résultats permettent de distinguer les processus sous-jacents

impliqués dans la flexibilité en fonction des outils utilisés, distinction déja suggérée dans des
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études antérieures (Clerc et al., 2021 ; Doebel & Zelazo, 2015). Nous avons ainsi pu confirmer
que les tests de tracage de piste comme le TRAIL-P et le CTC rendent compte des aspects
perceptifs de la flexibilité alors que le DCCS, épreuve probablement la plus utilisée pour évaluer
la flexibilité chez les enfants d’age préscolaire, rend davantage compte des composants

conceptuels.

Par ailleurs, des études récentes suggerent que les fonctions exécutives et la
métacognition partagent des trajectoires de développement paralleles et entretiennent une
relation dynamique au cours du développement (Marulis et al., 2020 ; Roebers, 2017). Ainsi, la
maturation des FE serait déterminante pour le développement des capacités métacognitives et

l'autorégulation des apprentissages.

Un lien entre fonctionnement exécutif et métacognitiion chez des enfants 4gés de 4 ans
a été mis en évidence dans nos deux premieres études. La flexibilité prédisait la métacognitiion
de maniére significative dans I'étude 1 (PUZADAPT). Nous avons pu préciser ce lien en montrant
que c’est I'aspect conceptuel de la flexibilité qui est relié aux connaissances métacognitives a 4
ans, ainsi qu’aux compétences métacognitives a I'approche des 5 ans. Nous n’avons pas trouvé
d’effet spécifique avec la dimension perceptive de la fexibilité. Ces aspects plus perceptifs de la
flexibilité, tels que ceux évalués par les tests de tracage de pistes, sont en revanche impliqués
pour faire face & un changement imprévisible dans I'environnement a 4 ans (PUZADAPT avec le
TRAIL-P), et semblent particulierement impliqués lors du transfert de taches plus simples (par
exemple deux listes de mots différents) entre 5 et 7 ans (TREFLE avec le CTC). En revanche,
nous n’avons pas trouve de liens entre cette facette perceptive de la flexibilité et la métacognition
a 4 ans. Pourtant, nous avons montré que les compétences métacognitives procédurales étaient
impliquées dans le choix du but face & une contrainte imprévisible & 4 ans, les connaissances

métacognitives prenant le relais a 'approche des 5 ans (PUZADAPT).

Nos résultats suggérent aussi que la flexibilité conceptuelle, comme celle évaluée par le
DCCS, se démarque plus tardivement, pour faire face a un changement imprévisible de
'environnement vers 5 ans (PUZADAPT). Elle est, de plus, nécessaire lors du transfert entre des
taches complexes impliquant de nombreux éléments entre 5 et 7 ans (TREFLE). Nous avons
montré que cette facette de la flexibilité est reliée aux deux versants de la métacognition
(métaconnaissances et compétences procédurales) entre 4 et 5 ans. Enfin, nous pouvons aussi
souligner qu’un outil a permis de relier a la fois le fonctionnement exécutif global, la flexibililté
conceptuelle et les deux versants de la métacognition a 4 ans : le CHEXI. Cet inventaire du
fonctionnement exécutif pourrait donc présenter un intérét pour les recherches futures. De plus,
il se décline pour différentes tranches d’age (ADEXI pour I'adulte ; TEXI pour les adolescents, en
phase de finalisation ; PEXI pour les enfants de 1,5 a 4 ans, validation en cours), et est plus court
avec ses 24 questions que la BRIEF-P qui en compte 63, ce qui représente un gain de temps
non négligeable pour les enseignants qui 'administrent.
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En revanche, nous n’avons pas trouvé de liens spécifiques entre la métacognition et la
flexibilité a 4 ans dans notre deuxiéme étude (STRAFIX), suggérant que cette FE peut émerger,
en tant que telle, plus tardivement (Fuhs et al., 2013 ; Wiebe et al., 2011 ; Willoughby et al., 2011,
2016). Nous avons cependant montré que le fonctionnement exécutif global prédisait a la fois les
connaissances métacognitives et les compétences métacognitives a 4 ans. Ces relations ont été
confirmées par des liens de corrélation, comme cela a été récemment reporté par Marulis et
Nelson (2020). Roebers (2017) considére que les FE jouent un réle primordial dans le
développement de la métacognition, mais seulement chez les jeunes enfants vers 4-6 ans.
Comme le suggérent Marulis et al. (2020), 'émergence des capacités métacognitives précoces
permet aux jeunes enfants de devenir de plus en plus conscients du traitement de I'information,
et ce, grace aux FE qui leur permettent de prendre de plus en plus le contréle sur leur
apprentissage. lls peuvent ainsi adopter une gestion plus proactive des informations de

'environnement concernant la tadche dans laquelle ils s’engagent.

2. Réflexion et pistes sur les applications permettant de soutenir I’autorégulation des
apprentissages

2.1. L’explicitation

Les travaux actuels montrent que pour aider un apprenant a repérer et se fixer un but, il est
recommandé d’expliciter de maniére trés concréte ou de lui faire expliciter le but visé dans la
tache (voir Blaye, 2021 pour une synthése récente). Il a déja été montré qu’intervenir directement
sur I'environnement pour représenter matériellement le but semble favorable (Famose &
Margnes, 2016 ; Fitamen et al., 2019 ; Winne, 1996). Ce travail de thése permet de conforter
ces recommandations, puisque nos résultats suggérent d’encourager les jeunes enfants a
expliciter le but d’'une tache a réaliser, et de rendre plus visible et plus clair ce but en le
matérialisant de facon trés concréte. Nous avons pu montrer que le recours a nos Planches
Nounours de Choix du But (PNCB®©), qui représentent explicitement la procédure de réalisation

du puzzle, n’était pas aléatoire et qu’il pouvait aider les enfants de 4 ans a se fixer un but.

Les résultats de notre deuxieme étude (STRAFIX) vont aussi dans ce sens, puisque les
enfants avaient tous a leur disposition les planches de pointage ou étaient schématisées les
regles de tri correspondant aux indices (papillons gris et colorés). Nous avons montré que tous
les enfants progressaient dans la tadche de tri indicé en triant correctement les cartes selon le
bon critere, et de fagon croissante au fur et a mesure des phases successives. Les planches ont
pu aider a se fixer le but correct pour réussir la tache, probablement via un allegement de la

charge cognitive nécessaire au maintien et au rappel des indices et régles de tri.

De plus, aider I'apprenant a identifier les stratégies d’atteinte du but semble également
important (Panadero, 2017 ; Winne, 2018). En ce sens, entrainer aux stratégies qui permettent

d’atteindre le but d’'une tache apparait pertinent, suivant en cela les recommandations d’études
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récentes sur l'indicage (Fitamen et al., 2019 ; Lucenet & Blaye, 2019 ; Roebers et al., 2019).
Notre deuxieme étude a aussi permis de montrer I'influence de I'entrainement stratégique sur la
fixation du but. En effet, I'entrainement a utiliser les stratégies de pointage et de verbalisation a
contribué a augmenter le score de but chez les enfants entrainés. Nos résultats confortent ainsi
les recommandations apportées par les études récentes qui suggerent que l'utilisation de
signaux (cue utilization) ainsi que I'entrainement a utiliser des stratégies peuvent étre des pistes
prometteuses pour favoriser la fixation du but (Lucenet & Blaye, 2019 ; Roebers et al., 2019).
Nous avons pu montrer que I'entrainement apporte des bénéfices a des enfants de 4 ans,
comme cela avait déja été montré avec des taches informatisées (Doebel et al., 2018). Ici, nous
avons créé nous-méme la tache de tri indicée avec des cartes de jeux disponibles dans le
commerce. Toutefois la différence entre les groupes n’a pas été retrouvée en phase de Transfert
mobilisant un nouveau matériel. Ceci renforce a nouveau 'importance du choix du matériel et du

contexte pour réussir a se fixer un but.

En contexte scolaire, les connaissances, compétences ou procédures nécessaires a la
réalisation de certaines taches ne sont pas systématiquement enseignées, ou pas suffisamment
ni assez régulierement, ce qui peut expliquer les différences entre les éléves et contribuer a la
création d’inégalités (Bautier & Goigoux, 2004 ; Goigoux et al., 2004). A I'école primaire, il n’est
pas rare que les enfants ne soient pas conscients des actions nécessaires pour réaliser un
apprentissage, comme préter attention, ignorer les distractions, persister dans des taches, étre
organisé, ou planifier son travail (Blair & Razza, 2007 ; Simons et al., 2020). Notre travail s’inscrit
dans la dynamique du mouvement « apprendre a apprendre » qui suggére de doter les éléves,
dés la maternelle, de méthodes et outils pour apprendre (Famose & Margnes, 2016). Notre
contribution encourage le recours a des pratiques pédagogiques telle que l'instruction explicite
des stratégies cognitives et métacognitives, et soutient I'idée que les enseignants fassent
participer les éléves et les faire partager leurs idées (Pino-Pasternak et al., 2014). Elle interroge
aussi la place du contexte de classe et des conditions de réalisation des apprentissages, qui
prend également de I'ampleur depuis les travaux princeps de Boekaerts et Corno (2005).
L’intérét pour I'aspect social et le versant collaboratif de I'autorégulation mérite aussi d’étre
considéré dés le plus jeune age (Blair & Raver, 2015 ; Brinck & Liljenfors, 2013 ; Duval et al.,
2016 ; Grau & Whitebread, 2012 ; Hadwin & Oshige, 2011 ; Mottiez-Lopez, 2016).

2.2. Entrainer les fonctions exécutives et la métacognition

Si les FE et la métacognition sont impliquées dans 'autorégulation des apprentissages
et que leur développement est lié, on peut supposer qu’entrainer ces fonctions cognitives pourrait
soutenir le développement de 'autorégulation des apprentissages (Bierman & Torres, 2016 ; Ellis
et al., 2014). Nous avons d’ailleurs déja souligné dans notre partie théorique I'engouement que
connait I'entrainement des FE dans les recherches actuelles, que ce soit a I'étranger (Buttelmann
& Karbach, 2017) ou en France (Houdé & Borst, 2014 ; Mennetrey & Angeard, 2018). Une fois
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de plus, la flexibilité cognitive est concernée par ces travaux qui suggérent qu’entrainer cette
fonction aurait un impact sur le transfert de performances dans des taches scolaires (pour une

récente synthése, voir par exemple Johann & Karbach 2019, cités par Blaye, 2021).

D’autres études soulignent le réle joué par les processus métacognitifs sur le
fonctionnement des FE (Chevalier & Blaye, 2016). Cependant, on ignore encore quels sont les
effets des instructions métacognitives sur I'entrainement cognitif. On peut supposer, comme nous
'avons déja évoqué, qu’un entrainement métacognitif devrait inciter les enfants a réfléchir sur
leur fagon d’appréhender une tache et sur les stratégies a adopter pour étre efficace. Cela
témoignerait de capacité d’adaptation et de flexibilité puisque les enfants devraient s’appuyer sur
leur expérience antérieure durant I'entrainement pour réaliser la tache. Certaines études ont déja
montré l'intérét de I'entrainement métacognitif centré sur le développement de l'inhibition (Houdé
& Borst, 2014 ; Lubin et al.,, 2012, 2013 ; Rossi et al.,, 2012) ou de la flexibilité cognitive
(Buttelmann & Karbach, 2017). Selon ces auteurs, I'entrainement métacognitif serait une
approche prometteuse pour promouvoir la flexibilité cognitive et soutenir le transfert de stratégies.
Pour Pennequin (2021), ce serait plus spécifiqguement le monitoring qui serait relié a la flexibilité
puisqu’il permet a l'apprenant de considérer et d’évaluer plusieurs dimensions liées aux
conditions de réalisation de la tdche simultanément. Par ailleurs, I'entrainement métacognitif a
déja été testé avec succes aupres d’éléves scolarisés en Unité Localisé pour I'Inclusion Scolaire
(ULIS ; étayage métacognitif : Maintenant et al., 2020) ou auprés d’enfants présentant une
déficience intellectuelle (entrailnement au transfert : Luxembourger et al., 2014 ; entrainement
métacognitif : Pennequin et al., 2011). Cependant, le lien avec I'autorégulation, la fixation du but
ou le recours aux stratégies n’a pas été spécifiquement étudié a notre connaissance, et encore

moins auprées des trés jeunes enfants.
2.3. Réflexion sur les outils d’investigation d’un processus complexe

Plusieurs chercheurs suggérent que ce serait la combinaison des outils qui permet de rendre
davantage compte des capacités exécutives, métacognitives et autorégulatrices des jeunes
enfants (Diamond, 2016 ; Follmer & Sperling, 2016 ; Marulis et al., 2020 ; Moreno et al., 2017 ;
Roebers, 2017 ; Zachariou & Whitebread, 2019). Le choix des outils apparait donc
particulierement important avec les jeunes enfants (Robson, 2016). Par exemple, Roebers et
Spiess (2017) ont montré que les premiers signes de contréle métacognitif apparaissent vers 3-
4 ans en situation de jeu (Destan et al, 2014), sinon il faut attendre I'dge de 10 ans. Des études
comme celle de Sperling et al. (2000) ont montré que des enfants de 3 ans sont capables de
controler leur comportement en résolution de probléme, et que des 4 ans ils savent utiliser des
stratégies et processus métacognitifs face a un puzzle. Les travaux actuels poussent aussi a
linnovation et la créativité, puisque plusieurs études sont parvenues a montrer qu'il est possible
d'évaluer l'autorégulation des apprentissages chez les enfants d'dge préscolaire, et ce de

maniére directe, si tant est que I'on trouve le bon outil d’'investigation. Récemment par exemple,
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certains ont eu recours a des histoires mettant en scéne des personnages attachants et qui
présentent différents scénarios de problémes, nécessitant le recours a des stratégies dont on va
tester la connaissance chez I'enfant (Jacob et al., 2019b ; Jeong & Frye, 2020). D’autres comme
Zachariou et Whitebread (2019) ont adopté une approche observationnelle pour étudier le
développement de l'autorégulation chez des enfants de 6 et 8 ans, dans un contexte de
développement adapté et naturel : le jeu musical. Afin d’appréhender précisément les
comportements d’autorégulation des enfants, ils ont adapté le cadre de codage de la C.Ind.Le
(Whitebread et al., 2009) qui sert a identifier les indicateurs verbaux et non verbaux des différents
comportements régulés. lls ont ajouté une fonctionnalité afin de pouvoir coder aussi
I'intentionnalité sociale de chaque comportement régulé, ceci pour pouvoir distinguer les trois
niveaux de régulation : auto, partagée ou co-partagée. lls ont aussi utilisé la ‘Strategic Behaviour
Observation Scale’ (SBOS), instrument d'observation structuré utilisé pour évaluer le
développement de l'autorégulation dans une tadche d'assemblage de cubes (Dermitzaki et al.,
2009). Les résultats indiquent une augmentation quantitative des comportements de régulation
avec I'age. De plus, en ayant recours a ces outils complémentaires, ils ont également pu montrer
que le monitoring, la planification et le monitoring émotionnel et motivationnel augmentent
davantage que d'autres comportements de régulation, ce qui est concordant avec les résultats
d’études antérieures (Roebers et al., 2009). Ainsi, les capacités de régulation se développent
initialement au sein d’'un domaine spécifique, pour ensuite s’appliquer de maniére plus générale.
Il semble donc qu’une telle méthodologie plurielle soit nécessaire pour évaluer avec justesse les

capacités autorégulatrices d’enfants jeunes.

3. Limites

Notre contribution expérimentale présente des limites, en plus de celles déja évoquées
dans les trois études. La principale prend sa source dans les outils utilisés pour rendre compte
de l'apprentissage autorégulé chez de jeunes enfants. A l'instar des récentes études a la
méthodologie innovante que nous avons citées dans le paragraphe précédent (Robson, 2016 ;
Zachariou & Whitebread, 2019), il parait envisageable d’étudier plus finement I'autorégulation a
l'aide d'une grille d’observation des stratégies. Si I'on considéere I'étude PUZADAPT, on peut
concevoir une grille adaptée a la réalisation d’un puzzle en s’inspirant de la SBOS. Il s’agit d’'un
instrument d'observation structuré utilisé pour évaluer le développement de l'autorégulation dans
une tdche d'assemblage de cubes. D’autres grilles de codage souvent utilisées comme le
MetaSCOPE (Bryce & Whitebread 2012) ou la ‘C.Ind.Le’ (Whitebread et al., 2007, 2009)
pourraient également étre adaptées. Par ailleurs nous avons utilisé plusieurs questionnaires a
destination des enseignants (CHILD, CHEXI), et cela a conduit parfois a des données
mangquantes car cela fait beaucoup a remplir pour des enseignants qui ont souvent des classes
chargées. |l serait peut-étre plus pertinent de ne se limiter qu’a un seul questionnaire. Nous avons

montré que le CHEXI était davantage relié a plusieurs dimensions qui nous intéressaient et qu’il
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se décline en plusieurs sous-échelles, offrant donc plusieurs possibilités d’exploitation. Ses liens
avec la réussite scolaire ont par ailleurs déja été soulignés (Thorell et al., 2013). Il pourrait ainsi

étre un bon compromis.

La seconde limite concerne la population étudiée. En effet, nous avions pour objectif de
rendre compte de l'autorégulation des apprentissages a la période de la maternelle. Nous avons
rencontré des enfants sur une tranche d’age assez étendue (4 a 7 ans) mais nous n’avons pas
observé d’enfants avant 4 ans. Pourtant, I'école maternelle commence a 2 ans et on sait que
plusieurs changements apparaissent entre 3 et 4 ans (Bronson, 2000 ; Brownell & Kopp, 2010 ;
Buss et al., 2018 ; Hendy & Whitebread, 2000 ; Hendry et al., 2011 ; Johansson et al., 2015 ;
Perry, 2019 ; Thompson & Steinbeis, 2020), notamment concernant la flexibilité cognitive (Blakey
et al.,, 2016 ; Maintenant & Blaye, 2008 ; Mennetrey & Angeard, 2018). Il pourrait donc étre
pertinent d’étendre les investigations sur une plus vaste tranche d’dge et avec un suivi

longitudinal.

En prolongement, nous n’avons pas intégré dans notre échantillon les éléves a besoins
éducatifs particuliers qui peuvent présenter de grandes difficultés sociales ou présenter certains
troubles. Pourtant, on reconnait actuellement I'influence potentielle que peuvent avoir certains
facteurs environnementaux, sociodémographiques et culturels sur le développement des FE (Er-
Rafigi et al., 2017 ; Fourneret & Des Portes, 2017 ; Roy, 2015 ; Ursache et al., 2016 ; Diamond,
2013 ; Zelazo & Carlson, 2020). Il s’agit d’ailleurs d’'un axe de recherche qui progresse ces
derniéres années. Par exemple, dans I'étude de Wiebe et al., (2011) aupres d’enfants de 3 ans,
les analyses ont révélé un fonctionnement exécutif moins efficace chez les enfants a risque
sociodémographique plus élevé que ceux a risque plus faible. De leur c6té, Fujisawaa et al.
(2016) rappellent qu’un certain nombre d'influences environnementales, telles que la parentalité,
ont été suggérées comme des promoteurs importants du développement des FE. De plus, on
reconnait aussi que les habiletés impliquées dans 'autorégulation de I'apprentissage et dans les
FE ont un réle déterminant dans la réussite scolaire ultérieure (Ahmed et al., 2019 ; Blair &
Diamond, 2008 ; Perry & Rahim, 2011) et que cela serait d’autant plus vrai pour les populations
vulnérables (voir par exemple le ‘Chicago School Readiness Project’ de Raver et al., 2011 ; Blair
& Raver, 2015). |l pourrait étre intéressant d’évaluer les liens entre I'apprentissage autorégulé,
les fonctions exécutives et la métacognition dans ces populations, afin d’approfondir nos
connaissances sur les différences développementales. Ces investigations permettraient
également d’envisager des remédiations comme des stratégies de compensation a enseigner a

ces populations au cceur de I'école inclusive actuelle.

Enfin, nous nous sommes concentrés exclusivement sur les deux premiéres étapes de
l'autorégulation des apprentissages : fixation du but et utilisation des stratégies. Nous n’en
n'avons pas investigué la derniere étape : I'évaluation. Pourtant, cette étape est également

déterminante pour mettre a jour et actualiser les connaissances métacognitives sur une tache
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(Winne, 2017). Il pourrait donc étre intéressant de tester jusqu’au bout le processus et ses trois

étapes, chez de jeunes enfants.

CONCLUSION

Ce travail de thése a permis d’investiguer les liens entre Il'autorégulation des
apprentissages, le fonctionnement exécutif et la métacognition chez le jeune enfant. Aussi, nous
avons montré que les enfants méme jeunes peuvent faire preuve de capacités d’autorégulation
si tant est que le contexte leur en offre I'opportunité ou que le chercheur regarde le bon indicateur
(Jacob et al., 2019a et b ; Jeong & Frye, 2020 ; Zachariou & Whitebread, 2019). Nos résultats
permettent aussi de contribuer a I'apport de preuves, encore rares, concernant I'existence de
liens entre les FE et la métacognition (Bryce et al., 2015 ; Follmer & Sperling, 2016) dés la petite
enfance (Marulis et al., 2020, Marulis & Nelson, 2020). La flexibilité et la métacognition seraient

des précurseurs de I'autorégulation des apprentissages a 4 ans.

Les trois études que nous avons menées ont permis de déterminer plus finement quels
sont les processus a I'ceuvre dans le choix des buts et le transfert de stratégies, et quelles
contraintes internes et externes de régulation peuvent agir dessus, éclairant ainsi les relations
spécifiques entre trois concepts fondamentaux pour les apprentissages chez de jeunes enfants.
Elles apportent des précisions sur la fixation et le choix des buts, étape cruciale de
l'autorégulation, et ouvrent ainsi des pistes de réflexion pour les applications en classe. Ces
études ont aussi permis d’identifier certaines particularités dans l'acquisition de stratégies et leur
application efficace a d'autres taches, pierre angulaire de I'apprentissage. La prévalence des t-
UD a travers les taches, les stratégies et les ages, et les preuves de l'impact des stratégies et de
la flexibilité cognitive ouvrent de nouvelles voies de recherche sur le développement des

stratégies, le transfert de I'apprentissage et le rdle des FE au cours du développement cognitif.
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ANNEXES A

DOCUMENTS ADMINISTRATIFS RELATIFS AUX
AUTORISATIONS

Annexe A.l. Lettre d’information et formulaire de demande d’autorisation

aux parents
.;T..' 1] [ T
s Université [:
e U de Lille

i i
Lilks Maid e Frand: ik rehwarh e el B

LETTRFE D'INFOBMATION (4 garder)

Madame, Monsieur,

Dans le cadre d'ume recherche en éducation menée a 1'Universite Lille, je méne une
étude sur la réalisation de puzzles chez des enfants de 4 4 5 ans, intitulée « L enfimi face aux
puzzles w», placée sous la responsabihité scientifique du Professewr Jérbme Clerc
(jerome. clerci@umv-grencble-alpes ff). Le but est de tester I'implication de la flexibilité
mentale dans la capacité des jeunes enfants 4 s"adapter aux moedifications de I'environnement
pendant la réalisation d'um puzzle. J'ammerais i cette occasion pouvolr renconirer votre
enfant au cours de 5 courtes séances de 15 mimutes ol il jouera mdividuellement & des puzzles,
aun jen de il de cartes et a un jeu oi 1l faut relier des mmages du plus petit au plos grand. Ces
Jeux seront effectués a 1"école pendant les heures de classe, un par jour pendant une semaine,
une premiére fois en début d’année scolare (octobre-décembre 2017) et une dewéme fois en
fin d’année (avriljun 2018). Les séances seront menées par moi-méme ou Par UDE ANCiEnne
enseignante de matemelle retraitée. Les jeux avec les puzzles seront filmés en cadrant plus
spécifiquement sur les mains de 1'enfant et le jew, pour enregisirer les déplacements des pidces
du puzzle et les commentaires que peuvent faire les enfants pendant la réalisation des jeux. Les
enregistrements vidéos ne seront m comnmmiqués @ d’autres personnes, m utilisés a d’autres
usages. IIs seont détmuits aprés la fin de 1"émde.

Toutes les données seront recueillies et raitées de maniére anonyme et confidentielle.
Votre enfant pourra cesser de participer a tout moment 5°1l le souhaite, 1l hu suffira de le dire.
WVous dever domner votre consentement écrit avant la participation 4 I'étude (formmlaire de
consentement & remetire a 1 enseignante de votre enfant).

Espérant vivement pouvolr compter sur la participation de votre enfant, je reste a votre
disposition pour tout renseignement (manon leclercq?i@etumiv-hille3 fr).

Respectususement.

Manon LECLERCQ),

Peychologue et Formatrice 4 'ESPE d"Outrean.

Dwctorante an sein du laborstoire PSITEC EA 4072 hitp: (psitec. recherche nunie-lille3 fr

Thése de doctorat effectuée sous la direction de Mr Jérame Clernc, Professenr a I'université de Grenoble



"_...', .
B2 Université psf(ﬂ:
e de Lille

Lilks Mord de France ke swhaarior Lok Blel B

FOEMULAIRE DE CONSENTEMENT
{4 remeitre a l'enseignant de voire enfant)

Parent ou responsable légal

Je soussigné(e) MMme ... déclaTe avoir
recu toutes les informations nécessaires relatives a la recherche « L'enfani foce mux puzzles ».
T a1 bien noté que je peux contacter le responsable scienfifique de 1" étude (Jerome. clerci@umrv-
grenchble-alpes fi) amsi que la coordinatrice de I'étude (maron leclercq?ifetu umiv-lille3 f) en

cas de besoin.

Je consens a ce que I'enfant .. e ... jparticipe i cefte
recherche. Imblenmtequ‘l.lpuuml cesserdepartm:qmratnut moment 3°1l le souhaite, sans
auncune justification. 11 me suffira de le préciser 3 un des adultes de 1" équipe pédagogique ou a

la coordinatrice scientifique engagée dans le projet.

Date :[_ 1 L L g Date ¢ | I 1 A N
Signature du parent ou responsable legal : Signature de investigateur:
L'enfamt
i Ja veux partlclper E] £
& ne veux pas participer »
£
Cocher 12 éponse D

Sizmature de I'enfant {5 possible):



Annexe A.2. Autorisation du Comité d’Ethique de I'université de Lille

Université
de Lille

Comité d’'éthique en sciences comportementales

Président
Ywonne DELEVOYE-TURRELL

Président adjoint -
Céline DOUILLIEZ

Personne resspource (dossier administratif] - Villeneuve d’Ascq le 14/12/2017
Aurélie DUCROQUET

Tél - 03.20.41.67.92 -

E-mail - aurelie ducroquet@univ-lilled.fr

Références comité d'éthique : 2017-2-555

Sigle : PUZADAPT

Numéro de version et date : Version 2 du 18/10/2017
Promoteur : Lille 3

Porteur projet : léréme Clerc

Date de la soumission : 26/09/2017

Date de la réunion du comité d'éthique : 10/10/2017

Avis du comité d'éthique : AVIS FAVORABLE

Le protocole est accepté en état. Si pour une guelcongue raison, vous souhaitez modifier le profocole
fen terme de calendrier, mclusion d'un nowveau groupe.. ), vous étes fenu d'informer le comité
d'éthigque par Uenvoi d'un avenant expliguant les motivations mais également les modifications
apporiées au profocole intial.

Cet avenant sera réevalué par le comité d'éthigue.

Pr ¥vonne DELEVOYE-TURRELL
Présidente du comité d'éthique



RECAPITULATIF DU MATERIEL SPECIFIQUE UTILISE POUR
L’ETUDE 1 PUZADAPT-TACHE PUZZLE

Annexe A.3. Les Planches Nounours de Choix du But PNCB®©

Annexe A.4. Les mini-posters illustration des deux puzzles aréaliser
Format réel = A4

PUZZLE 1 Plage PUZZLE 2 Tour de contrdle

Annexe A.5. Le support d’aide a la réalisation du puzzle
Format réel = A4

\



Annexe A.6. Test de Tracage de pistes TRAIL-P ©
tiré de la batterie BEFEX-P 4.0 de Monette de Bigras (2015) non publiée

Planche de présentation des items du test : Famille Souris et fromages (Format réel A4)

Planche de test 1 : relier les souris dan I’ordre croissant (Papa= Maman = ... bébé)
(Format réel A4)

Vil



Planche de test 3 (alternance Souris / Fromage + Intrus) (Format réel A4)

Annexe A.7. Détails du contrebalancement

Aucune hypothése n’a été faite sur un effet du genre, de l'ordre de présentation des
puzzles, de I'ordre de présentation des PNCB, ni du type de contrainte (rotation/retrait) sur les
performances de réalisation du puzzle. Nous avons veillé a contrebalancer I'ordre de présentation

de tous nos outils.

Ainsi, 45 enfants ont commencé par le Puzzle 1 au PM1 puis le Puzzle 2 au PM2 et
linverse pour les 55 autres participants. Concernant les PNCB, elles étaient présentées dans
'ordre 1 (1 Bleu, 2 Jaune, 3 Vert) pour 35 enfants, dans I'ordre 2 pour 34 enfants (1 Vert, 2 Bleu,
3 Jaune) et dans I'ordre 3 pour 31 enfants (1 Jaune, 2 Vert, 3 Bleu). Enfin, 'ordre de présentation
des contraintes sur le puzzle a lui aussi été contrélé : 53 enfants ont commencé par la Rotation
du puzzle en Condition Prévisible puis le Retrait du support d’aide en Condition Imprévisible et
47 enfants ont commencé par le retrait du support d’aide en Condition Prévisible puis la Rotation

du puzzle en Condition Imprévisible.

Annexe A.8. Synthese des analyses préliminaires - étude 1 PUZADAPT
Tableau 28

Effets de l'ordre de présentation des puzzles, des contraintes, du genre sur les performances
moyennes de réalisation du puzzle aux deux points de mesure (ANOVA).

PM1 PM2
F p n?partiel F p n?partiel
Ordre Puzzle .002 .96 .000 .462 .50 .005
Ordre Contrainte .067 .80 .001 .333 .57 .004
Genre .039 .84 .000 1.050 .31 .011
Ordre Puzzle*Ordre Contrainte .263 .61 .003 490 .49 .005
Ordre Puzzle*Genre 2912 .09 .031 .615 43 .007
Ordre Contrainte*Genre .100 .75 .001 .006 .94 .000
Ordre Puzzle*Ordre Contrainte*Genre 123 .73 .001 145 .70 .002

VIl



ANNEXES B

B.1. MATERIEL SPECIFIQUE UTILISE POUR MESURER LA

FLEXIBILITE

DIMENSIONAL CHANGE CARD SORT
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B.2. RECAPITULATIF DU MATERIEL SPECIFIQUE UTILISE POUR
MESURER LA METACOGNITION — (études 1 et 2)

ANNEXE B.2.1. La CHILD questionnaire enseignant
Checklist of Independent Learning Development (CHILD) 3-5

de Whitebread et al., (2009)* nofre fraduction

Mom et Prénom de Menfant : Enseignant :

Diate : Ecole :

Toujours Regulierement Parfois Jamais

EMOTION
Paut !}arler de zon propre comportement et de celui d autrui ainsi que des o a 0 a
COnsequenceas
Aborde de nouvelles taiches avec confiance 0 Q 0 Q
Peut contrdler son attention et résister 4 la distraction 0 Q 0 0
Mesure ses progrés et cherche I'aide appropriee 0 Q 0 Q
Persiste face aux difficultés o 0 0 0
PROSOCIAL
S'accorde sur gquand et comment effectuer les tiches 0 Q ] Q
Peut résoudre des problémes sociaux avec ses pairs o Q 0 Q
Sait & la fois partager et attendre son tour indépendamment 0 Q ] Q0
Frend part 3 des activités de coopération indépendantes avec ses pairs 0 0 0 0
Est conscient des senfiments des autres, aide et réconforte o 0 0 0
COGMITIF
Est conscient de ses propres forces et faiblesses ] 0 ] 0
Feut parler de comment il a fait quelgue chose ou de ce quil a appris 0 Q0 ] Q
Peut parler d'activités futures prévues 0 Q 0 Q
Peut prendre des décisions et faire des choix raisonnés O Q 0 Q
Pose des guestions et suggére des réponses o Q 0 Q
Utilise des stratégies enseignées précédemment 0 Q 0 Q
S'approprie et réemploie le langage entendu précédemment pour son
propre usage o a 0 a
MOTIVATION
Trouve ses propres ressources sans 'aide d'un adults 0 Q o Q
Développe ses propres fagons d'exécuter les tiches 0 Q 0 Q
Initie des activités 0 0 0 0
Planifie ses propres tiches, cibles et objectifs 0 0 0 Q
Aime résoudre des problémes 0 Q ] Q
- . 1 EMOTION 2 Prosocial 3 Cognitif 4 Motivation
Score sous- echelle /15 715 721 715

SCORE TOTAL CHILD I 66

AUTRES COMMENTAIRES :

“Whitebread, D., Cotman, F., Fino Pasi=mat, D, Sangster, C., Grau, V., Bingam, 5., Almegdad, 2., & Demetriou, 0. (200%). The development of two obsenvafional tools for assessing metacogniton
and seT-reguiated leaming N YOURG Children, MERCOgnIcn Leaming, £, 63-85.



ANNEXE B.2.2. L’entretien de connaissances métacognitives McKI :

Les WEDGITS PHASE 1 REALISATION DES 3 CONSTRUCTIONS*

*Marulis, L. M., Palincsar, A. S., Berhenke, A. L., & Whitebread, D. (2016). Assessing metacognitive knowledge in 3-5 year olds: the
development of a metacognitive knowledge interview (McKI). Metacognition and learning, 11(3), 339-368.

Laissez 1 temps de familiarisation et de découverte a I'enfant ; lui montrer comment peuvent s’empiler les
piéces etc puis démarrez avec les cartes modéles.

CONSTRUCTION 1 : Carte 8 BLEU (facile) (exemple pour s’entrainer et manipuler) SCORE /2
« Regarde cette carte, je voudrais que tu fasses la construction comme

rore
sur limage. Tu peux mettre les morceaux exactement comme sur

’ I'image ? »
Laisser faire I'enfant sans I'interrompre jusqu’a ce qu'il ait fini.

Possibilité de I'aider si I'enfant ne comprend pas comment mettre les morceaux

& comme sur la carte. Puis passer a la suivante
CONSTRUCTION 2 : carte 3 BLEU (moyen) Temps : SCORE /2
W T

gEARYER YOVE  « Super, tu as bien réussi avec celle-la ! Maintenant je voudrais que tu
- essayes de mettre les morceaux exactement comme sur cette image. »

Laisser faire I'enfant sans aide cette fois et maximum 4 minutes ; au-dela,
arréter I'enfant s'il est encore en train de travailler dessus. Si I'enfant met moins
de 4 minutes, poursuivre la passation ; S'il met plus de 4 minutes arréter la et

—EB i

« Nous n’avons plus de temps. Mais si nous avions plus de temps, tu préférerais faire

encore/continuer avec celle-ci (montrer carte construction 1; la 8 BLEU O) ou avec celle-la

(montrer carte construction 2 ; la 3 BLEU 00) ? ». Cocher la réponse de I'enfant.
Pourquoi ? Ecrire la réponse de I'enfant.

CONSTRUCTION 3 : Passer a la carte 14 ROUGE (difficile) Temps: SCORE /2
et S
$ Q « Tu as bien réussi avec celle-la aussi bravo ! Faisons une autre. Mets les
morceaux exactement comme sur cette image. »
- Laisser faire I'enfant sans aide et maximum 4 minutes ; au-dela, arréter
‘ I'enfant s'il est encore en train de travailler dessus. Si I'enfant met moins de 4

D minutes, poursuivre la passation ; s'il met plus de 4 minutes dire

« Nous n’avons plus de temps. Mais si nous avions plus de temps, tu préférerais faire
encore/continuer avec celle-ci (montrer carte construction 3 ; carte 14 rouge 0) ou avec celle-

la (montrer 4¢ carte, la 1 ROUGE O) ? ». Cocher la réponse de I'enfant. graBTER TOVE
Pourquoi ? Ecrire la réponse de I'enfant.
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Total McKl :

122 |

PHASE 2 ENTRETIEN METACOGNITIF MCKI*

*Marulis, L. M., Palincsar, A. S., Berhenke, A. L., & Whitebread, D. (2016). Assessing metacognitive knowledge in 3-5 year olds: the
development of a metacognitive knowledge interview (McKI). Metacognition and learning, 11(3), 339-368.

Une fois la tAche des wedgits terminée, dites a I'enfant : « Super, merci d’avoir fait ces constructions ! Maintenant
je voudrais qu’on en parle un peu pour que tu m’expliques comment tu as fait. Mon travail consiste a
comprendre comment les enfants apprennent et réfléchissent et j'ai quelques questions a te poser, d'accord
2 » Une fois que I'enfant accepte, dites : « Merci ! Ne tinquiétes pas, il n'y a pas de bonnes ou de mauvaises
réponses et si tu ne sais pas, tu me dis, je ne sais pas, ce n’est pas un probléme. Je veux seulement savoir
ce que TOI, tu en penses. Dis-moi simplement ta meilleure réponse. »

1.« Aton avis, les constructions, tu les as {Cocher la réponse de I'enfant} :
o Bien réussies o réussies moyen ou o pas bien réussies ?

S'il dit BIEN, demandez « Qu'as-tu fait pour t'aider a bien faire/réaliser ces constructions ? »

S'ils répondent MOYEN /PAS BIEN, demandez « A ton avis, est-ce que quelque chose peut t’aider a le faire

encore mieux ? »

2.  « Est-ce que tu penses que c’était difficile ? »
Si répond non, demandez : « Pourquoi ce n’était pas difficile ? »

Si répond oui, demandez : « Pourquoi ? Est-ce-que ¢a peut étre plus facile ? »

3. « Est-ce que tu penses que cette construction serait difficile pour un autre enfant de ton dge, pour les
copains de la classe par exemple ? » « Pourquoi/pourquoi pas ? »

4. « Comment tu peux savoir si tu fais bien la construction ? »

FLURBY Montrer a I'enfant la marionnette a doigt "extraterrestre” /peluche (utiliser le méme genre que I'enfant) et
dire : « D’accord. Regarde maintenant, j’ai un(e) ami(e) a te montrer. ll/Elle s’appelle FLURBY et il vient d’un
autre pays. llfelle ne va pas a I'école comme toi ou n’a pas de maitresse. ll/elle ne connait rien aux
constructions comme celle que tu viens de faire. Est-ce que tu veux bien aider Flurby a découvrir les
constructions ? Attendre consentement de I'enfant : Merci. (S'il n’est pas d'accord, essayez de le pousser en disant
que" Flurby a vraiment besoin de son aide et veut en savoir plus sur les construcitons").

5.« Est-ce que tu penses que ces constructions sont plus faciles pour Flurby (montrer la peluche) ou pour
toi ? Pourquoi ? »

6. « Que doit faire Flurby s’il/elle a des difficultés avec les constructions ; s’l/elle n’arrive pas a les faire ? »

7. « Est-ce que tu penses que ¢a peut aider Flurby de se parler de la construction pendant qu’il/elle est en
train de la faire ? » « Pourquoi est-ce que ¢a peut aider /ne peut pas aider ? »
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« Flurby a quelques questions pour toi sur les constructions comme celles-ci. D'accord ? » Faire « parler »
Flurby directement a I'enfant et demandez ce qui suit :

8. « Est-ce que la construction serait plus facile avec des piéces/morceaux plus grandes ou plus petites ?
Pourquoi ? »

9. « Sitoutes les piéces de la construction étaient de la méme couleur, comme sur cette image (montrez le
livret Wedgits de tous les Wedgits violets) la construction serait-elle plus facile ? » Si oui, demandez :
Pourquoi ? si non, Pourquoi non ?

10. « Si AVANT d’essayer,... dans ma téte.... je pense a la fagon dont les morceaux/piéces s’emboitent/vont
ensemble, est-ce ¢a sera plus facile a faire ? » Si oui, demandez : Pourquoi ? si non, Pourquoi pas ?

11. « Si je ferme les yeux pendant que je fais la tour, est-ce que la construction sera plus facile a faire ? » Si
oui, demandez : Pourquoi ? si non, Pourquoi pas ?
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ANNEXES C

DOCUMENTS ADMINISTRATIFS RELATIFS AUX
AUTORISATIONS

Annexe C.1. Lettre d’information et formulaire de demande d’autorisation
aux parents

e STRAtegie d auto-identification et FiXation du but chez les jeunes enfants :
u(.;.'i‘i.‘.'," g une étude comparative de Peffet d’'un entrainement PSIEC

LETTRE D'INFORMATION
(a garder)

Madame. Monsieur,

Dans le cadre d'une recherche en éducation menée a 1'Université de Lille, je méne une émde
pour comprendre comment les éléves de maternelle peuvent apprendre a étre plus performants
dans leurs apprentissages. Nous avons mtitulé cette étude « STRAFIX ». J'amerais a cette
0CCasion pouvolr rencontrer votre enfant au cours de cing courtes séances de 10 a 15 minutes.
Dans un premier temps, chaque enfant sera amené a jouer individuellement 4 deux jeux de
logique et de réflexion. a un jeu de tri de cartes et a un jeu ot 1l faut relier certaines images entre
elles. Ensmte, les participants joueront a un jeu de cartes durant 13 a 20 minutes, trois fois
individuellement et une fois en petit groupe. Ces jeux seront effectués en ma présence, a1 école
pendant les heures de classe en accord avec I'enseignant et en veillant & perturber le moins
possible les apprentissages des €léves.

Toutes les données seront recueillies et traitées de mameére anonyme et confidentielle. Bien
entendu, vous pourrez avoir acces, sur simple demande, a un bilan général des résultats de
I'étude une fois celle-ci achevée et un débriefing sera proposeé a ' école.

Votre enfant pourra cesser de participer a tout moment s°1l le souhaite, sans avoir a se justifier,

1l lm1 suffira de le dire.

Votre consentement écrit est indispensable avant la participation a I’étude. Vous trouverez
a la page suivante un formulaire de consentement a remplir et remettre a 1'enseignant(e) de
votre enfant.

Espérant vivement pouvoir compter sur la participation de votre enfant. je reste a votre
disposition pour tout renseignement.

Res‘pecmeusement,

Maron LECLERCQ.
Psychologue et Formatrice a 'INSPE d"Outreau.
Doctorante an sein du laboratoire PSITEC EA 4072 http://psitec recherche univ-lille3 fr

Fesponsable scientifique de 1"étude : Mr Jérome CLER.C, Professeur a I'université de Grenoble
Co Responsable Scientifique : Mme Céléeme BRASSELET. Maitre de conférences a 1'vmversite de Lille

Contact (@ :
marion leclercq@umv-lille fr ; jerome.clerc@umv-grencble-alpes.fr | celeme brasselet@umv-lille fr
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e STRAtégie d'auto-identification et FiXation du but chez les jeunes enfants :
u(.;'.':"..‘:';"'“ une étude comparative de Peffet d’'un entrainement PS '.:

FORMULAIRE DE CONSENTEMENT
(4 remettre a | 'enseignant(e) de votre enfant)

Parent ou responsable légal

Jesoussigneé(e) M/Mme ...
déclare avoir recu toutes les informations nécessaires relatives a la recherche STRAFTX T a1
bien noté que je peux contacter les responsables scientifiques de 1'étude (jerome clerc@umiv-
grenoble-alpes.fr ; celeme brasselet@univ-lille fr) ainsi que la coordinatrice de ['étude
(marion leclercqg@univ-lille fr) en cas de besoin.

Je comsens a ce que Uenfant. ... e
ne le .o participe a cette recherche. J'ai bien notée qu’il pourra cesser de
participer a tout moment s°il le souhaite, sans avoir a donner de justification. Il suffira de le

preciser a un des adultes de 1'équipe pédagogique ou a la coordinatrice scientifique engagee
dans le projet.

Signature du parent ou responsable légal :

L’enfant

« Je veux participer »

Cocher la réponse |:| |:|

Signature de I’enfant (si possible):
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Annexe C.2. Autorisation du Comité d’Ethique de I'université de Lille

Université
de Lille

Comite d’ethique en sciences comportementales

Ywonne DELEVOYE-TURRELL

President adioint :

Cadric PATIN

Gestionnaire administrative - Villenewve d'ascqg le 20012,/2019
Stella BOUAMERIRENE

Tel - 03 -62- 26- BO- 82

E-rnail : Stella. Bouamrirens&@univ-Lille. fr

Références comité d’éthique : 201%-385-577

Sigle & STRAFIX
Muméro de version et date : Version 2 du 16/12/2019
Promoteur : ULille SHS-ALL / Université de Grenoble

Responsable Scientifigue du projet :

Date de la soumission : 20/12/2019
Avis du Comité d'Ethique © Avis favorable.

Le protocole et accepie en efat. 5T pour une quelcongue raison, vous souhaite: modifier le protocole jen tame de calendrier,
fmchusion d'un RoNVeT SROUDE...), Vous dres tenu d rformer e comitd d éthigue par arvol d'un avenan? expiiguent les
moivations mais egalement los modifications apportées qu provocole mitnal. Cer avenant sera reavalud par le comirg
d “athigue.

L'ovis g CER-Lille raxondrg pas des formalitts reqiomaentoinas. A oot Sard, i wous opportiant noLOMMGNE, S vous titar des Sonndes 5o rappartont &
un inctividy directement ou indirectamant idantifiobis, oe vous conformar ou FegRRMENt surapeen sur io protection des donnees [REPD] e viguewr deputs
2048. Pour celg, vous pouvar solliciter ies consails dy Corresponcont informatigue et Kbartes [0PD] ou dy service jurigigue o volre universitd ou o voine

organisma o recharcha.

Pr Ywonne DELEVOYE-TURRELL
Présidente du comité d'éthigue
|4 3 y / )

'\r‘- i __,.:{"";"l' ¥ .*'II [ -

) fary
L

DAR - Direction de I"Appui 4 |la Recherche

Service Pilotage des Partenariats, des Stracteres de Facharchs ot des Plasediomees
Comire d'Fikique Lille

Bureau &1

Ba&L A3

59655 Villeneuve d'Ascg

Tel 03-62-26-80-8
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RECAPITULATIF DU MATERIEL SPECIFIQUE UTILISE POUR
L’ETUDE 2 STRAFIX - TACHE TRI AUTOFIXATION DU BUT

ANNEXE C.3. LES DIFFERENTS LOTS DE CARTES CREES

Chaque enfant a toujours 2 x 8 cartes de 4 catégories dans 4 couleurs :

1 série avec un papillon coloré et 1 série avec un papillon gris

Les bases des cartes utilisées pour le jeu des Animaux reprises du Jeu du COCOTAKI

(chaque animal est représenté dans les quatre couleurs)

w W 7 N

utm

Les bases des cartes utilisées pour le jeu des Formes reprises du Jeu du COLOR ADDICT

KIDZ (chaque forme est représentée dans les quatre couleurs)

Les différents lots créés pour chaque jeu

= jaune ; B = Bleu ; R = Rouge ; V= Vert

MOUTON CHAT CHIEN VACHE Carré Ceu | Trangle | mong
Jeu
Jeu des
h des
55 g 93 B W
Lot v 5l alBlrR|VIVIR]IY™Y|slB|laslB|R|VIVIR
Lotz 3l rlv B lB|R|I|V]™2|s|r|v|B|B|R|J|V
tot3 g lv]iag|rRla|vIirR]|B]l""™3 |B|V|J|IR|J|VIR|B
tot4 ' vIR|R|vVvI]alBlals]|l™* |v|irRIrR|V]|J|B|J]|B
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ANNEXE C.4. PLANCHES REGLES DE TRI CORRESPONDANT AUX
INDICES

Planche a pointer pour le Jeu des Couleurs

/

_ mR
%

/

o

Planche a pointer pour le Jeu des animaux

)
B 73

Planche a pointer pour le Jeu des Formes
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ANNEXE C.5. LES GRILLES DE TRI DE CARTES

(proposées aux enfants en format A4)

Grille 1 pour le Jeu des animaux

Utilisée en phases de Prétest, Entrainement, Post-Test pour la premiére moitié des participants.
Utilisée en phase de Transfert pour I'autre moitié.

8
2

Grille 2 pour le Jeu des Formes

Utilisée en phase de Transfert pour la premiére moitié des participants ; utilisée en phases de
Prétest, Entrainement, Post-Test pour I'autre moitié.

Grille 3 pour le Jeu des Couleurs

Utilisée pour toutes les phases Prétest, Entrainement, Post-Test et Transfert et pour tous les
participants.

 JF A
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ANNEXE C.6. CHEXI Questionnaire pour enseignant

CHILDHOOD EXECUTIVE FUNCTIONNING INVENTORY (CHEXI)*

Mom et Prénom de 'enfant : Enseignant :
Date : Ecole:
Absnlument En partis Absnlumint
ncomect  MEOTEet eulpra{:t Comact Correct
N I ]
T Presents des difficulies pour retenir des consignes assez longues Q 0 Q Q Q
2 NWestle plus souvent pas capable de se mofiver pour faire qach vl n'a pas envie de
. 0 0 0 0 0
faire
3 Présente des dificultés, aw miliew dune activite, powr se rappeler de ce au'ilielle est
en train de e o © o o o
4 Présents des dificultés powr poursuivee une aciivité pew atiraciive, 3 moins ou'on lu o o o o
prometie wie recompense powr la raliser
¥ Atendance 3 faire des choses sans réfiechir d'abord 3 ce oui powrait arrver o Q
£ Cuand on lui demande de faire plusieurs choses, ilizlle e s2 rappelle gue de la o o
premisre cu o2 la demiére
T Presents des dificultés powr ircaver une maniere diférents de rescudre un probleme
. o 0 0 0 0 0
lorsauilizlle est blogue(e)
£ Cuand ilizle doit faire quelque chose, llelle est scuvent distrait]e) par quelque chose
y 0 0 0 0 0
de plus attractf
8 Oublie faclement ce gquon lui demande daller cherchier 0 4] 0 0 0
10 Est surexcitsfe) guand quelgue chose de special va se produire (par exemple, partir
. . 0 0 0 0 0
en voyage, aller 3 une fate)
11 Presents de nettes dfficultes powr faire des choses quiliele frouve ennuysuses 0 0 0 0 0
2 Présents des difficulies pour planifier wne actvité (par exemple, s= rappeler de
prendre ot ce aui est nécessaire pour wie jownee Jexcursion, o les chosss a 4] a a a
nécessaires pour 'gcola)
13 Présente des difficultés pour se retenir de faire une activite méme =i on lui 3 ot de ne
. 0 0 0 0 0
pas la faire
18 Presente des difficultes pour mener a bisn des achivites gui impliquent differentes
étapes (par exemple, pour les enfants plus jeunes, shabiller complédement sans aide Q 4] Q Q Q
powr l2s enfants plus dgés, faire ses devoirs de fagon autoname)
% Pow quilelle arve 3 &tre concentré sur une activits, il faut que cefte activité soit o o o o o
atiraciive
18 Presente des difficulies pour s'empécher de sourre ou de rire dans des situations od
o2 n'est pas approgre 0 o 0 0 0
7 Presente des dificulies a raconier une hisioie aui est armves de felle sorte gu'elle soit
. . 0 0 0 0 0
aisement comprehensisle
1B Presente des difficulies 3 améter ure activie immediatement apsés qu'on le i at
demandé. Par exemple, Melle a besoin de sauier encore wie fois ou de confinuer 3 4] 4] 4] 4] 4]
jousr sur Fordinateur un pew plus longtemps apees qu'on lui ait demands d'améter
18 Presente des difficulies pour comprendre des instructions verkales 3 moins ou'on ne o o o o o
lui monire aussi comment faire
A Presente des difficules pour les tohes ou achivites qui necessitent plusieurs Stapes 0 o 0 0 0
I Presente des difficwtes 3 prévair ou 3 apprendre de ses expéfinces 0 0 0 0 0
Z  Dans un groupe, se comporte de fagon plus sauvage gue les autres enfants (par ex., o o o o o
3 un anniversaire oW pendant une aciivite de groupe)
B Presente des dificuitss pour realiser des tiches qui demandent un effort mental, 0 o 0 0 0
zomme par exemgle compter 3 rebours
¥ Presente des difficutes 3 garder des choses en e losquilelis est en train de faire o o o o o
autre chose
Cotation
- MDT INHIBITION SCORE TOTAL
Soore Sous- 1MDT 2 Planification 3 Regulation 4 Inhibition
echelle
Sous-total

“Catmiz, C., Leeune, C., Merbah, B, & Meulzmans, T. (2013). Frencs Adapiation of e Chilkdhood Exscutive Functioning inmveiony (CHEX. Euvopean Jouma! of Pspohoiopical ASsessmen.
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ANNEXES D

DOCUMENTS ADMINISTRATIFS RELATIFS AUX AUTORISATIONS
Annexe D.1. Lettre d’information et formulaire de demande d’autorisation aux
parents

& g3 ot -
= = tcole superieure s,
L) =T professarat = Ps [:
et de |'educatior Usvarsh L Wordda sl | X

LETTRE D'INFORMATION

Madame, Monsieur,

Dans le cadre d'une Eecherche en Psychologie 3 'ESPE de I'Université Lille Nord de France, nous
menons une éude sur la mémonsation des dessins chez 'enfant de 4 3 7 ans. Elle consiste a effectuer des jeux
de memore et de dessm au cours de 6 cowrtes séances. Ces exercices seront effectues en ma présence et celle de
'enseignante, a l'école pendant les hewres de clzsse. J'ail I'honneur de selliciter votre autorisation pour
rencontrer votre enfant.

Toutes les données seront recueillies et traifées de mamére anonyme et confidentielle. Votre enfant
pourra cesser de participer a tout moment 5’1l le souhaite. Vous dever donmer votre consentement ecrit avant la
participation 3 1'étude (coupon 3 découper ci-dessous ef 3 remetive 3 'enseiznante de votre enfant).

Espérant vivement pouver compter sur la parficipation de votre enfant, je reste a votre dispesition pour
tout renselgnement complémentame. Vous pouvez aussi contacter Madame Leboue 51 vous souhartez avor phs
de précisions.

Fespectueusement,

Marton LECLERCQ {marion leclereq @espe-Inf fr),
Psycholesue et formatrice a 'ESPE.

e mavail de rechenche est place sous ka rarelle da Mr Jerdme Clerc, Maitre do Conférences en Psychologie a 1 Universita Lilles.
5i vous le souhaier, voas pouves aussi confacter ce dermier pour tonte queston ou mformarion ; jerome clercigumiv-iled &

FORMULATRE DE CONSENTEMENT

Farent ou responsable legal

Je S0MsSIEDE. . oo oodeclare avelr regu toutes les mformations
nacessames relatives a la recherche « Lz memoire des dessins chez 'enfant ».
Je comsens aceque Venfant .. ... ... participe A cetie recherche.

Date et Signature :

Signature de I"enfant (si possible):
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Annexe D.2. Autorisation du Comité d’Ethique de I'université de Lille

Université
de Lille

Comité d'éthique en sciences comportementales

Président
Ywonne DELEVOYE-TURRELL

Président adjoint -
Céline DOUILLIEZ

Personne ressource (dossier administratif] - Villeneuve d'Ascg le 30 juin 2016
Aurélie DUCROQUET

Tél:-03.20.41.67.92 -

E-mail - aurslie.ducroquet@univ-lilled . fr

Références comité d'éthique : 2016-2-540

Sigle : TREFLE

Numéro de version et date : Version 2 du 01,/06/2016

Promoteur : Lille 3

Porteur projet : Jérdéme CLERC

Date de la soumission : 08/03/2016

Date de la réunion du comité d'éthique : 22/03/2016 revu le 22/06/2016

Avis du comité d'éthique : AVIS FAVORABLE

Le profocole est accepté en éfat. 5i pour ume quelcongue raison, vous souhaitezr modifier le protocole
fen terme de calendrier, inclusion d'un nowveau groupe.. ), vous étes femu d 'informer le comité
d’éthique par l'envoi d'un avenant expliguant les motivations mais également les modifications
apportées au profocole initial.

Cet avenant sera réévalué par le comifé d'éthigue.

Pr ¥vonne DELEVOYE-TURRELL
Frésidente du comité d'éthique
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RECAPITULATIF DU MATERIEL SPECIFIQUE UTILISE POUR
L’ETUDE 3 TREFLE - TACHE DE MEMORISATION

Annexe D.3. Caractéristiques des items de la liste A

Dessins de la Liste A (Test; Expérimentation 1)

c:/’;”%(:'r

Caractéristiques des items de la liste A

, Familiarité Accord . o
Fréquence : . Complexité Complexité
. Alario et image . :
Mot niv CP . Alario et visuelle
Manulex Ferrand Alario et Ferrand (99) Cycowicz (97)
(99) Ferrand (99)

Poisson 83.15 3.33 3 3.48 3.13
Vache 213.20 2.63 3.40 3.59 3.89
Poire 97.68 3.37 4.40 1.14 1.93
Ananas 63.38 2.73 4.77 452 4.12
Fourchette 47.33 4.90 4.00 2.66 2.67
Casserole 109.22 4.50 3.60 2.14 1.93
Moyenne 226.993 3.577 3.862 2.922 2.945
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Annexe D.4. Caractéristiques des items de la liste B

Dessins de la Liste B (Test ; Expérimentation 1)

Caractéristiques des items de la liste B

, Familiarite ~ ~ccord . .
Freguence Alario et image Comp_lexne Complexne
Mot niv CP Ferrand Alario et Alario et visuelle
Manulex Ferrand Ferrand (99) Cycowicz (97)
(99) (99)

Champignon 205.23 2.90 3.67 3.00 3.36
Feuille 506.57 3.60 3.27 2.76 2.93
Tomate 71.59 4.27 4.37 1.93 2.03
Carotte 71.14 3.90 4.47 3.07 1.93
Marteau 53.99 2.10 2.33 2.90 3.07
Rateau 55.10 2.47 3.97 2.17 2.78
Moyenne 160.603 3.207 3.680 2.638 2.548
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Annexe D.5. Caractéristiques des items de la liste C

Dessins de la Liste C (Familiarisation ; Expérimentations 1 et 2)

Caractéristiques des Items de familiarisation de la Liste C

. Familiarité Accord - o
Fréquence . . Complexité Complexité
) Alario et image . .
Mot niv CP . Alario et visuelle
Manulex Ferrand Alario et Ferrand (99) Cycowicz (97)
(99) Ferrand (99)
Oiseau 840.92 3.87 3.90 3.38 4.07
Chien 850.61 3.80 2.23 2.76 3.8
Banane 213.41 3.87 4.60 1.21 1.87
Fraise 201.70 3.20 3.03 2.76 2.86
Tasse 124.33 4.83 3.60 1.69 2.47
Verre 317.14 4.97 3.63 1.93 2.13
Moyenne 424.685 4.09 3.498 2.288 2.867
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Annexe D.6. Caractéristiques des items de la liste D

Dessins de la Liste D (Familiarisation ; Expérimentations 1 et 2)

Caractéristiques des items de familiarisation Liste D

Familiarité Accord

Fréquence Alario et image Complexité Complexité
Mot niv CP ; Alario et visuelle
Manulex Ferrand Alario et Ferrand (99) Cycowicz (97)
(99) Ferrand (99)
Arbre 666.19 4.60 3.37 4.31 3.27
Fougére 3.83 1.83 2.97 4.21 2.67
Artichaut 3.85 2.13 4.23 3.59 2.75
Citrouille 8.14 1.90 3.60 2.34 2.87
Tournevis 5.01 2.47 4.37 2.31 2.36
Scie 15.40 1.97 4.60 241 2.85
Moyenne 226.447 2.483 3.857 3.195 2.795
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Annexe D.7. Caractéristiques des items de la liste E

Dessins de la Liste E (Test ; Expérimentation 2)

Gl

-2
G

i1
3

B

R
pespaRY

6 5? l-l
L_L‘? I/_.-';/
/ & ﬁ ,«f"/
il ] I\ teg)
'|.'11 |l t li
i\ L &
Caractéristiques des items de la Liste E
Fréguence Falmll_larlte Accord Complexité Complexité
Mot niv CP Alario et Image Alario et visuelle
Manulex Ferrand Alario et Ferrand (99) Cycowicz (97)
(99) Ferrand (99)
Poisson 831.15 3.33 3 3.48 3.13
Vache 213.20 2.63 3.40 3.59 3.89
Canard 201.77 2.50 3.47 2.97 3.6
Lapin 483.20 2.67 4.07 3.14 3.93
Cheval 354.31 2.63 4.07 3.93 3.53
Poire 97.68 3.37 4.40 1.14 1.93
Ananas 63.38 2.73 4.77 4.52 4.12
Cerise 85.66 3.13 3.77 1.34 2.19
Raisin 59.09 3.60 4.20 3.76 2.53
Citron 126.20 3.63 4.83 1.72 2.20
Fourchette 47.33 4.90 4.00 2.66 2.67
Bouteille 93.80 4.20 4.00 1.83 2.33
Cuillére 85.07 4,93 3.83 2.38 2.20
Verre 317.14 4.97 3.63 1.93 2.13
Couteau 92.95 4.97 2.80 1.59 2.31
Chaussette 19.56 4.97 3.20 1.79 1.8
Robe 285 3.40 1.80 2.07 2.24
Pantalon 144.02 4.87 3.40 2.28 1.87
Chemise 198.93 4.37 3.80 3.10 3.33
Cravate 54.73 3.33 3.80 2.66 2.8
Moyenne 192.719 3.757 3.712 2.594 2.737
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Annexe D.8. Caractéristiques des items de la liste F

Dessins de la Liste F (Test ; Expérimentation 2)

T2
A &::&\
ES

Caractéristiques des items de la Liste F

. Familiarité Accord o o
Fréquence . image Complexité Complexité
. Alario et - . .
Mot niv CP Ferrand Alario et Alario et visuelle
Manulex Ferrand Ferrand (99) Cycowicz (97)
(99) (99)

Fleur 693.55 3.93 3.40 2.93 2.40
Plante 60.71 1.83 2.97 4.21 2.67
Feuille 506.57 3.60 3.27 2.76 2.93
Champignon 205.23 2.90 3.67 3.00 3.36
Arbre 666.19 4.60 3.37 4.31 3.27
Tomate 71.59 4.27 4.37 1.93 2.03
Mais 35.55 3.10 3.90 4.21 3.33
Carotte 71.14 3.90 4.47 3.07 1.93
Petits Pois 79.14 2.90 2.70 2.86 2.13
Oignon 42.88 2.87 2.80 3.59 2.92
Pince 38.55 2.07 3.57 2.24 3.48
Rateau 55.10 2.47 3.97 2.17 2.78
Clou 115.18 2.70 4.37 1.66 1.50
Hache 37.44 1.57 4.20 2.55 2.19
Marteau 53.99 2.10 2.33 2.90 3.07
Téléphone 214.41 4.93 3.20 3.10 4.27
Chaise 157.77 4.93 3.13 2.24 2.27
Horloge 58.08 4.73 1.70 2.14 2.93
Télévision 275.98 4.43 2.97 3.28 3.73
Canapé 19.06 4.40 3.17 2.31 3

Moyenne 172.906 3.412 3.377 2.873 2,781
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Annexe D.9. Test de tragcage de piste CHILDREN’S COLOR TRAILS TEST

Planche 1 contrbéle (Format réel A4)

Planche 2 Alternance/Switching (Format réel A4)

LL

. 14
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Annexe D.10. Synthése des analyses préliminaires de I'’étude 3 - TREFLE
Expérimentation 1 : Grande Section

Tableau 29.
Effets du genre et de l'ordre de présentation des listes sur les performances moyennes de réalisation

de la tdche de mémorisation (scores moyens de rappel et d’autorépétition) en Pré et Post-test
(MANOVA 1) puis en Transfert (MANOVA 2) de I'expérimentation 1(GS) — étude 3 TREFLE

Effet W F(2,63) p n?partiel
Prétest vs Post-test

Genre .988 .372 .691 .012
Liste .987 421 .658 .013
Genre*Liste .993 .208 .813 .007
PHASE .663 15.994 .000*** .337
PHASE*Genre .992 .259 773 .008
PHASE*Liste .946 1.811 172 .054
PHASE*Genre*Liste .995 173 .842 .005
Transfert

Genre .995 .149 .862 .005
Liste .993 .224 .800 .007
Genre*Liste 941 1.963 .149 .059

Notes : *** p < .001.

Expérimentation 2 : Cours Préparatoire

Tableau 30.

Effets du genre et de l'ordre de présentation des listes sur les performances moyennes de réalisation
de la tache de mémorisation (scores moyens de rappel et de groupement catégoriel) en Pré et Post-
test (MANOVA 1) puis en Transfert (MANOVA 2) de I'expérimentation 2 (CP) — étude 3 TREFLE

Effet W F(3,45) p n? partiel
Prétest vs Post-test (a)
Genre .924 1.236 .308 .076
Liste .864 2.367 .083 .136
Genre*Liste .878 2.082 116 122
PHASE .408 21.803 .000*** 592
PHASE*Genre .896 1.745 A71 .104
PHASE*Liste .923 1.255 .301 .077
PHASE*Genre*Liste .989 .160 .923 .011
Transfert (b) W F(3,42) p n?partiel
Genre .891 1.708 .180 .109
Liste .828 2.913 .045* 172
Genre*Liste .943 .846 AT7 .057

Notes : * p <.05; ** p <.01; ***p < .001.
En raison de données manquantes, I'effectif differe entre les deux MANOVA :
(@) MANOVA 1 Prétest vs Postest n =51 participants.
Données manquantes de 21 participants (entrainés : 8 filles, 5 gargons, &ge moyen 7 ans ; non entrainés : 5 filles, 3
gargons, age moyen 6 ans 11 mois).
(b) MANOVA 2 Transfert n = 48 participants.
Données manquantes de 24 participants (entrainés : 8 filles, 5 gargons, age moyen 7 ans ; non entrainés : 6 filles, 5
garcons, age moyen 6 ans 11 mois).
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ANNEXE E

TABLEAU RECAPITULATIF DES TROIS EXPERIMENTATIONS

ET

VALORISATION ASSOCIEE

E1l. RECAPITULATIF DES 3 EXPERIENCES DE LA THESE

spécifiques

de But: PNCB ©
PUZZLES et Grilles de tri

ETUDE 1: ETUDE 2 : ETUDE 3 :
PUZADAPT STRAFIX TREFLE
140 enfants
: 106 enfants 58 enfants -
Population scolarisés en MS scolarisés en MS 68 scolarisés en GS
R 5 5a7ans
Age (M=52 mois,iE?:SB,aBQ?nois, 57 filles) (M=51 mois,ilDa:Sng?nois, 32 filles) GS (M= 66 mois, SD = 4,5 mois, 30 filles)
CP (M= 78 mois, SD = 5,55 mois, 36 filles)
Nature longitudinale transversale transversale
Evaluer le role joué par la flexibilité
Evaluer le role joué par la cognitive et la métacognition sur la Evaluer le role joué par la flexibilité
flexibilité cognitive et la fixation du but et sur I'utilisation d’'une cognitive sur les performances de
métacognition sur la capacité a | stratégie d’auto-identification du but rappel et de transfert d’'une
Objectif se fixer un but et a s’adapter (pointage et verbalisation) entrainée. stratégie mnésique entrainée
principal aux contraintes de
I'environnement pendant la Tester I'efficacité de I'entrainement a Tester I'efficacité de I'entrainement
réalisation d’'un puzzle. I'utilisation de ces stratégies. a l'utilisation de ces stratégies
(Phénomenes de DU et t-UD). (phénomeénes de DU et t-UD).
Les enfants les plus flexibles
. devraient obtenir les meilleures
:ézsp?S;anqtgt;iigLﬁfg?gE{es et Le§ enfan@s_, les plus flexibles et les plus performances aux taches de ‘
ceux qui s'adapteront le mieux me@acognmfs devraient obtenerIes rappel proposées et,pc_Jur prgd‘wre
en changeant de but mellleu[es perfo_rmances aux\taches _ et transférer la stratégie mnésique.
d'apprentissage suite 4 une proposées (se fixer un put :regle d’u jeu
modification dans de cart_e) et pour produire et transférer la Les' e_n_fants dont le score de
Penvi stratégie entrainée. flexibilité est faible devraient
enw_ronneme_nt.' ||s_ St présenter une t-UD car cela
R aml::;(c((?) Ta(sq:;é r;glclseint le L’entrginement stratégique devrait étre implique effort et codt cog'ni'ti'f ; pas
Hypotheses correctement posées) les bénéfique. Les enfants entrainés ceux dont le score de flexibilité est
puzzles devraient obten_lr de meilleurs résultats élevé.
’ dans la production de la stratégie et dans
la réalisation de la tache, en tache L’entrainement a I'utilisation de la
IS‘Z ;%?g?;gi?:sec le temps - principale_ eten téghe de transfert, - str,atégie gtll‘information -
les différents scores au 2° comparativement & ceux non entrainés metagogpl'flve sur son u_tlIlAte
point de mesure (4,5 ans) qui pourraient, eux, avoir dg moins dgnr}ge a l'enfant devrglt étre
seront meilleures q’ue celles du bonnes performances et présenter beneflune et ne pas faire
1¢ point de mesure (4 ans). davantage de DU et/ou t-UD. apparaitre deAt—EJD chezlles .
enfants entrainés contrairement a
ceux non entrainés.
CONDITION
VI {Con'frf_;le_ ; Prévisible ' | crOUPE {Controle ; entrainé} GROUPE {Contrble ; entrainé}
Imprévisible}
AGE {5 ans ; 6 ans}
AGE : {4 ans ; 4,5 ans}
SCORE BUT
SCORES BUT Buts fixés pendant le jeu de cartes indicées
But choisi parmi 3 procédures : {couleur ; forme/animaux}
{1,conpour, 2 contiguité, 3 = Nb cartes correctement triées SCORES de RAPPEL
aléatoire} nombre de mots correctement
N SC_Z_ORI_ES STRATEGIQUES - o rappelés pendant la tache de
Chang_ement dg But apres Utlllsatlpn ou non Qe la stratégie entrainée mémorisation
contrainte : {oui ; non} {Verbalisation ; Pointage}
VD SCORES PUZZLE : ratio nb SCORES DE FLEXIBILITE : CUORES iﬁ’g;ig"lggt'f;égie
piéces DCCS et TRAIL-P o
entrainée
SCORES FLEXIBILITE : SCORES DE METACOGNITION {autorépétition /sorting ; clustering}
DCCS et TRAIL-P CHILD et Mcki adapté SCORES DE FLEXIBILITE
SCORES METACOGNITION SCORE global de FE : CHEXI peesetCTc
CHILD et Mcki adapté
Mesures d'intelligence globale Matrices
Progressives colorées de RAVEN (PM47)
Outils Planches Nounours de Choix Jeu de cartes

Grilles de tri
Support pointage

Images a mémoriser

Notes : MS = Moyenne Section de Maternelle ; GS = Grande Section de Maternelle ; CP = Cours Préparatoire d’Elémentaire
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E.2. Etat de |la valorisation des études de la these

Construction
cadre théorique

Leclercq, M., & Clerc, J. (2018). Bouc
émissaire et apprentissages autorégulés :
quand I'éleve doit choisir entre apprendre
et aller bien. In R. Casanova et F-M.
Nogueés (Eds.), Bouc émissaire: le concept
en contextes (pp. 229-237). Lille : Presses
Universitaires du Septentrion.

Clerc, J., Rémy, L. & Leclercq, M. (2017).
Quand le transfert d’une stratégie
cognitive devient efficace : une étude
longitudinale entre 4 et 5 ans. Enfance, 2,
217-237.
doi:10.4074/S001375451700204X

Etude 1 :
PUZADAPT

Leclercq, M., & Clerc, J. (2019). Influence de la
flexibilité et du milieu sur les changements de but
d’apprentissage : une étude longitudinale. 12¢ colloque
du Réseau Interuniversitaire de Psychologie du
Développement et de 'Education (RIPSYDEVE 2019),
Bordeaux, 23-24 mai.

Leclercq, M.,& Clerc, J., (2018). L’enfant face aux
puzzles : buts et flexibilité. 13¢ édition de Journée
Scientifiqgue des Jeunes Chercheurs (JSJC), Villeneuve
d’Ascq, 23 novembre.

Leclercq, M.,& Clerc, J., (2018). Cognitive flexibility and
self-regulated learning in young children. Présentation
en réunion d’axe avec A. Elliot comme invité, Université
de Lille, 18 Juillet.

Leclercq, M., & Clerc, J. (2017). Flexibilité cognitive et
fixation du but chez le jeune enfant. Conférence invitée
au Workshop annuel du Projet LINUMEN, ESPE Nancy,
7 décembre.

Leclercq, M., & Clerc, J. (en préparation).
Influence de la flexibilité et de la
métacognition sur les changements de but
d’apprentissage face a un puzzle: une
étude longitudinale.

Etude 2 : STRAFIX

En prévision

Poursuite recueil données
AAP INSPE LNF Inclusion (population vulnérable)

Etude 3 :
TREFLE

Leclercq, M., Déro, M. & Clerc, J. (2016). Apprendre en
étant flexible : Mémorisation du vocabulaire de base
entre 5 et 7 ans. Journée d’Etude sur I'Efficience, ESPE
Villeneuve d’Ascq, 8 Novembre.

Leclercq, M., Déro, M. & Clerc, J. (2016). Cognitive
strategies, transfer and flexibility in preschoolers.
Conférence invitée au Learning and Development Lab
de I'Université d’Etat de San Francisco, 24 Octobre.

Clerc, J., Leclercq, M.,& Déro, M. (2016). Déficiences
d’utilisation dues au transfert: le réle différentiel des
capacités de flexibilité chez I'enfant. 22¢& Journées
Internationales de Psychologie Différentielle, Chambéry,
22-24 juin.

Leclercq, M., Benoist, C., Déro, M., & Clerc, J. (2016).
Efficacité d’'une stratégie d’autorépétition sur le rappel
avant et apres transfert: effet de I'entrainement. Poster
présenté au 9¢ collogue du Réseau Interuniversitaire de
Psychologie du Développement et de I'Education
(RIPSYDEVE 2016), Louvain La Neuve, 19-20 mai.

Clerc, J., Leclercq, M., Paik, J., & Miller,
P., H., (2021). Cognitive flexibility and
strategy training allow young children to
overcome transfer-Utilization Deficiencies.
Cognitive Development ;57, 100997.
doi.org/10.1016/j.cogdev.2020.100997
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