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Résumé

La motivation et l'autorégulation étant au cceur de la réussite scolaire (Dent & Koenka, 2016),
il est essentiel de construire des environnements de classe propices a leur développement. Cette
these évalue dans quelle mesure apprendre en classe puzzle (Aronson & Patnoe, 2011) impacte
les trajectoires de motivation, d'autorégulation et les performances en mathématiques des éleves
de lycée professionnel. Selon Slavin (2014), le travail coopératif qui structure fortement
I'interdépendance positive et les responsabilités individuelles dans les groupes est profitable
aux apprentissages des éléves. Dans cette lignée, nous avons examiné si la méthode en classe
puzzle initialement congue pour structurer la coopération via les ressources d’apprentissage
pouvait étre bénéfique. Bien que les preuves de I’efficacité de cette méthode sur les
apprentissages soient inconsistantes, certains auteurs ont suggéré que la classe puzzle est plus
efficace quand les éléves apprennent ainsi pendant plusieurs mois (Roseth et al., 2019). 5226
lycéens professionnels ont été suivis sur deux années scolaires. Ils étaient répartis dans trois
conditions d’apprentissage : une condition coopération structurée (classe puzzle), une
coopération peu structurée et une condition habituelle. Nos résultats montrent que si les éléves
ne performent dans les mois qui ont suivi I’expérimentation, un an plus tard, ceux ayant appris
en classe puzzle ont de meilleures performances que ceux de la condition habituelle. Les
résultats révelent aussi qu’une bonne fidélité d’implémentation de la classe puzzle modere son
impact, cet effet étant de faible ampleur. Nous observons également que les attitudes
coopératives ne modérent pas les effets de la classe puzzle sur les performances en
mathématiques. Si nos résultats ne montrent aucune différence de trajectoires de motivation et
d'autorégulation entre les trois conditions, nous constatons que les trajectoires de motivation et
d’autorégulation différent selon les conditions et le niveau initial en mathématiques des éleves.
Alors que chez les €léves faibles ayant appris en classe puzzle et en coopération peu structurée
ces trajectoires diminuent au fil du temps, celles des éléves faibles qui ont travaillé de maniére
habituelle sont plut6t stables. En conclusion, le travail coopératif ne semble pas étre bénéfique

a la motivation et a I’autorégulation des éléves les plus faibles.

Mots-clés : apprentissage coopératif, classe puzzle, motivation, autorégulation, apprentissages

en mathématiques, lycée professionnel



Abstract

Because motivation and self-regulation are central to academic success (Dent & Koenka, 2016),
it is essential to build classroom environments conducive to their development. This thesis
assesses whether a Jigsaw classroom (Aronson & Patnoe, 2011) impacts the trajectories of
motivation, self-regulation, and mathematics performance of vocational high school students.
According to Slavin (2014), cooperative learning that strongly structures positive
interdependence and individual responsibilities in groups is beneficial to student learning.
Along these lines, we examined whether the Jigsaw method originally designed to structure
cooperation via learning resources could be beneficial. Although the empirical evidence for this
effectiveness on learning is inconsistent, some authors suggest Jigsaw classroom is most
effective when students learn with this method over several months (Roseth et al., 2019). Over
5,226 vocational high school students were followed during two school years. They were
divided into three learning conditions: a structured cooperative condition (Jigsaw classroom), a
weakly structured cooperation condition and a teaching-as-usual condition. Our results show
that whilst the students not perform better in the months following the experiment, one year
later, those who learn with Jigsaw classroom perform better than those in the teaching-as-usual
condition. The results also reveal that a good implementation fidelity of Jigsaw classroom
moderates its impact, with this effect being small in magnitude. Moreover, we also observe that
cooperative attitudes do not moderate the effects of the Jigsaw classroom on math performance.
Whereas our results do not show any difference in motivational and self-regulatory trajectories
across the three conditions, we do observe that the motivation and self-regulation trajectories
do differ across the three conditions and also across the initial level in mathematics of the
students. Among weak students who learned in Jigsaw classroom and in weakly structured
cooperation, these trajectories decrease over time. The trajectories of weak students who
worked in teaching-as-usual were stable. In conclusion, cooperative learning does not seem to

be beneficial to the motivation and self-regulation of weakest students.

Keywords: cooperative learning, Jigsaw classroom, motivation, self-regulation, learning in

mathematics, vocational school
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Préambule

La mise en ceuvre et le financement de cette thése s’inscrivent dans une expérimentation
du Ministére de 1’Education nationale nommée ProFAN qui prend place dans I’action «
Innovation numérique pour I’excellence éducative » du Programme d’investissements d’avenir.
L’expérimentation ProFan est issue de la mission sur 1’éducation numérique confiée par le
Premier ministre au recteur Monteil. L’objectif de cette mission est de répondre a de nouveaux
enjeux pour le systeme éducatif, en particulier la promotion de nouveaux contextes
d’apprentissage et d’enseignement pour favoriser I’acquisition de compétences nécessaires aux
métiers du futur. Cette expérimentation nationale qui a débuté a la rentrée 2017-2018 est
coordonnée par le LAPSCO de I'université de Clermont-Ferrand. Elle implique également le
travail de 7 autres laboratoires de recherche francais et helvétiques spécialisés sur les questions
d’éducation : le CRPCC et le LAUREPS de I’université de Rennes, le GRPS de ’université de
Geneéve, le LPC de I’université de Aix-Marselille, le UNILaPS de ’université de Lausanne, le
LaRAC de I'université de Grenoble. Le LIMOS de I'université de Clermont-Ferrand a été

support des activités pédagogiques et du recueil des données.



Introduction générale

Le programme d’expérimentation nationale ProFAN est né d’un besoin urgent de développer
les compétences des éléves de lycée professionnel francais pour les préparer au monde du
travail de demain dans lequel le numérique sera omniprésent. En raison des progres techniques
et numériques qui s’opérent aujourd’hui dans différents emplois (Conseil d’Orientation pour
I’Emploi, 2017), certaines compétences (socio)cognitives transversales deviendront tres vite
indispensables. C’est le cas notamment du travail en équipe via les plateformes numériques
(DiCerbo, 2014 ; Van Laar et al., 2017). L’expérimentation ProFAN s’est donc focalisée sur
une des compétences comportementales et transversales les plus centrales dans le travail en
équipe, a savoir le partage d’informations. Plus précisément, I’enjeu de cette expérimentation
est d’évaluer a 1I’échelle nationale 1’efficacité d’un apprentissage coopératif structuré sur les

compétences (socio)cognitives des éléves de lycée professionnel.

Bien que les lycées professionnels souffrent moins de représentations négatives
qu’auparavant (Jarty & Kergoat, 2017), les difficultés scolaires de ces éleves, notamment dans
les matieres fondamentales (francais et mathématiques), sont plus marquées par rapport a celles
des éléves de lycée général et technologique. En effet, seulement 40,5 % des éleves qui entraient
en seconde professionnelle en 2019 avaient un niveau en mathématiques au moins satisfaisant
(contre 82 % des ¢éleves en seconde générale et technologique) et 34,2 % d’entre eux étaient en
retard scolaire (DEPP, 2020). Les résultats étaient encore plus alarmants au début de 1’année
scolaire 2020 puisque 37 % des éleves en seconde professionnelle seulement avaient un niveau
au moins satisfaisant en mathématiques (DEPP, 2021). Ces résultats font écho aux travaux qui
ont montré que les éleves qui ont un niveau scolaire initial faible sont ceux qui réussissent le
moins bien a I’Ecole (Di Paola et al., 2016 ; Duncan et al., 2007 ; Hattie, 2008). Parmi les
facteurs souvent évoqués pour déterminer les difficultés scolaires des éleves de lycée
professionnel, le manque de motivation a apprendre et la difficulté a s’autoréguler sont souvent
au premier plan (Desombre et al., 2017 ; de Stavenga et al., 2006 ; Pourcelot, 2017 ; Slaats et
al., 1999).

L’environnement d’apprentissage coopératif peut étre envisagé comme une voie possible
pour améliorer les apprentissages scolaires de ces éleéves, a condition que la méthode
coopérative structure hautement la coopération au sein des groupes d’apprentissage. Parce

qu’elle structure le partage d’informations durant le travail en groupe, la méthode Jigsaw,



appelée aussi méthode en classe puzzle, pourrait conduire ces ¢léves a mieux apprendre. Selon
Aronson et Patnoe (2011), dans un contexte en classe puzzle, il est impératif que les éléves aient
un minimum de compétences conceptuelles et en lecture pour savoir synthétiser des
informations. C’est probablement 1’une des raisons pour lesquelles les études sur la méthode
en classe puzzle ont jusqu’ici été préférentiellement conduites aupres des éléves du secondaire
et des étudiants a I’université. Peu d’entre elles se sont centrées sur des classes en difficultés ou
aupres d’une population stigmatisée comme celles des lycées professionnels (pour une

exception, voir Darnon et al., 2012).

L’objectif de cette thése est triple. Premiérement, en comparaison a d’autres méthodes,
il s’agit d’évaluer si un apprentissage coopératif structuré a partir de la méthode Jigsaw permet
de maintenir voire d’améliorer les apprentissages des ¢éleves de lycée professionnel.
Deuxiémement, il vise a examiner ses effets sur I’évolution de deux facteurs psychosociaux
déterminants pour la réussite scolaire, a savoir la motivation et 1’autorégulation des éléves
(Cerasoli et al., 2014 ; Dent & Koenka, 2016 ; Sitzmann & Ely, 2011 ; Taylor et al., 2014).
Enfin, dans un dernier €lan, 1’objectif est d’évaluer des facteurs susceptibles de moduler les

effets de la méthode Jigsaw sur la performance, la motivation et I’autorégulation.

Aprées avoir présenté le programme d’expérimentation ProFAN et les difficultés inhérentes a
I’implémentation d’expérimentations a large échelle, le manuscrit se déclinera en deux parties
: une premiere théorique et une deuxiéme empirique. Le premier chapitre de la partie théorique
sera consacré a la définition de I’apprentissage coopératif et ses liens avec les apprentissages
scolaires des €leves. Nous focaliserons notre attention sur 1’apprentissage coopératif en classe
puzzle et les preuves empiriques énoncées dans la littérature scientifique quant a son efficacité
ou non sur les apprentissages académiques des apprenants. Le second chapitre de la partie
théorique proposera un état de I’art sur I’importance de la motivation et de 1’autorégulation a
I’Ecole. Une section sera ensuite dédiée a I’importance du réle de I’environnement de classe,
notamment basé sur la coopération, dans le développement et le maintien de ces deux facteurs.
A Tissue de cette réflexion, nous présenterons et décrirons comment un apprentissage
coopératif en classe puzzle peut agir sur la motivation et 1’autorégulation scolaires des éléves.
Nous énoncerons ¢galement deux conditions susceptibles de jouer un role sur 1’efficacité de la
méthode Jigsaw : le role des attitudes coopératives des €léves et celui de leurs compétences
scolaires. Cette partie théorique se terminera par une derniere section qui exposera les objectifs

et les hypotheses de recherche de ce travail de these.



Le chapitre trois, premier chapitre de la partie empirique, décrira les différents choix
méthodologiques et analyses statistiques utilisés pour atteindre nos objectifs. Le chapitre quatre
sera consacré aux résultats. Une premiére section, descriptive, présentera les résultats des
analyses descriptives, puis une seconde, inférentielle, annoncera les résultats répondant aux
hypotheses de recherche. Enfin, dans un dernier chapitre, nous discuterons les résultats de cette
thése en revenant, d’une part, sur la méthodologie déployée dans le programme

d’expérimentation ProFAN et d’autre part, sur le cadre théorique qui a initié cette recherche.



Programme d’expérimentation ProFAN et fidélité d’implémentation du

programme dans les établissements

La recherche basée sur les données probantes connait depuis une quinzaine d’années un essor
important dans 1’éducation (evidence-based education) (Connolly et al., 2018). L’enjeu
principal de ces recherches fondées sur les preuves est de faire évoluer la qualité scientifique
des recherches en éducation et d’apporter des preuves scientifiques solides sur les
connaissances et les pratiques relatives a 1’éducation. En utilisant un protocole méthodologique
rigoureux, ces recherches permettent, d’une part, d’extraire des conclusions suffisamment
solides pour déclarer des relations causales entre plusieurs phénomeénes et, d’autre part, de
généraliser ces relations a la population ciblée (Nezu & Nezu, 2008). Le protocole préconisé
dans les recherches fondées sur les preuves est celui des essais contrélés et randomisés. Il
consiste a évaluer 1’efficacité d’une intervention en la comparant au moins a un autre groupe,
en randomisant les participants dans ces groupes et en testant 1’intervention sur une large échelle
de participants. C’est a partir de ces éléments que nous décrivons dans un premier temps le

programme d’expérimentation nationale ProFAN

1. ProFAN selon les prescriptions de la recherche basée sur les preuves

Dans le programme ProFAN, 108 lycées professionnels francais provenant de 10 académies
francgaises! ont été impliqués dans I’expérimentation et ont été répartis dans trois conditions
d’apprentissage : une condition d’apprentissage coopératif structuré (voir chapitre 2 pour une
description de la méthode d’apprentissage coopératif utilisée), une condition dans laquelle des
lycéens ont travaillé en coopération peu structurée (i.e., les €léves organisaient le travail en
groupe comme ils le souhaitaient) et une condition dans laquelle les éleves ont appris de
maniere habituelle (i.e., sans intervention particuliere). Selon Nock et al. (2008), la comparaison
des groupes permet d’assurer que les changements potentiels survenus au cours du temps sont
attribués a I’intervention et non pas a des sources externes. Elle renforce la validité interne de

la recherche.

Dans la continuité de la premiere, une autre caractéristique importante de la recherche

basée sur les preuves consiste a évaluer les participants au moins deux fois au fil du temps : au

! Bordeaux, Limoges, Montpellier, Nancy-Metz, Nantes, Poitiers, Reims, Rennes, Strashourg et Toulouse.



moins une fois avant I’intervention éducative et une fois apres. D’apreés Nock et al. (2008),
¢valuer les participants avant I’intervention garantie que les caractéristiques des éléves des
différents groupes de comparaison sont équivalentes (e.g., leur niveau scolaire avant
I’expérimentation) et n’interviennent pas comme biais lors de la comparaison des conditions.
Ce protocole permet ainsi de pouvoir conclure de maniére plus fiable sur les changements
survenus au fil du temps. Dans 1’expérimentation ProFAN, nous avons recueilli le niveau de
compétences coopératives des €léves a trois reprises durant I’expérimentation grace a une série
d’activités coopératives en ligne. Un questionnaire en ligne a également ét¢ administré aux
¢léves trois fois pendant I’expérimentation : une premiére fois avant le début de I’intervention,
une fois a la fin de la premiere année et une fois a la fin des deux années scolaires. Ce
questionnaire a permis de mesurer plusieurs perceptions et compétences sociales, cognitives et
conatives auto-rapportées. Enfin, plusieurs évaluations sous format papier ou en ligne ont
permis de mesurer les performances scolaires des €léves durant 1’expérimentation. Les éléves
effectuaient des évaluations individuelles dans trois matiéres : en francais, en mathématiques et
en enseignement professionnel. La chronologie de la récolte des donnees durant

I’expérimentation est résumée dans la figure 1.

Premiere Professionnelle Terminale Professionnelle
10/2017 12/2017 05/2018 09/2018 04/2019 05/2019
B '] '] '] [ | [ |
qére | | | | | | | | | | | | >
cohorte i
Quest! 1 Maths Quest 2 Fringsaies Quest 3
2 3
BAO? 1 (Tests3X2) BAO 2 (Tests X2) BAO 3
10/2018 12/2018 05/2019 09/2019 04/2020 05/2020
] ] 1 » ]
1 1 1 1 1 >
zéme
Maths, Maths,
cohorte . .
Quest 1 Frangais Quest 2 Frangais Quest 3
BAO 1 et Pro BAO 2 et Pro BAO 3
(Tests X2) (Tests X2)

lQuestionnaire en ligne ; 2Activités coopératives en ligne ; 3Tests de performances individuelles

Figure 1. Chronologie des événements de I’expérimentation ProFAN pour les deux
cohortes durant les trois anneées scolaires

Une troisieme prescription majeure de la recherche fondée sur les preuves est

d’expérimenter ’intervention sur un large échantillon de participants. Dans le programme
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ProFAN, nous avons suivi 10 163 éléves durant trois années scolaires, de septembre 2017 a juin
2020. Ces participants faisaient partie de deux cohortes d’éléves de lycées professionnels et
chacune était suivie durant deux années scolaires. Les eléves de chaque cohorte commencaient
I’expérimentation au début de leur année scolaire de premicre et la terminaient en fin d’année
de terminale. Durant la seconde année du programme, les éleves de la premiére cohorte
entraient donc en terminale et les éleves de la seconde cohorte entraient en premiére (voir la
figure 1). La premiére cohorte qui comprend 5226 éléves a débuté ’expérimentation en
septembre 2017 et I’a terminée en juin 2019. La seconde cohorte qui comptabilise 4937 éleves

a men¢é I’expérimentation de septembre 2018 a juin 2020.

Une derniere caractéristique propre aux recherches basées sur des données probantes est
la randomisation des participants dans les conditions, ce qui n’a pas ¢été¢ le cas dans le
I’expérimentation ProFAN. Chaque établissement professionnel a été affecté a 1’une des trois
conditions d’apprentissage de manicre a équilibrer les filieres de spécialisation des éleves dans
les trois conditions : «soins a la personne » (Accompagnement, Soins et Services a la
Personne), « électricité » (Métiers de I’Electricité et des Environnements Connectés) et

« commerce » (Métiers du commerce et de la vente).

2. Description des séquences d’apprentissage par condition

Dans les trois conditions d’apprentissage, les €leves ont mené quatre séquences d’apprentissage
en mathématiques, quatre en francais et quatre liées a leur spécialisation professionnelle. Ces
derniéres étaient construites en fonction des trois filieres professionnelles des éléves. Au niveau
national, les éleves orientés en filiére « soins a la personne » étudient et mettent en pratique
différentes thématiques liées aux soins et aux services de la personne telles que la nutrition,
I’hygiéne et I’éducation a la santé. Les éleves de la filiere « électricité » développent des
compétences d’électricien qu’ils mettent en ceuvre et/ou simulent sur des installations
électriques. Enfin, ceux qui étudient dans la filiere « commerce » font I’apprentissage des
compétences liées au conseil, au suivi des ventes ou a la fidélisation de la clientéle. Le
programme de francais et de mathématiques est globalement identique dans les trois filiéres

professionnelles.

Dans cette these, nous avons focalisé notre travail de recherche sur les apprentissages
en mathématiques, nous présentons donc uniquement les séquences d’apprentissage en

mathématiques du programme ProFAN. Les séquences issues du programme représentent



environ 30 % de ’enseignement global des mathématiques des éléves en premiere et en
terminale?. La premiére séquence d’apprentissage de 1’expérimentation portait sur les
statistiques a une variable et durait entre 7 et 9 heures. La deuxiéme séquence consistait a
apprendre les équations du second degreé et durait entre 8 et 10 heures. La troisieme sequence
portait sur I’extremum d’une fonction polynomiale et durait entre 6 et 8 heures. Enfin, la
quatriéme séquence référait a la fonction logarithme décimal et durait entre 5 et 7 heures. Le
contenu de chaque séquence de mathématiques pour les 3 conditions d’apprentissage est détaillé

dans I’annexe 1, p. 163.

Les séquences d’apprentissage ont été co-construites par 1’équipe de chercheurs et de
professionnels (i.e., inspecteurs généraux de 1’éducation nationale, enseignants) engagés dans
I’expérimentation ProFAN. Dans les trois conditions d’apprentissage mises en ceuvre, les
enseignants avaient accés, a partir d’une plateforme en ligne, aux thématiques des sequences
d’apprentissage ainsi qu’aux évaluations de performances individuelles. Les enseignants des
deux conditions d’apprentissage coopératif (i.e., coopération structurée et coopération peu
structurée) téléchargeaient un guide détaillant I’organisation pédagogique des séquences. Ce
guide expliquait les modalités de travail coopératif et présentait le matériel et les ressources mis
a disposition pour réaliser les séquences (i.e., documents écrits et vidéos en ligne). Dans chaque
établissement, des référents (e.g., enseignants, inspecteurs académiques) étaient chargés de
suivre le bon déroulement de 1’expérimentation, en particulier de 1’implémentation des
consignes des séquences dans les classes. Ils devaient accompagner les enseignants a mettre en
ceuvre les séquences. Les enseignants des lycées affectés a la condition d’apprentissage
habituel, quant a eux, téléchargeaient un document leur indiquant la thématique de la séquence
et le volume horaire a respecter. Il leur était précisé que les modalités de travail et les supports
d’apprentissage €taient a établir en toute liberté. Les distinctions pédagogiques entre les trois

conditions d’apprentissage testées sont décrites ci-dessous et résumées dans le tableau 1.

Au début de chaque séquence, dans les deux conditions d’apprentissage coopératif (i.e.,
structuré et peu structuré), les €leves étaient d’abord répartis aléatoirement dans des groupes de
travail de trois a quatre éléves par l’intermédiaire d’une plateforme numérique. D’apres
Topping et al. (2017), I’affectation aléatoire dans les groupes d’apprentissage est généralement

bien accueillie par les éléves et peut favoriser un climat de classe positif. Aprés que les éleves

2 Dans les lycées professionnels, le nombre d’heures consacré a I’enseignement des mathématiques s’éléve a 56
heures durant I’année de premicre et a 39 heures durant I’année de terminale. Dans I’expérimentation ProFAN, les
enseignements en mathématiques couvraient entre 14 et 19 heures de I’année de premiére et entre 11 et 15 heures
de ’année de terminale.



aient été mis par groupe, les enseignants introduisaient a 1’oral le théme d’apprentissage et les
concepts-clés associés au theme de la séquence en classe entiére. Par exemple, dans la séquence
1 en mathématiques, les concepts-clés a connaitre avant de travailler en groupe étaient les
notions et les indicateurs d’obésité et de surpoids. Comme le théme de la séquence traitait des
statistiques a une variable, quelques notions statistiques étaient aussi introduites. Par exemple,
les éléves découvraient les seuils (i.e., minimum et maximum) et les valeurs (e.g., moyennes)
de I’indice de masse corporelle ainsi que les courbes de développement pendant I’enfance. Une
fois I’introduction terminée, dans les deux conditions d’apprentissage coopératif, les éléves
commencaient le travail en groupe. A ce stade, les enseignants avaient pour role de les
accompagner dans I’accomplissement des différentes étapes de la séquence et de les soutenir
en cas de difficultés. Le travail dans ces deux conditions se différenciait par le degré de
structuration de la coopération dans les groupes, sachant que dans les deux, les groupes avaient
pour objectif d’élaborer un diaporama autour de la prévention et de la lutte contre le surpoids
et I’obésité.

Dans la condition d’apprentissage coopératif structuré, aprés que les éléves de la classe
aient été répartis dans des groupes, nommés « groupe puzzle », les connaissances et les
ressources nécessaires a la réalisation de la séquence étaient distribuées aléatoirement entre les
membres de chaque groupe. Les éléves commencaient alors par travailler individuellement sur
une ressource spécifique qui était complémentaire a celles des autres membres du groupe. Dans
la séquence 1 des mathématiques, le premier éléve du groupe devait calculer la médiane, les
quartiles et les centiles de notes d’¢éléves en mathématiques et de tailles des filles collégiennes
a l’aide d’un tableur. Le deuxieme ¢€léve du groupe travaillait sur la détermination et
I’interprétation de la médiane, des quartiles et d’une boite a moustache sur la taille, le poids et
I’age de plusieurs publics (i.e., éléves, nourrissons, personnes agées) a 1’aide d’un rangement
ordonné de maniere croissante. Le troisieme éléve devait calculer des moyennes et des écarts-
types sur des données d’¢éleves et de nourrissons a ’aide des formules d’un tableur. Enfin, le
quatrieme ¢leve du groupe devait comprendre un algorithme donné sous forme d’organigramme
qui suivait les acquisitions scolaires d’éléves. Aprés avoir travaillé individuellement (i.e.,
environ 2 heures), les éléves se regroupaient ensuite pour une nouvelle session de 2 heures avec
les éleves de la classe qui avaient travaillé sur la méme ressource de maniére individuelle,
constituant ainsi un nouveau groupe (i.e., le groupe d’experts). Les éléves de ce groupe devaient
échanger leur compréhension du contenu de la ressource et synthétiser en groupe les

informations comprises. Par exemple, tous les éléves de la classe ayant travaillé



individuellement sur les calculs de moyennes et d’écart-types avec le tableur se sont regroupés
et ont résumé leur compréhension. Cette phase terminée, les éléves regagnaient leur groupe
initial (i.e., groupe puzzle) pour articuler I’ensemble des ressources complémentaires et réaliser
le diaporama sur le surpoids et 1’obésité. Cette derniere phase durait aussi deux heures. Le
travail s’achevait par une présentation en classe et les enseignants cloturaient la séquence en

faisant un bilan sur le contenu appris.

Dans la condition d’apprentissage coopératif peu structuré, les éléves en groupe
poursuivaient un objectif commun pendant la séquence d’apprentissage. A la différence de la
condition d’apprentissage coopératif structuré, les éléves pouvaient organiser et échanger sur
toutes les ressources néecessaires a la réalisation de la séquence comme ils le souhaitaient.
Aucune consigne ne mentionnait ici de répartir les ressources dans le groupe. Dans la séquence
1 des mathématiques, les éléves travaillaient pendant six heures sur les quatre activités de
maniere successive et en groupe. Ce travail réalisé, les groupes devaient, comme
précédemment, réaliser un diaporama sur la prévention et la lutte contre le surpoids et I’obésité.
Ce travail était ensuite présenté en classe et les enseignants cloturaient, ici aussi, la séquence

en faisant un bilan sur le contenu appris.

Dans la condition contrble, les enseignants étaient libres de choisir les modalités
pédagogiques qu’ils pensaient appropriées a 1I’enseignement des mathématiques. Ils devaient
toutefois respecter le volume horaire indiqué et enseigner les mémes notions que celles
travaillées dans les deux conditions d’apprentissage coopératif. Par exemple, dans la séquence
1 en mathématiques, les enseignants devaient former pendant 7 a 9 heures leurs éléves a la
détermination de médianes, de moyennes, d’écarts-types, de quartiles, de centiles et de boites a
moustaches, a 1’aide d’un tableur et/ou a I’aide d’un rangement des données ordonnées de
maniere croissante. lls devaient aussi leur enseigner comment utiliser et interpréter un
algorithme sous forme d’organigramme. Comme les enseignants étaient libres de choisir la
thématique pour enseigner les notions de la séquence, les éleves ne devaient pas creer de

diaporama sur la prévention et la lutte contre le surpoids et 1’obésité a la fin de la séquence.

10



Tableau 1. Comparaison des modalités de travail d’une séquence ProFAN selon les trois
conditions d’apprentissage.

Etape 1 :
Préparation

Apprentissage coopératif
structuré

Apprentissage coopératif

peu structuré

Les éleves sont affectés a des groupes (3 ou 4 éléves).

L’enseignant introduit les connaissances et le théme

abordé.

Groupe contréle

La préparation a la
séquence
d’apprentissage est
conforme a ce qui se
fait habituellement.

Chaque éleve membre du
groupe travaille
individuellement sur une
ressource d’apprentissage,
complémentaire a celles des
autres membres du groupe.

Les éleves sont affectés a de
nouveaux groupes dans
lesquels se réunissent les
éleves de la classe qui ont
travaillé sur les mémes

Les éléves travaillent en
groupe sur toutes les

Le travail sur la

- , ressources d’apprentissage
E:Z\p,gif B [cosovices GH eux et produisent un travail séquence est conforme
’ individuellement. Ils 4 ce qui se fait
laséquence  gcpangent en groupe surla | o habituellement.
ressource.
Les éleves retournent dans
leur groupe initial et
produisent un travail
commun en articulant les
ressources complémentaires
(chaque éleve = une
ressource complémentaire).
Les groupes présentent leurs travaux a la classe et un bilan
de la séquence est initié par I’enseignant.
Etape 4 : Les éleves effectuent une évaluation individuelle sur les connaissances de la
Evaluation  séquence.

Si les séquences d’apprentissage du programme ProFAN ont été élaborés a partir d’un cadre

rigoureux, la mise en ceuvre de ces séquences dans les classes peut étre difficile pour les

enseignants. Pour cette raison, disposer d’une mesure de la fidélité d’implémentation du

programme ProFAN nous est apparu nécessaire.
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3. La fidélité d’implémentation des interventions en classe

Par leur rigueur méthodologique, les protocoles de recherche basées sur des données probantes
permettent de réduire un certain nombre de biais dans les interprétations de 1’efficacité des
interventions éducatives. L’Institute of Education Sciences a révélé en 2013 que malgré
I’énonciation de criteres méthodologiques précis, sur 90 interventions éducatives, 11 d’entre
elles ont montré des effets positifs sur la scolarité des ¢léves et 79 interventions n’ont pas eu
d’effets, voire ont eu des effets negatifs (Coalition for Evidence-Based Policy, 2013). L’une
des raisons conduisant a observer peu d’effets des interventions éducatives releverait d’une
mauvaise fidélité¢ d’implémentation des interventions a large échelle. Lorsqu’un programme est
mal implanté, les effets attendus des interventions éducatives et leur interprétation seront
affectés et les résultats brouillés : ils peuvent étre absents, négatifs, voire s’ils s’avérent positifs,
étre tout simplement mal interprétés. Le degré de fidélité d’implémentation d’un rpogramme

est donc un facteur déterminant de la réussite et peut modérer ses effets (Carroll et al., 2007).

La science de I’implémentation se donne pour objectif de comprendre les processus qui
permettent de mettre en ceuvre des pratiques éducatives efficaces de maniére systématique dans
des contextes éducatifs réels (Kelly, 2012). Précisément, la fidélité d’implémentation
correspond au degré du respect de la mise en ceuvre des interventions (Carroll et al., 2007). Elle
fait d’abord référence a la quantité de la mise en ceuvre, qui correspond au respect de la
fréquence et de la durée des activités de I’intervention (Délisse & Galand, 2020). Dans le
programme ProFAN, la fidélité peut étre considérée par le respect du nombre d’heures pour
mettre en place les séquences d’apprentissage dans les classes et la mise en place correcte des
conditions d’apprentissage dans chaque séquence. Elle fait également référence a la qualité de
la mise en ceuvre, c’est-a-dire a la fagon dont les enseignants mettent en place I’intervention
dans les classes (Carroll et al., 2007). Un climat positif ainsi que des conditions matérielles et
humaines suffisantes peuvent étre considérés comme des signes d’une bonne qualité de la mise

en ceuvre du programme.

Si les difficultés d’implémentation d’une intervention éducative peuvent étre
surmonteées au fil du temps (voir par exemple I’efficacité du programme Succes For All présenté
dans Cheung et al., 2021 ou van Kuijk et al., 2021), il est primordial de se donner les moyens
d’identifier dés le départ les difficultés d’implémentation. En d’autres termes, il faut définir les
critéres d’une plus ou moins bonne fidélité d’implémentation pour I’intervention dispensée.
Parmi ces critéres, le manque d’adhésion de la communauté éducative quant a I’efficacité de
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I’intervention a mettre en place dans les écoles ou les classes est un critére de mauvaise fidélité
d’implémentation (Bressoux, 2017, 2020). Durlak et DuPre (2008) ainsi que Forman et ses
collaborateurs (2009) ont montré que les croyances des enseignants quant aux bénéfices de
I’intervention ¢éducative et les valeurs de [’école peuvent impacter la fidélit¢ de
I’implémentation. Par exemple, si les valeurs de 1’école vont a I’encontre du dispositif éducatif
a implanter, cela peut causer un manque d’adhésion de la part des membres de la communauté
¢ducative et peu d’entrain a collaborer pour implanter efficacement 1’intervention (Gagné et al.,
2020). Un second critére conduisant a une mauvaise fidélit¢ d’implémentation est le manque
de compréhension du contenu de I’intervention par les enseignants. Durlak et DuPre (2008) ont
montré que des facteurs similaires impactaient la fidélit¢ d’implémentation d’interventions en
éducation. Le fait que les enseignants ne maitrisent pas suffisamment les compétences et
connaissances nécessaires pour mettre en ceuvre 1’intervention, ou encore que le contenu ne soit
pas suffisamment explicité aux enseignants, sont des éléments qui peuvent conduire a une
mauvaise implémentation. Evaluer la fidélité d’implémentation de I’intervention ProFAN
permettra donc d’apporter des informations précises et utiles quant au déploiement de

I’intervention dans les classes (Blase et al., 2012).
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PARTIE THEORIQUE
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Chapitre 1. De apprentissage coopératif a la méthode en classe puzzle

pour améliorer les apprentissages académiques

Le premier objectif de ce chapitre est de décrire I’apprentissage coopératif et de déterminer en
quoi cet environnement peut améliorer les apprentissages scolaires des éléves. Nous
commengons par décrire ’apprentissage coopératif en nous appuyant sur la théorie de
I’interdépendance sociale, spécifiguement celle positive. Nous complétons cette description en
argumentant les effets possibles de ce type d’apprentissage sur la réussite scolaire des éléves.
Pour ce faire, nous nous appuyons sur les travaux effectués sur I’interdépendance positive ainsi
que sur d’autres perspectives théoriques qui soutiennent 1’intérét des interactions sociales dans
le développement cognitif. Pour présenter les différentes formes de structuration de
I’interdépendance positive, un focus est fait sur les différentes méthodes d’apprentissage
coopératif en vue d’établir leurs effets respectifs sur les performances académiques. Le
deuxiéme objectif du chapitre est d’introduire la méthode en classe puzzle, I’apprentissage
coopératif structuré qui a été implémenté dans I’expérimentation ProFAN et de terminer par un
bilan concernant les résultats des recherches empiriques qui ont étudié I’impact de cette

méthode sur les performances académiques.

1. Lacoopération pour améliorer les apprentissages académiques

Considérer les interactions sociales comme favorables aux apprentissages scolaires des éléves
n’est pas nouveau. Au début du XX siécle, Vygotski, postulait déja que les éleves apprenaient
davantage lorsqu’ils interagissaient avec leurs enseignants que lorsqu’ils apprenaient de
manicre autonome (Vygotski, 2019). Plus tard, d’autres chercheurs vont affirmer que les
interactions entre les éleves pendant leurs apprentissages peuvent étre également favorables a
leur développement cognitif lorsqu’elles arrivent au bon moment (i.e., les éléves doivent avoir
des prérequis cognitifs et sociaux) (Mugny et al., 1976). En stipulant que les interactions
sociales sont au cceur des apprentissages, 1’apprentissage coopératif, qui correspond a une
situation dans laquelle les éléves interagissent entre eux pour apprendre, arrive au centre des

réflexions éducatives comme pédagogie alternative a I’apprentissage individuel.

En paralléle des réflexions de Vygotski sur I’intérét des interactions sociales dans les

apprentissages, la théorisation de 1I’apprentissage coopératif prend son essence notamment dans
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les travaux de Koffka (1936) ainsi que ceux de Lewin (1948) qui concluaient que les
interactions sont déterminées par un certain degré d’interdépendance. Un groupe est considéré
alors comme un ensemble de membres interdépendants (Johnson & Johnson, 2009). Par la suite,
en 1949, Deutsch va caractériser la coopération en affirmant que I’interdépendance dans ce
contexte est positive. Dans une situation de coopération, plusieurs individus se réunissent en
groupe et travaillent ensemble pour atteindre un but commun. Ici, les actions des membres du
groupe sont positivement interreliées. En d’autres termes, les actions des uns ont des
répercussions positives sur celles des autres. Ainsi, I’interdépendance positive devient un aspect

majeur de I’apprentissage coopératif.

Aujourd’hui, un nombre conséquent de travaux sur ce sujet ont permis a Topping et al.
(2017) de deécrire I’apprentissage coopératif comme un apprentissage entre pairs qui est
structuré et dans lequel les éléves ont des responsabilités individuelles mutuellement partagées.
Ces auteurs ont souligné 1’intérét de ce type de structuration dans I’apprentissage entre pairs,
notamment des responsabilités individuelles qui vont de pair avec I’interdépendance positive.
Récemment, Slavin (2014) définissait quant a lui I’apprentissage coopératif comme une forme
d’apprentissage faisant référence a plusieurs méthodes d'enseignement dans lesquelles les
éleves travaillent en petits groupes pour apprendre. Le degré de structuration de
I’interdépendance positive étant dynamique, plusieurs méthodes coopératives ont pu voir le

jour.

Dans ce travail, nous considérons I’apprentissage coopératif comme une forme
d’apprentissage regroupant un ensemble de méthodes qui permettent de faire interagir
positivement des éléves dans des groupes et dans lesquels ils doivent atteindre un but commun.
Dans ces groupes, ’apprentissage est structuré de fagon a ce que les €léves soient hautement
interdépendants de maniére positive et que chaque éléve ait une responsabilité individuelle
visible et utile pour atteindre le but commun. Nous soutenons donc que 1’interdépendance
positive, qui est issue de la théorie de I’interdépendance sociale (Johnson & Johnson, 2009) est

centrale pour décrire les apprentissages coopératifs.

1. 1. L’apprentissage coopératif, une question d’interdépendance positive

La théorie de I’interdépendance sociale est une théorie explicative des interactions positives
entre les membres d’un groupe et distingue deux formes d’interaction : I’interdépendance

négative et I’interdépendance positive (Johnson & Johnson, 2009). L’interdépendance négative
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signifie que les éléves dans un groupe vont interagir en opposition les uns aux autres. La
compétition est un cas prototypique d’une situation ou I’interdépendance négative est élevée.
L’interdépendance positive décrit, quant a elle, la coopération entre les pairs. Les éleves
dépendent mutuellement les uns des autres pour atteindre un but commun. Les interactions
positives entre les membres d’un groupe seraient ici favorables a la cohésion sociale et a
I’entraide (Deutsch, 1949). Comme dans une situation d’interdépendance positive, les éleves
peuvent aboutir a I’objectif commun uniquement si tous contribuent au travail collectif, cela
faciliterait également les responsabilités individuelles dans le travail en groupe. L’intérét des
responsabilités individuelles dans un apprentissage coopératif est que chaque contribution ne
peut se substituer aux autres, donc tous les membres du groupe deviennent indispensables pour
accomplir le but commun (Slavin, 1980). Sans les responsabilités individuelles, la participation
et la contribution des éleves dans le travail commun pourraient devenir inégales et le
phénomeéne de paresse sociale pourrait s’installer dans le groupe, ou chez certains de ses
membres (Butera & Buchs, 2019 ; Deustch, 1949 ; Topping & al., 2017). En somme, une
interdépendance positive élevée et les responsabilités individuelles rendraient la coopération
plus optimale pour améliorer les apprentissages de tous les éleves. Un grand nombre de travaux
empiriques ont permis de consolider cette théorie en prouvant I’efficacité de I’apprentissage
coopératif sur les peformances académiques des apprenants comparés a des apprentissages
compétitifs et individuels. Les résultats d’une des premiéres méta-analyses ont révélé, deés les
années 1980, qu’un apprentissage coopératif permettait aux apprenants d’étre plus performants
que lorsqu’ils étaient placés en situation de compétition (d = 0.78) ou d’apprentissage
individuel (d = 0.78) (Johnson et al., 1981). Des effets similaires ont été constatés aussi bien
chez les apprenants-adultes que chez les apprenants-adolescents (Johnson & Johnson, 1987 ;
Roseth et al., 2008 ; Stanne et al., 1999). Fort de ces premiers résultats, les chercheurs se sont
questionnés sur les processus a I’ceuvre dans ’apprentissage coopératif, qui structure hautement
I’interdépendance positive et favorise les apprentissages. Slavin (2014) a modélisé I’impact de

I’apprentissage coopératif pouvant conduire a un meilleur apprentissage scolaire.

1.2. Les performances académiques améliorées grice a ’apprentissage coopératif

Au cours des derniéres années, plusieurs chercheurs ont étudi¢é comment I’apprentissage
coopératif peut agir sur les apprentissages individuels des éleves. Selon le modéle intégratif de

Slavin (2014), c’est par 1’accroissement de la cohésion sociale dans le groupe, 1’augmentation
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de la motivation et le développement cognitif des éléves que la coopération peut améliorer les

apprentissages (voir figure 2).

Buts du groupe basés

sur l'apprentissage Motivation a apprendre Explications élaborées

individuel de chaque Motivation a Modelisation par les

membre du groupe encourager le groupe a pairs Apprentissage
apprendre Elaboration cognitive amélioré
Motivation a Apprentissage réciprogue
s’entraider Evaluations par les pairs

Cohésion sociale

Figure 2. Modéle intégratif de D’efficacité de ’apprentissage coopératif de Slavin (2014).

Le développement de la cohésion sociale est couramment mentionné dans la littérature
scientifique pour expliquer les effets bénéfiques de 1’apprentissage coopératif sur les
acquisitions scolaires des éléves. Dans son modele, Slavin (2014) postule qu’apprendre en
coopérant va augmenter la cohésion sociale dans le groupe et motiver les éléves a se soucier
des autres. La cohésion sociale renvoie au degré d’attraction mutuelle que les éleéves ressentent
au sein de leur groupe et leur envie de rester dans ce groupe (Roseth et al., 2008). Dans un
contexte coopératif fortement structuré, c’est-a-dire dans lequel I’interdépendance positive est
élevée et les responsabilités individuelles sont visibles, les éleves ont théoriquement des
comportements plus propices a la cohésion sociale tels que s’entraider et s’encourager pour
accomplir la tache en groupe. lls se sentiraient méme responsables de la réussite de tous les
membres du groupe, se soucieraient des autres et feraient attention a avoir des relations
positives avec leurs coéquipiers (Johnson & Johnson, 2009 ; Topping et al., 2017). Parmi les
travaux existants quant a I’impact de 1’apprentissage coopératif sur la cohésion du groupe, les
résultats de Stanne et al. (1999) ont révélé qu’un apprentissage coopératif permettait aux
apprenants de se sentir davantage soutenus par leurs pairs compares a ceux qui ont appris en
compétition et de maniére individuelle. Roseth et al. (2008) ainsi que Johnson et Johnson (2009)
ont également soutenu cette hypothése et indiqué que 1’apprentissage coopératif avait des effets

bénéfiques sur les relations interpersonnelles positives des éleves en comparaison a un travail
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compétitif ou individuel. D’autre part, de bonnes relations interpersonnelles étaient aussi

positivement associées a de meilleures performances scolaires (Roseth et al., 2008).

Selon Slavin (2014), lorsque les éléves travaillent en coopération, ils ont conscience que
pour atteindre leur objectif personnel, le groupe doit réussir. Ainsi, ils devraient étre davantage
motivés a apprendre et a encourager les autres a faire leur travail. De plus, selon Johnson et al.
(2014), s’accomplir par le travail commun pourrait permettre aux éléves de donner encore plus
de sens a leurs apprentissages. Dans leur méta-analyse, en comparaison & un apprentissage
individuel ou compétitif, Johnson et ses collaborateurs (2014) ont montré que travailler de
maniere coopérative permettait globalement d’augmenter la motivation individuelle des éléves
dans leurs apprentissages. Toutefois, des résultats d’études comparant un apprentissage
coopératif hautement structuré et 1’autre faiblement structuré (i.e., interdépendance positive peu
élevée et responsabilités individuelles moins visibles) se sont avérés inconsistants. Par exemple,
Supanc et al. (2017) ont étudié I’impact d’un apprentissage coopératif hautement structuré a un
faiblement structuré sur la motivation d’étudiants allemands en psychologie. Bien qu’ils aient
observé des différences de performances individuelles en faveur du contexte coopératif
hautement structuré, leurs résultats ont montré que la motivation des étudiants n’était pas
différente apres avoir appris dans un contexte coopératif hautement ou faiblement structuré. En
revanche, Cecchini et al. (2020) ont récemment montré qu’un apprentissage coopératif
hautement structuré était plus bénéfique a la motivation des étudiants qu’un apprentissage

coopératif peu structure.

Le modeéle intégratif de Slavin (2014) soutient également que I’apprentissage coopératif
peut agir positivement sur le développement cognitif des éléves. Interagir avec ses pairs pourrait
inciter les éléves a mener plus d’activités cognitives bénéfiques a leurs apprentissages. Mugny
et ses collaborateurs (1976) ont postulé que le développement cognitif des enfants se ferait
grace aux discussions avec d’autres enfants et a la confrontation de différents points de vue.
Leur modele, étant un prolongement de la pensée piagétienne (Piaget, 1975), la confrontation
provoquerait alors un déséquilibre interne qui inciterait les enfants a traiter leurs connaissances
initiales autrement et a échanger avec les autres pour résoudre ce déséquilibre. C’est ce qu’il
est convenu d’appeler un conflit sociocognitif. Pour qu’il y ait conflit sociocognitif, les enfants
doivent diverger dans leur réponse quant au probleme soulevé, sans quoi, aucun conflit ne peut
subvenir. Ce conflit est dit « social », car il ne peut étre résolu que si les eéleves echangent avec
d’autres pairs (Butera et al., 2019). Il conduit 1’éléve a réorganiser ses raisonnements et a

réaliser un effort d’ordre cognitif, ce qui en retour lui permet une nouvelle coordination des
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connaissances antérieures. Pris dans leur ensemble, les travaux ont montré que le conflit
sociocognitif pouvait déclencher des progres cognitifs lorsqu’il est régulé de maniére
épistémique, c’est-a-dire lorsque les éleves cherchent a réguler le conflit en se concentrant sur

la résolution du probléme rencontré (Darnon et al., 2002).

Plus spéecifiqguement dans le travail coopératif, I'interdépendance positive permettrait de
construire des idées nouvelles et d’utiliser davantage de stratégies cognitives de haut niveau
(Johnson & Johnson, 2009). Ce postulat rejoint celui de Slavin (2014) qui soutient que
permettre aux éléves de fournir des explications aux autres, leur enseigner des connaissances,
en acquérir en retour de nouvelles peut entrainer une restructuration cognitive profonde : I’él¢ve
s’engage ainsi dans la modélisation de I’activité. Les résultats de la méta-analyse réalisée par
Johnson et Johnson (2009) ont révélé que les €léves ont une qualité de raisonnement de plus
haut niveau lorsqu’ils apprennent en coopérant plutdt qu’en situation de compétition ou
d’apprentissage individuel. Des résultats d’autres méta-analyses ont aussi montré que certaines
situations d’interactions comme le tutorat par les pairs peut améliorer les performances des
apprenants. Par exemple, Bowman-Perrot et al. (2014) ont montré que les expériences de tutorat
par les pairs ont augmenté de maniére modérée 1’engagement des éléves en comparaison a des
situations d’apprentissage ordinaire. Les conclusions de Leung (2019) vont également dans ce
sens : le tutorat a un impact positif sur les performances des apprenants en comparaison a

d’autres situations d’apprentissage, notamment en mathématiques.

Finalement, les différentes études présentées ici ont soutenu que la coopération peut étre
bénéfique aux apprentissages des éléves. Toutefois, certains chercheurs ont constaté que
I’efficacité de la coopération sur les apprentissages scolaires des apprenants est parfois moins
¢vidente. L’efficacité de ’apprentissage coopératif dépendrait notamment de la maniére dont
est structurée I’interdépendance positive entre les éléves. En effet, dans un apprentissage
coopératif, la structuration de I’interdépendance positive peut varier selon le contexte ou la
méthode. D’aprés Deutsch (1949), pour promouvoir la coopération entre les éléves, la
structuration de I’interdépendance positive minimale consiste a donner un ou plusieurs buts
communs aux membres d’un groupe. De plus, pour accroitre la structuration, d’autres stratégies
peuvent s’ajouter a celle des buts (Johnson & Johnson, 2009, 2015). Topping et al. (2017)
évoquent deux leviers supplémentaires susceptibles de participer a structurer I’interdépendance
positive : les moyens et les récompenses. Au regard de ces différents types de structuration,
plusieurs méthodes d’apprentissage coopératif ont successivement vu le jour depuis le dernier

demi-siecle. Kagan et Kagan (2009), Sharan (2002) ou encore Slavin (2012) ont recensé un
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certain nombre de méthodes qui varient selon le type de structuration d’interdépendance
positive. Nous présentons leur impact (i.e., tailles d’effet) sur les performances des apprenants

(pour un résumé, voir le tableau 2).3

Tableau 2. Récapitulatif des effets des apprentissages coopératifs sur les performances
académiques.

Auteur(s) de la méta-

Meéthodes . Tailles d’effet
analyse (année)
INTERDEPENDANCE POSITIVE PAR LES RECOMPENSES

Cooperative Integrated Reading &  Johnson et al. (2000) d=0.18
Composition Slavin (2012) d=0.27
Teams-Games-Tournaments Johnson et al. (2000) 0.48<d>0.58
Student Teams-Achievement Johnson et al. (2000) 0.29<d>0.51
Divisions Slavin (2012) d=0.43

: L Johnson et al. (2000) 0.25<d>0.33
Teams-Assisted Individualization Slavin (2012) d=019

INTERDEPENDANCE POSITIVE PAR LES ROLES

Johnson et al. (2000) 0.59<d=>091

Constructive Controversy Johnson & Johnson (2002)  0.61<d >0.86

INTERDEPENDANCE POSITIVE PAR LES TACHES
Group Investigation Johnson et al. (2000) 0.37<d>0.62

INTERDEPENDANCE POSITIVE PAR LES RESSOURCES

Johnson et al. (2000) 0.13<d>0.29
Jigsaw Stanczak (2020) g=0.88
Stanczak et al. (2022) z=0.10

Le premier levier supplémentaire qui suggere de structurer I’interdépendance positive par les
récompenses consiste a rendre les éléves interdépendants de maniére positive a partir des
résultats attendus a I’issue de la tache. Dans ce cas-Ci, les récompenses individuelles dépendent
de celle du groupe et, inversement la recompense du groupe dépend de celles des eleves a un

niveau individuel. Selon Johnson et Johnson (2009), I’interdépendance positive structurée par

3 Les méthodes dont I’efficacité n’est pas soutenue par des preuves empiriques ne sont pas présentées (e.g.,
Complex Instruction de Cohen, 1998).
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les récompenses est susceptible d’agir de maniére positive sur les apprentissages des éléves,
mais cela dépend aussi de la méthode d’apprentissage coopératif. Les méthodes d’apprentissage
coopératif qui structurent I’interdépendance positive par les récompenses sont particulierement
nombreuses et ont surtout été congues par Slavin et ses collaborateurs. La méthode Equipes-
Jeux-Tournois (Teams-Games-Tournaments) semble étre la méthode la plus efficace pour
accroitre les performances des ¢€léves. Il s’agit de mettre en place des tournois dans lesquels
chaque membre du groupe représente, tour a tour, son équipe. Les points remportés par chaque
membre permettent de calculer un score de groupe. A suivre les résultats de la méta-analyse de
Johnson et al. (2000), ici I'interdépendance positive par les récompenses est bénéfique aux
éleves : les performances des apprenants étaient meilleures lorsqu’ils apprenaient avec cette
méthode plutot qu’individuellement (d = 0.91) ou en compétition (d = 0.48). D’autres méthodes
comme Lecture-Ecriture Coopérative (Cooperative Integrated Reading and Composition),
Individualisation Assistée par des Equipes (Teams-Assisted Individualization) ou encore
Equipes d'éléves - Divisions des Réalisations (Student Teams-Achievement Divisions) ont des
impacts plus modérés sur les performances des éléves. Par exemple la méthode
Individualisation Assistée par des Equipes, qui a été concue spécifiguement pour les
enseignements en mathématiques d’éléves en primaire, consiste a faire travailler les éleves
individuellement dans de petits groupes. Les membres du groupe ont pour responsabilité de
vérifier le travail des autres en fonction des réponses et de s’entraider si besoin. Un score de
groupe est calculé a partir du niveau individuel de chaque membre du groupe. Dans leur méta-
analyse, Johnson et al. (2000) ont montré que cette méthode avait des effets modérés voire
faibles sur les performances des apprenants comparée a ceux observés dans une situation
d’apprentissage individuel (d = 0.33) ou de compétition (d = 0.25). Cela a ensuite été confirmé
par Slavin (2012) en comparaison a des apprentissages habituels ou la taille d’effet reportée

était tres faible.

Le second levier supplémentaire pour structurer 1’interdépendance positive consiste a la
structurer par les moyens. Pour ce faire, trois moyens peuvent étre ciblés : les réles, les taches
ou les ressources de la tache. (1) La structuration par les roles consiste a donner un role a
chaque éléve qui est utile au déroulement de la tache scolaire. Une méthode bien répandue met
I’accent sur I’interdépendance positive par les roles : la Controverse Constructive (Constructive
Controversy). Cette méthode consiste a faire interagir deux éleves qui ont des points de vue
incompatibles. Elle les invite a débattre en adoptant une posture d’ouverture (i.e., écouter les

arguments de 1’autre) pour arriver a une position commune. Dans ce contexte, les ¢léves doivent
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faire face a des conflits intellectuels importants qu’ils doivent résoudre de maniére coopérative.
Deux méta-analyses (Johnson et al., 2000 ; Johnson & Johnson, 2002) ont rapporté que cette
méthode était efficace en comparaison a un apprentissage individuel ou compétitif (globalement
0.59 < d > 0.91). D’autres travaux ont aussi montré que cette méthode avait des effets
bénéfiques sur le soutien social, la motivation et le raisonnement cognitif des apprenants
(globalement 0.32 <d >1.52) (Johnson et al., 2006). (2) La structuration de [’interdépendance
positive par les taches consiste a donner une tache spécifique a chaque membre du groupe qui
est essentielle pour accomplir I’activit¢ commune. Une méthode connue pour structurer la
coopération a 1’aide des taches scolaires est la méthode Groupe d’Enquéte (Group
Investigation) élaborée par Sharan et Sharan (1990). Elle consiste a placer les éléves d’un petit
groupe dans des roles d’enquéteurs sur un sujet spécifique et qu’ils ont de préférence choisi.
Les éléves doivent se répartir les tiches pour résoudre I’enquéte. Chacun recueille des
informations, mais aupres de sources différentes (i.e., dans des lectures, aupres d’enseignants,
etc.). Les éléves doivent ensuite les rassembler et travailler sur leur complémentarité pour
atteindre le but commun. Selon le travail de Johnson et al. (2000), cette méthode a également
montré des effets bénéfiques sur les apprentissages par comparaison a un apprentissage

individuel (d = 0.62) ou a un apprentissage compétitif (d = 0.37).

De ce tour d’horizon sur les méthodes d’apprentissage coopératif, nous pouvons retenir,
avec quelques certitudes, que les méthodes qui structurent I’interdépendance positive par les
récompenses, par les roles ou les taches apparaissent globalement efficaces. La question qu’il
faut maintenant aborder est celle d’un autre mode d’interdépendance positive largement étudié :
(3) linterdépendance positive par les ressources. Ce type de structuration est assez similaire a
I’interdépendance positive par les taches, car elle nécessite également de mettre en commun
des informations pour mener I’activité commune. Toutefois dans cette situation, les éleves du
groupe n’ont pas accés aux mémes informations pendant leur travail individuel. L’objectif
poursuivit ici est de faire en sorte que les éléves s’enseignent mutuellement les informations
apprises individuellement et qu’ils les mettent en commun. Parmi les méthodes d’apprentissage
coopératif qui utilisent ce mode d’interdépendance positive, la méthode en classe puzzle est
sans doute la plus populaire (Aronson & Patnoe, 2011 ; Aronson et al., 1978) et c’est cette
méthode qui a été implémentée dans les classes de lycée professionnel dans le programme
ProFAN.
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2. Jigsaw ou la méthode en classe puzzle et les apprentissages académiques

La méthode Jigsaw ou en classe puzzle est une méthode d’apprentissage coopératif qui a été
développée dans les années 1970 par Eliott Aronson (Aronson et al., 1978). Elle a été créée
dans le but de résoudre les problemes de ségrégation dans les classes et contrecarrer les
inégalités sociales entre les éléves. Selon Aronson et ses collaborateurs, une telle méthode
devrait améliorer 1’estime de soi et les compétences des groupes minoritaires en classe en
minimisant la compétition et en favorisant la coopération (Aronson & Patnoe, 2011). Au départ,

cette méthode n’est donc pas congue pour améliorer les performances des €léves.

Dans une séquence d’apprentissage avec la méthode en classe puzzle, I’enseignant n’est
plus I’'unique ressource d’apprentissage pour les éléves de la classe et ce sont les éléves du
groupe qui deviennent a leur tour des ressources d’apprentissage utiles et nécessaires au groupe.
Pour ce faire, les ressources nécessaires a I’accomplissement du but commun sont réparties
entre les membres d’un groupe. Par cette répartition, chaque membre devient expert d’une
ressource qu’il doit enseigner aux autres membres du groupe. Ces ressources sont ensuite
regroupées pour atteindre 1’objectif commun. Sur un plan pragmatique, une telle méthode
comprend quatre étapes. Avant de mener I’activité coopérative, les €léves sont regroupés en
petits groupes de trois a sept éléves appelés « groupe puzzle ». Une fois les groupes constitués,
les éléves passent par les quatre étapes représentées dans la figure 3. Pour une illustration plus
détaillée, vous pouvez vous référer a la description d’une séquence d’apprentissage en

mathématiques avec cette méthode dans le programme ProFAN a la page 4 de cette these.

Habituellement, dans la premiére étape en classe puzzle, les éléves débutent 1’activité
par un travail individuel. Ce travail individuel peut porter sur une ou plusieurs ressources ; ce
qui est important a ce stade c’est que les éléves travaillent sur des informations qui sont
différentes, mais complémentaires a celles des autres éléves du groupe (cf. figure 3, point 1).
Ces informations lui permettent de comprendre et de résumer une ou des connaissances qui
forment son expertise. Aprés avoir travaillé individuellement sur leurs ressources respectives,

les éleves de la classe travaillent en groupes d’experts.

Dans cette deuxieme étape, ceux qui ont travaillé individuellement sur la méme
ressource se réunissent et échangent sur le contenu (cf. figure 3, point 2). Cette étape a pour
objectif de préparer les éléves a enseigner efficacement leurs connaissances respectives durant

une troisiéme étape : le travail en groupe puzzle.
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Lors de cette troisieme étape, les membres du groupe puzzle se retrouvent, s’enseignent

mutuellement leurs ressources et les regroupent pour atteindre 1’objectif du groupe (cf. figure

3, point 3).

La derniere étape consiste a évaluer les ¢éléves de maniére individuelle sur ’ensemble

du contenu appris. L’évaluation peut prendre diverses formes. Dans certaines versions de la

méthode en classe puzzle, les évaluations individuelles des éléves permettent d’avoir une note

collective (voir encadré 1). Dans la version originale d’Aronson, les éléves ont uniquement une

note individuelle a la fin d’une séquence d’apprentissage Jigsaw. Si ’efficacité des versions

modifiées sur les apprentissages scolaires a été peu étudiée, I’efficacité de la méthode originale

d’Aronson I’a, en revanche, été a plusieurs reprises.
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Encadré 1. Les versions modifiées de la méthode Jigsaw

Dans les années qui suivirent la conception de la méthode en classe puzzle, plusieurs
modifications de la méthode ont vu le jour. Certaines ont ajouté des formes
d’interdépendance positive a celles des ressources alors que d’autres ont intégré des étapes
supplémentaires. Une premiere modification de la méthode en classe puzzle (Jigsaw I1) est
apparue dans les années 1980 et a été concue par Slavin (1980). Dans cette version modifiée,
I’interdépendance positive est renforcée par les récompenses. Comme dans la méthode
originale, les éleves répondent & des évaluations individuelles, puis ces évaluations sont
agrégees pour créer un score de progression du groupe. Une deuxiéme modification (Jigsaw
I11) ajoute, quant a elle, une étape supplémentaire a la méthode originale. Avant de faire les
évaluations individuelles, les éléves réalisent une évaluation collective et comme pour Jigsaw
I, un score d’équipe est ensuite constitu¢ sur la base des évaluations individuelles. Une
troisieme modification de la méthode en classe puzzle (Jigsaw 1V) a été concue par Holliday
(2000). Dans cette version, les eléves réalisent des évaluations individuelles entre chaque
étape pour verifier leurs connaissances. Comme dans la version 11, les éléves réalisent une
évaluation collective pour veérifier leurs connaissances apres le travail en groupe puzzle, puis
comme dans les versions Il et III, les évaluations individuelles finales permettent d’élaborer
un score d’équipe. En 2003, Hedeen construit une nouvelle version nommée Reverse Jigsaw
qui consiste a inverser les étapes de la méthode. D’abord, les éléves travaillent en groupe
puzzle. Chaque ¢éleve du groupe regoit une ressource qu’il doit présenter aux autres éléves du
groupe puzzle, puis les €éleves se dirigent dans les groupes d’experts et congoivent une fiche
récapitulative de leur expertise en groupe. Un rapporteur par groupe d’experts cloture la
séquence d’apprentissage en présentant 1’expertise travaillée a ’ensemble de la classe. Une
derniére version a été élaborée par Doymus (2008) : Subject Jigsaw. Cette version s’attache
a faire travailler les éleves sur des notions de chimie. Les éléves vont commencer par
travailler en groupe sur un theme et en dehors des temps de classe (i.e., home groups). Apres
avoir présenté leur travail a la classe, les éléves sont séparés dans de nouveaux groupes durant
les temps de classe et doivent travailler sur un sous-théme de 1’activité menée en home

groups. Ce travail en groupe est aussi présenté a 1’ensemble de la classe.
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2.1. Considérations empiriques de Jigsaw sur les performances académiques

Nous présentons ici quelques résultats sur I’efficacité de la méthode en classe puzzle sur les
performances académiques des apprenants. Grace au nombre conséquent de travaux empiriques
sur le sujet, trois méta-analyses ont déja été réalisées (voir tableau 2). La premiere menée par
Johnson et al. (2000) a globalement montré des effets faiblement positifs de la méthode en
classe puzzle sur les performances des apprenants en comparaison a des apprentissages
compeétitifs (d = 0.29). Cependant, aucune différence n’est constatée en comparaison a des
apprentissages individuels. Une seconde méta-analyse récemment publiée dans la these de
Stanczak (2020) indique des résultats plus optimistes (g = 0.88), mais la forte hétérogénéité des
résultats a révélé que cette taille d’effet était modérée par la localisation des études. L’effet de
la méthode en classe puzzle sur les performances des apprenants était globalement nul dans les
études provenant de pays occidentaux (g = -0.03). Cette taille d’effet a été confirmée dans une
derniére méta-analyse opérée par Stanczak et al. (2022) qui révélait un score z de 0.10 a partir

de cing expérimentations menées dans des classes en France.

Pour mieux rendre compte les effets de la méthode en classe puzzle, nous allons détailler
des résultats de travaux issus d’expérimentations ayant suivi un protocole méthodologique
rigoureux et détaillé dans les publications. Aussi, ne seront pas exposées certaines études car
elles présentent des limites importantes et nous en énongons trois principales ici : (1) la méthode
en classe puzzle était comparée a un autre groupe dans lequel I’intervention a été conduite sur
une période temporelle tres éloignée (e.g., années scolaires différentes) et un cadre différent
(e.g., Persky & Pollack, 2009 ; Walker & Crogan, 1998) ; (2) les interventions mises en place
dans les classes étaient peu informatives sur les phases de la méthode en classe puzzle
mobilisées (e.g., Zakaria & al., 2013); (3) les résultats statistiques faisaient défaut pour
conclure quant a ’efficacité de la méthode en classe puzzle (e.g., Adams, 2013 ; Dollard &
Mahoney, 2010). Les études et les résultats que nous choisissons de décrire ci-dessous sont
présentés en fonction de la durée de I’implémentation de la méthode en classe puzzle dans les

classes (voir un résumé dans le tableau 3).
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Tableau 3. Reécapitulatif des effets de Jigsaw sur les performances académiques.

Auteurs (date)

Participants (pays)

Durée

Comparaison sur les
performances

Berger & Hanze
(2009)
Hanze & Berger
(2007)

Law (2011)

Moreno (2009)

Stanczak et al. (2022)
—étude 1

Stanczak et al. (2022)
— étude 2

Basyah et al. (2018)

Souvignier &
Kronenberger (2007)

Roseth et al. (2019)

Stanczak et al. (2022)
— étude 3A

Stanczak et al. (2022)
— étude 3B

Stanczak et al. (2022)
— étude 3C

Interventions de courte durée

286 lycéens
(Allemagne)
137 lycéens
(Allemagne)
269 éléves du
primaire (Chine)

2 séances de
45 min

2 séances de
45 min

5 séances de
1h

Connaissances

Puzzle = Apprentissage en groupe
Connaissances

Puzzle = Enseignement direct
Compréhension

Puzzle > Enseignement direct
Connaissances

Puzzle = Apprentissage en groupe
Puzzle = Apprentissage individuel
Transfert

Puzzle < Apprentissage en groupe
Puzzle < Apprentissage individuel
Connaissances

Puzzle = Apprentissage individuel

Connaissances
Puzzle = Apprentissage individuel

Connaissances
Jigsaw > Business As Usual

Connaissances et compréhension

87 étudiants (Etats- 1 séance de

Unis) 1h

252 collégiens 1 séance de

(France) 2h

313 collégiens 1 séance de

(France) 2h
Interventions de longue duree

60 lycéens 28 séances de

(Indonésie) 1h

sﬂi]ealﬁges dl 24 séances de

(Allemagne) Sl

286 étudiants (Etats-
Unis)

110 collégiens
(France)

74 collégiens
(France)

101 collégiens
(France)

14 séances de
1h15

16 séances de
1h

12 séances de
1h30

12 séances de
1h30

Puzzle = Enseignement direct

Connaissances

Puzzle > Business As Usual
Examens

Puzzle > Business As Usual

Connaissances
Puzzle = Teaching As Usual

Connaissances
Puzzle = Teaching As Usual

Connaissances
Puzzle = Teaching As Usual

Parmi les études ayant analysé I’efficacité de la méthode en classe puzzle sur une courte
durée d’intervention (i.e., 1 a 2 séances d’apprentissage sur deux semaines maximum), celle de
Moreno (2009) a étudié les effets de la méthode aprés une intervention d’une heure en
laboratoire. L’objectif était d’examiner si des étudiants en psychologie de 1’éducation travaillant

avec la méthode en classe puzzle avaient de meilleures performances que ceux qui travaillaient
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en coopération peu structurée* ou de maniére individuelle. Dans cette intervention, le travail
était assisté par ordinateur et portait sur un sujet de botanique, qui n’était pas lié¢ a la spécialité
des étudiants. Les groupes dans les conditions d’apprentissage coopératif étaient composés de
trois étudiants. Dans le groupe puzzle, les étudiants apprenaient moins de 15 minutes de maniére
individuelle sur une ressource avant d’échanger avec les membres du groupe puzzle sur les
différentes ressources pendant 30 minutes. Les étudiants ne passaient donc pas par 1’étape de
travail en groupe d’experts. Apreés une heure d’intervention, les résultats ont montré que les
étudiants qui ont travaillé en classe puzzle n’ont pas acquis davantage de connaissances que
ceux qui ont appris en groupe ou de maniere individuelle. Ils ont méme moins bien réussi a

transférer leurs connaissances.

D’autres études portant sur une courte intervention ont été menées par Berger et Hanze
(2007, 2009) dans des classes en physique-chimie. Dans ces expérimentations, les lycéens
menaient deux séquences d’apprentissage de trois a quatre heures chacune. Dans leur étude en
2007, ils ont comparé des lycéens qui ont travaillé avec Jigsaw a un groupe de lycéens ayant
suivi un enseignement direct alors que dans celle en 2009, ils les ont comparés a des lycéens
ayant appris en coopération, mais de maniére peu structurée. Les résultats de ces deux études
ont révélé que la méthode en classe puzzle n’impactait pas directement les performances des
¢leves apres les deux séquences d’apprentissage. Deux récentes études de Stanczak et al. (2022)
ont révélé que des éléves collégiens frangais n’ont également pas été plus performants en
sciences de la vie et de la terre et en mathématiques aprés une séance d’apprentissage de 2
heures que ceux placés en situation de travail individuel. Seul Law (2011) montrait que des
éleves du primaire ont mieux appris en classe puzzle que de maniére individuelle aprés cing
heures d’expérimentation. En somme, ces résultats suggerent globalement que la méthode en
classe puzzle est peu efficace pour accroitre les performances des apprenants lorsqu’ils sont

peu familiarisés a cette méthode coopérative.

A notre connaissance, I’implémentation de la méthode en classe puzzle sur une plus
longue durée est plus rare (i.e., au minimum 12 séances d’apprentissages réalisées sur plusieurs
semaines). Nous rapportons ici six études portant sur I’amélioration des apprentissages et qui
se sont déroulées dans des établissements académiques durant plusieurs semaines. Souvignier
et Kronenberger (2007) ont étudié I’impact de la méthode en classe puzzle sur les performances

d’éléves du primaire en mathématiques et en sciences. Les éleves ont suivi 24 séances

4 Un travail en coopération peu structurée signifie que les apprenants travaillaient en équipe, mais
I’interdépendance positive était faiblement structurée. Les apprenants avaient un but commun uniquement.
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d’apprentissage de 45 minutes dans une des trois conditions suivantes : dans la premicre, les
éleves travaillaient avec la méthode en classe puzzle ; dans la seconde, les éleves travaillaient
avec la méme méthode et ils étaient formés a poser des questions adaptées a leurs camarades ;
enfin, dans la troisiéme condition, les éléves travaillaient de maniére habituelle. A I’instar des
résultats obtenus par Moreno (2009), de Hanze et Berger (2007, 2009) et de Stanczak et al.
(2022), aucune différence de performances scolaires n’est observée entre les trois groupes.
Similairement, les résultats des trois études menées sur 12 a 16 semaines par Stanczak et ses
collaborateurs (2022) n’ont révélé aucune différence de performances entre un apprentissage
en classe puzzle et un apprentissage habituel. Toutefois, deux autres études, dont la durée
d’intervention était particuliérement longue, viennent récuser ces conclusions et ont révélé des
résultats plus encourageants. Dans I’étude de Basyah et al. (2018), les résultats ont montré
qu’apres avoir travaillé pendant quatorze semaines avec la méthode en classe puzzle, les éleves
de lycée ont eu de meilleures connaissances en économie que ceux qui apprenaient de maniére
habituelle. De maniére similaire, les résultats de Roseth et al. (2019), qui ont étudié I’impact de
la méthode en classe puzzle implantée durant un semestre sur la réussite d’étudiants en santé,
ont révélé que ces derniers performaient mieux que ceux du groupe contréle. Travailler avec la
méthode classe puzzle a amélioré 1’évolution des performances académiques des étudiants tout

au long du semestre.

En somme, les résultats annoncés dans cette section ont montré que lorsque les
interventions en laboratoire et dans les classes sont d’une courte durée, la méthode en classe
puzzle ne permet globalement pas d’améliorer les apprentissages des apprenants en
comparaison a des apprentissages coopératif peu structuré, individuel ou habituel. Lorsque les
apprenants s’habituent a apprendre avec la méthode en classe puzzle (i.e., interventions plus
longue durée), les conclusions sont moins tranchées, la méthode Jigsaw pouvant parfois et dans
certaines conditions affecter positivement les performances académiques. A ce stade, nous
pouvons donc nous demander les raisons pour lesquelles les conclusions sont ambivalentes.
Pour ce faire, nous allons examiner les mécanismes psychologiques a I’ceuvre dans les étapes

de la classe puzzle.

2.2. Les mécanismes psychologiques a I’ceuvre durant le travail en groupe puzzle

La premiére et la troisieme étape de la méthode en classe puzzle, durant laquelle les éléves
travaillent de maniére individuelle sur une ressource complémentaire a celles des autres, puis
en groupe puzzle sur les différentes ressources, représentent théoriqguement un travail coopératif
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hautement structuré : les éléves sont placés en situation d’interdépendance positive. Chacun

doit contribuer a I’objectif commun par I’intermédiaire des ressources d’apprentissage.

A ce jour, de nombreux travaux ont soutenu que I’interdépendance positive par les
ressources peut conduire les éléves a mieux apprendre. Elle permettrait d’une part de réduire la
compétition et la comparaison sociale entre les éléves, bien qu’a certains égards, la comparaison
sociale puisse avoir des effets bénéfiques, par exemple sur les perceptions de soi scolaires des
éleves (Dumas & Huguet, 2011). Dans un travail coopératif, par contre elle peut-avoir des
conséquences négatives sur les capacités des éléves (Buchs et al., 2004). Darnon et al. (2002)
ont montré que les étudiants percevaient les échanges moins centrés sur la comparaison sociale
et la compétition en travaillant dans un groupe dans lequel I’interdépendance positive était
structurée par les ressources que lorsqu’ils travaillaient en bindme sur des ressources identiques.
Par exemple, les étudiants qui travaillaient sur des informations complémentaires ont rapporté
qu’ils ne cherchaient pas a imposer leur point de vue ni évaluaient leur compétence en
comparaison aux autres. Buchs et al. (2004) ont méme montré que le travail en coopération sur
des ressources complémentaires augmentait les réactions positives entre les pairs : les étudiants
exprimaient plus d’encouragements envers leur bindme. Dans une telle situation, comme le
suggere le modeéle de Slavin (2014), la cohésion sociale devrait étre valorisée.
L’interdépendance positive par les ressources semble également avoir des effets bénéfiques sur
le travail cognitif des apprenants. Buchs et al. (2004) ont constaté que 1’implication des
étudiants qui travaillaient sur des ressources complémentaires était supérieure a celle des
étudiants qui travaillaient en bindme sur des ressources identiques. Dans ce contexte, ils
consacraient plus de temps a donner des explications et a poser des questions pour comprendre
les informations transmises par leur camarade. En congruence avec les propos Slavin (2014)
sur I’élaboration cognitive dans un travail coopératif, les explications échangees dans ce type
d’apprentissage seraient donc plus importantes et pourraient étre favorables aux apprentissages

des apprenants.

A cet égard, une situation d’apprentissage en classe puzzle devrait a priori permettre aux
éleves de mieux apprendre qu’en situation d’apprentissage individuel ou de coopération
faiblement structurée. Toutefois, nous pensons que deux éléments peuvent conduire la méthode
en classe puzzle a avoir peu d’effets sur les apprentissages scolaires des éléves en comparaison
a un apprentissage dirigé par 1’enseignant ou d’autres apprentissages coopératifs : (1) le travail
en groupe d’experts pourrait ralentir 1I’interdépendance positive et ses effets, car dans cette

étape, les éléves sont dépendants par les ressources et probablement plus sujets a la compétition
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(Roseth et al., 2019).(2) le manque d’enseignement explicite des connaissances par
I’enseignant peut conduire a moins d’effets positifs de la méthode Jigsaw sur les apprentissages

scolaires.

2.3. Le travail en groupe d’experts, un mécanisme de dépendance des ressources

Pendant un travail en groupe d’experts (i.e., 2° étape de la classe puzzle), les éléves se réunissent
dans de nouveaux groupes et travaillent durant un certain un temps sur une méme ressource.
Dans cette étape, les interactions sociales sont centrales dans 1’apprentissage et peuvent
conduire a des conflits sociocognitifs pouvant étre sources de développement cognitif s’ils sont
régulés de maniere épistémique (Darnon et al., 2002). Dans ce cas, les €éléves du groupe
d’experts se mettent alors d’accord sur les connaissances regroupant cette expertise. En méme
temps, durant ce travail en groupe, les éleves sont confrontés a ceux qui ont travaillé
individuellement sur une ressource identique ; alors dans ce cas précis, la comparaison sociale
de leur compétence peut étre élevée. Cette situation peut conduire a une régulation des conflits
dite relationnelle : les éléves du groupe vont vouloir prouver leur compétence aux autres plutét
que résoudre les problemes rencontrés durant leur échange. Des résultats ont d’ailleurs montré
que travailler dans une situation de dépendance par les ressources avec des pairs compétents ou
percus comme tels est défavorable aux apprentissages des étudiants ; ces derniers pouvant se
sentir menacés (Buchs et al., 2004 ; Buchs & Butera, 2009). En somme, lorsque les membres
du groupe sont compétents ou percus comme tels, la dépendance des ressources dans le travail
en groupe d’experts pourrait activer des comparaisons sociales menagantes pour les éléves, ce

qui pourrait saper les bénéfices de I’interdépendance positive durant le travail en groupe puzzle.

Pour éviter ces effets, il est donc crucial que les éléves comprennent le sens et
I’importance du travail en groupe d’experts en leur rappelant que ce travail n’est qu’une étape
intermédiaire au travail final et vise a renforcer 1’expertise individuelle des éléves du groupe
puzzle. Une bonne compréhension de cette étape semble indispensable pour avoir les effets
escomptés, y compris chez les éléves pour qui leur compétence est menacée dans un travail en
groupe. Cette étape doit leur permettre de gagner en confiance, de vérifier la bonne
compréhension du contenu qu’ils devront ensuite transmettre et enseigner aux membres de leur

groupe puzzle.
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2.4. Jigsaw : une méthode sans enseignement explicite et mené par l’enseignant

Dans un contexte d’apprentissage Jigsaw, les interventions des enseignants en classe sont
considérées comme indirectes. En effet, les enseignants ont plutét pour role d’organiser
pédagogiquement I’environnement de classe (i.e., le contenu, les tdches et la méthode
d’apprentissage) et d’orienter les éléves lorsqu’ils rencontrent des difficultés d’apprentissage
(Kistner et al., 2010). Si certains environnements d’apprentissage ont déja montré leur efficacité
(Hattie, 2008), certains chercheurs émettent des critiques quant a I’efficacité de ce type
d’intervention. En effet, laisser les éléves découvrir par eux-mémes de nouvelles connaissances
alors qu’ils sont novices pourrait surcharger leur mémoire de travail et étre défavorable a leur
réussite scolaire (Kirschner et al., 2006). Les apprentissages scolaires nécessiteraient plus
d’explicitations, de guidage par les enseignants et moins de construction autonome (Sweller,
2009). Plusieurs études ont d’ailleurs montré que pour apprendre de maniére efficace,
I’enseignement explicite est plus approprié¢ que les apprentissages baseés sur des principes socio-
constructivistes, particulierement pour les éléves en difficulté (Guilmois & Popa-Roch, 2021).
De par leur role dans I’institution scolaire, les enseignants devraient étre les plus a méme par
leur compétence a enseigner chaque ressource aux éeleves plutdt que les éleves « experts ». En
somme, selon ces chercheurs le manque d’explicitation par 1’enseignant dans un contexte
d’apprentissage Jigsaw pourrait conduire a moins d’acquisitions scolaires, a fortiori chez les

éleves les plus faibles.

2.5. Quid de Defficacité de Jigsaw sur les apprentissages académiques

Jusqu’a présent nous avons vu que I’organisation de la méthode en classe puzzle peut induire
différents mécanismes psychologiques qui peuvent avoir des effets paradoxaux sur les
apprentissages des éléves. L une des solutions pour résoudre cette difficulté tient probablement
dans la durée de I’'implémentation de la méthode. A ce jour, I’implémentation de la méthode en
classe puzzle dans les études scientifiques n’a pas dépassé un semestre (Basyah et al., 2018 ;
Roseth & al., 2019 ; Souvignier & Kronenberger, 2007). Pourtant, selon plusieurs auteurs tels
que Moreno (2009) ou Roseth et al. (2019), familiariser les éléves a la méthode Jigsaw a long
terme est important afin qu’ils-comprennent 1’intérét de chaque étape et leur permettre d’étre
dans de meilleures conditions pour apprendre plus efficacement. De plus, travailler en
coopération nécessite de faire appel a des compétences sociales qui ne s’acquierent pas toujours
aisément, comme par exemple adopter une posture d’ouverture dans le cadre d’un travail en

groupe (e.g., communiquer précisément, résoudre les conflits de maniére constructive)
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(Johnson & Johnson, 2009). Bien qu’une formation explicite des comportements attendus
pendant la classe pourrait étre une voie possible pour favoriser I’acquisition de telles
compétences (Buchs et al., 2016 ; Bissonnette et al., 2021), un temps de familiarisation
suffisamment élevé avec la méthode pourrait aussi faciliter leur acquisition (Roseth et al.,
2019).

Un deuxieme élément d’ordre méthodologique questionne la fiabilité des résultats des
précédentes études. A ce jour, trés peu d’interventions ont comparé la méthode en classe puzzle
aun apprentissage coopératif peu structuré. Cela semble pourtant nécessaire si 1’on veut vérifier
que I’impact de la méthode en classe puzzle est bien di a une forte interdépendance positive
entre les éléves. En comparant uniquement la méthode en classe puzzle a un apprentissage
habituel, il est difficile d’affirmer que les effets proviennent plus de la structuration de la
méthode que du simple fait de travailler en situation de coopération, quand bien méme cette
derniére serait peu structurée. Comparer la méthode en classe puzzle a un apprentissage
coopératif peu structuré permettrait donc de contréler I’effet propre du travail en groupe sans
forte interdépendance positive entre les éleves. Si dans la littérature scientifique, la plupart des
études ont comparé la méthode en classe puzzle a un apprentissage habituel (e.g., Roseth et al.,
2019), seules quelques rares études se sont attardées a comparer la méthode en classe puzzle a
une condition d’apprentissage coopératif peu structuré (e.g., Berger & Hénze, 2009). A notre
connaissance, seule 1’étude de Moreno (2009) a comparé la méthode en classe puzzle aux deux
contextes d’apprentissage qui sont d’une part, le travail coopératif peu structuré et d’autre part,

une situation de travail individuel.

De plus, nous comptons un troisieme élément qui augmente la difficulté a conclure quant
a I’efficacité de Jigsaw et référe aux tailles d’échantillon dans les précédentes études. Selon
Stanczak (2020), de nombreuses études a partir de 1’année 2000 ont été menées en sous-
puissance statistique, ce qui affecte la fiabilité¢ des résultats rapportés quant a 1’effet de la
méthode en classe puzzle sur les apprentissages. En effet, une majorité d’entre elles a été menée
sur des échantillons de petite taille et des fluctuations d’échantillonnage ont probablement pu
affecter les résultats. Si quelques rares études comme celles de Roseth et al. (2019), de
Souvignier et Kronenberger (2007) ou encore celles de Berger et Hanze (2007, 2009) ont été
réalisées sur des échantillons plus larges pour réaliser des tests avec suffisamment de puissance,
la majeure partie des études 1’ont été a partir d’échantillons plus restreints (e.g., Basyah et al.,
2018). L’autre point rarement soulevé dans les études et pouvant aussi affecter la puissance de

test est le nombre de classes ou d’établissements impliquées dans les expérimentations. Lorsque

34



les conditions d’expérimentation sont affectées au niveau des classes, comme c’est le cas dans
les études énoncées dans cette section, un nombre suffisamment élevé de classes est nécessaire
pour avoir un niveau de confiance important dans les conclusions et pour tendre vers une
géneralisation sur la population ciblée (Maas & Hox, 2005). Or, les études ayant analysé
I’efficacité de la méthode Jigsaw sur les apprentissages des apprentissages impliquent rarement

un large échantillon de classes (4 < Nclasses > 20).

Tout bien considéré, il est difficile de tirer des conclusions sur 1’efficacité ou non de la méthode
en classe puzzle sur les apprentissages acadéemiques des apprenants uniquement a partir des
études présentées. De plus, son impact sur les déterminants présentés par Slavin (2014) dans
son modele intégratif (pour rappel, voir la figure 2, p.18) demeure peu questionné dans la
littérature scientifique. Quelques résultats dont ceux de Hanze et Berger (2007) ont apporté
quelques éléments concernant la nature de ces liens en montrant par exemple que le sentiment
de compétence des éléves, qui est déterminant dans la motivation des eléves & apprendre (Ryan
& Deci, 2000), médiatisait positivement I’impact de la méthode en classe puzzle sur leurs
performances. Dans cette continuité, nous questionnons dans le prochain chapitre, les effets
possibles de la méthode Jigsaw comme environnement d’apprentissage propice au
développement de la motivation des éleves et également de leur autorégulation, facteur

déterminant dans la réussite scolaire des éléves.
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Chapitre 2. La méthode en classe puzzle pour promouvoir la motivation et

I’autorégulation scolaires

Dans ce chapitre, nous proposons un état de I’art sur la motivation et I’autorégulation scolaires
des éléves. Aprés avoir examiné 1’importance de ces deux facteurs dans la réussite scolaire,
nous discuterons de la pertinence de certains environnements d’apprentissage en classe pour les
développer. Nous terminerons ce chapitre en présentant les travaux associés aux
environnements d’apprentissage cooperatif et en évoquant les resultats de la méthode en classe
puzzle sur la motivation et I’autorégulation des apprenants. Une revue de littérature a été
spécifiquement menée sur les effets des apprentissages coopératifs sur 1’autorégulation
academique des apprenants. Nous présenterons en dernier temps deux modérateurs — les
attitudes coopératives et le niveau scolaire des éleves - pouvant affecter ’efficacité de la

méthode en classe puzzle.

1. La réussite académique, une question de motivation et d’autorégulation

La motivation a apprendre est décisive dans la scolarité des éléves puisqu’elle détermine
fortement les attitudes et les comportements des éléves face aux taches scolaires (Schunk &
DiBenedetto, 2019). Elle est moteur et leur permet de porter leur attention sur les activités et
de soutenir leur intention de participer. Tres récemment, les résultats de la méta-analyse de
Howard et collaborateurs (2021) apportaient de nouvelles données montrant combien la
motivation est déterminante pour la réussite scolaire. Lorsque les éléves sont motivés a mener
des activités, notamment par plaisir ou parce qu’elles sont importantes pour eux, ils rapportent

et ont effectivement de meilleures notes a I’Ecole.

L’une des raisons pour lesquelles la motivation est indissociable de la réussite scolaire
est que les éleves motivés sont plus enclins que d’autres a s’engager dans les taches et a mettre
en place des stratégies d’apprentissage efficaces (Cleary & Chen, 2009 ; Cleary & Kitsantas,
2017 ; Howard et al., 2021 ; Pintrich & de Groot, 1990). Ces stratégies d’apprentissage, comme
la quantité d’efforts a fournir dans une tache scolaire, font directement référence a la capacité
d’autorégulation, qui agit comme médiateur entre la motivation et la réussite scolaire (Lee et
al., 2014). Zimmerman (2000) ainsi que Pintrich (2000) ont relevé que la motivation est I’un

des moteurs qui conduit les €éléves a s’autoréguler durant leurs apprentissages. C’est dans ces
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termes que nous considérons que la motivation tient une place centrale dans le processus

d’autorégulation.

Parmi les premiers auteurs a s’intéresser au lien entre la réussite scolaire et les capacités
d’autorégulation, Zimmerman et Martinez-Pons (1986) ont étudié la relation entre différentes
stratégies d’autorégulation utilisées par les éléves du secondaire et leurs capacités scolaires.
Dans leur étude, les chercheurs se sont entretenus avec 80 éléves en leur demandant d’énoncer
quelles stratégies ils utilisaient pour apprendre dans différents contextes d’apprentissage (i.c.,
en francais, en mathématiques, a 1’école, a la maison). Leurs résultats ont révelé que les éleves
ayant un niveau scolaire élevé rapportaient utiliser davantage de stratégies d’autorégulation que
ceux ayant un niveau faible. Ces éleves relataient organiser leur travail, faire des efforts pour
trouver des informations supplémentaires en lien avec leurs apprentissages, chercher de 1’aide
aupres de leurs pairs et surveiller leur compréhension du contenu scolaire. Plus récemment,
Schuitema et ses collaborateurs (2016) ont soutenu ces conclusions en montrant qu’utiliser des
stratégies d’autorégulation et retarder les récompenses étaient bénéfiques aux performances des
éléves. Caprara et ses collegues (2008) ont méme observé que le sentiment d’efficacité a
s’autoréguler des éleves au début du secondaire permettait de prédire leurs notes scolaires au
durant le secondire, leur obtention du dipléme en fin de secondaire et leur probabilité de
décrocher a I’Ecole. Plus les éléves avaient un fort sentiment d’efficacité a s’autoréguler au
début du secondaire, plus ils obtenaient leur dipléme en fin de scolarité et moins ils décrochaient

durant le secondaire.

1.1, La motivation scolaire

En raison de I’importance de la motivation dans les apprentissages scolaires, la motivation
scolaire a fait ’objet d’un grand nombre de travaux, qui ont conduit a 1’opérationnaliser de
manieres distinctes. Ces nombreuses modélisations ont méme mené Murphy et Alexander
(2000), puis Hattie et ses collaborateurs (2020) a résumer 1’ensemble des termes associés a la
motivation. Pour eux, quatre éléments majeurs de la motivation scolaire sont considérés dans
la littérature scientifique : les buts des ¢€leves, la valeur et ’intérét pour les taches, le soi et
I’autodétermination. Ils proposent de s’en tenir a une description de la motivation selon ces

quatre éléments.

Dans son acception la plus commune, la motivation scolaire référe a 1’intention des

¢leves de mener des activités pour atteindre ce qu’ils veulent réaliser a 1’Ecole. Parmi les
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théories de la motivation, celle de 1’accomplissement des buts réfere directement a cette
définition. Cette théorie, récemment détaillée par Urdan et Kaplan (2020), décrit que les éléves
peuvent étre motives a accomplir deux formes de buts scolaires. La premiere forme reléve des
buts centrés sur la maitrise de ses apprentissages (e.g., comprendre et connaitre un concept de
mathématiques) alors que la seconde renvoie a des buts centrés sur les performances. Les buts
axés sur les performances peuvent avoir deux orientations différentes. La premiére consiste a
se rapprocher d’un objectif, c’est le but de performance-approche (e.g., avoir la meilleure note)
et la seconde a éviter un objectif, c’est le but de performance-évitement (e.g., ne pas avoir une
mauvaise note). Selon Reeve (2017), les buts de performance-approche et de maitrise sont
adaptés pour accroitre la réussite scolaire des éléves alors que les buts d’évitement ont des effets
négatifs. Quand les éleves ont des buts de maitrise ou de performance-approche, ils vont porter
un plus fort intérét pour les tdches qui les rapprochent de leur but et vont s’engager plus
durablement dans celles-ci, par exemple en mobilisant plus de stratégies d’apprentissage
profondes (Senko, 2019). Ces éleves vont se focaliser sur des résultats positifs alors que ceux
qui s’appuient sur des buts d’évitement vont plutot se centrer sur de possibles résultats négatifs
(Fenouillet, 2008). Il est a noter que les effets des différents types de buts sur la réussite des
éleves dépendent du contexte dans lequel la tache scolaire est menée ou encore des attentes
percues dans I’environnement social (e.g., format des évaluations, clarté des enseignants sur les

consignes, valeur sociale des buts) (Senko, 2019 ; Smeding et al., 2015, 2021).

Pour Wigfield et Eccles (2020), la motivation scolaire renvoie davantage a I’intention
des ¢€léves de mener des activités pour I’intérét ou la valeur qu’ils portent a ces activités. Selon
le modele de I’expectation-valeur, la valeur des éleves pour la tache est une perception
subjective qui prend en considération le degré de valeur intrinséque pour la tache, la valeur de
sa réalisation, son utilité et son co(t. La valeur intrinséque est élevée quand la tache éveille la
curiosité et I’envie de développer des connaissances ou des compétences. Par exemple, des
éleves de lycées professionnels peuvent étre motivés a réaliser une activité en classe parce
qu’elle les prépare a étre plus compétents durant leur stage en milieu professionnel. Alors que
certains travaux ont montré que globalement une forte valeur pour la tache pouvait conduire les
¢léves a fournir plus d’efforts et & mieux réussir (Cole et al., 2008), d’autres ne trouvaient pas
de lien entre une forte valeur pour la tache et les performances des apprenants (Guo et al., 2015 ;
Perez et al., 2019). C’est pourquoi, il est important de rappeler que le modele de 1I’expectation-

valeur considere que la valeur de la tiche impacte la scolarité des €léves, surtout lorsqu’elle est
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associée a des attentes élevées de réussite (Meyer et al., 2019). Ce dernier aspect fait davantage

référence au soi des éléves.

Les attentes de réussite peuvent étre liées au soi des éléves, ¢’est-a-dire a I’ensemble
des connaissances que les éléves ont sur eux-mémes. Dans le domaine scolaire, ces attentes
correspondent & des perceptions, positives ou négatives, qu’ils ont de leurs capacités a mener
une ou plusieurs taches scolaires. Ici, la motivation scolaire représente « les croyances des
éleves quant a leur réussite dans une tache a venir » (p. 3, Eccles & Wigfield, 2020). Les attentes
de réussite qui sont définies dans le modeéle de I’expectation-valeur sont assez proches du
concept d’auto-efficacité. D’ailleurs, dans sa théorie socio-cognitive, Bandura (1991) décrit
I’auto-efficacité comme des auto-évaluations déterminantes pour la réussite des éléves et un
¢lément clé de la motivation. Plusieurs travaux ont montré qu’un fort sentiment d’auto-
efficacité affectait positivement les performances des éléves (e.g., Lee et al., 2014 ; Pintrich &
de Groot, 1990).

Selon Ryan et Deci (2000, 2020), la motivation scolaire fait référence a
I’autodétermination des éléves dans les activités scolaires, ¢’est-a-dire au fait d’étre a 1’origine
de I’accomplissement des activités. Leur grande théorie de 1’autodétermination a été
conceptualisée dans les années 1980 (Deci & Ryan, 1985) et, aujourd’hui, elle est mobilisée
dans différents contextes (e.g., travail, sport, scolaire), si bien qu’elle est dotée d’une grande
validité écologique et d’atouts incontournables pour mettre en place des interventions pour
accroitre la motivation des individus (Vallerand et al., 2016). Cette théorie décrit la motivation
sur un continuum d’autodétermination qui distingue différents motifs plus ou moins
autodéterminés pour lesquels les éléves sont motivés a réaliser les activités scolaires (cf. figure
4). Deux grandes facettes de la motivation scolaire sont différenciées sur ce continuum : la

motivation intrinseque et la motivation extrinseque.

Motivation extrinséque

N — Motivation
A-Motivation Régulation Régulation < Régulation ™. Régulation intrinsdaue
externe introjectée / identifiée intégrée q

Motivation controlée Motivation autonome

Figure 4. Continuum d’autodétermination de la motivation scolaire (Ryan & Deci, 2020).
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Bien qu’elles proviennent de traditions théoriques différentes, la motivation intrinseque
est sensiblement identique au concept de valeur intrinséque de la tache décrit par Eccles et
Wigfield (2020). Cet alignement nous conforte donc quant a I’importance de ce type de
motivation dans les apprentissages. Une motivation intrinseque élevée intervient lorsque les
¢éléves ont I’intention de mener et menent des activités pour la satisfaction, le plaisir de pratiquer
I’activité. Ici, les raisons mobilisées pour mener les activités sont internes au soi, aucun motif
extérieur n’intervient. A I’opposé, quand la motivation est de nature extrinseéque, 1’intention des
éleves a mener des activités scolaires est détachable de la satisfaction liée a la pratique de ces

activités. Elle correspond donc a une intention d’agir pour des raisons extérieures a soi-méme.

A I’Ecole, les ¢léves peuvent mener les taches scolaires pour des raisons intrinseques et
extrinseques, et, souvent, les dernieres sont valorisées par les éléves (Ryan & Deci, 2000). Mais,
méme lorsque les taches sont menées pour des raisons extrinseques, elles peuvent étre menées
par choix. Dans ce cas-ci, la motivation est dite autonome. Sur le continuum
d’autodétermination, la motivation intrinséque est autonome et la régulation identifiée ainsi que
la régulation intégrée sont de nature extrinseque et autonome. La régulation identifiée
correspond au fait que les ¢éléves vont mener les taches scolaires parce qu’ils s’identifient
fortement a ces dernieres. Bien qu’ils n’apprécient pas nécessairement faire ces taches, ils les
trouvent importantes pour atteindre leurs objectifs personnels. Par exemple, un éleve de
terminale peut vouloir réussir son examen en mathématiques parce que les connaissances qu’il
aura apprises lui permettront d’étudier dans 1’université qu’il souhaite intégrer. La seconde
forme de régulation autonome est la régulation intégrée. Elle se produit lorsque les individus
ont assimilé les tches qui sont importantes pour eux et qui deviendront une caractéristique de
leur concept de soi. IlIs sont capables de s’identifier aux taches et de les associer a d’autres
valeurs ou intéréts personnels. Cette orientation motivationnelle est peu étudiée chez les enfants
et les adolescents (Guay & Bruneau, 2018 ; Ryan & Deci, 2020). Aujourd’hui, un large courant
de recherche a montré que la motivation autonome favorise la réussite des éleves. De nombreux
travaux ont observé que plus la motivation autonome des éleves est élevée, plus ils sont
susceptibles de s’engager dans leur scolarité, de mettre en place de stratégies d’apprentissage
adaptées, d’avoir des émotions positives envers 1’école (Cleary & Kitsantas, 2017 ; Howard et
al., 2021 ; Michou & al., 2014 ; Pintrich & de Groot, 1990) et de mieux réussir a I’Ecole
(Cerasoli et al., 2014 ; Howard et al., 2021 ; Taylor et al., 2014). Une motivation autonome
¢élevée est aussi liée négativement a 1’absentéisme et les éléves sont moins enclins & décrocher
de ’Ecole (Howard et al., 2021).
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Les autres formes de motivation extrinséque décrites sur le continuum
d’autodétermination sont associées a la pression ou I’obligation. L’intention d’agir et de mener
les activités se fait alors sous la contrainte, on parle alors de motivation contr6lée. La régulation
externe, qui correspond a la forme de régulation la plus contrélée, signifie que les éleves sont
motivés a agir pour des raisons externes. Par exemple, les éleves peuvent faire leurs exercices
de mathématiques pour éviter d’étre punis ou pour faire plaisir. Cette orientation
motivationnelle est corrélée a une autre forme de régulation extrinseque et contrdlée : la
régulation introjectée. Celle-ci apparait quand les éléves ont 1’intention de mener une activité
en raison d’un contréle interne. Par exemple, les éleves vont faire leurs exercices de
mathématiques pour éviter de se sentir coupable de ne pas les avoir faits. La motivation des
éléves contrblée est généralement considérée comme moins adaptative sur le plan scolaire. En
effet, plusieurs travaux ont montré qu’une forte motivation contr6lée conduisait a plus de
sentiments négatifs, tels que I’irritabilité, la nervosité, ou I’anxiété ainsi qu’a peu d’efforts,
d’engagement et de réussite scolaire (Guay & Bureau, 2018 ; Howard et al., 2021 ; Michou et
al., 2014 ; Taylor et al., 2014).

Selon la théorie de I’autodétermination (Ryan & Deci, 2000), ces différentes formes de
motivation sont a distinguer de 1’a-motivation qui est a part. Celle-ci fait référence a une
absence de motivation. Lorsque les éléves sont a-motivés, ils sont passifs ou n’ont pas
I’intention de mener les activités. Cette non-intention est ce qui distingue la motivation (i.e.,
intrinséque ou extrinséque) de 1’a-motivation. Les deux raisons principales pouvant conduire
les éleves a étre a-motivés sont, soit qu’ils se per¢oivent incompétents pour mener 1’activité
(e.g., je ne suis pas capable de résoudre des problemes en mathématiques), soit qu’ils pergoivent
’activité comme peu utile (e.g., résoudre ce probléme de mathématiques ne me servira jamais)
(Ryan & Deci, 2020). L’a-motivation est particuliérement reconnue pour étre délétere a la
réussite scolaire. Des travaux ont montré qu’une a-motivation elevée est négativement associée
a la satisfaction scolaire, a I’engagement, aux efforts et a de bonnes notes et, au contraire,
qu’elle est positivement associée a 1’absentéisme, 1’intention de décrocher et I’anxiété scolaire

(Howard et al., 2021 ; Taylor et al., 2014).

La raison majeure invoquée par Ryan et Deci (2000) pour laquelle la motivation
intrinséque peut étre élevée est que les éléves sont plus enclins a mener de leur propre gré des
activités qui leur permettent d’exprimer trois besoins psychologiques fondamentaux. Ces trois
besoins de base sont le besoin de compétence, le besoin d’autonomie et le besoin

d’appartenance sociale. S’il a été observé a maintes reprises que la motivation intrinséque et la
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motivation extrinseque des éleves ont tendance a décroitre durant la scolarité alors que le niveau
d’a-motivation augmente (Gnambs & Hanfstingl, 2016 ; Lepper et al., 2005 ; Leroy &
Bressoux, 2016 ; Scherrer & Preckel, 2019), Gnambs et Hanstingl (2016) ont aussi appuyé les
propos de Ryan et Deci en montrant que le développement de la motivation intrinséque dépend
de ces besoins. Selon leur étude, lorsque les éleves se sentaient proches de leurs pairs et qu’ils
ressentaient de I’autonomie dans leurs apprentissages, le niveau de motivation intrinséque des
éléeves se stabilisait dans le temps. De plus, lorsque leur sentiment de compétence était éleve,
leur motivation intrinseque scolaire augmentait au cours du temps. Les trajectoires
motivationnelles des éleves dépendent donc des perceptions des éleves de la proximité sociale
avec leurs pairs, de leur autonomie dans leurs apprentissages et de leur sentiment de

compétence.

Le besoin de compétence correspond a la nécessité de se sentir efficace et capable
d'effectuer des taches, donc de maitriser et de ressentir sa capacité dans les actions menées
(Ryan & Deci, 2017). De nombreuses eétudes ont montré que lorsque les éléves ressentent de la
compétence, ils rapportent davantage de motivation autonome, ont un sentiment de bien-étre
plus important, sont plus enclins a ressentir des émotions positives et moins d’émotions
négatives et sont plus performants a I’Ecole (Marshik et al., 2016 ; McDonough & Crocker,
2007 ; Wang et al., 2019). Le besoin d’autonomie correspond, quant a lui, a la nécessité d’avoir
la possibilité¢ d’agir et de pouvoir mener ses activités librement (Ryan & Deci, 2017). 11 a été
observé que les éleves qui rapportaient une satisfaction élevée du besoin d’autonomie
s’engageaient plus facilement dans les taches scolaires (Jang et al., 2012) et rapportaient moins
de motivation controlée que les autres (Wang et al., 2019). Enfin, le besoin d’appartenance
sociale réfere au besoin de se sentir appartenir a des groupes sociaux et de se sentir connecté
aux autres (Ryan & Deci, 2017). Dans 1’étude de Wang (2019), la satisfaction de ce besoin était
déterminant dans 1’augmentation de la motivation autonome des éléves du secondaire et dans
la réduction de leur motivation contrdlée. Les effets de I’appartenance sociale sur la réussite
des éléves sont toutefois moins congruents. Marshik et al. (2016) ont révelé que la satisfaction
de ce besoin n’avait pas d’effets sur les performances en lecture des éléves, voire un effet

négatif.

En somme, selon la théorie de I’autodétermination, la motivation scolaire peut agir
positivement sur la réussite scolaire des éleves si les raisons pour lesquelles ils menent les
activités scolaires sont propres a leur choix. Une motivation autonome élevée les pousse a plus

persévérer et a faire plus des efforts pour atteindre leur objectif scolaire. Quand ils sont motivés
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de maniére autonome, les éléves sont plus propices a étre autorégulés (Cleary & Kitsantas,
2017 ; Pintrich & de Groot, 1990).

1.2. L’autorégulation scolaire

Si I’autorégulation scolaire est une capacité individuelle importante pour réussir, sa description
est complexe et implique plusieurs dimensions psychologiques. Selon Puustinen et Pulkkinen
(2001), voire encore plus récemment Panadero (2017), I’autorégulation a fait 1’objet de
plusieurs modélisations théoriques ces derniéres années et malgré quelques subtilités
conceptuelles dans ces modélisations, quatre éléments reviennent dans la description de
I’autorégulation scolaire : ¢’est un processus en trois phases, qui est récursif, qui dépend de la

poursuite d’un objectif et qui est multi-dimensionnel (Dent & Koenka, 2016).

L’autorégulation n’est pas considérée comme un événement stable, mais plutét comme
un processus qui a lieu avant, pendant et apres un apprentissage et qui nécessite une importante
gestion de soi a long terme (Reeve, 2017). Une majorité des modéles théoriques concoit
I’autorégulation en trois grandes phases et sont récapitulées dans le tableau 4. La planification
est la premicre phase du processus. Avant 1’apprentissage, les éleves analysent et se
représentent la tiche d’apprentissage en se demandant si elle est conforme a leurs objectifs
personnels, s’ils se sentent capables de la réaliser et si la tiche est motivante. A partir de leurs
perceptions, les éléves organisent et définissent leurs propres objectifs, les stratégies et les
comportements qu’ils veulent mettre en place pour 1’accomplir. Une fois cette phase de
planification terminée, les €¢leves débutent I’activité d’apprentissage et une deuxieme phase
s’opere alors : la phase de surveillance et de contrdle. Pendant la tache d’apprentissage, les
éleves surveillent et controlent 1’efficacité des stratégies et des comportements mis en place,
s’assurent que leur motivation est suffisamment élevée et si leur environnement est propice
pour apprendre. Savoir surveiller son apprentissage consiste donc a juger soi-méme si ses
stratégies et ses comportements sont propices pour apprendre efficacement. Ainsi, les éléves
autorégulés peuvent se poser les questions suivantes: « Ma gestion du temps est-elle
adaptée ? », « Ai-je bien compris la consigne de I’exercice ? » ou « Mon plan pour résoudre le
probléme de I’exercice est-il bon ? ». Cette surveillance continue génére un certain nombre de
feed-back internes qui permettent ainsi aux éleves de contrbler leurs stratégies ou leurs
comportements, c’est-a-dire de les réadapter pour répondre davantage a leurs besoins. Enfin,

une fois la tiche d’apprentissage terminée, les éléves peuvent entrer dans une phase de réflexion
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et d’évaluation globale de leur apprentissage. En général, cette phase s’active par
I’intermédiaire d’un ou plusieurs feed-back externes comme une note, une appréciation, (cf.
pour une revue Georges & Pansu, 2011). Les éléves réfléchissent si les stratégies et les
comportements mis en place durant ’apprentissage ont été efficaces et si 1I’environnement

d’apprentissage était propice a ’atteinte de leur objectif.

Tableau 4. Définition des 3 phases d’autorégulation par modéle selon les travaux de

Puustinen et Pulkkinen (2001) et Panadero (2017).

Auteurs

Boekaerts (2011)

Borkowski (1996)

Efklides (2011)

Pintrich (2000)

Winne et Hadwin
(1998)

Zimmerman
(2000)

Phases du processus d’autorégulation des apprentissages

Phase 1 : Planifier

Phase 2 :
Surveiller et contréler

Phase 3 :
Réfléchir/évaluer

Identifier, interpréter, évaluer
les affects et fixer un objectif

Analyser les taches et
sélectionner des stratégies

Représenter les taches

Prévoir, planifier et activer

Définir la tache, fixer un
objectif et planifier

Prévoir (analyser la tache et

Ses croyances

Poursuivre 1’objectif

Utiliser, surveiller et
controler les stratégies

Performer (processus
cognitifs)

Surveiller et controler

Appliquer des tactiques et
des stratégies

Performer (maftrise de
soi, observation)

Evaluer la performance

Evaluer la performance

Réguler

Réagir et réfléchir

S’adapter méta-
cognitivement

Reéfléchir (jugement,
réaction)

motivationnelles)

L’objectif fixé est la valeur de référence des €leves pour surveiller et controler leurs
stratégies pendant I’apprentissage (Carver & Scheier, 2000 ; Pintrich et al., 2000). Les éleves
capables d’autorégulation anticipent leurs actions, se projettent dans 1’accomplissement des
taches scolaires et les accomplissent au regard de cet objectif. Celui-ci devient donc une source
motivationnelle importante pour que les éleves soient engagés dans les taches, surtout lorsqu’ils
font face a des situations qui peuvent entraver cet engagement. C’est par exemple le cas lorsque
les eleves percoivent trop souvent des écarts importants entre leur état actuel et leur objectif a
atteindre ou quand I’environnement d’apprentissage n’est pas optimal, e.g., du bruit dans la
classe (Corno, 1989). Pour atteindre 1’objectif visé, le processus d’autorégulation peut se répéter

plusieurs fois, et ce tant que 1’objectif des éléves n’est pas atteint. C’est la raison pour laquelle
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on le qualifie de récursif. Carver et Scheier (2000) décrivent la récursivité du processus
d’autorégulation comme une boucle rétroactive dans laquelle les éléves comparent
systématiquement leur état actuel a leur état souhaité, ¢’est-a-dire, a 1’objectif qu’ils visent.
Cette comparaison s’opére grace aux feed-back internes et a ceux fournis par leur
environnement. Durant et a la fin d’une tiche d’apprentissage, les ¢léves capables
d’autorégulation évaluent si I’écart entre leur objectif a atteindre et leur niveau actuel est grand,
petit ou inexistant. Si 1’écart est nul, les éléves n’ont pas besoin d’ajuster leurs stratégies ou
leurs comportements : les objectifs fixés sont atteignables ou atteints. Si 1’écart se creuse, les
conclusions tirées a ’issue de cette surveillance leur permettent de se réadapter immédiatement
et, a I’issue de leur évaluation, d’assimiler les connaissances nécessaires pour pouvoir réadapter

ou planifier de nouvelles stratégies et comportements plus propices a I’atteinte de leur objectif.

Jusqu’ici, nous avons décrit I’autorégulation comme un processus qui permet
notamment aux éléves de surveiller et de contrbler leurs stratégies cognitives et leurs
comportements d’apprentissage. Si I’ensemble des modélisations reconnait 1’autorégulation
dans sa dimension cognitive et comportementale, un chevauchement conceptuel entre
I’autorégulation et la métacognition a fait émerger des modélisations de I’autorégulation bien
specifiques qui rendent saillantes la métacognition (Dinsmore et al., 2008) au détriment d’autres
dimensions que nous considérons tout aussi importantes que cette derniére. Certains modeles,
comme ceux de Zimmerman (2000) ou Pintrich (2000), mettent en évidence 1’importance de la
motivation et du contexte dans le processus d’autorégulation. Ils font davantage référence au
mod¢le d’autorégulation triadique issu de la theorie socio-cognitive de Bandura (1991) qui
definit I’autorégulation selon trois dimensions : le soi, les comportements et I’environnement.
Le tableau 5 présente le modéle de I’autorégulation scolaire décrit par Pintrich (2000) a partir
de quatre domaines : la (méta)cognition, la motivation/les affects, les comportements et le

contexte.
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Tableau 5. Modele multi-dimensionnel de I’autorégulation scolaire (Pintrich, 2000).

Meétacognition

Comportement

Motivation-
affects

Contexte

Préparation

Surveillance

Controle

Réflexion et
réaction

Fixation des buts,
Activation des
connaissances
précédentes et des
connaissances
métacognitives

Planification des efforts

et du temps,
Planification de
I’observation de ses
comportements

Orientation des buts,
Jugement d’efficacité,
Perception de la
difficulté de la tache,
Valeur de la tache

Perception de la tache,
Perception du contexte

Réfléchir et surveiller
sa cognition

Réfléchir et surveiller
ses efforts, le temps
utilisé, les besoins
d’aide

Réfléchir et surveiller
sa motivation et ses
affects

Surveiller les
changements de
conditions et du
contexte

Sélectionner et
adapter les stratégies
cognitives
d’apprentissage et de
réflexion

Augmenter ou
diminuer I’effort,
Persister ou
abandonner et
Rechercher de 1’aide

Sélectionner et
adapter les stratégies
de régulation de la
motivation et des
affects

Changer ou
renégocier la tache,
Changer ou
conserver le contexte
d’apprentissage

Jugement de ses
choix cognitifs et
attributions

Choix des
comportements

Réaction affective et
attributions

Evaluer la tache et le
contexte

D’aprés les travaux de Flavell (1979), de Schraw et Moschman (1995) et de Nelson

(1996), la capacité d’autorégulation dépend en majorité des connaissances et d’expériences
métacognitives des éléves, c’est-a-dire des expériences et des informations que les éleves
possedent en mémoire sur eux-mémes, sur la tache et sur ’efficacité de certaines stratégies
cognitives. C’est sur la base de I’ensemble de ces connaissances et expériences que les éleves
planifient leurs objectifs et leurs stratégies cognitives. L autorégulation métacognitive fait donc
référence a la planification, la surveillance, le contrdle et I’évaluation de sa propre cognition.
L’autorégulation métacognitive et les stratégies cognitives sont alors étroitement associées. Les
stratégies cognitives correspondent a I’ensemble des stratégies que les éléves savent mettre en
place pour apprendre. Ce sont les outils indispensables pour exécuter la tache et permettent aux
¢leves de mémoriser, de comprendre, de réciter le contenu d’apprentissage, etc. (Dent &

Koenka, 2016 ; Pintrich & de Groot, 1990).

Durant les apprentissages, les éleves autorégulés ne planifient, surveillent, contrélent et

n'évaluent pas uniquement leur cognition, ils chercher également a réguler leurs
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comportements. L’autorégulation comportementale des éléves référe particulierement a
I’ensemble de stratégies liées a la gestion du temps, des ressources et aux efforts que les éléves
vont fournir pendant leur apprentissage (Pintrich & de Groot, 1990 ; Pintrich, 2000). Avant un
apprentissage, les €léves qui savent s’autoréguler vont planifier le temps nécessaire pour mener
efficacement les activités, le réguler pendant 1’apprentissage, et une fois la tache terminée, ils
vont évaluer si le temps était suffisant pour atteindre 1’objectif. Une bonne gestion des efforts
pendant les apprentissages est également importante pour bien apprendre. Par exemple, lorsque
la tache est difficile, les éléves doivent fournir des efforts pour atteindre 1’objectif. La recherche
d’aide aupres des pairs est également une stratégie comportementale importante et propice a un

bon apprentissage (Zimmerman & Martinez-Pons, 1986).

Réguler sa motivation tient également une place centrale dans le processus décrit par
Pintrich (2000) (voir tableau 5). Nous avons déja mentionné en début de chapitre que les
croyances motivationnelles des éléves a mener efficacement les tdches d’apprentissage, telles
que la valeur pour la tache ou le degré de motivation intrinseque, orientent fortement les efforts
des éleves dans leurs apprentissages. Avant de s’engager dans une tiche, le niveau de
motivation des éléves va orienter leur planification des stratégies d’apprentissage. L’aspect
motivationnel de 1’autorégulation apparait également pendant que les éléves ménent les taches
scolaires puisqu’ils surveillent aussi leur niveau de motivation et le régulent s’il n’est pas
suffisant pour atteindre leur objectif. La motivation et les émotions étant au ceeur des tendances
a I’action, les émotions des eléves peuvent aussi jouer un role prépondérant dans le processus
d’autorégulation dans les apprentissages. D’apres le modele de Boekaerts (2011), I’intérét a
s’autoréguler pendant une tiche scolaire consiste a développer des connaissances pour se
rapprocher de son but et & veiller si les taches ne menacent ni 1I’accomplissement de son but ni
son bien-étre. Si la tache est percue de maniere menacante, les éléves vont ressentir des
émotions négatives qu’ils vont devoir controler. Si les éléves éprouvent, par exemple un stress
important pendant une tache parce qu’elle est trop difficile, ils peuvent se centrer sur le
probléme a résoudre, c’est-a-dire sur ce qui a provoqué 1’émotion. Ils peuvent chercher a
modifier la situation en demandant par exemple du soutien a leurs camarades ou a leur
enseignant. Cette stratégie leur permettra de réduire le stress éprouvé et de rétablir un équilibre
émotionnel. Un autre type de stratégies possible, mais mal adapté, est de focaliser son attention,
soit sur le probléme qui a causé€ 1’émotion, soit sur autre chose que le probléeme en question.
Qu’il s’agisse de stratégies de rumination ou de distraction, les éleves se détournent alors de

leur objectif d’apprentissage au profit de la gestion du soi (Reeve, 2017).
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L’autorégulation est donc un processus qui a lieu avant, pendant et apres I’apprentissage et qui
permet aux éleves de planifier, surveiller et contrdler leurs cognitions, comportement,
motivation et émotions. A la fin d’une tache, les éléves qui savent s’autoréguler s’engagent
dans une réflexion quant a I’efficacité des stratégies mises en place et cherchent a les ajuster
lors des taches ultérieures. Cependant, méme si les éleves connaissent certaines stratégies
d’autorégulation, deux points importants sont a mentionner. D’abord, les bonnes stratégies
d’autorégulation a mobiliser peuvent différer selon les contextes d’apprentissage. Comme le
processus d’autorégulation est socialement situé (Hadwin et al., 2017), les éléves doivent
adapter leurs stratégies et leurs comportements en fonction de la tache et de 1’environnement
dans lequel ils doivent la mener. Par exemple, la difficulté de la tdche ou le fait de pouvoir
échanger avec ses pairs peuvent conduire a mettre en place des stratégies différentes pour
atteindre son objectif. De plus, les éléves ne sont pas tous et toujours capables d’autorégulation.
En effet, Zimmerman révélait dans ses premiers travaux avec Martinez-Pons (1986) que les
éleves qui avaient un faible niveau scolaire mettaient en place certaines stratégies
d’autorégulation, par exemple ils disaient structurer leur environnement d’apprentissage ou

prendre des notes, mais moins régulierement que les éléves ayant un haut niveau scolaire.

Si I’autorégulation est déterminante pour la réussite scolaire (Dent & Koenka, 2016),
plusieurs études ont montré que cette compétence est moins mobilisée par les éléves au fur et a
mesure de leur scolarité. L’¢tude de Caprara et al. (2008) a analysé 1’évolution du sentiment
d’efficacité a s’autoréguler des éléves durant 8 ans (i.e., de leurs 9 ans a leurs 17 ans) et a révélé
que leur auto-efficacité a s’autoréguler décroissait dans le temps, mais se stabilisait au cours du
secondaire. Les résultats de Ahmed et al. (2013) concernant 1’évolution de 1’autorégulation des
éléves de leurs 12 a 13 ans ont appuyé les conclusions de Caprara et al. (2008) et montraient

que les trajectoires d’autorégulation de ces éleves décroissaient aussi dans le temps.

2. Les apprentissages coopératifs, la motivation autodéterminée et ’autorégulation

De maniére générale, I’impact des environnements d’apprentissage coopératif est peu étudié
dans le développement de la motivation autodéterminée (Herman & Gomez, 2009) et de
I’autorégulation académique (Dignath & Veenman, 2020). Pourtant, certaines théories, comme
la théorie de 1’autodétermination (Ryan & Deci, 2000 ; 2020) postulent que certaines

caractéristiques-clés peuvent aider a organiser les environnements d’apprentissage pour
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développer la motivation autodéterminée des éleves. Au regard de ces caractéristiques, nous
présenterons d’abord le réle des apprentissages coopératifs et de la méthode en classe puzzle
dans le développement et le maintien de la motivation autodéterminée des éléves avant de

discuter leur role dans le développement de 1’autorégulation.

2.1. Apprentissage coopératif et classe puzzle sur la motivation autodéterminée

Dans la classe, il est possible de soutenir les besoins psychologiques de base des éleves en
créant un environnement d’apprentissage adapté. Par exemple, pour soutenir 1’autonomie, il
semble important de prendre en considération les points de vue des éléves durant les taches et
de leur proposer des activités signifiantes et attrayantes (Jang et al., 2010). Il est aussi préconisé
de leur donner des occasions d’échanger avec leurs pairs (Reeve & Jang, 2006). Les
environnements de classe qui ont fortement soutenus 1’autonomie des éléves dans les
apprentissages sont généralement positivement associés a la motivation autonome et a
I’engagement scolaire des €éléves (Stroet et al., 2013). Récemment, Flunger et al. (2019) ont
analysé si former les enseignants a soutenir les apprentissages autonomes des éléves était
bénéfique a la motivation des éléves. Leurs résultats ont montré qu’en comparaison a un
apprentissage dans lequel ’autonomie des éléves n’était pas soutenue, un environnement
soutenant 1’autonomie permettait aux éléves de rapporter plus de proximité avec leurs
enseignants et leurs camarades ainsi que des sentiments d’autonomie et de compétence plus
élevés. Ces ¢éléves restituaient aussi davantage d’intérét pour les activités scolaires dans la
discipline étudiée.

Pour soutenir le besoin de compétence des €éléves, il est préconisé de structurer les taches
scolaires de fagcon a orienter les éleves dans leurs apprentissages (Ryan & Deci, 2020). Une
forte structuration nécessite notamment de fournir aux éleves des attentes, des objectifs clairs
et des feed-back constructifs (Ryan & Deci, 2020). De récents résultats ont montré que des
contextes d’apprentissage qui structuraient fortement les activités scolaires permettaient aux
¢leves d’étre plus engagés dans leur travail (Guay et al., 2017 ; Hospel & Galand, 2016 ; Jang
etal., 2010). Les éléves participaient davantage en classe, géraient mieux leurs efforts et étaient
méme davantage motivés de maniére intrinséque. Dans les environnements d’apprentissage
coopératifs, il est également possible que les expériences d’apprentissage vécues par les éleves
soient favorables a leur sentiment de compétence. Plusieurs résultats ont montré que 1’intérét

des éléves pour les taches scolaires et un fort sentiment de compétence étaient positivement
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associés au fait de travailler en coopération (Fernandez-Rio et al., 2017 ; Pintrich et al., 1994).
A suivre les résultats de Supanc et al. (2017), en comparaison & un apprentissage ordinaire, un
environnement d’apprentissage coopératif améliore le sentiment de compétence et la

motivation intrinséque d’étudiants.

Pour soutenir pleinement le sentiment de proximité sociale des éléves, les enseignants
ont la possibilité de créer des environnements dans lesquels les éléves trouvent facilement de
I’aide, des conseils et un soutien émotionnel important (Wentzel & Wigfield, 2007). Des
résultats ont montré que ce type d’environnement favorise le développement de la motivation
intrinséque des éleves pour les taches scolaires (Wang et Eccles, 2013 ; Wentzel et al., 2010).
Pour ces raisons, I’environnement d’apprentissage coopératif a retenu notre attention. Percevoir
beaucoup de coopération dans les apprentissages conduit les éléves a plus apprécier le travail
avec leurs camarades de classe, a se sentir soutenus par leurs enseignants et a avoir le sentiment

que ces derniers se soucient d’eux et les aident a apprendre (Johnson et al., 1985).

Un environnement d’apprentissage coopératif structuré, tel qu’il est congu dans la
méthode en classe puzzle pourrait aussi rendre les apprentissages des éleves plus motivants. En
permettant aux éléves de contribuer au travail commun, tous devraient ressentir qu’ils peuvent
jouer un role dans 1’accomplissement de la tiche commune, y compris ceux qui se pergoivent
comme peu compétents dans les situations ordinaires de classe ou d’apprentissage coopératif
peu structuré. Dans cette situation, I’intérét des éléves pour les taches individuelle et commune
devrait étre plus importante. Pourtant, les preuves empiriques quant a I’impact de la méthode
en classe puzzle sur la motivation des apprenants, que nous résumons dans le tableau 6, sont
peu concluantes. Ces quelques études présentées, dont les interventions sont trés souvent
courtes, ne montraient pas d’effets bénéfiques de la méthode en classe puzzle. Hénze et Berger
(2007, 2009) ont montré qu’en comparaison a un apprentissage direct ou un apprentissage
coopératif peu structuré, I’application de la méthode Jigsaw n’a pas permis d’améliorer la
motivation intrinseque des éléves du secondaire. Law (2011), qui a examiné si la méthode en
classe puzzle améliorait le degré d’autonomie des ¢éleves calculé a partir des différents types de
la motivation autodéterminée d’éléves en primaire (i.e., externe, introjectée, identifiée,
intrinséque), n’a €galement pas révélé d’effets bénéfiques de Jigsaw sur leur motivation
autodéterminée. D’autres études conduites, cette fois, sur des temporalités plus longues (i.e., un
semestre d’enseignement) ont révélé des résultats contradictoires sur la motivation académique
d’étudiants. Par exemple, Roseth et al. (2019) ont montré que bien que les étudiants soient plus

performants aprés avoir travaillé pendant un semestre avec la méthode Jigsaw, 1I’évolution de
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leur motivation n’était pas différente de celle de leurs camarades ayant travaillé de maniere
habituelle. L’étude de Sanaie et al. (2019) a, quant a elle, révélé des résultats plus
encourageants. En effet, dans cette étude, des étudiants infirmiers ayant travaillé avec la
méthode en classe puzzle pendant un semestre rapportaient plus de motivation intrinséque, mais

aussi plus de motivation extrinséque que ceux ayant appris de maniére ordinaire.

En se basant sur les trois besoins psychologiques nécessaires au développement de la
motivation autonome des éleves, les résultats qui attestent que la méthode Jigsaw n’est pas
efficace pourraient étre expliqués par le fait que cette méthode est moins propice a la
satisfaction du besoin d’autonomie. En effet, comparativement a un apprentissage coopératif
peu structuré, dans la méthode Jigsaw, les éléves ont moins la possibilité d’organiser les
activités comme ils le souhaitent et peuvent donc moins bien combler leur besoin d’autonomie.
A ce propos, Hanze et Berger (2007) ont montré, en comparaison a un enseignement direct, que
la méthode Jigsaw était bénéfique au sentiment d’autonomie et d’affiliation des éléves du
secondaire, mais les résultats n’allaient pas dans ce sens lorsque la méthode Jigsaw était
comparée a un apprentissage coopératif peu structuré (Hanze & Berger, 2009). D’abord, la
perception de I’appartenance sociale des éléeves ne différait pas entre les deux situations
d’apprentissage coopératif, et leur expérience d’autonomie dans leurs apprentissages était
moins importante apres un apprentissage coopératif en classe puzzle qu’aprées un apprentissage

coopératif peu structuré.

En revanche, d’autres résultats soutiennent 1’idée que la méthode Jigsaw peut conduire
a satisfaire le besoin de compétence des éléves. Si une étude récente a révélé que le sentiment
de compétence des étudiants n’était pas impacté par la méthode en classe puzzle (Roseth et al.,
2019), d’autres ont montré que travailler avec cette méthode augmentait la perception de
compétence des éléves de lycée professionnel et des étudiants (Crone & Portillo, 2013 ; Darnon
et al., 2012). Dans cette lignée, Hanze et Berger (2007 ; 2009) ont montré que la méthode en
classe puzzle augmentait le sentiment de compétence des €léves et que ce sentiment de
compétence médiatisait de maniére positive I’impact de la méthode en classe puzzle sur la
motivation intrinséque des éléves. En agissant de maniere bénéfique sur le sentiment de
compétence des éleves, la méthode Jigsaw semble avoir un effet favorable sur la motivation
intrinséque des éleves. Ces preuves appuient I’hypothése selon laquelle la responsabilité d’une
ressource indispensable a la tache peut conduire les éléves a vivre une expérience de maitrise.
Cette expérience leur permettrait de se sentir plus légitimes pour apporter leur compétence au

groupe et, de ce fait, de prendre plus de plaisir a réaliser les tches scolaires.
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Tableau 6. Récapitulatif d’études ayant analysé les effets de la méthode en classe puzzle
sur la motivation académique des apprenants.

Auteurs

Participants

Comparaison sur la motivation

(date) (pays) Dilifss academique

Berger & 286 lycéens 2 séances de Motivation intrinseque

Hénze (2009)  (Allemagne) 3/4h Puzzle = Apprentissage en groupe
Hénze & 137 lycéens 2 séances de Motivation intrinséque

Berger (2007)  (Allemagne) 3/4h Puzzle = Enseignement direct
Law (2011) 269 éléves du 5 seances d°1h Motivation autonome

Moreno (2009)

primaire (Chine)

87 étudiants (Etats-

Unis)

1 séance d’1h

Puzzle = Enseignement direct
Intérét percu pour
I’environnement

Puzzle < Apprentissage en groupe
Puzzle = Apprentissage individuel

Roseth et al., 286 étudiants 14 séances de  Valeur intrinseque

(2019) (Etats-Unis) 75 min Puzzle = Business As Usual
Motivation intrinseque

Sanaie et al., 102 étudiants 7 séances de Puzzle > Business As Usual

(2019) (Australie) 2h Motivation extrinseque

Puzzle > Business As Usual

2.2. Apprentissage coopératif et en classe puzzle sur I’autorégulation

Alors que les enseignements directs de stratégies d’autorégulation sont largement reconnus
pour augmenter 1’autorégulation des apprenants (e.g., Dignath et al., 2008 ; Dignath & Biittner,
2008 ; de Boer et al., 2018 ; Jansen et al., 2019), les environnements d’apprentissage pour
maintenir et promouvoir |’autorégulation semblent avoir été moins étudiés (Dignath &
Veenman, 2020). Pourtant, selon Hadwin et ses collaborateurs (2017), I’apprentissage
coopératif peut étre un environnement intéressant pour soutenir 1’autorégulation des éléves.
D’aprés le modele de Hadwin et al. (2017) qui décrit le processus de régulation dans les
apprentissages coopératifs, I’autorégulation de chaque membre du groupe est nécessaire dans
la coopération, car la régulation du groupe dépend des capacités d’autorégulation de chacun de
ses membres. Plus largement, de Corte et al. (2004) ou plus récemment Rieser et al. (2016) ont
postulé que, pour développer ’autorégulation des apprenants, il est important de créer des
environnements d’apprentissage dans lesquels les éléves sont actifs et qui les pousse a coopérer
tout en leur permettant de contréler la construction de leurs connaissances en autonomie. Paris
et Winograd (1999) énongaient a ce propos que 1’autorégulation des apprenants est soutenue
quand les enseignants créent des occasions de discussions et de coopeération entre les éleves

pour les aider a construire activement leurs idees et leur réflexion. C’est ce qu’ont montré
52



Patrick et al. (2007) : plus les éléves percevaient un soutien mutuel et des interactions positives
durant la situation d’apprentissage, plus ils rapportaient s’autoréguler. En permettant aux éleves
d’étre actifs et de construire mutuellement leurs connaissances, la coopération pourrait donc
s’avérer pertinente pour développer I’autorégulation de chaque membre du groupe. Afin d’avoir
une meilleure visibilité de la littérature sur le lien entre les apprentissages coopératifs et
I’autorégulation, nous avons mené une revue de la littérature concernant les effets des
environnements d’apprentissage implantés en classe pour améliorer 1’autorégulation des
apprenants (de Place et al., en préparation). Un complément d’information concernant les
autres études de la revue qui ne traitaient pas directement d’environnements coopératifs, mais

qui utilisaient d’autres types d’environnements est retranscrit dans I’annexe 2, p. 181.

2.1.1. Les effets des environnements d’apprentissage coopératif sur

I’autorégulation des apprenants : une revue synthétique de la littérature

Dans cette revue de la littérature, nous avons extrait les études ayant évalué 1’efficacité des
apprentissages coopératifs. Sur les 2175 publications recensées initialement a partir des bases
de données ERIC, Psyclinfo et PsychArticles (EBSCOhost), seulement huit ont étudié I’impact
d’un contexte coopératif en classe sur 1’autorégulation des apprenants et incluaient un groupe

de comparaison. Un arbre de sélection des articles est représenté dans la figure 5.

Références identifiees. sur Psychinfo Références identifiées sur ERIC
et PsychArticles (n = 1795)
(n=522)

\ /

Références aprées la suppression des

doublons
(n=2175)
Références sélectionnées Références exclues
(Lecture des résumés) > (Lecture des résumés)
(n=197) (n =1598)

Références en texte
Références en texte intégral incluses intégral exclues

(n=13) (n = 189)

A4

Figure 5. Arbre de sélection et de catégorisation des articles pour la revue de littérature.
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Parmi les publications retenues, cinq d’entre-elles ont étudi¢ 1I’impact d’un contexte coopératif
dans des classes de college ou de lycée et trois ont été réalisées aupres d’étudiants a luniversité.
Les études ont été menées sur cing continents : une au Moyen-Orient, trois en Asie de 1’est,
quatre en Europe et une en Amérique du nord. Les disciplines ciblées étaient principalement
scientifiques : cinq études s’intéressaient aux mathématiques, a la physique, a la chimie etaux
études en santé et trois étudiaient des environnements d’apprentissage en informatique. Les
articles sélectionnés comparaient tous leurs interventions a au moins un groupe dans lequel les
apprenants ont appris de maniere différente. Dans quatre d’entre-elles, les apprenants ont été
affectés de maniére aléatoire dans les conditions expérimentales, une précisait qu’il n’y avait
pas eu de randomisation et trois d’entre-elles ne fournissaient aucune information a ce sujet. Ce
dernier élément (i.e., randomisation des participants dans les conditions) et d’autres critéres du
protocole de recherche basé sur les données probantes ont permis d’évaluer la qualité des études
a partir de 11 indicateurs extraits de Buckley et al. (2009). Il s’agissait d’évaluer, entre autres,
si la question de recherche, la sélection des participants et la méthode pour collecter les données
des études étaient pertinentes et cohérentes. Pour chaque étude, un score de qualité allant de 0
a 11 points a été calculé. Les études ayant un score inférieur a sept ont été considerées de qualité
insuffisante (Buckley et al., 2009). A partir de cette méthode, deux chercheurs ont examiné la
qualité des huit études : deux études ont été classées de qualité médiocre avec un score inférieur
a sept points et trois de qualité satisfaisante avec un score égal ou supérieur a neuf points. Parmi
les criteres de qualité les plus rares dans les études figuraient notamment le nombre
d’informations suffisantes dans la publication pour reproduire 1’¢tude et la multiplicité des
sources pour les analyses. Les caractéristiques et les résultats de ces études sont résumés dans

le tableau 7.
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Tableau 7. Récapitulatif des effets des apprentissages coopératifs sur I’autorégulation.

Auteurs (année)

Groupe expé

Participants

Résultats sur I’autorégulation

Lin (2018)

Lin et al. (2016)

Michailidis et al.
(2018)

Moote et al.
(2013)

Moote (2019)

Laureano et al.
(2015)

Sungur &
Takkaya (2006)

Coopération avec outil de
surveillance en ligne et
évaluation par les pairs

Coopération avec outil de
surveillance en ligne et
évaluation par les pairs

Coopération avec outil de
surveillance en ligne

Coopération avec auto-
évaluation et soutien a
I’autonomie
Coopération avec auto-
évaluation et soutien a
I’autonomie

Coopération non structurée

Coopération avec
résolution de probléme

84 étudiants

113 étudiants

52 éleves du
secondaire

80 éléves du
secondaire

188 éléves du
secondaire

70 éleves du
secondaire

61 éléves du
secondaire

Groupe expé > Groupe
coopération sans surveillance

Groupe expé > Groupe
coopération sans surveillance

Groupe expé > Groupe
coopération sans surveillance

Groupe expé > Groupe controle

Groupe expé > = Groupe contrble

Groupe expé > Groupe
apprentissage individuel
Groupe expé > Groupe
enseignement direct

Yoon et al. (2014)

Coopération avec
résolution de probléme

Groupe expé > Groupe

46 étudiants . )
enseignement direct

Dans cette revue de littérature, trois études ont apporté des preuves empiriques quant aux effets
des apprentissages coopératifs sur I’autorégulation des apprenants. C’est le cas de celle de
Laureano et al. (2015) qui ont étudié les effets d’un apprentissage coopératif peu structuré® sur
I’autorégulation des éléves. Aprés que les enseignants aient placés les éleves dans les groupes,
ils laissaient les éléves mener les activités comme ils le souhaitaient. Leurs résultats ont montré
qu’en comparaison a un travail individuel, la coopération était bénéfique a 1’autorégulation des
éleves, en particulier sur les efforts menés durant les apprentissages, la planification des taches
scolaires et la recherche des informations sur le contenu des taches. Dans 1’étude de Sungur et
Takkaya (2006), des éléves du secondaire travaillaient en coopération et devaient diagnostiquer
et résoudre un probléme de santé chez un patient fictif. Dans les groupes, chaque éléve avait un
role spécifique (e.g., patient, médecin, lecteur des informations) et les éleves étaient évalués de

maniere individuelle et en groupe. Dans le groupe de comparaison, les éleves ne résolvaient pas

5 Nous considérons dans cette revue I’apprentissage coopératif peu structuré comme étant similaire a ce qu’ils ont
couramment nommé « apprentissage collaboratif ». L’apprentissage collaboratif est généralement considéré
comme un apprentissage en groupe avec une organisation plus libre et moins structuré (Alipour, 2016 ; Oxford,
1997 ; Panitz, 1999 ; Topping et al., 2017).
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de probléme et les connaissances a apprendre étaient directement enseignées par les
professeurs. Aprés plusieurs séances d’apprentissage, les éléves ayant appris en coopération ont
rapporté utiliser davantage de stratégies métacognitives, faire des efforts pour apprendre et ne
pas hésiter a demander de 1’aide a leurs pairs pour apprendre. Ils rapportaient méme davantage
de motivation intrinséque pour les taches scolaires que ceux ayant suivi un enseignement direct.
Yoon et ses collaborateurs (2014) ont conduit une étude similaire auprés d’étudiants durant un
semestre. Leurs résultats ont montré que ces derniers rapportaient en majorité plus utiliser de
stratégies cognitives et métacognitives telles que la recherche d’informations, la planification,
ou l’auto-évaluation que ceux du groupe de comparaison. Toutefois, dans le groupe de
comparaison (i.e., travail dirigé par 1’enseignant), les étudiants rapportaient parfois plus utiliser
certaines stratégies (e.g., demander de I’aide) que ceux du groupe expérimental. Les résultats
de ces trois études ont montré que l’apprentissage coopératif, méme peu structuré, peut

permettre aux éléves de développer certaines stratégies d’autorégulation.

Si I’on se référe a la théorie de I’interdépendance sociale (Johnson & Johnson, 2009)
pour créer des apprentissages coopératifs efficaces, I’interdépendance positive devrait rendre
les éléves encore plus actifs, puisque la responsabilité individuelle de chacun pousserait les
éleves a réfléchir et a surveiller leurs apprentissages respectifs. De plus, Hadwin et ses
collaborateurs (2017) ont précisé que pour que le processus de régulation de groupe soit
optimal, cela nécessite que chaque membre du groupe ait une responsabilité individuelle et
contribue a la régulation du groupe. Trois études recensées dans cette revue de littérature ont
cherché a questionner les éléments de structuration des apprentissages coopératifs susceptibles
d’améliorer 1’autorégulation des apprenants. Lin (2018), quant a lui, a étudié 1’autorégulation
d’étudiants apres qu’ils aient travaillé dans un environnement coopératif en ligne et dans lequel
ils disposaient d’un outil pour suivre les avancées de leur groupe et s’entraider a distance. Les
étudiants devaient aussi évaluer les comportements sociaux (e.g., convivialité, coopération) et
les activités cognitives (e.g., productivité, contribution) des membres du groupe et les leurs. Les
résultats plaident en faveur de ce genre structuration par rapport a un apprentissage coopératif
en ligne dans lequel les étudiants n’avaient ni acces a 1’outil, ni aux évaluations par les pairs.
Globalement, les étudiants rapportaient plus d’autorégulation aprés un apprentissage coopératif
dans lequel ils pouvaient suivre et évaluer leurs apprentissages. Dans une autre étude de Lin et
al. (2016), ou le travail coopératif était identique a celui de 1’étude précédente, les éléves
devaient travailler a I’aide d’un outil en ligne qui les aidait a suivre les avancées du groupe et a

s’entraider, mais ils n’évaluaient ni leurs comportements ni leurs activités dans le travail en
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groupe. Les résultats ont montré que suivre les avancés du groupe et I’entraide a distance a aussi
permis aux éléves de rapporter plus d’autorégulation que lorsqu’ils travaillaient en coopération
sans 1’aide de I’outil en ligne. Grace a la surveillance et aux évaluations, I’outil a sans doute
facilité la réflexion des éléves sur le fonctionnement du groupe — caractéristique reconnue pour
aider a structurer I’interdépendance positive et la responsabilité individuelle des éleéves dans le
travail coopératif (Johnson & Johnson, 2009). Dans 1’étude de Michailidis et al. (2018), des
éleves collégiens travaillaient également en coopération en ligne et étaient aidés d’un outil
numérique qui mesurait la participation des éleves dans le groupe. Cet outil permettait aux
enseignants de verifier la participation des éléves et de les soutenir de maniére plus adaptée
durant les activités. Dans le groupe de comparaison, les éléves travaillaient aussi en
coopération, mais les enseignants n’avaient pas a disposition I’outil de surveillance. Les
résultats de cette étude ont montré que la surveillance de la participation des éleves dans le
groupe a permis aux ¢éléves de rapporter davantage de capacités d’autorégulation que 1’autre
condition. En pouvant surveiller la contribution individuelle de chaque membre du groupe, la
paresse sociale a été limitée dans les apprentissages pour laisser place a plus de responsabilités

individuelles et mutuelles (Topping et al., 2017).

Les deux derniéeres études (Moote, 2019 ; Moote et al., 2013) ont évalué I’efficacité d’un
programme nommé CREST. Celui-ci porte a la fois sur le travail en coopération, le soutien a
I’autonomie des éléves et les auto-évaluations en fin d’apprentissage. Ce programme a été
implanté dans des classes de collégiens durant plusieurs semaines (i.e., environ 10 heures de
programme sur 5 a 12 semaines). Les éleves formaient des groupes de 3-4 éléves et les
enseignants veillaient a soutenir ’autonomie des €leves en les laissant se fixer des objectifs
personnels et s’assuraient que les éléves surveillaient leurs apprentissages pendant les taches.
A la fin de chaque séance, les éléves présentaient leur projet a la classe et les évaluations des
éleves étaient bases sur les auto-évaluations et les réflexions des éléves. Les résultats de ces
deux études étaient globalement positifs. Dans les deux études, le programme CREST a eu un
impact bénéfique sur I’autorégulation des €éleéves en comparaison a des €éléves qui n’ont pas
expérimenté ce programme, mais les résultats de Moote (2019) ont indiqué que le programme
CREST n’a pas eu un effet positif sur toutes les mesures de 1’autorégulation. Les éléves
rapportaient plus de stratégies metacognitives et mieux gérer leurs efforts, mais ils ne
rapportaient pas plus utiliser de stratégies cognitives durant leurs apprentissages que ceux de la

condition d’apprentissage habituel.
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Bien que I’apprentissage coopératif semble étre un environnement d’apprentissage
souvent mobilisé pour développer 1’autorégulation des apprenants, la diversité des mesures
d’autorégulation et des conditions d’apprentissage dans ces études rend difficile leur
comparaison pour évaluer son impact. Nous pouvons toutefois retenir ici que les apprentissages
coopératifs, méme peu structurés (Laureano et al., 2015 ; Sungur & Tekkaya, 2006 ; Yoon et
al.,, 2014) semblent plutot efficaces pour accroitre 1’autorégulation des apprenants, en
comparaison a un apprentissage individuel ou dirigé par 1’enseignant. Les études qui ont
cherché a structurer cette modalité d’apprentissage pour augmenter la surveillance des éléves
durant I’apprentissage et multiplier les occasions d’auto-évaluations apres les apprentissages
semblent avoir des effets globalement positifs (Moote et al., 2013 ; Moote, 2019 ; Lin, 2018 ;
Lin et al., 2016 ; Michailidis et al., 2018). Cependant, étant donné le faible nombre d’études
recensées, il est difficile de conclure de maniere arrétée sur ’efficacité de ce type
d’environnement — et donc des conditions optimales pour accroitre [’efficacité de
I’apprentissage coopératif sur 1’autorégulation des apprenants. Etonnement, aucune de ces
études ne s’est directement intéressée aux effets de [’interdépendance positive sur
I’autorégulation des apprenants, point sur lequel le programme ProFAN a précisément mis

I’accent.

2.1.2. La méthode en classe puzzle et ’autorégulation des apprenants

Etant donné que la structuration de I’interdépendance positive dans la méthode Jigsaw est axée
sur les ressources d’apprentissage, cette méthode pourrait pousser chaque ¢leve a étre plus
attentif et a surveiller davantage sa compréhension des informations qu’il doit transmettre aux
autres éleves. Devoir enseigner une connaissance spécifique aux autres membres du groupe
pourrait donc agir sur leurs capacités a s’autoréguler. De plus, les échanges entre les éleéves dans
les groupes puzzle pourraient les aider a développer de nouvelles stratégies. Moreno (2009) a
apporté des observations empiriques pertinentes de 1’efficacité de la méthode en classe puzzle
sur les activités métacognitives des apprenants pendant le travail en groupe puzzle.
Précisément, il a observé le nombre et le type d’activités réflexives durant le travail en groupe.
D’apres ses observations, les étudiants qui travaillaient dans un groupe puzzle ont plus
fréquemment mené des activités métacognitives que lorsqu’ils apprenaient en coopération sur

des informations identiques.
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Dans des bases de données complémentaires, nous avons trouvé quelques études ayant
analysé ’efficacité de la méthode en classe puzzle sur 1’autorégulation ou sur des facteurs
relativement proches qui ciblent plus largement la cognition ou la métacognition des apprenants
(e.g., utilisation de stratégies d’apprentissage profondes). Toutefois, ces études sont peu
nombreuses et leurs résultats manquent de consistance. Par exemple, 1’étude Hénze et Berger
(2007) visait a étudier si la méthode Jigsaw pouvait augmenter le traitement en profondeur des
¢léves des connaissances apprises. Leurs résultats sont peu concluants, aucun effet direct n’est
observé. L’unique ¢tude ayant analysé I’effet de la méthode en classe puzzle sur
I’autorégulation des apprenants est celle de Sanaie et al. (2019). Apres avoir implanté la
méthode en classe puzzle durant un semestre, leurs résultats ont révélé que la méthode en classe
puzzle avait positivement affecté 1’autorégulation des étudiants. Les étudiants qui ont travaillé
en classe puzzle ont plus rapporté de stratégies cognitives, métacognitives et motivationnelles

que ceux qui ont travaillé de maniere habituelle.

Au terme de cette section, deux conclusions s’imposent. La premicre est que nous disposons
aujourd’hui de peu de preuves empiriques quant a I’efficacité de la méthode en classe puzzle,
voire de 1’apprentissage coopératif sur la motivation autonome et I’autorégulation académiques
des apprenants. Il semble donc important de réexaminer 1’efficacité ou non de la méthode
Jigsaw sur ces deux facteurs. Bien que Roseth et al. (2019) aient déja évalué I’impact de la
méthode en classe puzzle sur les trajectoires motivationnelles des étudiants, analyser les
trajectoires de motivation et d’autorégulation sur une période de deux années serait utile pour
comprendre leur dynamique. En effet, nous avons vu que ce sont la motivation et
’autorégulation peuvent varier dans le temps (e.g., Caprara et al., 2008 ; Gnambs & Hanfstingl,
2016). Au-dela de leur valeur en post-test, le rythme de croissance est donc important a
considérer (Bressoux, 2010). La seconde conclusion est que certains facteurs peuvent booster
le développement de la motivation et I’autorégulation dans un contexte d’apprentissage normal
(e.g., le sentiment de compétence d’aprés Ryan & Deci, 2000, 2020) et dans un contexte
d’apprentissage coopératif (e.g., suivre les avancés du groupe, d’apres Lin et al., 2016). Au
regard de ces informations, nous suggérons que certains facteurs individuels peuvent modérer

I’efficacité de la méthode en classe puzzle.
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3. Les modérateurs potentiels de ’efficacité de ’apprentissage coopératif et de Jigsaw

Dans certaines recherches, deux grands types de facteurs semblent jouer un role
particuliérement important sur les bénéfices d’un environnement d’apprentissage coopératif :

I’un renvoie a la coopération inter-¢éléves, 1’autre a trait aux compétences scolaires des €léves.
3.1. Les facteurs liés a la coopération inter-éléves

Pour rendre D’apprentissage coopératif efficace, d’autres facteurs complémentaires a
I’interdépendance positive et aux responsabilités individuelles peuvent étre instaurés dans les
classes. Johnson et Johnson (2009) rapportent trois facteurs a prendre en compte pour garantir
une certaine efficacité de la coopération entre les éleves : (1) encourager les interactions
facilitatrices et positives entre les éleves, (2) développer les compétences coopératives des
éléves et (3) promouvoir la réflexion des éléves sur le fonctionnement du groupe. Promouvoir
des interactions facilitatrices et positives entre les éleves correspond aux encouragements que
I’enseignant donne pour que les actions des €léves soient basées sur la confiance, 1’échange
d’informations, 1’entraide et les efforts a travailler en groupe. Les enseignants peuvent donner
aux éleves des feed-back sur la maniére d’améliorer la coopération entre les éléves et la prise
en compte des avis de chacun. Par exemple, durant le travail coopératif, ils doivent veiller a ce
que le point de vue de chaque membre du groupe soit considéré. Les compétences coopératives
des éléves sont également importantes pour favoriser la coopération. Parmi celles-ci, Johnson
et Johnson (2009) énumeérent quatre compétences essentielles dans un travail en groupe : (1)
connaitre les autres membres du groupe et leur faire confiance, (2) communiquer précisément,
(3) accepter de soutenir les autres éleves et (4) résoudre les conflits de maniere constructive.
S’attachant a comprendre les facteurs susceptibles de promouvoir le role des compétences
coopératives des apprenants dans une situation apprentissage coopératif, Buchs et al. (2016) ont
examiné I’effet d’une information préalable traitant des compétences coopératives nécessaires
pour mener a bien une tache en groupe sur les performances individuelles des étudiants. Les
auteurs ont comparé un travail coopératif dans lequel les étudiants ont eu un but commun, des
responsabilités individuelles et une préparation aux compétences coopératives, a deux autres
conditions de travail : une premiere dans laquelle le travail était coopératif avec un but commun
a atteindre et des responsabilités individuelles ; une deuxiéme dans laquelle les étudiants
travaillaient individuellement. Conformément a leur hypothese, les résultats ont montré que
lorsque des competences coopératives ont eté introduites avant le travail coopératif, non
seulement, les étudiants percevaient plus de coopération entre les pairs, mais ils étaient aussi
plus performants. La réflexion des éléves sur le fonctionnement du groupe, qui consiste a
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réfléchir & leurs actions et aux conséquences dans le groupe, ainsi qu’a prendre des décisions
sur le maintien des comportements ou leur modification pour atteindre leur but commun, peut
étre un facteur déterminant pour la réussite du groupe. Johnson et ses collaborateurs (1990) ont
montreé par ailleurs que les étudiants qui travaillaient en coopération et qui avaient des occasions
de réflexion en groupe sur leur propre fonctionnement avaient globalement de meilleures
performances. Bertucci et al. (2012) ont révéle des résultats similaires auprés d’éléves scolarisés
en primaire : au fil du temps, leurs performances s’amélioraient lorsque I’apprentissage

coopératif était accompagné de réflexions autour du fonctionnement du groupe.

Au-dela de promouvoir la coopération ou former les éleves a davantage coopérer
efficacement, les prédispositions a la coopération des éléves peuvent également agir sur
I’efficacité de 1’apprentissage coopératif, et méme si celui-ci est fortement structuré. Ces
prédispositions correspondent aux attitudes des éléves a préférer la coopération pour apprendre,
a valoriser leur travail et celui des autres (Johnson et al., 2009). Dans un contexte coopératif,
les attitudes coopératives des éléves sont importantes puisqu’elles peuvent faciliter les relations
entre les pairs et soutenir la cohésion sociale dans le groupe. Les résultats de plusieurs études
ont montré que les éléves ayant rapporté des attitudes positives envers la coopération et le
travail en équipe se sentaient plus proches de leurs pairs, plus soutenus (Johnson & Ahlgren,
1976), émettaient plus de comportements prosociaux envers leurs camarades de classes
(Johnson et al, 2009) et étaient plus motivés a apprendre (Supanc et al., 2017). Roseth et ses
collaborateurs (2019) ont également étudié si les attitudes des étudiants envers la coopération,
la compétition et le travail individuel modéraient I’impact de la méthode en classe puzzle sur la
motivation et les performances des étudiants. Leurs résultats ont révélé que si les étudiants ayant
de fortes attitudes coopératives n’ont pas rapporté plus de motivation intrinseque, ils ont eu de
meilleurs résultats académiquesque leurs pairs. Les résultats de cette étude ont aussi montré que
les attitudes individualistes et compétitives des étudiants n’affectaient pas I’impact de la
méthode en classe puzzle. Le tableau 8 récapitule les facteurs qui peuvent affecter I’efficacité

de la méthode en classe puzzle.
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Tableau 8. Effets de modérateurs dans un contexte en classe puzzle.
Auteurs (date) Participants Résultats

Modération 1 : Degré d’interdépendance positive
VD = Transfert des connaissances
Deiglmayr & Schalk (2015) 87 étudiants Interdépendance faible en puzzle > Interdépendance élevée
en puzzle

Modération 2 : Degré d’interdépendance positive*Niveau scolaire

VD = Transfert des connaissances
- Eléves faibles avec interdépendance faible = Eléves forts
avec interdépendance faible

Deiglmayr & Schalk (2015) 87 étudiants - Eléves faibles avec interdépendance élevée < Eleves forts
avec interdépendance élevée
- Eléves faibles avec interdépendance faible > Eléves
faibles avec interdépendance élevée

Modération 3 : Difficulté de la tache*Niveau scolaire

VD = Performances

- Eléves faibles en puzzle avec tache difficile < Eleves forts
Hénze & Berger (2015) 129 lycéens en puzzle avec tache difficile

- Eléves faibles en puzzle avec tache facile < Eléves forts en

puzzle avec tache facile

Modération 4 : Concept de soi scolaire
VD = Sentiment de compétence
Hénze & Berger (2007) 137 lycéens - Concept de soi éleveé : Puzzle = Enseignement direct
- Concept de soi faible : Puzzle > Enseignement direct
Modération 5 : But de maitrise
VD = Sentiment de compétence
Hénze & Berger (2007) 137 lycéens - But de maitrise élevé : Puzzle = Enseignement direct
- But de maitrise faible : Puzzle = Enseignement direct
Modération 6 : Attitudes coopératives
VD = Valeur intrinseque
Attitudes coopératives élevées : Puzzle = Business As Usual
VD = Performances (quiz)
Attitudes coopératives élevées : Puzzle > Business As Usual
Modération 7 : Attitudes compétitives
VDs = Valeur intrinseque et performances (quiz)
Attitudes compétitives élevées : Puzzle = Business As Usual
Modération 8 : Attitudes individualistes
VDs = Valeur intrinseque et performances (quiz)
Roseth et al. (2019) 286 étudiants Attitudes individualistes élevées : Puzzle = Business As
Usual

Roseth et al. (2019) 286 étudiants

Roseth et al. (2019) 286 étudiants

A notre connaissance, seule une étude conduite par Buchs et ses collaborateurs (2004) a
révélé que les comportements individualistes des étudiants dans un travail coopératif ou
I’interdépendance positive était structurée par les ressources pouvaient affecter la réussite des
étudiants. Les étudiants qui privilégiaient des positions individualistes, comme prendre plus de
temps pour sa prise de notes personnelles ou lire pour soi-méme plutdt qu’expliquer aux autres
les informations qu’ils ont apprises conduisaient les autres étudiants a étre moins performants.

Contrairement aux attitudes ou aux comportements individualistes, les attitudes propices a la

62



coopération peuvent booster I’efficacité de I’apprentissage coopératif sur les comportements
sociaux des apprenants et leur réussite. L’ une des raisons pouvant expliquer les bénéfices des
attitudes coopératives des eleves sur leur réussite est que lorsque les éleves ont des
prédispositions coopératives, ils cherchent plut6t a résoudre les conflits sociocognitifs dans le
groupe de maniére epistémique, plutdt que de maniere relationnelle. Roseth et al. (2019) ont
non seulement montré que les étudiants qui avaient des attitudes coopératives élevees
préfereraient réguler les conflits en groupe de maniere épistémique, mais aussi que ceux ayant
travaillé avec la méthode en classe puzzle étaient plus performants dans les travaux en groupe
quand ils rapportaient un degré de régulation épistémique élevé. Au contraire, les attitudes
compétitives élevées des étudiants étaient davantage liées a une régulation relationnelle des
conflits dans les travaux en groupe. Et dans un contexte en classe puzzle, ceux qui régulaient
les conflits de maniere relationnelle étaient moins performants que les autres. Darnon et ses
collaborateurs (2002) ont obtenus des résultats de méme portée. Ils ont montré que lorsque les
étudiants étaient interdépendants de maniere positive par les ressources et que la régulation des
conflits était davantage relationnelle, ils étaient aussi moins performants. Au contraire,
lorsqu’ils régulaient leurs conflits de maniere épistémique, les étudiants ayant travaillé en
groupe sur des ressources complémentaires avaient de meilleures performances que ceux qui
travaillaient sur des ressources identiques. En somme, ces différentes preuves empiriques nous
ameénent a penser que les attitudes coopératives des éléves peuvent améliorer 1’efficacité de

’apprentissage coopératif et méme celui de I’apprentissage avec Jigsaw.

3.2. Le role des compétences scolaires des éléves

En classe puzzle, certaines compétences (socio)cognitives sont indispensables pour que les
éléves puissent transmettre correctement des informations transmises aux autres membres du
groupe et bénéficier des apports des autres (e.g., posture d’ouverture, écoute, remise en cause).
Des travaux ont montré que la compétence percue et réelle de celui qui transmettait les
informations aux autres étudiants affecte I’impact positif de 1’interdépendance positive par les
ressources sur les performances des étudiants (Buchs et al., 2004 ; Buchs & Butera, 2009).
Mais, si ceux qui transmettent les informations n’ont pas un discours suffisamment clair et
structuré, I’interdépendance positive par les ressources n’est pas plus efficace qu’une situation
dans laquelle les étudiants travaillent sur les mémes ressources (Buchs et al., 2004 ; Buchs &
Butera, 2009). D’autres travaux spécifiques a 1’efficacité de la méthode en classe puzzle vont
dans cette continuité et ont révélé que ce contexte peut étre défavorable aux apprentissages des

63



éleves avec un niveau scolaire faible. Deiglmayr et Schalk (2015) ont cherché si faire varier le
degré d’interdépendance positive par les ressources dans Jigsaw pouvait affecter la réussite des
étudiants. Dans une premiere condition, les étudiants travaillaient avec la méthode en classe
puzzle de maniere traditionnelle ; les expertises consistaient a apprendre des nouvelles
connaissances en mathématiques (i.e., interdépendance positive élevée). Dans la seconde
condition, les étudiants travaillaient avec la méthode en classe puzzle et cette fois les expertises
différaient par le contexte et non par les connaissances a apprendre. Les trois étudiants du
groupe apprenaient les trois connaissances utiles pour résoudre 1’objectif du groupe, mais le
contexte pour illustrer ces connaissances était différent pour chacun. L’interdépendance
positive étant moins élevée, les conditions de travail avec Jigsaw étaient considérées moins
difficiles. Les résultats de cette étude ont révéle que si les étudiants des deux conditions avaient
des notes similaires, leur réussite a la tache de transfert des connaissances était différente. Les
étudiants ayant travaillé avec une faible interdépendance positive des ressources ont été plus
performants dans la tache de transfert des connaissances que ceux de la premiere condition. Il
a été également observé que les étudiants ayant un faible niveau scolaire et ayant travaillé dans
une condition Jigsaw plus difficile (i.e., interdépendance positive élevée) ont moins bien réussi
I’exercice de transfert de connaissances que leurs pairs plus compétents. Lorsque les étudiants
travaillaient dans un contexte cooperatif avec une faible interdépendance positive, la différence
de réussite a la tache de transfert de connaissances entre les étudiants de faible et fort niveau
académique s’était considérablement réduite. En somme, apprendre dans un contexte en classe
puzzle ou I’interdépendance positive est moins élevée apparait particulierement favorable aux
étudiants qui ont initialement un niveau académique faible. Hanze et Berger (2015) ont apporté
des résultats complémentaires en examinant la réussite des éléves quant a leurs connaissances
sur les ressources pour lesquelles ils n’étaient pas experts. Dans leur étude, les auteurs ont
séparé les taches scolaires qui nécessitaient une forte charge cognitive et celles qui en
nécessitaient moins. Les résultats ont montré que, quel que soit le degré d’exigence cognitive
dans les taches, les éléves qui avaient initialement un faible niveau scolaire ont moins bien
réussi le test de connaissances que ceux ayant un niveau plus élevé. Les écarts étaient plus

importants lorsque la tache nécessitait une charge cognitive plus importante.

Le niveau scolaire initial des éléves est un facteur qui semble donc jouer un réle
important dans D’efficacité de la méthode en classe puzzle sur les apprentissages. Selon
Deiglmayr et Schalk (2015) ainsi que Hanze et Berger (2015), les éleves qui ont un niveau

initial faible sont désavantagés dans un contexte d’apprentissage avec la méthode en classe
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puzzle. Toutefois, d’autres résultats ont montré que les éléves qui ont un profil peu favorable a
la réussite scolaire, par exemple ceux rapportant un concept de soi scolaire faible, tendent
s’estimer plus compétents apres avoir appris avec la méthode en classe puzzle. En effet, Hinze
et Berger (2007) ont montré que les éléves de secondaire qui rapportaient un concept de soi
faible en physique-chimie ont rapporté un plus fort sentiment de compétence aprés avoir appris
avec Jigsaw que suite & un enseignement direct. Pour les éléves ayant un concept de soi elevé,
ils ont rapporté un sentiment de compétence similaire avec les deux méthodes d’enseignement.
Si le niveau de compétence scolaire explique en partie 1’efficacité de la méthode en classe
puzzle, trop peu d’études aujourd’hui se sont réellement penchées sur la question pour tirer une
conclusion éclairée sur I’utilité de cette méthode pour favoriser les apprentissages des éléves,

quel que soit leur niveau scolaire.
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Objectifs et hypotheses

L’objectif de ce travail de thése est d’apporter des résultats complémentaires quant a 1’efficacité
de la méthode en classe puzzle sur les apprentissages en mathématiques en examinant
notamment son impact sur les trajectoires de motivation et d’autorégulation des €léves de lycée
professionnel. Pour rendre compte des bénéfices supposés de la classe puzzle, nous avons
comparée les trajectoires développementales a celles obtenus dans deux autres situations
d’apprentissage : une situation d’apprentissage coopératif peu structuré et une situation
d’apprentissage habituel (i.e., un groupe dans lequel aucune consigne pédagogique n’a été

indiguée). Nous poursuivons trois objectifs opérationnels.

Notre premier objectif est d’évaluer les effets de la méthode en classe puzzle sur les
performances en mathématiques des éléves. Au regard de la littérature sur 1’apprentissage
coopératif, nous formulons deux hypothéses. Nous attendons que les performances en
mathématiques soient meilleures lorsque les éleves ont appris les notions du programme de
mathématiques avec la méthode en classe puzzle, que lorsqu’ils les ont appris en situation de
coopération peu structurée ou de maniére habituelle (1a). Nous supposons également que la
familiarisation avec la méthode en classe puzzle permettra aux éléves, au fil du temps, d’étre
de plus en plus performants en mathématiques par rapport aux éléves des deux autres conditions
(1b).

Notre deuxiéme objectif est d’évaluer si la méthode en classe puzzle a un impact bénéfique sur
les trajectoires de motivation en mathématiques et d’autorégulation scolaire des éléves. Plus
précisément, nous attendons que la méthode en classe puzzle impacte positivement 1’évolution
de la motivation autonome en mathématiques des éleves, en comparaison a des situations
d’apprentissage coopératif peu structurée ou d’apprentissage habituel (2a). De maniére
similaire, nous prévoyons que les trajectoires d’autorégulation scolaire des éléves soient
positivement impactées par un travail coopératif en classe puzzle en comparaison aux deux

autres conditions (2b).
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Notre troisiéme objectif est d’examiner I’impact de facteurs modérateurs supposés jouer un role
important sur ’efficacité de la méthode en classe puzzle : la fidélit¢ d’implémentation de la
méthode puzzle dans les classes, le niveau initial en mathématiques des éléves et leur niveau
d’attitudes coopératives. Aussi, nous supposons que la fidélité d’implémentation du dispositif
moderera ’'impact de la méthode en classe puzzle sur les trajectoires de motivation et
d’autorégulation des €léves et, in fine, sur leurs performances : alors qu’une bonne fidélité peut
améliorer I’efficacité de I’intervention, une mauvaise fidélité peut la réduire (3a). Le second
modérateur a trait aux attitudes coopératives des éleves. Nous attendons que les éléves qui
profitent le plus de la méthode en classe puzzle soient ceux qui rapportent les plus fortes
attitudes coopératives : les effets de la méthode en classe puzzle sur les trajectoires de
motivation, d’autorégulation et les performances seraient d’autant plus positifs que les attitudes
coopératives des eleves sont élevées (3b). Enfin, le troisieme et dernier modérateur envisagé
correspond au niveau initial de compétence scolaire des éléves. Les €léves les plus faibles tirent-
ils aussi des bénéfices a travailler avec la méthode en classe puzzle ? Ici, notre questionnement
est davantage exploratoire et deux hypothéses alternatives s’opposent. Une premicre hypothése
dite « optimiste » (i.e., réduction des inégalités scolaires), nous conduit a penser que la méthode
en classe puzzle pourrait étre surtout bénéfique aux éléves les plus faibles, car en apportant leur
propre contribution au travail en groupe, les éléves faibles seraient plus motivés et préts a
fournir les efforts nécessaires pour accomplir les taches scolaires (3c). Une deuxieme hypothese
plus « pessimiste » (i.e., accentuation des inégalités scolaires) nous conduit, au contraire, a
penser que lorsque les contenus d’apprentissage sont nouveaux et complexes, les éléves les plus
faibles seraient ceux qui auraient le plus de difficultés a assumer leur responsabilité individuelle

et a participer efficacement a la co-construction des apprentissages dans le groupe (3d).
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PARTIE EMPIRIQUE
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Chapitre 3. Méthodologie

L’objectif premier de ce chapitre est de décrire 1’échantillon sélectionné dans I’expérimentation
ProFAN. Le second est de présenter le matériel choisi pour répondre aux objectifs de recherche,
a savoir nos échelles de mesure et la procédure de recueil des mesures spécifiques. Un troisieme
objectif est d’introduire la stratégie d’analyse sélectionnée pour traiter les données. Nous
présenterons, a cet effet, des analyses préliminaires, comme celles mobilisées pour gérer les
données manguantes. Nous conclurons ce chapitre en présentant les modélisations statistiques

qui permettront de répondre a nos hypothéses de recherche.

1. Participants

Dans le cadre de cette thése, nous avons mené nos analyses sur la premiere cohorte de
participants ayant participé a I’expérimentation ProFAN, soit sur 5226 lycéens professionnels
francais®. Pour rappel, les éléves de cette cohorte ont débuté 1’expérimentation en septembre
2017 alors qu’ils entraient en premicre professionnelle et la terminaient en juin 2019, a la fin
de leur année de terminale professionnelle. Au début de 1I’expérimentation, la majorité des
éléves étaient agés entre 16 et 17 ans et de sexe féminin (55,7 % de filles). Quant au statut social
des éléves de lycée professionnel, la représentation sociale de cet échantillon est conforme a
celle généralement observée aupres de ce public d’éleves : la plupart des responsables Iégaux
des eléves relevent de la catégorie socioprofessionnelle basse (DEPP, 2020, 2021). Selon la
nomenclature de I’INSEE, les responsables 1égaux 1 des éléves sont 31,34 % a appartenir a la
catégorie «ouvriers » et 30,88 % des responsables légaux 2 appartiennent a la catégorie
socioprofessionnelle « employés ». Le tableau 9 résume la répartition des éléves selon les
catégories socioprofessionnelles de leurs responsables légaux.

® Nous avons exclu la deuxiéme cohorte de participants car en raison du premier confinement lié a la COVID-19,
ces ¢léves ont répondu a certains questionnaires dans ce contexte particulier. Les deux cohortes n’étaient pas
similaires sur ce point.
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Tableau 9. Catégories socioprofessionnelles des responsables légaux des éleves (N = 5226)

Catégorie socio-professionnelle Responsable légal 1 Responsable légal 2
Agriculteurs exploitants 60 (1,15 %) 19 (0,40 %)
Artisans, commergants et chefs d’entreprise 388 (7,42 %) 157 (0,30 %)
gjasgﬁzl(j:egrofessions intellectuelles 253 (4,84 %) 148 (0,28 %)
Professions intermédiaires 321 (6,14 %) 531 (10,16 %)
Employés 609 (11,65 %) 1614 (30,88 %)
Ouvriers 1638 (31,34 %) 632 (12,09 %)
Autres personnes sans activité professionnelle 299 (5,72 %) 975 (18,66 %)
Non connue 1658 (31,73 %) 1150 (22,01 %)

La répartition de notre échantillon entre les trois filieres professionnelles est la suivante : 1767
éleves appartiennent a la filiére « soins & la personne », 1262 éleves a la filiére « électricité » et
2197 éléves a la filiere « commerce ». L’une des particularités des filiéres professionnelles est
qu’elles se distinguent en fonction du sexe des éléves (voir tableau 10). Parmi les éléves en
« s0ins a la personne », une tres grande majorité des éleves sont des filles (94 % ; n = 1638) et
inversement en « électricité », une tres grande majorité sont des garcons (98 % ; n = 1216).
Dans la filiere « commerce », la répartition du nombre d’éléves selon le sexe est plus équilibrée
soit 53,76 % de filles et 46,24 % de garcons (Nsiles = 1157 ; Ngarcons = 995).

Tableau 10. Répartition des éléves dans les filieres professionnelles en fonction du sexe.

Filieres n (%)
Soins a la personne (n = 1743)
Filles 1638 (93,76 %)
Garcons 105 (6,24 %)
Electricité (n = 1242)
Filles 26 (2,09 %)
Gargons 1216 (97,91 %)
Commerce (n = 2152)
Filles 1157 (53,76 %)
Gargons 995 (46,24 %)
TOTAL (N =5137)"
Filles 2821 (54,92 %)
Garcons 2316 (45,08%)

*89 données manguantes
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La répartition des éléves de I’expérimentation ProFAN dans les trois conditions d’apprentissage
est également équilibrée. Ils sont 1641 ¢leéves dans la condition d’apprentissage coopératif en
classe puzzle (34,31 %), 1604 dans la condition d’apprentissage en coopération peu structurée
(33,83 %) et 1455 dans la condition d’apprentissage habituel (31,86 %). La répartition des
conditions d’apprentissage dans les établissements est également assez équilibrée, 38
établissements sont affectés a la condition d’apprentissage coopératif Jigsaw, 36 a la condition

d’apprentissage coopératif peu structuré et 34 a la condition d’apprentissage habituel.

Les différences d’effectifs entre les conditions d’apprentissage et sclon les filieres
professionnelles apparaissent statistiquement significatives, y?(2, N = 5226) = 78,97, p < .001,
mais sont peu importantes entre les conditions d’apprentissage coopératif Jigsaw et de
coopération peu structurée. Les différences s’observent surtout entre les deux conditions
d’apprentissage coopératif et la condition d’apprentissage habituel (voir tableau 11). Les éleves
en électricité sont plus nombreux dans la condition en classe puzzle (n = 526, 10,07 %) et dans
la condition d’apprentissage coopératif peu structuré (n = 449, 8,60 %) que dans la condition
d’apprentissage habituel (n = 289, 5,53 %).

Tableau 11. Répartition des éléves dans les conditions d’apprentissage en fonction des
filieres professionnelles.

Classe puzzle Coopération Habituel Total
Soins a la personne 552 (10,56 %) 628 (12,02 %) 587 (11,23%) 1767 (33,81 %)
Commerce 715 (13,68 %) 691 (13,22 %) 791 (15,13 %) 2197 (41,70 %)
Electricité 526 (10,07 %) 449 (8,60 %) 289 (5,53 %) 1262 (24,15 %)
Total 1793 (34,31 %) 1768 (33,83 %) 1665 (31,86 %) 5226

2. Matériel

Dans un premier temps, nous décrirons succinctement les mesures-éléves que nous avons
mobilisées dans nos analyses. Toutes sont issues du questionnaire et des évaluations
individuelles réalisées en fin de séquences d’apprentissage en mathématiques : la motivation en
mathématiques, 1’autorégulation scolaire, les compétences en mathématiques et les attitudes
coopératives des éleves (pour connaitre la distribution des mesures de motivation et
d’autorégulation, voir I’encadré 2). Les échelles de mesure issues des questionnaires et les

¢évaluations individuelles en mathématiques sont détaillées dans I’annexe 3, p. 183 et I’annexe
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4, p. 188. Dans un second temps, nous décrirons la mesure de fidélit¢ d’implémentation des
conditions d’apprentissage coopératif. Celle-ci a été construite a partir d’entretiens menés avec

les référents des lycées professionnels. Le guide des entretiens est présenté dans 1’annexe 5, p.

194.

Encadré 2. Distribution des données de motivation en mathématiques et

d’autorégulation auto-rapportées par les éleves

En analysant la distribution des données des mesures de motivation en mathématiques et
d’autorégulation scolaire issues du questionnaire en ligne, nous avons observé que les
données de ces deux mesures ne suivaient pas une distribution normale. Nous avons constaté
trois pics anormaux dans la distribution des deux variables, deux au niveau des modalités
minimales et un au niveau de la modalité centrale des échelles. Ces distributions anormales
s’expliquent notamment en raison d’une non-variabilité dans les réponses des €léves aux
échelles. En effet, apres avoir analysé la variabilité inter-énoncés dans chaque échelle en
calculant un indice d’invariabilit¢ (Marjanovic et al., 2015), nous avons constaté qu’une
partie des éléves ont coché systématiquement la méme réponse aux énoncés, méme lorsqu’il
y avait des énoncés inversés dans les échelles. Pour contrecarrer les problemes de distribution
des réponses aux échelles, nous avons remplacé les scores moyens des échelles en valeur
manquante lorsqu’il n’y avait aucune variabilité dans les réponses des éléves sur 1’échelle.
En regle générale, si I’échelle est composée d’énoncé(s) inversé(s), 1’indice d’invariabilité
est calculé uniquement a partir des énoncés de cette échelle. Si les échelles de motivation en
mathématiques et d’autorégulation n’ont pas d’énoncés inversés, 1’échelle précédant chacune
de ces mesures dispose d’un ou plusieurs énoncés inversés. Nous avons donc selectionné
I’échelle qui précede 1’échelle de motivation en mathématiques et celle qui précede 1’échelle
d’autorégulation et, a partir de la moyenne des indices d’invariabilité des deux échelles, nous
avons remplacé les scores des éléves sans variabilité en données manquantes. Nous avons
combiné ensuite ’indice d’invariabilit¢ de la motivation en mathématiques et celui de
’autorégulation scolaire afin de conduire nos analyses a partir d’un échantillon unique. Aprés
avoir remplacé les valeurs sans variabilité par des données manquantes, la distribution des
données des deux échelles était beaucoup plus satisfaisante. Les pics problematiques de la
distribution, notamment le pic de la modalité centrale de 1’échelle, ont été considérablement

réduits. La figure 6 donne un apercu de la comparaison entre les deux distributions, avant
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inclusion de I’indice d’invariabilité et aprés son inclusion pour I’échelle d’autorégulation

scolaire au troisieme temps de mesure.
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0o 200 400 600 8,00 00 2,00 4,00 600 8,00

Avant I’indice d’invariabilité Apres I’indice d’invariabilité
Figure 6. Distribution de I’échelle d’autorégulation au temps 3 avant et aprés avoir
considéré I’indice d’invariabilité inter-énonces.

2.1. Motivation en mathématiques des éléves

Nous avons mesuré la motivation en mathématiques des éleves a trois reprises : avant, pendant
et aprés I’expérimentation. Celle-ci a été réalisée a partir d’une traduction frangaise de
I’Academic Self-Regulation Questionnaire (Ryan & Connell, 1989). Quatre énoncés issus des
sous-échelles de régulation identifiée et de motivation intrinséque ont été extraits pour mesurer
la motivation autonome des éléves en mathématiques. Pour chaque énoncé les éléves devaient
répondre a I’intitulé suivant : « Quand on fait des mathématiques en classe, je travaille parce
que j’aime bien ce qui m’est demandé [1], je veux apprendre de nouvelles choses [2], c’est
agréable ce que I’on fait [3], c’est important pour moi de travailler en mathématiques [4] ».
Pour mesurer la motivation contrdlée, la sous-échelle de régulation externe et celle de régulation
introjectée sont combinées. Les éléves répondaient aux énoncés suivants : « je n’ai pas envie
gue mon enseignant(e) me dispute [1], je veux que mon enseignant(e) pense que je suis un bon
éleve [2], j’aurais honte de moi si je ne travaillais pas [3], on n’a pas le choix [4]». Pour chaque
énoncé, les éléves donnaient leur degré d’accord sur une échelle de Likert allant de 1 « pas du
tout d’accord » & 7 « tout a fait d’accord ». Plus les éléves étaient en accord avec les énonces,
plus ils rapportaient de la motivation autonome et de la motivation contrblée. Pour vérifier les
propriétés psychométriques des deux sous-échelles de motivation en mathématiques, nous
avons conduit une analyse factorielle exploratoire sur chaque temps de mesure de maniere
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séparée. Les resultats de 1’analyse factorielle et la matrice de corrélations inter-€noncés
indiquent que les quatre énoncés de motivation autonome en mathématiques constituent un seul
construit et que I’adéquation de I’échantillonnage est satisfaisante (T1 : KMO’ = 0.751 ; T2 :
KMO =0.919 ; T3 : KMO = 0.922). La consistance interne de I’échelle est ¢levée (.87 <a <
.88). Concernant 1’échelle de motivation controlée, les propriétés psychométriques sont de
moindre qualité. La consistance interne de cette échelle est peu élevée aux trois temps de mesure
(.54 <a <.60). De plus, la matrice de structure de 1’analyse factorielle montre que les énoncés
évaluant la régulation introjectée des éleves en mathématiques ont des poids factoriels
importants tant pour les énoncés mesurant la motivation autonome que pour ceux mesurant la
motivation contrélée (e.g. « j’aurais honte de moi si je ne travaillais pas »). Les poids factoriels
des énonceés sont regroupés dans le tableau 12. La qualité psychométrique de la motivation

contr6lée en mathématiques étant faible, nous avons exclu cette échelle des analyses et nous

avons considéré uniquement [’échelle de motivation autonome en mathématiques

ultérieurement.

Tableau 12. Poids factoriels des énoncés de I’échelle de motivation en mathématiques.

Temps 1 Temps 2 Temps 3
Enoncés Facteur 1 Facteur 2 Facteur 1 Facteur 2 Facteur 1 Facteur 2
(motivation  (motivation  (motivation  (motivation  (motivation  (motivation
autonome) controlée) autonome) controlée) autonome) controlée)
Je n’ai pas envie que
mon enseignant(e) me .097 .813 .245 -804 221 .808
dispute.
Je veux que mon
enseignant(e) pense que 468 104 232 701 =006 /31
je suis un bon éleve.
Je veux apprendre de 794 208 802 257 784 300
nouvelles choses. S— — —
e Lty 665 1 o] 542 507 608 480 578 512
je ne travaillais pas. — — — — — —
Cest agréable ce que 880 033 872 004 885 031
I’on falt. - - -
On n’a pas le choix. -.346 494 -.270 579 -.267 .509
Jaime bien ce qui m’est 860 -.003 854 -.033 867 015
demandé. _— 097 60/
C’est important pour moi
de travailler en 197 113 799 .148 .830 137

mathématiques.

" L’indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) peut varier entre 0 et 1. Plus il est proche de 1, plus la matrice factorielle
apparait satisfaisante.
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2.2. Autorégulation scolaire des éléves

L’autorégulation a été mesurée a partir d’une mesure d’autorégulation réduite et inspirée du
questionnaire Motivated Strategies for Learning Questionnaire (Pintrich et al., 1991). L ’échelle
comprend neuf énoncés qui ont été inclus dans le questionnaire en ligne aux trois mémes temps
de mesure que I’échelle de motivation en mathématiques. Ces énoncés font référence a
I’autonomie des éléves dans le travail, au contréle de leurs efforts pour apprendre et aux
stratégies d’organisation utilisées pour apprendre (e.g., « je me concentre quand je fais un
exercice a I’école », « je m’organise pour finir mon travail a temps », « j’évite le plus souvent
de me laisser distraire par les autres »). L’ensemble des énoncés sont présentés dans le tableau
13. Pour chaque énoncé, les éleves devaient rapporter leur degré d’accord sur une échelle de
Likert allant de 1 « pas du tout d’accord » a 7 «tout a fait d’accord ». Plus les éléves sont
d’accord avec les énoncés, plus ils rapportent s’autoréguler. Cette échelle n’ayant pas fait
I’objet d’une validation psychométrique dans la littérature, nous avons conduit des analyses
factorielles exploratoires sur 1’échelle d’autorégulation aux trois de temps de manicre séparée.
Les résultats des analyses factorielles montrent que chaque énoncé de 1’échelle a un poids
factoriel important sur un seul et méme facteur (voir tableau 13). Les indices KMO sont trés
satisfaisants (T1 : KMO =0.922 ; T2 : KMO = 0.919 ; T3 : KMO = 0.922) et la consistance

interne de 1’échelle pour chaque temps de mesure est aussi trés satisfaisante (.87 <o <.90).

Tableau 13. Poids factoriels des énoncés de I’échelle d’autorégulation scolaire.

Enonces Facteur 1 Facteur 1 Facteur 1
Temps 1 Temps 2 Temps 3

Je fais mon travail et mes devoirs sans

que mes parents soient derriére moi. 473 513 549

Je me concentre quand je fais un

exercice a 1’école. 194 786 197

Je suis capable de me motiver moi-

méme pour faire mon travail scolaire. 123 144 765

J’écoute avec attention mon

enseignant(e). 794 778 797

Je m’organise pour finir mon travail a

temps. .807 .803 .802

Je fais des efforts pour essayer de

terminer les exercices difficiles. 785 802 817

J’évite le plus souvent de me laisser

distraire par les autres. 685 715 107

Je suis autonome dans mon travail. 724 743 q27

Je me prépare bien avant un contrdle. .685 .644 .687
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2.3. Compétences en mathématiques des éléves

Le niveau initial en mathématiques des éléves a été recueilli au premier temps de mesure par
questionnaire. Les ¢léves devaient rapporter leur moyenne obtenue en mathématiques I’année
précédente. Plus précisément, ils devaient situer leur moyenne dans une des cinq catégories
suivantes : 0 indique une moyenne trés faible (de 0 a 4,9 sur 20), 1 correspond a une moyenne
faible (de 5 & 8,9 sur 20) ; 2 renvoie a la moyenne (de 9 a 12,9 sur 20) ; 3 indique une moyenne
élevée (de 13 a 15,9 sur 20) et enfin, un score de 4 correspond a une moyenne tres élevee allant
de 16 a 20.

Nous avons eégalement considéré les performances individuelles des éléves aprés deux
séquences d’apprentissage en mathématiques. Ces performances ont été mesurées une fois lors
de la premiere séquence d’apprentissage en mathématiques, au début de I’année 2018 et une
fois apres la troisiéme séquence d’apprentissage en mathématiques — Soit un an aprés la
premiere séquence. Le contenu de 1’évaluation individuelle pour chaque séquence traitait de
I’ensemble des connaissances apprises durant la séquence d’apprentissage en mathématiques.
L’évaluation individuelle de la séquence 1 portait sur les statistiques a une variable. Les éleves
devaient répondre a neuf questions ouvertes portant sur les statistiques a une variable. Par
exemple, on demandait aux éléves de calculer a ’aide d’un tableur, les moyennes, les écart-
types, les médianes et les quartiles de notes en mathématiques des éléves de deux classes et de
les comparer. La séquence 3 et son évaluation portaient sur I’extremum d’une fonction
polynomiale de degrés 1 et 2 et son sens de variation. On demandait aux éléves de répondre a
huit questions qui consistaient a évaluer I’évolution de I’altitude d’une montgolfiere en fonction
du temps et son altitude maximale atteinte durant un vol d’essai. Les éléves devaient se servir
de leurs connaissances quant a la fonction polynomiale, sa dérivée et son sens de variation pour

répondre aux questions.

Ces évaluations ont été corrigées en aveugle par des enseignants remunérés qui n’étaient
pas impliqués dans I’expérimentation. Les enseignants se référaient a une grille d’évaluation et
de correction (Les grilles sont a disposition dans 1’annexe 3, p. 183). Dans les évaluations
individuelles, chaque question ¢valuait ’acquisition d’une ou plusieurs compétences
transversales, notamment leurs capacités a rechercher, extraire ou organiser les informations, a
analyser et raisonner a I’aide d’une méthode de résolution, a exécuter des méthodes de
résolution, a critiquer un résultat ou encore a communiquer un résultat a I’écrit. A la fin de la
correction, chaque niveau de compétence a été traduit en une note afin de créer un score sur 10

points. Dans les séquences d’apprentissage 1 et 3 en mathématiques, les évaluations
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individuelles portaient sur [’évaluation des mémes compétences et chaque niveau de

compétence avait un poids similaire sur la note globale.

2.4. Attitudes coopératives des éléves

Les attitudes coopératives des éleves ont également été mesurées aux trois temps de mesure.
Dix énoncés traduits de la sous-échelle « affiliation a la coopération » de 1’échelle d’orientation
collective de Driskell et al. (2010) ont été sélectionnées pour les mesurer. Par exemple, les
éléves pouvaient lire des énoncés comme « je préfere accomplir une tache du début a la fin sans
I’aide des autres », « je préférerais faire les choses par moi-méme plutoét que d’attendre la
contribution des autres », « je réussis généralement mieux lorsque je travaille seul(e) ». Les
éléves devaient apporter leur degré de desaccord avec chaque énoncé sur une échelle de Likert
allant de 0 (totalement d’accord) a 4 (totalement en désaccord). Plus les éléves étaient en
désaccord avec les énoncés, plus ils rapportaient des attitudes coopératives. La consistance

interne de 1’échelle aux trois temps était satisfaisante (.75 < o <.80).

2.5. Fidélité d’implémentation des conditions d’apprentissage

L’indicateur de fidélité d’implémentation des conditions d’apprentissage coopératif en
mathématiques est construit a partir des réponses données aux entretiens téléphoniques menés
aupres des référents des établissements. Nous avons construit un score de fidélité
d’implémentation pour I’année de premicre et un pour I’année de terminale. Pour chaque année
scolaire, nous avons considéré six criteres d’implémentation de la méthode en classe puzzle. Le
premier critere renvoyait a la qualité globale : les référents devaient rapporter globalement
comment s’était déroulée ’intervention dans les classes de mathématiques. Suivaient ensuite
cing autres criteres spécifiques a la fidélité de la méthode Jigsaw : (1) le respect du travail en
groupe, (2) la non remise du matériel avant la séance, (3) le respect de la répartition des activités
dans le groupe, (4) le respect du travail en groupe d’expert et (5) le respect de la participation
de tous les éleves dans les groupes puzzle. Pour ’apprentissage coopératif peu structuré, nous
avons considéré quatre criteres pour établir la fidélité d’implémentation. Trois €taient similaires
a ceux de la condition en classe puzzle (i.e., le déroulement global de I’intervention durant
I’année scolaire, le respect du travail en groupe dans les séquences et la non remise du matériel
avant les séances). Le quatriéme critére visait a vérifier qu’il n’y avait pas eu de répartition des

activités dans les groupes durant les séquences d’apprentissage.
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Si les référents indiquaient qu’un des critéres d’implémentation n’avait pas été respecté
(e.g., « pas de travail en groupe » ou « une intervention globalement mal passee »), alors la
fidélité d’implémentation pour ces établissements était estimée mauvaise. Au contraire, lorsque
I’organisation pédagogique en mathématiques s’était bien déroulée et que les enseignants
avaient respecté toutes les consignes, la fidélité d’implémentation pour 1’année scolaire était
considérée correcte. Nous avons créé un score de fidélité d’implémentation moyenne lorsque
les référents rapportaient que I’implémentation de I’intervention en mathématiques s’était
moyennement bien déroulée durant ’année et lorsque qu’ils n’étaient pas en mesure de
répondre a certaines questions concernant les autres critéres de fidélité d’implémentation.
Lorsque les référents n’ont pas répondu a I’entretien, la fidélité d’implémentation a été

considérée inconnue.

Le calcul de l’indicateur de fidélité d’implémentation des conditions d’apprentissage
coopératif en mathématiques differe pour les analyses sur les performances en mathématiques
et celles sur la motivation et I’autorégulation. Pour évaluer les performances en mathématiques
de séquence 1, nous avons inclus I’indicateur de fidélité spécifique a ’année de premicre
professionnelle et nous avons inclus 1’indicateur de fidélité spécifique a I’année de terminale
dans les analyses de performances en mathématiques de sequence 3. Pour les modeles sur la
motivation et 1’autorégulation, nous avons fait une moyenne globale sur les deux années
scolaires a partir des deux indicateurs de fidélité d’implémentation. Lorsque les référents
rapportaient sur les deux années scolaires une bonne fidélité d’implémentation ou une année
bonne et pour I’autre on ne sait pas (i.e., catégorie inconnue), I’indicateur global était considéré
comme bon. Si durant les deux années, la fidélité d’implémentation était faible ou lorsqu’elle
était mauvaise pour une année et inconnue pour 1’autre, I’indicateur d’implémentation était
considéré mauvais. Les autres combinaisons® de scores de fidélité d’implémentation

constituaient un indicateur global de fidélité moyenne.

3. Procédure

Le premier recueil des données a eu lieu au début de I’expérimentation (entre octobre et
décembre 2017), avant que les éléves débutent les séquences d’apprentissage. Le second recueil
a été réalisé entre la fin de I’année scolaire de premicére et le début de I’année de terminale, soit

entre mai et juin 2018 — exceptionnellement quelques éleves ont pu répondre au questionnaire

8 Bonne + Moyenne ; Moyenne + Moyenne ; Mauvaise + Moyenne ; Inconnue + Moyenne ; Bonne + Mauvaise.
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en septembre 2018. Le troisieme recueil a eu lieu en mai 2019, a la fin de ’année de terminale.
Les passations se déroulaient durant les temps de classe et ’enseignant veillait a leur bon
déroulement. Les éléves ont rempli toutes les échelles du questionnaire et les données ont été

anonymiseées.

Les entretiens menes auprés des référents des établissements affectés a la condition
d’apprentissage coopératif Jigsaw et a la condition d’apprentissage coopératif peu structuré se
sont déroulés en mars et avril 2020. L’objectif étant de récolter des informations quant a la
fidélit¢ d’implémentation des conditions d’apprentissage coopératif, aucun entretien n’a été

mené avec les référents des établissements de la condition d’apprentissage habituel.

4. Analyses statistiques
4.1. Analyses préliminaires : gestion des données manquantes

Dans un premier temps, nous ferons un point sur la maniére dont nous avons géré les données
manquantes de la base de données. La premiére étape dans la gestion des données manquantes
consiste a déterminer le mécanisme qui a généré les données manquantes. Dans 1’encadré 3,
nous définissons ce mécanisme et les tests pouvant étre menés pour vérifier les hypothéses sous-

jacentes.

Encadré 3. Le mécanisme qui a généré les données manquantes

Etudier le mécanisme qui a généré les données manquantes consiste a décrire les causes qui
peuvent expliquer I’absence de données a un ou a plusieurs temps de mesure (Little & Rubin,
2019). Trois hypothéses causales peuvent expliquer les données manquantes dans le jeu de
données. La premicére est I’hypothése que les données sont Missing Completely At Random
(MCAR). Ce mécanisme suppose que les données manquantes du jeu de données sont
completement dues au hasard. La probabilité de voir apparaitre des données manquantes sur
une variable n’est pas due aux valeurs de la variable étudiée, ni aux valeurs des autres
variables appartenant au jeu de données, ni aux variables inobservées. Leur apparition est le
fruit du hasard (Allison, 2002). Dans ce cas, travailler sur un échantillon issu d’un tel
mécanisme n’est pas problématique, car cela ne conduit pas a biaiser les estimations. Pour
¢tudier le mécanisme MCAR, il est possible de le faire a 1’aide du test de Little (1988). Ce

test permet d’évaluer de maniére simultanée si les moyennes et les facteurs des variables du
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jeu de données expliquent le fait d’étre manquants ou présents sur ces mémes variables. Si le
test s’avere significatif, d’autres hypothéses sont a privilégier. Une hypothese alternative est
de supposer que les données manquantes sont expliquées par des caractéristiques connues, il
s’agit du mécanisme Missing At Random (MAR). On suppose ici que les données manquantes
du jeu de données dépendent de données observées (Allison, 2002). Lorsqu’on ne connait
pas les caractéristiques pouvant déterminer les données manquantes, on privilégie plutét
I’hypothése Missing Not At Random (MNAR). Les données manquantes ne sont pas dues au
hasard et nous ne pouvons pas contrbler les caractéristiques explicatives des donnees
manquantes (Allison, 2002). Travailler sur des échantillons complets dans le cas
d’hypotheses de données MAR ou MNAR est problématique, car la non-considération des
sources explicatives des données manquantes pourrait biaiser les estimations des modeles.
Pour vérifier I’hypothése MAR, il est courant de procéder a des analyses par régressions
logistiques afin de voir si certains facteurs catégoriels et continus du jeu de données
pourraient expliquer les données manquantes. Dans le cas ou 1’on privilégie 1’hypothese

MNAR, il est recommandé de recourir a des analyses de sensibilité (Little, 1995).

Les données manquantes pour la motivation en mathématiques et 1’autorégulation
scolaire. Dans un premier temps, pour tester I’hypothése de données MCAR, nous avons utilisé
le test de Little en incluant les variables du questionnaire aux trois temps de mesure ainsi que
les caractéristiques-éléves (e.g., filiéres, conditions). Le résultat au test s’est avéré non
significatif : 2 (1040) = 1008.64 ; p =.75. Sa non-significativité permet de valider I’hypothése
selon laquelle le mécanisme expliquant les données manquantes du jeu de données est MCAR.
A priori, le fait d’avoir des données manquantes de motivation et d’autorégulation aux trois
temps ne dépend d’aucun facteur spécifique, ni méme des conditions d’apprentissage (voir
annexe 6, p. 201, pour une description des données manquantes en fonction des conditions).
Les données manquantes sont donc considérées ici dues au hasard. En conséquence, en
conservant notre jeu de données tel quel, nous perdons 10,1 % de I’échantillon global, soit les
528 ¢éleéves qui n’ont aucune donnée aux trois temps de mesure (voir tableau 14). Bien que la
moitié de notre échantillon soit manquant au troisiéme temps de mesure, 65,1 % des éléves ont
rempli le questionnaire de motivation autonome en mathématiques et d’autorégulation a au

moins deux temps de mesure. 24,7 % des éeleves ont rempli un temps mesure uniquement. Les
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absents aux trois temps de mesure sont minoritaires puisqu’ils représentent 10,1 % de notre

échantillon.

Tableau 14. Répartition de I’échantillon selon leur taux d’absentéisme/de présence aux
temps de mesure.

Présence/absence aux temps de mesures n éléves (%)

Présents a un temps de mesure 1293 (24,7 %)
Présents a deux temps de mesure 1725 (33 %)

Présents aux trois temps de mesure 1680 (32,1 %)
Absents aux trois temps de mesure 528 (10,1 %)
Total 5226

Les données manquantes pour les performances en mathématiques. Pour gérer les données
manquantes des mesures de performances, nous avons d’abord testé I’hypothése de données
MCAR. Pour ce faire nous avons utilisé le test de Little en incluant cette fois les mesures de
performances en mathématiques des séquences d’apprentissage. Nous avons rencontré un
probléme de convergence, ce qui ne nous a pas permis de tester I’hypothése de données MCAR.
Nous avons donc procédé a des analyses par régressions logistiques sur chagque performance en
mathématiques. Cela nous a permis de Vvérifier la possibilité de facteurs pouvant expliquer
I’absence a une évaluation en mathématiques. Nous avons intégré plusieurs facteurs dont six
qui se sont aveérés avoir des effets significatifs : I’autorégulation des éléves rapportée au temps
1, leur niveau initial en mathématiques, leur age, le statut social des éleves mesuré a 1’aide d’un

indice de position sociale, la filiére professionnelle des éléves et les conditions d’apprentissage.

Les résultats des analyses sont regroupés dans le tableau 15 et indiquent que le fait de
ne pas avoir de score en mathématiques a la séquence 1 est influencé par le statut social des
éleves, la filiere professionnelle et les conditions. De plus, les analyses pour les scores en
mathématiques a la séquence 3 indiquent que le niveau d’autorégulation, le niveau initial en
mathématiques, 1’age et le statut social des éleves influencent le fait d’avoir passé ou non cette

évaluation en mathématiques. Bien que les pouvoirs explicatifs pour ces deux analyses soient
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faibles (R%Ls: = 0,021 ; R2Ls3 = 0,012°), nous estimons que les facteurs présents dans le jeu de
données doivent étre considérés dans la gestion des données manquantes des scores de
performance aux séquences 1 et 3. Nous conservons 1’hypothése Missing At Random pour
expliquer les données manquantes des performances aux séquences 1 et 3 (i.e., pour une
description du nombre de données manquantes en fonction des conditions d’apprentissage, voir
I’annexe 7, p. 202).

Tableau 15. Régressions logistiques pour le mécanisme MAR sur les performances en
mathématiques.

Performance en mathématiques S1 ~ Performance en mathématiques S3

Paramétres Modéle vide Modele 1 Modele vide Modéle 1
Exp(B)sign

Constante 1,40™ 1,51 2,06™" 1,29
Autorégulation (T1) 1,06"
Niveau initial maths 1,09™
Age 0,81
Statut social 1,00" 1,017
Filiere (Commerce)

Soins a la personne 0,70™

Electricité 0,47
Condition (Habituel)

Coopération 0,75

Classe puzzle 0,68"
-2LOGV 5232,51 5120,73 4864,28 4813,10

Pour controler les caractéristiques expliquant le fait de ne pas avoir de notes en
mathématiques aux séquences 1 et 3, I’'une des procédures considérées fiables pour traiter les
données manquantes dans le jeu de données est de recourir aux imputations multiples.
L’imputation multiple permet d’imputer, ¢’est-a-dire de remplacer des données manquantes en
plusieurs cas complets a partir de tirages aléatoires et ces différents jeux de cas complets sont
conditionnels aux scores des éléves a d’autres facteurs (Little & Rubin, 2020). Cette procédure
considére des facteurs prédictifs pour estimer les imputations. On procéde alors par régressions

linéaires pour imputer les variables continues et par régressions logistiques pour imputer les

® Pour mesurer le pouvoir explicatif du modgle logistique, nous calculons un coefficient de détermination R%_ &
’aide des déviances du modéle vide (Dvige) €t du modele spécifié (Dspecifie) R2 = (Dvide - Dspecifie)/Dvide (Bressoux,
2010).
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variables catégorielles. A I’issue des itérations, plusieurs jeux de données probables sortent et

les analyses sont menées a partir de leur combinaison.

Dans notre cas, le taux élevé de données manquantes pour les deux mesures de
performances en mathématiques (i.e., 50,1 % et 42,1 %) n’est pas problématique lorsqu’on a
recours aux imputations multiples. En effet, selon les résultats de Madley-Dowd et al. (2019),
la qualité des imputations multiples ne dépend pas du taux de données manguantes dans le jeu
de donnees, mais dépend plutdt du nombre de facteurs auxiliaires utilisés pour prédire les
variables a imputer. Parmi les variables auxiliaires utilisees comme prédicteurs des différentes
variables a imputer, nous avons d’abord inclus les variables explicatives que nous souhaitons
intégrer dans les modéles sur les performances en mathématiques aux séquences 1 et 31°, De
plus, nous avons intégré les variables auxiliaires qui se sont averées significatives dans les
régressions logistiques utilisées pour expliquer le fait d’avoir un score manquant aux
performances en mathématiques de S1 et S3 (voir tableau 15). Enfin, les variables du jeu de
données qui sont corrélées a au moins .30 avec les variables a imputer ont également été
intégrées comme prédicteurs. Aprés observation des modeles, nous avons conclu a une fiabilité
adéquate des analyses a partir de 40 jeux d’imputation (voir annexe 8, p. 204, pour plus

d’informations sur la détermination du nombre de jeux d’imputation).

4.2. Analyses préliminaires : invariances longitudinales de la motivation et de

Pautorégulation

Avant de procéder a des analyses longitudinales, I’invariance longitudinale des mesures de
motivation autonome en mathématiques et d’autorégulation scolaire a ét¢ analysée. Evaluer
I’invariance dans le temps des construits est nécessaire pour s’assurer que le changement
temporel observé dans les modeles longitudinaux correspond bien a un changement réel et pas
a un changement temporel du construit de la mesure (Brown, 2015). Quatre niveaux
d’invariance sont analysés : I’invariance configurale (i.e., méme structuration de la mesure
latente dans le temps), I’invariance faible (i.e., invariance configurale et charges factorielles des
facteurs manifestes identiques dans le temps), I’invariance forte (i.e., invariance métrique et
intercepts des facteurs manifestes identiques dans le temps) et I’invariance stricte (i.e.,

invariance forte et variances résiduelles des facteurs manifestes identiques dans le temps). Dans

10 e niveau initial en mathématiques, la motivation autonome en mathématiques, I’autorégulation et les attitudes
coopératives des éleves mesurées au temps 1 ainsi que la filiere professionnelle des éléves et les conditions
d’apprentissage.
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notre cas, nous estimons que ’invariance longitudinale faible des mesures doit étre validée a
minima. Les analyses factorielles confirmatoires longitudinales ont été menées avec le package
lavaan sur R Studio version 4.0.2 (Rosseel, 2012). Pour analyser le niveau d’invariance
longitudinale qui s’ajuste le mieux aux données, plusieurs indicateurs d’ajustement et leur seuil
sont observés : la non-significativité de la déviance du 3 du Maximum de Vraisemblance (Ay?
ML), la supériorité de I’Indice d’Ajustement Comparatif (CFI) a 0.90 ainsi que sa déviance
(ACFI) ne devant pas varier au-dela de 0.01 et I’infériorité de I’Erreur Quadratique Moyenne

d’ Approximation (RMSEA) a 0.06 (Brown, 2015 ; Newsom, 2015). Les analyses des mesures

d’invariance longitudinale sont résumées dans le tableau 16.

Tableau 16. Modéles d’invariance longitudinale de la motivation autonome en
mathématiques et de I’autorégulation scolaire.

RMSEA
XZ ML xZ MLrobust Df CFlI [IC < 090]
Motivation autonome

Modeéle de base 13881.1 10001.0 66

. . 0.092
Invariance configurale 717.8 588.7 42 0.96 [0.086 : 0.099]

. . 0.088
Invariance faible 669.6 573.0 48 0.96 [0.082 : 0.094]
Invariance forte 20853 17885 56 0.85 ey

[0.142 ; 0.145]

Autorégulation

Modeéle de base 23163.3 16623.2 351
. . 0.051
Invariance configurale 1617.6 1205.3 297 0.94 [0.049 : 0.054]
. . 0.050
Invariance faible 1638.9 1236.2 313 0.94 [0.048 ; 0.053]
. 0.051
Invariance forte 1798.3 1375.3 331 0.94 [0.049 : 0.054]
Invariance stricte 7186.4 5503.9 358 0.70 0.107

[0.104 ; 0.109]

Pour I’échelle de motivation autonome en mathématiques, le modele d’invariance
longitudinale faible est celui qui s’ajuste le mieux aux données de la mesure. La structure de la
mesure de motivation autonome et les charges factorielles de ces énoncés varient tres peu dans
le temps. Méme si la décroissance de la déviance du maximum de vraisemblance entre les
modéles d’invariances configurale et faible est significative (Ay? mL(48) = 29.91, p < .001) et
que I’indicateur RMSEA du modéle faible est supérieur a 0.06, le RMSEA diminue de 0.04
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point entre les modéles d’invariance configurale et faible. L’indice CFI est tres satisfaisant
(0.96) pour les modeles d’invariances configurale et faible et ne varie pas. Le modéle
d’invariance forte s’ajuste moins aux données car la déviance du maximum de vraisemblance
entre les modéles d’invariances faible et forte est significative (Ax?mi(56) = 1231.98, p < .001),
I’indicateur CFI baisse de 0.09 points et le RMSEA augmente au-dela du seuil acceptable de
0.1.

Pour I’échelle d’autorégulation scolaire, le modele d’invariance longitudinale forte est
celui qui s’ajuste le mieux aux données de la mesure. Sa structure, les charges factorielles des
énoncés et les intercepts varient trés peu dans le temps. Méme si la décroissance de la déviance
du maximum de vraisemblance entre les modéles d’invariances faible et forte est significative
(Ay>wL(331) = 160.9, p < .001), la qualité des indices d’ajustement CFI (0.94) et RMSEA
(0.051) permet de conclure a une invariance longitudinale forte. Le mod¢le d’invariance
longitudinale stricte ne s’ajuste pas correctement aux données : I’indice CFI diminue de 0.24

point et I’indice RMSEA dépasse le seuil acceptable de a 0.1.

4.3. Modéles statistiques

Pour répondre a nos hypotheses de recherche, nous avons eu recours a des modélisations
multiniveaux. La modélisation multiniveaux est pertinente pour analyser des phénomenes
éducatifs car elle permet de considérer I’interaction entre les caractéristiques individuelles des
éleves et le milieu scolaire (Bressoux et al., 1997). Etant donné que les éleves appartiennent a
des classes et que ces classes sont incluses dans des établissements, une certaine hétérogénéité
de réussite entre les classes et/ou entre les établissements peut apparaitre. En somme, ce type
de modélisation nous permet de tenir compte des effets du contexte scolaire imbriqué dans

plusieurs niveaux d’analyse (effets aléatoires).

Dans nos recherches, trois niveaux imbriqués peuvent représenter la variabilité des
scores de motivation, d’autorégulation et de performances en mathématiques des éléves. Le
niveau le plus « proche » des éleves est le niveau inter-éleve et regroupe les facteurs individuels
susceptibles de faire varier leurs scores. Par exemple, le niveau de performance en
mathématiques des éléves peut varier en fonction du niveau de motivation et d’autorégulation
qui leurs sont propres. Le deuxiéme niveau est le niveau inter-classes (e.g., Maulana et al., 2013,
2014 ; van der Veen & Peetsma, 2009, 2020). Ici, on considere que les éléves d’une classe ont

des caractéristiques communes, mais que celles-ci peuvent varier d’une classe a ’autre. Par
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exemple, des facteurs liés aux pratiques enseignantes ou aux conditions matérielles de la classe
peuvent représenter des différences de scores d’une classe a I’autre. Enfin, un troisiéme niveau,
le niveau inter-établissements peut également étre considére afin de mieux représenter la
variabilité des scores. Par exemple, des politiques d’établissement ou des climats scolaires
élitistes peuvent conduire certains établissements a étre plus efficaces que d’autres et avoir, in
fine, un impact sur le niveau de performances des éleves (Sellstrom & Bremberg, 2006). Dans
I’expérimentation ProFAN, les conditions d’apprentissage ayant été directement affectées au
niveau des établissements, les conditions d’apprentissage constituent un facteur qui se situe au
niveau « établissements ». En conséquence, considérer les différents niveaux de variabilité des

scores de motivation, d’autorégulation et de performances dans nos analyses était recommandé.

Les analyses multiniveaux sont menées par hiérarchie de modeéles et nous utilisons la
méthode d’estimation du maximum de vraisemblance « complet ». A chaque spécification, la
décroissance de la deviance est évaluée et calculée a partir du rapport de vraisemblance.
Précisément, la déviance d’un premier modele est comparée a celle d’un modéle davantage
contraint (A (ddi modele 1 - ddi modele 2) = maximum de vraisemblance modele 1 - Maximum de
vraisemblance modele 2). LOrsque la décroissance de la déviance est statistiquement significative
au seuil de .05 dans la table du Chi? & n degrés de libertés ddl (n étant le nombre de paramétres
ajoutés au modele), cela signifie que le mod¢le davantage contraint s’ajuste mieux aux données.
La statistique de la déviance est appropriée pour évaluer 1’ajustement des données du modele
pour les effets aléatoires et les effets fixes et le calcul de la valeur du t de Student peut également
compléter les conclusions quant a la significativité des effets fixes dans les modeles (Bressoux,
2010).

Ayant trois temps de mesure pour la motivation autonome en mathématiques et
I’autorégulation scolaire des éleéves, les modeles multiniveaux se complexifient et sont
combinées avec des analyses de croissance. Dans la section suivante, nous décrivons

précisément ces modéles.

Les modeéles de croissance multiniveaux sur la motivation et I’autorégulation
g

Les modeles de croissance ont la particularité de mesurer I’évolution d’un phénoméne dans le
temps. Disposer d’au moins trois temps de mesure confére I’avantage d’évaluer le rythme de
croissance des éleves ; et I’intégrer dans un modele multiniveaux permet de conserver le temps

comme prédicteur dans les analyses. Un autre avantage est que les modeles de croissance
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multiniveaux sont souples pour estimer des paramétres méme lorsqu’un participant possede des
données manquantes. En effet, ils ne contraignent pas a avoir le méme nombre de données
longitudinales pour chaque individu et il est possible de conserver 1’échantillon dans sa

globalité dés lors que 1’éléve a rempli au moins un temps de mesure (Bressoux, 2010).

La particularité des modéles de croissance multiniveaux tient dans la distinction entre
le niveau intra-éléve et le niveau inter-éléves. Le niveau intra-éléve référe au changement
visible dans le temps pour un méme éléve et le niveau inter-éléeve décrit les changements
moyens observeés entre les éleves. Concernant les niveaux contextuels dans les analyses, nous
n’avons pas inclus un niveau inter-classes car le passage de la premiére a la terminale
professionnelle rendait particuliérement délicat et complexe I’analyse des données. En
conséquence, nous avons inclus comme niveau contextuel, le niveau inter-établissements. La
figure 7 représente schématiquement la représentation a trois niveaux de notre modele de

croissance multiniveaux.

Etablissement 1 Etablissement 2

Eleve 1 Eléve 2 Eléve 3 Eleve 4

T1 T2 T3 T1 T2 T3 Tl T2 T3 T1 T2 T3

Figure 7. Représentation schématique des niveaux intra-éléve (T), inter-éleves (Eléve) et
inter-établissements (Etablissement) dans le modele de croissance multiniveaux.

Stratégie de spécification des modéles de croissance multiniveaux

Les analyses de croissance multiniveaux ont été réalisées avec R Studio version 4.0.2 avec le
package Ime4 (Bates et al., 2015). Nous décrirons ci-dessous les différentes étapes du modele,
en commencant par le modéle inconditionnel de croissance, puis le modéle conditionnel de

croissance.
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Modeéle inconditionnel de croissance. Le modele inconditionnel de croissance comporte trois
niveaux aléatoires : un niveau intra-éléve, un niveau inter-éleves et un niveau inter-
établissements. Ci-dessous, les équations de 1’évolution de la motivation autonome et de

I’autorégulation sont similaires et sont représentées par Yit.
L’équation du premier niveau du modele est la suivante :
Yit = moi + m1i TEMPSit + eit

oi représente la constante du modele d’un éléve i et i TEMPS;: correspond a la pente de 1’éléve
i calculé a partir des trois temps t de mesure. La constante représente le niveau initial de
motivation autonome en mathématiques ou d’autorégulation scolaire et le temps indique le
changement des scores de motivation autonome et d’autorégulation a chaque augmentation
d’une unité de temps. L’espace entre chaque temps de mesure étant assez similaire, le temps
est codé 0, 1 et 2. Enfin, ej: représente le résidu du modele pour chaque éléve i a chaque temps

t mesuré.
L’ajout du deuxiéme niveau donne 1’équation suivante :
Yit = Boo + ProTEMPS;t + (Uoi + UsiTEMPS;: + eit)

Boo correspond a la constante moyenne et Ui indique 1’écart d’un éléve i par rapport a cette
constante moyenne. 1o correspond a la pente moyenne et uii TEMPS;t indique 1’écart d’un éléve
I par rapport a la pente moyenne. Ces informations permettent d’estimer la variabilité inter-

éléves en termes de constante, de pente et de covariance entre la pente et la constante.

L’équation définitive du modele inconditionnel avec le troisiéme niveau est :
Yit = Pooo + Broo TEMPSijt + (Vooij + Uoi + V1ijTEMPSit + uzijTEMPSijt + €ijt)

Booo correspond a la constante moyenne et Vooij représente 1’écart d’un établissement j par
rapport a la constante moyenne Pooo. B100 cOrrespond a la pente moyenne et v1;;TEMPS;j: indique

I’écart d’un établissement j par rapport a la pente moyenne Baoo.

Modele conditionnel. Les étapes du modéle conditionnel de croissance permettent d’introduire
les variables constituant les effets fixes du modele. Pour exemplifier les étapes, nous décrirons
le modéle incluant I’interaction entre les conditions d’apprentissage et les attitudes coopératives
des ¢leves. Un modele spécifique a permis d’étudier I’interaction des conditions avec le niveau

initial des éléves et un autre modéle a intégré I’interaction entre les conditions et la qualité
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d’implémentation des conditions. En premicre étape, les variables controles sont introduites
une a une. Les deux premiéres correspondent respectivement au niveau scolaire en
mathématiques rapportées par les éléves (variable continue) et a la filiere professionnelle des
éléves (codées en variables muettes, avec pour référence la filiere « commerce »). La troisiéme
se situe au niveau « établissement » et correspond a la fidélité d’implémentation des conditions
d’apprentissage (codée en variable dichotomique : bonne/moyenne qualité d’implémentation
d’une part, versus mauvaise qualité et qualité inconnue d’autre part). En deuxiéme étape, les
attitudes coopératives rapportées par les éleves sont intégrées comme effet simple, puis en
troisiéme étape les conditions d’apprentissage sont incluses en variables muettes, avec la
condition d’apprentissage habituel comme référence. En quatriéme étape, 1’interaction entre les
attitudes coopératives et les conditions d’apprentissage est introduite suivie en cinquieme étape,
par I’interaction des attitudes coopératives avec le temps. Enfin, les deux derniéres étapes
permettent de répondre aux hypothéses en incluant d’abord 1’interaction des conditions
d’apprentissage avec le temps puis, l’interaction trois voix comprenant les conditions

d’apprentissage, le temps et les attitudes coopératives.

Les modéles multiniveaux sur les performances en mathématiques

Pour analyser I’impact des conditions d’apprentissage sur les performances en mathématiques
des éleves, nous avons, comme précédemment, réalisé a des analyses multiniveaux en incluant,
cette fois, le niveau inter-classes. Les analyses de notre modélisation a trois niveaux (i.e., inter-
établissements, inter-classes et intra-classe) ont été réalisées de maniere identique a celles des
modéles multiniveaux de croissance, c’est-a-dire par hiérarchie de modeéles et en calculant la

décroissance de la déviance a chaque spécification du modeéle.

Les modélisations pour les performances en mathématiques ont la particularité d’étre
menées sur des données imputées avec une procédure d’imputations multiples par équations
chainées. En conséquence, la déviance, les estimations et les variances des paramétres estimés
des modeles sont calculées a partir de 40 jeux d’imputations. La combinaison des jeux
d’imputations pour les estimations est stipulée par les régles de Rubin (van Buuren, 2018). Sous
I’hypotheése que les distributions des estimations des jeux d’imputations suivent une loi
normale, les estimations sont combinées par leur moyenne. Pour chaque estimation, nous
devons nous assurer que la variance attribuable aux données manquantes soit peu élevée. Pour

cela, il suffit de vérifier la Fraction d’Information Manquante y (FIM) pour chaque estimation.
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La fraction d’information manquante peut varier entre 0 et 1, et on estime qu’une proportion
d’augmentation de variance due a I’absence de données inférieure a .50 peut conduire a une
fiabilité de test satisfaisante (van Buuren, 2018) (voir I’encadré 4 pour le calcul de la Fraction

d’Information Manquante).

Encadré 4. La variance et la Fraction d’Information Manquante (FIM) d’un

parametre dans un modele par imputation multiple (van Buuren, 2018)

Pour calculer la Fraction d’Information Manquante d’un parameétre, qui correspond a
I’augmentation de la variance de I’estimation qui est attribuable a 1’absence de données, il
faut d’abord partir du calcul de la variance totale T de chaque paramétre estimé dans les

modeles. Cette variance combine trois types de variance et est calculée ainsi :
T=U+B+B/m

U correspond a la variance intra-imputation, ¢’est-a-dire a la variance de 1’échantillonnage
au sein méme d’un jeu d’imputation. B représente la variance inter-imputation. Il s’agit de la
variance qui est attribuable aux données manquantes. B/m correspond a la variance inter-
imputations en considérant le nombre fini m d’imputations. La combinaison de ces trois
variances augmente nécessairement la variance totale d’un paramétre, toutefois il faut veiller
a ce que I’augmentation de la proportion de la variance inter-imputation d’un parameétre
s’éléve peu ; dans le cas contraire, cela signifierait que la variance attribuable aux données
manguantes est élevée. Pour veérifier cette proportion, particulierement son augmentation, il
suffit de calculer la Fraction d’Information Manquante y (FIM) a chaque parametre du
modeéle. La FIM est calculée a partir d’un nombre de degrés de liberté v lui-méme estimé a
partir du nombre d’imputations incluses dans les analyses. Avant de calculer la FIM, il faut
mesurer la proportion d’augmentation de la variance due aux données manquantes

indépendamment du nombre de degré de liberté réestimé :

r= B+B/m
]

Enfin, nous pouvons calculer la FIM v ainsi :

_ T+2/(w+3)
1+7r
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Stratégie de spécification des modeles multiniveaux

Pour mener les analyses multiniveaux par imputations multiples, nous avons utilisé les
packages MICE (van Buuren & Groothuis-Oudshoorn, 2011) et Ime4 (Bates et al., 2015) a
partir du logiciel R Studio version 4.0.2. La combinaison de ces deux packages permet de
calculer les estimations des effets fixes des modeles multiniveaux par combinaison des jeux
d’imputations en suivant les régles de Rubin. Toutefois, cela ne permet pas de combiner les
constantes des effets aléatoires des modéles et certains indices comme les déviances et le R?.
En conséquence, nous avons construit des syntaxes supplémentaires permettant de combiner
les différents jeux d’imputation et nous avons considéré les moyennes des 40 jeux

d’imputations pour calculer ces statistiques.

Modele vide. Pour les analyses multiniveaux réalisées sur les performances en mathématiques
des ¢€leves, nous avons d’abord procédé par une analyse du modéle vide. Ce modéle est
considéré vide car aucun facteur conditionnel n’est intégré dans le modele. Le modele est

similaire a une ANOVA avec effets aléatoires et prend la forme suivante :
Yij = yoo + Uoj + €ij

voo représente la moyenne de Y, ugj correspond a I’erreur associée a chaque classe j et €j

représente 1’erreur aléatoire associée a chaque éleve i (Bressoux, 2010).

Modele conditionnel. Pour rendre compte des facteurs conditionnels qui expliquent en partie
les performances en mathématiques des éleves, nous avons inclus une & une les variables
explicatives suivantes : le niveau initial rapporté par les éleves en mathématiques, leur
motivation en mathématiques, leur autorégulation et leurs attitudes coopératives au temps 1. Le
statut social des ¢éléves (inclus au départ) s’étant avéré non-significatif, nous 1’avons retiré¢ des
analyses. Nous avons ensuite intégré les filiéres professionnelles comme variable contréle ainsi
que I’indicateur de fidélité d’implémentation. Les conditions d’apprentissage ont été intégrées
en variable muette et leurs interactions avec la fidélité d’implémentation, le niveau initial en
mathématiques et les attitudes coopératives des éléves ont été introduites dans des modeles

séparés.
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Chapitre 4. Résultats

Dans ce chapitre, nous présenterons les resultats en deux sections. La premiére sera dédiée a
une présentation descriptive des données et la seconde a la présentation de nos résultats
répondant a nos trois objectifs de recherche. Pour rappel, le premier objectif de recherche vise
a évaluer I’efficacit¢ de la méthode en classe puzzle sur les performances des éléves en
mathématiques au début de I’expérimentation (hypothése 1a) et un an aprés le début de celle-
ci (hypothése 1b). Le second est d’examiner si la méthode en classe puzzle impacte les
trajectoires de motivation autonome en mathématiques (hypothése 2a) et celles
d’autorégulation des éléves (hypothése 2b). Enfin, le troisiéme objectif est d’étudier si la fidélité
d’implémentation de la méthode Jigsaw (hypothése 3a), les attitudes coopératives des éleves
(hypothese 3b) et leur niveau initial en mathématiques (hypothese 3c) peuvent modérer

I’efficacité de la méthode en classe puzzle.

1. Résultats descriptifs
1.1, Performances en mathématiques aux séquences 1 et 3

Les résultats descriptifs des performances en mathématiques aux séquences 1 et 3 sont résumes
dans le tableau 17. Nous observons d’abord que la moyenne de performances des éléves différe
entre les deux séquences d’apprentissage en mathématiques. Les éléves ont mieux performé a
I’évaluation de la séquence 1 (M = 5.56 ; ET = 2.10) qu’a celle de la séquence 3 (M = 4.30;
ET =2.17). Nous ne constatons aucune différence significative de performance a la séquence 1
entre les trois conditions d’apprentissage : F(1,4736) = 1.40, ns (Mpuzzie = 5.63 ; Mcooperation =
5.37 ; Mnabituel = 5.68). En revanche, les performances des éleves a la séquence 3 différent selon
les trois conditions : F(1,3097) = 10.64, p < .01. Les éléves ayant appris avec la méthode en
classe puzzle ont une performance plus élevée que les eléves des deux autres conditions (Mpuzzle
= 4.44 ; Mcooperation = 4.24 ; Mhaviwel = 4.21). C’est d’ailleurs dans cette condition qu’on observe
le plus de dispersion dans les scores (ETpuzzle = 2.19 ; ETcoopération = 2.12 ; EThabituel = 2.06). Les
éléves qui ont appris en coopération peu structuree et ceux qui ont appris de maniere habituelle

rapportent des moyennes quasi similaires.
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Tableau 17. Statistiques descriptives des performances en mathématiques S1 et S3 selon
les conditions.

Conditions d’apprentissage

Classe puzzle Coopération Habituel p< Total
M ET M ET M ET M ET
Performances S1  5.63 2.09 5.37 2.18 568 2.06 ns 556 2.10
Performances S3  4.44 2.19 4,24 2.12 421 2.06 .01 430 2.17

1.2. Motivation en mathématiques et autorégulation scolaire

Le tableau 18 indique les moyennes et les écart-types de la motivation et de I’autorégulation
des éleves et la figure 8 permet de visualiser les moyennes aux trois temps de mesure. On
observe d’abord que la moyenne de la motivation autonome des éleves en mathématiques est
globalement assez élevée : elle est de 4.40 au temps 1 et de 4.24 au temps 3 pour un score
maximal possible de 7 points. Les éléves rapportent également un score moyen d’autorégulation
assez ¢levé : la moyenne d’autorégulation au temps 1 s’éleve a 4.74 et a 4.64 au temps 3 pour
un score maximal de 7 points. La motivation des éleves en mathématiques ainsi que leur niveau
d’autorégulation auto-rapportés diminuent au fil de 1’expérimentation, notamment entre les
temps un et deux. Mais, cette baisse apparait peu importante puisqu’elle représente 0.16 point

de la motivation en mathématiques et 0.10 point de I’autorégulation entre les temps 1 et 3.

Selon les conditions d’apprentissage, les moyennes de la motivation en mathématiques
et de I’autorégulation des éléves ne sont différentes ni au temps 1 [motivation : F(2,4279) =
1.697, p =.183) ; autorégulation : F(2,4279) = 0.046, p =.955], ni au temps 2 [motivation :
F(2,3044) = 1.692, p =.184 ; autorégulation = F(2,3097) = 0.229, p =.796], ni au temps 3
[motivation : F(2,2152) = 0.448, p = .639 ; autorégulation : F(2,2152) = 0.320, p = .726].
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Tableau 18. Statistiques descriptives de la motivation et de I’autorégulation selon les

conditions.
Conditions d’apprentissage Total
Classe puzzle Coopération Habituel p <
M ET M ET M ET M ET
Motivation
Temps 1 444 154 434 161 443 158 ns 440 158
Temps 2 420 159 417 161 430 152 ns 422 158
Temps 3 425 1.60 419 153 427 1.62 ns 424 1.58
Autorégulation
Temps 1 474 119 475 1.22 473 118 ns 474 120
Temps 2 457 1.20 454 123 460 1.20 ns 457 121
Temps 3 467 124 463 1.20 462 122 ns 464 122
5
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Figure 8. Moyennes de motivation et d’autorégulation selon les conditions.

1.3. Niveau initial en mathématiques

D’apres les résultats résumés dans le tableau 19, le niveau initial des éleves en mathématiques

differe de maniere significative entre les trois conditions d’apprentissage, F(1,4584) = 21.53 p

<.001. Les éléves de la condition en classe puzzle (M = 2.26 ; ET = 1.09) rapportent un moins

bon niveau initial en mathématiques que ceux ayant appris de maniére habituelle (M = 2.37 ;

ET = 1.11). De plus, les éléves de ces deux conditions rapportent un niveau initial qui est plus

¢levé que ceux de la condition d’apprentissage coopératif peu structuré (M = 2.11 ; ET = 1.09).
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Il est toutefois difficile de déterminer si cet écart significatif est élevé car une moyenne de 2
signifie que les éléves rapportent des moyennes en mathématiques qui se situent entre 9 et 12.9
sur 20. La moyenne étant légérement supérieure a 2 dans les trois conditions, celle-ci nous
indique qu’une grande majorité d’éléves rapportent avoir une moyenne en mathématiques avant
le début de I’expérimentation qui se situe entre 9 et 12.9 et qu’une autre partie des éleves

rapportent des moyennes entre 13 et 14.9.

Tableau 19. Statistiques descriptives du niveau initial en mathématiques selon les
conditions.

Conditions d’apprentissage

. ) Total
Classe puzzle Coopération Habituel p<
M ET M ET M ET M ET
Niveau maths 226  1.09 2.11 1.09 237 111 001 224 110

1.4. Attitudes coopératives

Les résultats descriptifs concernant les attitudes coopératives rapportées par les éléves sont
répertoriés dans le tableau 20. Les moyennes d’attitudes coopératives sont identiques entre les
trois conditions d’apprentissage au temps 1 [F(2,4279) = 2.00, ns] ; au temps 2 [F(2,3044) =
2.61, p =.07], mais différentes au temps 3 [F(2,2152) = 4.507, p < .02]. Les éléves appartenant
a la condition d’apprentissage coopératif en classe puzzle rapportent moins d’attitudes
coopératives au temps 3 (M = 1.85) que les éléves en condition d’apprentissage habituel (M =
1.94). Globalement, les écart-types sont peu élevés (0.57 < ET < 0.62) et signifient que les
scores d’attitudes coopératives aux trois temps de mesure sont peu dispersés autour des

moyennes.
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Tableau 20. Statistiques descriptives des attitudes coopératives selon les conditions.

Conditions d’apprentissage

: . Total
Classe puzzle Coopération Habituel p<
M ET M ET M ET M ET
Attitudes 205 063 201 062 201 062 ns 202 062
Cooperatlves T1
AIELS 190 063 189 0.60 195 057 ns 191 0.60
cooperatives T2
Attitudes 185 058 190 059 194 055 .02 189 057

coopératives T3

1.5. Corrélations entre nos facteurs d’intéréts

Les correélations résumées dans le tableau 21 indiquent que les deux scores de performance en
mathématiques S1 et S3 sont modérément corrélés (r = .40) et qu’ils sont faiblement corrélés
positivement avec le niveau initial des eléves en mathématiques (respectivement pour les
performances S1 et S3: r = .25 et .28). Les scores de performance sont également faiblement
corrélés de maniere positive aux scores de motivation (.14 < r < .22) et aux scores
d’autorégulation (.11 <r <.16). Les trois temps de mesure sont assez fortement corrélés pour
la motivation autonome en mathématiques (.50 < r < .61) et pour I’autorégulation (.45 <r <
.56). Des corrélations, moins élevées apparaissent entre les scores de motivation et
d’autorégulation (.24 < r < .39), entre le niveau initial en mathématiques et les scores de
motivation en mathématiques (.32 < r < .43) et entre le niveau initial en mathématiques et les
scores d’autorégulation (.19 <r < .24). Quel que soit le temps de mesure, les scores d’attitudes
coopératives ne corrélent pas ou trés faiblement aux scores de mathématiques, de motivation et

d’autorégulation.
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Tableau 21. Coefficients de corrélation des performances, de la motivation en maths, de
I’autorégulation et des attitudes coopératives a travers les différents temps (T1, T2, T3).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 1. 8. 9. 10. 11. 12.
1. Performance maths S1
2. Performance maths S3 403
3. Niveau initial maths 249" 284" --
4. Motivation autonome T1 144 160 435"
5. Motivation autonome T2 A727 226" 3607 615
6. Motivation autonome T3 160" 220" 327  .508™  .601™
7. Autorégulation T1 151" .139™ 247 397" 315" 289"
8. Autorégulation T2 A28 137 1927 2727 349 290"  .563™ -.-
9. Autorégulation T3 118" .169™ 200" 2417 2677 .396™ 4517 .506™ -.-

10. Attitudes coopératives T1 ~ -.039" -.088™ -046™ 0012 0.013 -0.040 -068™ -091™ -.097"

11. Attitudes coopératives T2 -.073™ -103™ -038" 0.023 0.030 -0.042 -089™ -093™ -108™ .459™

12. Attitudes coopératives T3  -0.043 -068™ -0.013 0.024 0.037 0.034 -050™ -062™ -085™ .379™ .464™

**p<.01*p<.05

1.6. Fidélité d’implémentation de ’intervention

Pour évaluer la fidélité¢ d’implémentation des conditions d’apprentissage coopératif, nous avons
catégorisé les établissements selon leur fidélité d’implémentation d’une part, pour chaque année
scolaire et d’autre part, pour les deux années scolaires (voir tableau 22). Nous observons
d’abord que la fidélit¢ d’implémentation des conditions d’apprentissage coopératif dans les
classes de mathématiques durant ’année de premiére (1% année) est globalement bonne dans
11 établissements ayant appris avec la méthode Jigsaw et 6 dans la condition d’apprentissage
coopératif peu structuré. Ensuite, durant ’année de terminale (2° année), le nombre
d’établissements qui ont implémenté correctement la méthode en classe puzzle dans les classes
a augmenté de six unités et I’apprentissage coopératif peu structuré d’une unité. Cependant, les
référents des établissements ont souvent rapporté une mauvaise fidélité d’implémentation,

surtout dans la condition d’apprentissage coopératif structuré.

En moyenne, sur les deux annees scolaires, la répartition des établissements sur les

niveaux de fidélité d’implémentation de la classe puzzle est assez équilibré, bien que davantage
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d’établissements soient catégorisés comme ayant une mauvaise fidélité d’implémentation
(Nbonne = 9 ; Nmoyenne = 9 ; Nmauwvaise = 11). La répartition des établissements sur les niveaux de
fidélité d’implémentation est plus inégale dans la condition d’apprentissage coopératif peu
structuré, une majorité étant catégorisée comme ayant une mauvaise fidélité d’implémentation

(Nbonne = 7 ; Nmoyenne = 1 ; Nmauvaise = 14).

Tableau 22. Nombre de lycées selon la fidélité d’implémentation dans les apprentissages
coopératifs en mathématiques.

Conditions d’apprentissage coopératif

Classe puzzle Coopération peu structurée
1¢® année 2¢ année Les 2 1°¢année 2¢ année Les 2
années années
n lycées n lycées n lycées n lycées n lycées n lycées
Bonne 11 17 9 6 7 7
Moyenne 2 1 9 1 0 1
Mauvaise 13 11 11 15 14 14
Inconnue 12 9 9 14 15 14

2. Resultats des modéles multiniveaux et de croissance
2.1. Méthode Jigsaw et performances en mathématiques
2.1.1. Modeles vides et conditionnels aux variables controles a la performance S1

Nous avons d’abord évalué la variabilité des scores de performance en mathématiques de
séquence 1 a plusieurs niveaux, a savoir a un niveau inter-éleves, un niveau inter-classes et un
niveau inter-établissements. Les résultats des premiéres analyses montrent qu’aucune variance
inter-établissements n’est observée. La variance des scores de performance en mathématiques
de S1 est principalement constituée par des différences entre les éléves, soit 89,04 % de la
variance. De plus, 10,96 % de la variance des scores de performance est représentée par une
variabilité inter-classes. Ainsi, bien que la source principale d’hétérogénéité se situe au sein des
classes, une hétérogénéité des scores de performance est aussi observée entre les classes. Les
résultats du modeéle vide sur la performance en mathématiques de séquence 1 sont résumés dans
le tableau 23.

Nous avons intégré dans le modele de performance en mathématiques de S1 plusieurs

variables susceptibles de réduire la variance de performance, au niveau inter-éléves et au niveau
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inter-classes : le niveau initial en mathématiques, 1’autorégulation, 1’dge et la filiére
professionnelle des éleves. Ces variables ont été intégrées une a une dans le modele et les
résultats du modele final sont présentés dans le tableau 23. Nous observons d’abord que ce
modele s’ajuste mieux aux données de performance de séquence 1 [A(5) = 217.88, p < .001].
L’inclusion des cing facteurs dans le modéle a fait diminuer I’estimation de la variance inter-
éleves de 0.15 point. Toutefois, cette réduction est peu importante, les facteurs inclus dans le
modele expliquent 3,8 %" de la variance inter-éléves. Ces facteurs permettent d’expliquer
davantage la variabilité de la performance observée entre les classes, soit 18 % de la variance

inter-classes.

Les résultats révelent d’abord que plus les éléves ont un fort niveau initial en
mathématiques, meilleure est leur performance de S1. Lorsque le niveau initial des éléves en
mathématiques augmente d’un point, leur performance augmente de 0.29 point (B = 0.15).
Similairement, plus I’autorégulation des éléves est élevée, meilleure est leur performance de
S1. Cette influence est en réalité peu importante puisqu’en moyenne, un écart-type
d’autorégulation supplémentaire permet aux éléves de progresser de 0.06 écart-type de score
en mathématiques (B = 0.06). Bien que son impact soit faible, 1’age a également un effet, mais
négatif sur la performance de S1 des éléves : plus les éleves sont agés, moins ils réussissent (jp
= -0.08). Enfin, les résultats indiquent des différences de réussite entre les filieres
professionnelles. Les éléves en « électricité » et en « soins a la personne » ont mieux réussi
I’évaluation de S1 que les éleves en « commerce ». Les éleves en « électricité » obtiennent en
moyenne un score en mathématiques de 0.45 point supérieur aux éléves en « commerce ». Les
éléves en «soins a la personne » ont en moyenne 0.37 point de plus que les éléves en
« commerce ». Toutefois, les différences de réussite entre les filieres sont peu élevées. La
différence entre les éléves en « électricité » et en « commerce » s’éléve a § = 0.10 écart-type et
celle entre les éléves en « soins a la personne » et ceux en « commerce » est de § = 0.08 écart-
type. Aucune différence significative n’est constatée entre les éléves en « électricité » et en

« s0ins a la personne ».

1 Le pouvoir explicatif est calculé par niveau aléatoire. Par exemple, pour calculer le pouvoir explicatif du modéle
sur les constantes inter-éleves, il faut prendre en considération la variance du modéle spécifié (¢2g) et la variance
du modéle précédent qui est moins spécifié (624). Ainsi, R? = (62a- 628) / 624 (Bressoux, 2010).
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Tableau 23. Modeéles multiniveaux de la performance en maths S1 vide et avec le niveau
en maths, ’autorégulation, I’age et la filiére des éléves.

Modéle 0 Modéle 1
. Coefficient b (ES) Coefficient b (ES)

Effets fixes EIM FIML2
5.56"(0.06) 466 (0.19)
Constante FIM = 0.17 FIM = 0.28
Niveau initial en maths 0.29 (0.03)
FIM =0.32
Autorégulation initiale 0.11 (0.03)
FIM =0.38
Age -0.20 (0.04)
FIM =0.34

Filiére (référence Commerce)
0.46 (0.15)

Electricité
FIM =0.20
Soins a la personne 0.37 (0.14)
FIM =0.19
Effets aléatoires
Variance inter-éléves 3.92 3.77
Variance inter-classes 0.50 0.41
-2LOGV 20193.4 19986.6

**p<.001;*p<.01

2.1.2. Modéles vides et conditionnels aux variables controles a la performance S3

Les résultats de 1’analyse de la variance des scores de performance en mathématiques de
séquence 3 montrent que 83,59 % de cette variance est représentée par des variabilités inter-
éleves et 16,41 % par des variabilités inter-classes (voir tableau 24). Par comparaison aux
performances en mathématiques de S1, la variance inter-classes est ici supérieure et indique
que soit des facteurs propres a la classe ont plus impacté les scores des éléves lors de la séquence
3, soit qu’il existe une plus forte hétérogénéité entre les éléves au sein des classes. La encore,

la variance inter-établissements est non significative.

Dans le modéle de performance en mathématiques de séquence 3, nous avons introduit
les mémes variables contrdles que précédemment. Le tableau 24 permet de visualiser I’impact
de I’ensemble de ces variables. Le modele conditionnel qui inclut le niveau initial des éléves
en mathématiques, leur autorégulation initiale, leur age et la filiére s’ajuste mieux aux données

de performance de séquence 3 [A(5) = 378.13, p < .001]. Ces variables réduisent la variance

12 Dans ce modele, les Fractions d’Informations Manquantes (FIM) des estimations varient entre 0.19 et 0.38, la
fiabilité des analyses sur les estimations imputées est donc bonne.
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inter-éléves de 0.32 point, ce qui correspond a un pouvoir explicatif de 8,2 %. Elles expliquent
13,10 % de la variabilité observée entre les classes.

Le niveau initial des éléves en mathématiques influence davantage la réussite des éléves
a cette évaluation en mathématiques (B = 0.23) que lors de la séquence 1. Une forte
autorégulation initiale impacte aussi la réussite des éléves a cette évaluation: pour une
augmentation d’un point d’autorégulation, la performance en mathématiques des éleves de S3
augmente de 0.15 point. L’effet reste faible puisque pour une augmentation d’un écart-type
d’autorégulation, la performance des éléves augmente de p = 0.08 écart-type. Une nouvelle fois,
1I’age a un effet significatif et négatif sur la réussite des éléves : plus les éleves sont agés, moins
ils ont une bonne performance en mathématiques de S3, mais I’effet est encore faible (f = -
0.08). Concernant la filiere professionnelle des éléves, les résultats sont différents de ceux
observés sur les scores de performance en mathématiques de S1. Pour la séquence 3, les éléves
en « commerce » ont p = 0.12 écart-type de moins de performance que les éléves en « soins a
la personne ». Aucune différence significative n’est observée entre ceux en « commerce » et

ceux en « électricité ».

Tableau 24. Modeles multiniveaux de la performance en maths S3 vide et avec le niveau
en maths, ’autorégulation, I’age et la filiére des éléves.

Modele 0 Modele 1
. Coefficient b (ES) Coefficient b (ES)
Effets fixes FIM FIME
5.56"(0.06) 2.76 (0.21)
Constante FIM = 0.17 EIM = 0.25
Niveau initial en maths 0.46 (0.04)
FIM =0.41
Autorégulation initiale 0.15 (0.03)
FIM =0.36
Age -0.20 (0.05)
FIM =0.37
Filiére (référence Commerce)

. 0.23(0.17)
Electricité FIM = 0.12
Soins & la personne 0.60 (0.17)

FIM =0.12
Effets aléatoires
Variance inter-éléves 3.92 3.56
Variance inter-classes 0.50 0.66
-2 LOG V 20193.4 18018.43

** < .001;*p<.01

13 Les Fractions d’Informations Manquantes des estimations sont peu élevées et varient entre 0.12 et 0.42. Les
estimations imputées apparaissent donc fiables.

101



2.1.3. Effet de Jigsaw sur la performance en mathématiques S1

D’aprés les résultats résumés dans le tableau 25, 1’ajout des conditions d’apprentissage au
modele de performance en mathématiques de S1 améliore de maniere significative le modéle
[A(2) = 6.1, p < .05] et réduit la variance inter-classes de 0.01 point. Les conditions
d’apprentissage expliquent a elles seules 2,4 % de la variance des scores de performance de S1
entre les classes, ce qui représente un gaint explicatif faible.

Les résultats montrent une différence tendancielle de réussite entre les éléves de la
condition d’apprentissage coopératif peu structuré et ceux de la condition d’apprentissage
habituel. Les éléves en apprentissage coopératif peu structuré ont en moyenne 0.29 point de
moins de performance en mathématiques que ceux ayant appris de maniére habituelle. Cet écart
est toutefois peu important, car cela correspond a un écart de 0.07 écart-type de performance
en mathématiques. Aucune différence statistique significative n’est constatée entre les éléves
ayant appris avec la méthode en classe puzzle et ceux ayant appris de maniere habituelle. De
méme, aucune différence significative n’est observée entre les éléves ayant appris avec la
méthode Jigsaw et ceux de I’apprentissage coopératif peu structuré. Notre hypothése de
recherche la n’est pas validée : les performances des éléves ayant appris en classe puzzle ne
sont pas meilleures que celles des éléves qui ont travaillé en coopération peu structurée ou de

maniére habituelle.

2.1.4. Effet de Jigsaw sur la performance en mathématiques S3

Lorsque nous ajoutons les conditions d’apprentissage dans le modéle de performance en
mathématiques de S3, les résultats révélent un meilleur ajustement tendanciel du modéle [A(2)
= 4.61, p = .10]. Les conditions d’apprentissage contribuent & expliquer tres faiblement la

variance inter-classes, soit 3 % de cette variance.

Les résultats indiquent que les éleves ayant appris avec la méthode en classe puzzle ont
mieux performé que les éléves ayant appris de maniére habituelle (b = 0.34, p < .05). Cette
différence est tres faible puisque, toutes choses égales par ailleurs, les éleves en condition
puzzle obtiennent B = 0.07 écart-type de plus en mathématiques de S3 que les éléves de la
condition d’apprentissage habituelle. Les résultats ne montrent pas de différence significative
de performance entre les éléves de la condition Jigsaw et ceux en apprentissage coopératif peu
structuré. Notre hypothese de recherche 1b est donc partiellement validée : les éleves qui ont

appris avec la méthode Jigsaw ont de meilleures performances en mathématiques que ceux qui

102



ont appris de maniere habituelle un apres le début de I’expérimentation, mais ils ne sont pas

plus performants que les éleves qui ont appris en coopération peu structurée. La figure 9

présente les moyennes de performance en mathématiques des séquences 1 et 3 selon les

conditions d’apprentissage et estimés a partir des modeles 2. Nous observons que les écarts de

moyennes entre chaque condition d’apprentissage sont peu importants.

Tableau 25. Modeéles multiniveaux des performances en maths S1 et S3 avec les conditions

d’apprentissage.
Modéle 2 - Performances S1 Modéle 2 - Performances S3
Effets fixes CoeﬁllglleMnL‘b (ES) Coefflcl:zlﬁ\r;lt7b (ES)
Constante 478" (0.21) 259 (0.21)
FIM =0.29 FIM =0.26
Niveau initial en maths OFfI?/I _(g'g?) (I):I4I\E;I _(%(241)
Autorégulation initiale OFTI%/I _(8'398’) ?:Illa _(%%32
Age 020 (0.04) -0.20° (0.05)
FIM =0.34 FIM =0.37
Filiére (référence Commerce)
icite 047 (0.15) 0.21(0.17)
Electricité FIM = 0.20 FIM = 0.12
Soins & la personne 0.38 (0.14) 0.61 (0.17)
FIM =0.19 FIM =0.12
Condition (référence Habituel)
, -0.07(0.15) 0.34 (0.17)
Jigsaw FIM =0.25 FIM=0.12
o -0.29(0.15) 0.17(0.17)
Cooperation FIM =0.25 FIM =0.13
Effets aléatoires
Variance inter-éléves 3.77 3.56
Variance inter-classes 0.40 0.64
-2LOG V 19980.5 18013.82

***pn<.001;**p<.0l;*p<.05;'p=.05

14 1ci, les FIM se situent en dessous du seuil de 0.50 et indiquent que les estimations issues des imputations sont
fiables. Les imputations ont peu impacté 1’augmentation des variances des paramétres.
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Figure 9. Performances en mathématiques aux séquences 1 et 3 entre les trois conditions.

2.2. Méthode Jigsaw et évolutions de la motivation et de I’autorégulation
2.2.1. Modéles inconditionnels de croissance

Pour les modeéles inconditionnels de croissance, nous avons examiné si la variance des scores
de motivation autonome en mathématiques et d’autorégulation est déterminée par trois niveaux

aléatoires : un niveau intra-éléve, un inter-éléves et un inter-établissements.

Evolution de la motivation autonome en mathématiques

Les résultats des étapes du modéle inconditionnel de croissance de la motivation autonome en
mathématiques sont résumes dans le tableau 26. Les résultats révelent d’abord que la motivation
des éléves décroit significativement dans le temps. A chaque augmentation d’une unité de
temps, les éleves perdent en moyenne 0.12 point de motivation autonome en mathématiques.
En somme, pour une augmentation d’un écart-type de temps, la motivation des éléves baisse de
de 0.06 écart-type. De plus, le modele indique que la part de variance intra-éléve représente
pres de la moitié de la variance, soit 42 % de la variance des scores de motivation. Cette
variabilité signifie que, pour un méme éléve, sa motivation en mathématiques varie de maniere
importante dans le temps. Ce modéle montre également que la variance inter-éléves représente

une grande part de la variance totale, soit 54,4 % de la variance des scores de motivation. Cette
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importante variabilité indique que le niveau initial de motivation différe beaucoup entre les
¢éléves d’un méme établissement. Les résultats indiquent aussi que la décroissance de la
motivation est plus importante pour ceux qui rapportent un faible niveau de motivation au
départ [A(1) = 22.5, p < .001, r = -.27]. La variance inter-établissements est egalement
significative, mais elle est trés faible et représente 3,6 % des différences de scores de
motivation. Elle signifie que la décroissance de la motivation est plus importante dans les
établissements dans lesquels les éleves ont un faible niveau initial de motivation [A(1) = 14.2,
p <.001, r=-.61].

Evolution de ’autorégulation scolaire

Les résultats présentés dans le tableau 26 révelent que I’autorégulation des éléves décroit elle
aussi significativement dans le temps. L’autorégulation et la motivation en mathématiques ont
une trajectoire décroissante assez similaire (voir figure 10). L’augmentation d’une unité de
temps conduit les éléves a perdre en moyenne 0.11 point d’autorégulation, soit une perte de
0.08 écart-type d’autorégulation pour une augmentation de 1 écart-type de temps. Les parts de
variance des scores d’autorégulation sont également assez similaires a celles des scores de
motivation des éleves. La variance globale des scores d’autorégulation est représentée par une
variance intra-éléve importante, soit 48,3 % de la variance totale. Pour un méme éléve, le niveau
d’autorégulation varie de maniére importante dans le temps. La variance inter-éleves représente
aussi une grande part de la variance totale des scores d’autorégulation, soit 50,3 %. Comme
pour la motivation en mathématiques, le niveau initial d’autorégulation des éleves differe
beaucoup entre les éléves d’un méme établissement. On observe également que la décroissance
d’autorégulation est plus importante pour les éléves qui rapportent un faible niveau initial
d’autorégulation [A(1) = 10.4, p < .01, r =-.24]. La variance inter-établissements est également
significative, mais elle est tres faible et représente 1,4 % des différences de scores
d’autorégulation. La décroissance de 1’autorégulation est surtout plus importante dans les

établissements dans lesquels les éléves ont un faible niveau d’autorégulation au départ [A(1) =
10.7,p<.01,r=-72].
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Tableau 26. Modeéles inconditionnels de croissance multiniveaux des trajectoires de
motivation et d’autorégulation.

Motivation autonome en mathématiques

Autorégulation scolaire

Oa Ob Oc 0d 0¢ Oa Ob Oc od Oe
Effets fixes
Constante 4.39 4.39 4,39 4.39 4.39 471 471 471 471 471
Temps -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11
Effets aléatoires
Variance inter-
établissements
Constantes 0.09 0.10 0.09 0.10 0.13 0.02 0.03 0.02 0.03 0.04
Pentes - - - 0.02 0.02 - - - 0.005 0.01
Corrélation
Pentes/constantes h h B N 0.61 B B N N 0.72
Variance inter-éléves
Constantes 1.36 1.35 1.52 151 1.50 0.74 0.74 0.81 0.81 0.81
Pentes -- 0.08 0.16 0.14 0.14 -- 0.04 0.08 0.07 0.07
Correlation - ~ 027 026 025 - - 024 024 0.2
Pentes/constantes
Variance intra-éléve 1.05 0.97 0.90 0.90 0.90 0.71 0.67 0.63 0.63 0.63
-2LOGV 33183.7 33158.4 33135.9 33117.2 33103.0 28751.4 28736.6 28726.2 28720.9 28710.2
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en mathématiques

Autorégulation
scolaire

Figure 10. Représentation de I’évolution moyenne de la motivation en mathématiques et
celle de ’autorégulation scolaire des éleves.

106



2.2.2. Modéles de croissance conditionnels aux variables controles

Evolution de la motivation autonome en mathématiques

Le niveau initial en mathématiques et la filiére professionnelle des éleves sont introduites une
a une dans le modéle de croissance de la motivation en mathématiques et permettent
globalement un meilleur ajustement du modele [A(3) = 994.3, p < .001]. Ces deux facteurs
permettent d’expliquer modestement la variance inter-éleves. Ces deux variables expliquent
également en partie, la variabilité des scores de motivation entre les établissements. Dans le
tableau 27, nous constatons que plus les éléves rapportent un haut niveau scolaire en
mathématiques avant le début de I’expérimentation, plus les éléves rapportent en moyenne une
forte motivation autonome en mathématiques (p = 0.39). De plus, les éleves en « électricité »
rapportent plus de motivation autonome en mathématiques que les éléves en «soins a la
personne » (B = 0.44) et en « commerce » (B = 0.42). Aucune différence significative n’est

observée entre les éleéves en « soins a la personne » et en « commerce ».

Evolution de I’autorégulation scolaire

Comme précédemment, le niveau initial des éleves et la filiere professionnelle ont été inclus
dans le modele de croissance d’autorégulation, et globalement, ces facteurs ont conduit a un
meilleur ajustement du modele [A(4) = 334.3, p <.001]. Ces deux facteurs expliquent toutefois
faiblement la variance d’autorégulation inter-eléves. Contrairement au modele inconditionnel
de la motivation en mathématiques, le niveau initial des éleves en mathématiques et la filiére
professionnelle n’ont pas permis d’expliquer la variabilité d’autorégulation inter-
établissements. Ici, plus les éléves rapportent un niveau initial en mathématique élevé, plus ils
rapportent s’autoréguler (B = 0.22). De plus, parmi les filiéres professionnelles, les éleves en
«soins a la personne » rapportent globalement plus d’autorégulation que les éléves en
« électricité » (B = 0.17) et en « commerce » (B = 0.23). Aucune différence d’autorégulation

n’est observée entre les éleves en « électricité » et les éléves en « commerce ».
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Tableau 27. Modéles de croissance multiniveaux des trajectoires de motivation et
d’autorégulation avec le niveau en maths et la filiere des éléeves.

Modele 1 - Motivation en Modele 1 - Autorégulation
mathématiques scolaire

Effets fixes Coefficient b (ES) Coefficient b (ES)
Constante 3.007(0.06) 4.08"(0.04)
Temps -0.13"(0.02) -0.12"(0.02)
Niveau maths 0.56"7(0.02) 0.24"7(0.01)
Filiere (référence Commerce)

Soins & la personne 0.02(0.05) 0.23"7(0.04)

Electricité 0.43"(0.06) 0.05(0.04)
Effets aléatoires
Variance inter-établissements

Constante 0.08 0.04

Pentes 0.02 0.01

Corrélation pentes/constantes -0.57 -0.69
Variance inter-éléves

Constantes 1.06 0.72

Pentes 0.14 0.07

Corrélation pentes/constantes -0.16 -0.19
Variance intra-éleve 0.90 0.63
-2LOGV 32108.7 28375.9

***p <.001

2.2.3. Effets de Jigsaw sur la motivation et I’autorégulation

Pour tester les effets des conditions d’apprentissage sur 1’évolution de la motivation en
mathématiques et celle de I’autorégulation des éléves, nous avons d’abord inclus dans un
premier modele, les conditions d’apprentissage sans interaction avec le temps (modeéle 2a), puis
nous avons inclus dans un deuxieme modele, I’interaction entre le temps et les conditions
(modele 2b). Les effets des conditions sur la motivation et 1’autorégulation des éléves sont
présentés dans le tableau 28. D’aprés les résultats des modeles 2a, les conditions ne permettent
pas de mieux ajuster les modeles d’autorégulation et de motivation [Amotivation(2) = 0.30, ns ;
Aautorégulation(2) = 1.9, ns]. Aucune différence de scores de motivation et d’autorégulation n’est
observée entre les conditions d’apprentissage. Les résultats des modéles 2b révelent également
que les conditions d’apprentissage n’ajustent pas mieux les modéles de trajectoires de
motivation en mathématiques et de trajectoires d’autorégulation [Amotivation(2) = 0.06, ns;
Aautoréguiation(2) = 0.10, ns]. Le profil de trajectoires est similaire pour les éleves des différentes
conditions : la motivation et I’autorégulation des éléves décroissent dans le temps. NOS
hypothéses de recherche 2a et 2b sont donc infirmées : la méthode en classe puzzle n’impacte
ni les trajectoires de motivation autonome en mathématiques (2a), ni celles d’autorégulation

(2b), en comparaison a un apprentissage coopératif peu structuré et un apprentissage habituel.
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Tableau 28. Modéles de croissance multiniveaux des trajectoires de motivation et
d’autorégulation avec les conditions d’apprentissage.

Motivation en mathématiques

Autorégulation scolaire

Modele 2a Modele 2b Modele 2a Modele 2b
Effets fixes Coefficient b (ES) Coefficient b (ES) Coefficient b (ES) Coefficient b (ES)
Constante 2.97°(0.07) 2.97°(0.08) 4.03"7(0.06) 4.0377(0.06)
Temps -0.1377(0.02) -0.13"(0.04) -0.1277(0.02) -0.1277(0.02)
Niveau maths 0.56"(0.02) 0.56"(0.02) 0.24™(0.01) 0.24™7(0.01)
Filiére
Soins a la personne 0.02(0.05) 0.02(0.05) 0.23"7(0.04) 0.23"7(0.04)
Electricité 0.43"(0.06) 0.43"(0.06) 0.05(0.04) 0.05(0.04)
Condition (Habituel)
Jigsaw 0.03(0.07) 0.04(0.09) 0.06(0.05) 0.05(0.06)
Coopération 0.05(0.07) 0.03(0.09) 0.06(0.05) 0.07(0.06)
Temps*Condition (Habituel)
Temps*Jigsaw -- -0.02(0.05) -- 0.01(0.04)
Temps*Coopération -- 0.02(0.05) -- -0.00(0.04)
Effets aléatoires
Variance inter-établissements
Constante 0.08 0.08 0.03 0.03
Pentes 0.02 0.02 0.01 0.01
Correlation 057 057 10.69 -0.69
pentes/constantes
Variance inter-éléves
Constantes 1.06 1.06 0.72 0.72
Pentes 0.14 0.14 0.07 0.07
Correlation 0.16 0.16 0.19 0.19
pentes/constantes
Variance intra-éléve 0.90 0.90 0.63 0.63
-2LOGV 32108.4 32107.8 28374.0 28373.9

***p < 001 ; **p < .01 ; *p < .05

2.3. Fidélité d’implémentation de la méthode Jigsaw comme modérateur

2.3.1. Performance en mathématiques S1 et fidélité d’implémentation

Le tableau 29 présente un premier modéle qui étudie I’effet de la fidélité d’implémentation sur

la performance de S1 des éléves (modeéle 3a), puis un deuxieme modéle qui analyse I’interaction

combinant les niveaux de fidélit¢é d’implémentation et les apprentissages coopératifs, en

comparaison a un apprentissage habituel (modele 3b). Les résultats révélent d’abord que la

fidélité d’implémentation n’agit pas sur la performance des éléves de séquence 1 (voir modele

3a), puis que I’inclusion de I’interaction dans le modéle 3b ne permet pas non plus un meilleur
ajustement du modéle [A(4) = 1,62, ns]. L’effet des conditions d’apprentissage sur la

performance des éléves en mathématiques de S1 ne dépend donc pas du niveau de fidélité

d’implémentation de la méthode Jigsaw. Ces résultats ne soutiennent pas notre hypothése selon
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laquelle une bonne implémentation de la méthode en classe puzzle augmente I’efficacité de

cette méthode sur les performances des €eléves (3a).

Tableau 29. Modeles multiniveaux des performances en maths S1 et S3 avec les conditions
d’apprentissage et la fidélité d’implémentation. °

Performances S1

Performances S3

Modéle 3a Modéle 3b Modéle 3a Modele 3b
. Coefficient b (ES) Coefficient b (ES) Coefficient b (ES) Coefficient b (ES)
Effets fixes FIM FIM16 FIM FIM®
4.78"7(0.21) 4.78"7(0.21) 2.59(0.24) 2.58"7(0.24)
Constante FIM = 0.29 FIM = 0.29 FIM = 0.26 FIM = 0.26
o 0.29™°(0.03)  0.29"(0.03) 0.46™(0.04) 0.46™"(0.04)
Niveau initial en maths FIM = 0.31 FIM = 0.31 FIM = 0.41 FIM = 0.41
N 0.11(0.03)  0.11"(0.03) 0.15™(0.03) 0.15™(0.03)
Autorégulation initiale FIM = 0.38 FIM = 0.38 FIM = 0.36 FIM = 0.36
Ade -0.20"*(0.04) -0.20"(0.04) -0.20"(0.05) -0.20"*(0.05)
g FIM = 0.34 FIM = 0.34 FIM = 0.37 FIM = 0.37
Filiere (Commerce)

. 0.47"(0.15) 0.47"(0.15) 0.21(0.17) 0.22(0.17)
Electricite FIM = 0.19 FIM = 0.19 FIM = 0.12 FIM = 0.12
Soins 4 [a bersonne 0.38"(0.14) 0.39"(0.14) 0.62(0.16) 0.63™*(0.16)

P FIM = 0.19 FIM = 0.19 FIM = 0.12 FIM = 0.12
Condition d’apprentissage (Habituel)
Jiasau -0.08(0.16) - 0.35(0.19) -
g FIM = 0.25 FIM = 0.10

- -0.30(0.15) - 0.18(0.17) -

Coopération FIM = 0.25 FIM = 0.12

. . -0.03(0.16) - -0.02(0.19) -
Implémentation bonne FIM = 0.10 EIM = 0.07
Condition*implémentation (Habituel)

. - -0.02(0.20) - 0.42°(0.21)

Jigsawr*bonne FIM = 0.25 FIM = 0.09

- . -0.32(0.26) - -0.09(0.31)
Coopération*bonne FIM = 021 FIM = 0.13
Jiosaurmauvaise - 10.09(0.17) - 0.27(0.20)

g FIM = 0.24 FIM =0.11
Coopération*mauvaise N -0.28(0.16) N 0.23(0.18)
P FIM = 0.25 FIM = 0.12
Effets aléatoires
Variance inter-éléves 3.77 3.77 3.66 3.56
Variance inter-classes 0.40 0.41 0.64 0.63
2LOGV 19980.36 19984.98 18013.74 18011.94

***n<.001;**p<.0l;*p<.05;'p<.10

15 a variable « fidélité d’implémentation » est déduite des effets estimés des quatre modalités de fidélité. Les
«bonne » et « moyenne » fidélités avaient des effets similaires sur la motivation (b = 0.18 ; b = 0.23) et
I’autorégulation (b =0.12 ; b = 0.12). La « mauvaise » fidélité et celle « inconnue » étaient aussi similaires pour
la motivation (b = -0.20 ; b = -0.17) et I’autorégulation (b =-0.11 ; b = -0.12). Nous avons regroupé les fidélités

« bonne » et « moyenne » en une modalité et la fidélité « mauvaise » avec la modalité « inconnue ».

18 Les résultats par imputation multiple apparaissent fiables au regard des FIM qui s’élévent au maximum a 0.41.
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2.3.2. Performance en mathématiques S3 et fidélité d’implémentation

Les résultats présentés dans le tableau 29 montrent que l’interaction entre la fidélité
d’implémentation et les conditions n’ajuste pas mieux le modele de performance des éléves de
séquence 3 [A(4) = 6.49, ns]. Toutefois, la condition classe puzzle, lorsqu’elle est bien
implantée dans les classes, est significativement plus bénéfique que la condition habituelle a la
performance en mathématiques des éléves (B = 0.07). Ce dernier résultat permet de valider notre
hypothese quant a I’impact bénéfique d’une bonne fidélité d’implémentation de la classe puzzle
sur les performances en mathématiques de S3. L’interaction significative entre la méthode
Jigsaw et la bonne fidélité d’implémentation permet d’expliquer une petite part de la variance

de performance observée entre les classes.

La figure 11 compare les performances des éleves de S3 ayant appris avec la méthode
en classe puzzle plus ou moins bien implémentée, aux performances des éleves ayant appris de
maniére habituelle. Les résultats montrent que la méthode en classe puzzle est plus efficace
pour augmenter les performances des éléves que I’apprentissage habituel, mais que cette
différence est significative uniquement lorsque la méthode en classe puzzle est bien ou
moyennement bien implantée dans les classes. Ces résultats rejoignent notre hypothése de
modération quant a I’effet bénéfique d’une bonne implémentation de la méthode en classe

puzzle sur les performances en mathématiques des éléves (3a).

5 a4
o7 4,26
>
2 4,2 4,11
©
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© 3,84
€
c 3,8
(]
8
c 3,6
©
£
g.g 3,4
& Classe puzzle Classe puzzle Habituel
Implantation bonne- Implantation mauvaise-
moyenne inconnue

*p<.05

Figure 11. La performance en mathématiques S3 en condition Jigsaw selon la fidélité
d’implémentation et en condition habituelle.

111



2.3.3. Evolutions de la motivation, de D’autorégulation et fidélité

d’implémentation

Le tableau 30 présente un premier modele incluant la fidélité d’implémentation seule (mod¢le
3a), puis un second mod¢le incluant I’interaction entre les niveaux de fidélité d’implémentation
et les conditions d’apprentissage (modéle 3b). Indépendamment des conditions d’apprentissage,
les résultats présentés dans les modeles 3a montrent que la fidélité d’implémentation permet de
mieux ajuster le modeéle de motivation autonome en mathématiques des éleves [A(1) = 6.3, p <
.02] et contribue a réduire la variance inter-établissements de 0.01 point. L’ajustement du
modeéle d’autorégulation est également meilleur gréce a la fidélité d’implémentation [A(1) =
5.4, p = .02]. Cette variable explique une bonne part des variabilités observées entre les
établissements. Les éléves rapportent plus de motivation et d’autorégulation lorsque la fidélité
d’implémentation est bonne ou moyenne que lorsque la fidélité d’implémentation est mauvaise
ou inconnue (Bmotivation = 0.18 ; Pautoréguiation = 0.12). Les résultats des modéles 3b montrent
toutefois que le modérateur « fidélité d’implémentation » n’impacte ni les trajectoires de
motivation autonome en mathématiques, ni celles d’autorégulation. L’ajustement des modé¢les
n’est pas meilleur [Amotivation(4) = 1.2, NS ; Aautoréguiation(4) = 1, ns]. Dans un dernier modele
(modéle 3c), nous observons qu’en comparaison a un travail habituel, les éleves ont quand
méme rapporté des scores moyens d’autorégulation plus élevés lorsque 1’apprentissage
coopératif peu structuré était bien implémentée ( = 0.20). Cette différence a permis de réduire
la variance des intercepts inter-établissements de 0.01 point. Notre hypothese de modération
n’est pas validée. La fidélité d’implémentation ne modere pas I’impact de la méthode Jigsaw

sur les trajectoires de motivation et d’autorégulation des éléves (3a).
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Tableau 30. Modeles de croissance multiniveaux des trajectoires de motivation et
d’autorégulation avec les conditions d’apprentissage et la fidélité d’implémentation.

Motivation en mathématiques

Autorégulation scolaire

Modéle 3a Modéle 3b Modéle 3a Modéle 3b Modeéle 3c
Effets fixes Coefficient b Coefficient b Coefficientb  Coefficientb  Coefficient b
(ES) (ES) (ES) (ES) (ES)
Constante 2.96™(0.06) 2.98"7(0.08) 4.057(0.05)  4.04™(0.06)  4.03(0.06)
Temps -0.13"(0.02) -0.13"(0.04) -0.11"(0.02) -0.12"(0.03) -0.12""(0.03)
Niveau Maths 0.56"7(0.02) 0.56""(0.02) 0.24™(0.01)  0.24™(0.01)  0.24™(0.01)
Filieres (Commerce)
Electricité 0.02(0.05) 0.42"(0.06) 0.22"(0.04)  0.04™(0.04)  0.04™(0.04)
Soins a la personne 0.42"(0.07) 0.01(0.05) 0.04(0.04) 0.22(0.04) 0.22(0.04)
Fidélité implémentation bonne/moyenne  0.18°(0.07) -- 0.127(0.06) -- --
Conditions*fidélité (Habituel)
Jigsaw*bonne/moyenne -- 0.17(0.10) -- 0.09(0.08) 0.11(0.06)
Coopération*bonne/moyenne - 0.22(0.14) - 0.25%(0.11) 0.207(0.09)
Jigsaw*mauvaise/inconnue -- -0.07(0.10) -- 0.02(0.07) 0.03(0.05)
Coopération*mauvaise/inconnue -- -0.02(0.09) -- 0.02(0.07) 0.03(0.06)
Temps*Conditions*fidélité
(Temps*Habituel)
Temps*Jigsaw*bonne/moyenne -- -0,03(0,07) -- 0,02(0,05) --
Temps*Coopération*bonne/moyenne -- -0.03(0,09) -- -0.06(0,07) --
Temps*Jigsaw*mauvaise/inconnue -- -0.01(0.06) -- 0.00(0.05) --
Temps*Coopéra*mauvaise/inconnue -- 0.03(0.06) -- 0.01(0.04) --
Effets aléatoires
Variance inter-établissements
Constantes 0.07 0.07 0.03 0.03 0.03
Pentes 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01
Correlation pentes/constantes -0.56 -0.58 -0.70 -0.69 -0.69
Variance inter-éléves
Constantes 1.06 1.06 0.72 0.72 0.72
Pentes 0.14 0.14 0.07 0.07 0.07
Corrélation pentes/constantes -0.16 -0.16 -0.19 -0.19 -0.19
Variance intra-éléve 0.90 0.90 0.63 0.63 0.63
-2LOGV 32102.4 32100.2 28370.5 28368.0 28369.2

** < 001 ;*p<.05

2.4. Attitudes coopératives des éléves comme modérateur

2.4.1. Performances en mathématiques S1, S3 et attitudes coopératives

Le tableau 31 présente un premier modele examinant 1’effet des attitudes coopératives sur les

performances en mathématiques (modele 4a), et un second modéle dans lequel I’interaction des

attitudes coopératives des éléves avec les conditions d’apprentissage est incluse (modele 4b).

Les résultats des modeles 4a ont montré que si les attitudes coopératives des éléves n’ajustent

pas mieux le modele de performance en mathématiques de séquence 1 [A(1) = 1,76, ns], elles
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ajustent mieux celui de la performance de séquence 3 [A(1) = 7.2, p < .01]. L’impact des
attitudes coopératives sur ce dernier score est négatif et trés faible (B = -0.03). Ce facteur
explique d’ailleurs trés peu la variabilité observée entre les éléves. Dans le modéle 4b,
I’interaction entre les attitudes coopératives des éleves et les conditions d’apprentissage ne
permet ni de mieux ajuster le modele de performance en mathématiques de séquence 1 [A(2) =
1.73, ns], ni celui de la performance de séquence 3 [A(2) = 1.27, ns]. Quel que soit le niveau
d’attitudes cooperatives des éleves, les conditions d’apprentissage n’ont pas d’effets sur la
performance en mathématiques. Notre hypothese de modération sur les performances en
mathématiques n’est pas validée (3b): des attitudes coopératives élevées n’augmente pas

I’efficacité de la méthode Jigsaw sur les performances des €léves de séquences 1 et 3.

Tableau 31. Modeles multiniveaux des performances en maths S1 et S3 avec les conditions
d’apprentissage et les attitudes coopératives.

Performances S1 Performances S3
Modeéle 4a Modeéle 4b Modele 4a Modele 4b
. Coefficient b (ES) Coefficient b (ES) Coefficient b (ES) Coefficient b (ES)
Effets fixes FIM FIMY FIM FIM?
4.897(0.25) 4.897(0.30) 2.87"(0.26) 2.79"(0.32)
Constante FIM = 0.32 FIM = 0.32 FIM = 0.25 FIM = 0.32
R 0.28""(0.03) 0.28"(0.03) 0.46"(0.04) 0.46"(0.04)
Niveau initial en maths FIM = 0.32 FIM = 0.31 FIM = 0.40 FIM = 0.40
o 0.11"(0.03) 0.11"(0.03) 0.14"(0.03) 0.14"(0.03)
Autorégulation initiale FIM = 0.37 FIM = 0.37 FIM = 0.36 FIM = 0.36
Ade -0.20"(0.04) -0.20"(0.04) -0.20(0.05) -0.20**(0.05)
9 FIM = 0.34 FIM = 0.34 FIM = 0.37 FIM = 0.37
Filiére (Commerce)

o 0.47"(0.15) 0.47"(0.15) 0.21(0.17) 0.21(0.17)
Electricite FIM = 0.20 FIM = 0.20 FIM = 0.12 FIM = 0.12
Soins A Ia bersonne 0.39"(0.14) 0.39"(0.14) 0.62"(0.16) 0.62"(0.16)

P FIM = 0.19 FIM = 0.19 FIM = 0.12 FIM = 0.12
Condition (Habituel)

Jiasaw -0.06(0.15) -0.11(0.33) 0.34°(0.17) 0.49(0.34)
g FIM = 0.25 FIM = 0.35 FIM = 0.12 FIM = 0.30
Coonération -0.29'(0.15) -0.22(0.32) 0.17(0.17) 0.24(0.33)
P FIM = 0.25 FIM = 0.31 FIM = 0.12 FIM = 0.24
. - -0.05(0.06) -0.05(0.11) -0.12*(0.06) -0.09(0.10)
Altitudes cooperatives FIM = 0.38 FIM = 0.38 FIM = 0.31 FIM = 0.31

Condition*attitudes (Habituel)
. . ~ 0.02(0.15) ~ -0.07(0.14)
Jigsaw*attitudes FIM = 038 FIM = 034

N ~ -0.04(0.14) ~ -0.03(0.14)

Cooperatlon attitudes FIM = 0.35 FIM = 0.29
Effets aléatoires
Variance inter-éléves 3.77 3.77 3.55 3.55
Variance inter-classes 0.40 0.40 0.64 0.64
2LOG V 19978.77 19977.62 18006.62 18005.35

***pn < .001;**p<.01;*p<.05;p<.10

17 Les résultats par imputation multiple apparaissent fiables, les Fractions d’Informations Mangquantes ne dépassent
pas 0.40.
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2.4.2. Evolution de la motivation, de I’autorégulation et attitudes coopératives

Le tableau 32 présente les résultats d’un premier modéle examinant I’effet des attitudes
coopératives sur les scores moyens de motivation et d’autorégulation (modéle 4a), puis un
second modele qui integre I’interaction des attitudes coopératives avec les conditions
d’apprentissage (mode¢le 4b). L’introduction des attitudes coopératives permet de mieux ajuster
le modéle de motivation autonome en mathématiques [A(1) = 11.6, p < .001] et celui
d’autorégulation [A(1) = 18.8, p < .001]. Selon les résultats des modeles 4a, les attitudes
coopératives ont un impact significatif sur la motivation et I’autorégulation des éléves, mais cet
effet ne va pas dans le méme sens pour les deux variables : plus les attitudes coopératives sont
¢levées, plus les éléves rapportent une forte motivation autonome en mathématiques ( = 0.04)
et moins ils rapportent s’autoréguler (B = -0.05). L’impact de ce facteur sur la motivation et
I’autorégulation est en réalité faible. Les résultats des modeles 4b montrent que I’intégration du
terme d’interaction ne permet pas un meilleur ajustement des modeéles [Amotivation(2) = 1.6, ns ;
Aautorégulation(2) = 1.5, ns]. Quel que soit le niveau d’attitudes coopératives rapporté par les éléves,
les trajectoires de motivation autonome et d’autorégulation ne different pas, elles décroissent
au méme rythme. En considérant les résultats sur les trajectoires de motivation et
d’autorégulation, nous pouvons conclure que notre hypothése de recherche 3b n’est pas
validée : des attitudes coopératives élevées ne modeérent pas I’effet de la méthode en classe

puzzle sur les trajectoires de motivation et d’autorégulation des éleves.
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Tableau 32. Modéles de croissance multiniveaux des trajectoires de motivation et

d’autorégulation avec les conditions d’apprentissage et les attitudes coopératives.

Motivation en mathématiques

Autorégulation scolaire

Modéle 4a Modéle 4b Modéle 4a Modéle 4b
Effets fixes Coefficientb  Coefficient b Coefficient b Coefficient b
(ES) (ES) (ES) (ES)
Constante 2.79"7(0.08) 2.8177(0.14) 4.2377(.06) 4.2777(0.11)
Temps -0.12"(0.02) -0.08(0.10) -0.12"7(0.02) -0.14(0.08)
Niveau maths 0.56"7(0.02)  0.56(0.02) 0.24"7(0.01) 0.24"(0.01)
Filiere (Commerce)
Soins a la personne 0.02(0.05) 0.01(0.05) 0.22"(0.04) 0.22"(0.04)
Electricité 0.42"(0.06)  0.42"(0.06) 0.05(0.04) 0.05(0.04)
Implémentation bonne/moyenne 0.187(0.07) 0.21™(0.08) 0.127(0.06) 0.12"(0.06)
Attitudes coopératives 0.08"(0.02) 0.08(0.06) -0.09(0.02) -0.12*(0.05)
Condition (Habituel)
Jigsaw - -0.10(0.17) - -0.07(0.14)
Coopération -- -0.03(0.17) -- -0.18(0.14)
Condition*Attitudes coopératives (Habituel)
Jigsaw*Attitudes - 0.02(0.07) - 0.04(0.06)
Coopération*Attitudes -- 0.01(0.08) -- 0.11(0.06)
Temps*Attitudes coopératives - -0.02(0.05) - 0.01(0.04)
Temps*Condition (Habituel)
Temps*Jigsaw - -0.10(0.14) - 0.12(0.11)
Temps*Coopération -- 0.08(0.14) -- 0.10(0.11)
Temps*Condition*Attitudes (Habituel)
Temps*Jigsaw*Attitudes - 0.05(0.07) - -0.06(0.05)
Temps*Coopération*Attitudes - -0.03(0.07) - -0.05(0.05)
Effets aléatoires
Variance inter-établissements
Constante 0.07 0.07 0.03 0.03
Pentes 0.02 0.02 0.01 0.01
Corrélation pentes/constantes -0.55 -0.56 -0.70 -0.68
Variance inter-éleves
Constantes 1.05 1.05 0.71 0.71
Pentes 0.13 0.13 0.07 0.07
Corrélation pentes/constantes -0.16 -0.16 -0.19 -0.20
Variance intra-éléve 0.90 0.90 0.63 0.63
-2 Log V 32090.8 32085.7 28351.7 28343.8

FFrRp<.001l;**p<.0l;*p<.

2.5. Niveau initial des éléves en mathématiques comme modérateur

2.5.1. Performances en mathématiques S1, S3 et niveau initial en maths

Le modele du tableau 33 présente I’effet d’interaction du niveau initial des éléves en

mathématiques avec les conditions d’apprentissage. Les résultats montrent d’abord que le

niveau initial des €léves en mathématiques ne modere pas l’effet des conditions sur la

performance des éléves en mathématiques de S1. Le modé¢le ne s’ajuste pas mieux apres

I’inclusion de cette interaction [A(2) = 2.17, ns]. Ici, ’efficacité de la méthode en classe puzzle
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ne dépend pas du niveau initial des éléves en mathématiques. Ensuite, les résultats sur les
performances en mathématiques de S3 révélent un impact tendanciel du niveau initial comme
modérateur. L’inclusion de cette interaction tend a mieux ajuster le modéle de performance en
mathématiques de S3 [A(2) = 5.28, p = .07]. En comparaison a un travail habituel, c’est
I’apprentissage coopératif peu structuré qui a tendance a impacter plus positivement les
performances des éleves forts (B = 0.09). L’effet de la méthode en classe puzzle sur les
performances des éléves ne dépend toutefois pas du niveau initial des éleves. Ici, ni notre
hypothese de modération 3c, ni celle alternative n’est validée : les éléves avec un niveau faible
n’ont ni mieux réussi ni moins bien réussi en mathématiques que ceux de la condition

coopération peu structurée et de la condition habituelle.

Tableau 33. Modeles multiniveaux des performances en maths S1 et S3 avec les conditions
d’apprentissage et le niveau en maths.

Modele 5 - Performances S1

Modele 5 - Performances S3

n Coefficient b (ES) Coefficient b (ES)
Effets fixes EIM18 FIML0
4.88"(0.25) 2.817(0.26)
Constante FIM = 0.33 FIM = 0.23
. _ 0.24™7(0.06) 0.37"(0.06)
Niveau initial en maths FIM = 0.41 FIM = 0.21
e 0.11"*(0.03) 0.15"(0.03)
Autorégulation initiale FIM = 0.38 FIM = 0.36
Ade -0.20"*(0.04) -0.20"*(0.17)
g FIM = 0.33 FIM = 0.37
Filiere (Commerce)

. 0.47"*(0.15) 0.20(0.17)
Electricite FIM = 0.20 FIM = 0.12
Soins & la personne 0.397(0.14) 0.627(0.16)

P FIM = 0.19 FIM = 0.12

Condition d’apprentissage (Habituel)
Jiosaw -0.16(0.25) 0.08(0.26)
g FIM = 0.34 FIM = 0.20

. -0.46'(0.24) -0.16(0.25)

Coopération FIM = 0.34 FIM = 0.22
Condition*niveau maths (Habituel)

. . 0.04(0.08) 0.11(0.08)

Jigsaw*niveau maths FIM = 0.36 FIM = 0.28

AT 0.08(0.08) 0.150.08)

Coopération*niveau maths FIM = 0.35 EIM = 0.25
Effets aléatoires
Variance inter-éléves 3.77 3.55
Variance inter-classes 0.40 0.64
-2LOGV 19978.33 18008.54

*** < 001;**p<.0l;p<.10

18 Les résultats présentés dans le tableau 39 apparaissent fiables avec des Fractions d’Informations Manquantes

inférieures a 0.42.
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2.5.2. Evolution de la motivation et niveau initial en maths

Le tableau 34 présente un premier modéle (5a) qui examine I’effet du niveau initial en
mathématiques sur 1’évolution de la motivation en mathématiques, puis un second modeéle (5b)
dans lequel est inclus I’interaction du niveau initial avec les conditions d’apprentissage. Si les
résultats du modele 5a montrent que 1’écart de la motivation observeé entre les éleves faibles et
forts au départ se réduit significativement au fil du temps, B = -0.10 (Voir annexe 9, p. 205,
pour une representation graphique), les résultats du modele 5b montrent que cet écart differe
selon les conditions d’apprentissage. L interaction entre les conditions et le niveau initial des
éleves sur I’évolution de la motivation des éléves est significative, mais cet effet est faible (f =
0.09). L’inclusion de cette interaction permet un ajustement significativement meilleur du
modele de la motivation en mathématiques [A@) = 8.9, p < .02]. Lavariance inter-éléves est

toutefois faiblement réduite.

Les résultats de cette interaction illustrés dans la figure 12 montrent d’abord que,
indépendamment de la condition d’apprentissage, les €léves qui ont un niveau initial élevé en
mathématiques sont ceux qui rapportent le plus de motivation. En comparaison a ces derniers,
les éléves ayant un niveau moyen en mathématiques rapportent moins de motivation, mais plus
que ceux ayant un plus faible niveau en mathématiques. Le niveau des éléves en mathématiques
modére I'impact des deux conditions d’apprentissage coopératif en comparaison avec la
condition d’apprentissage habituel. On observe que les trajectoires ne sont pas similaires d’une
condition a I’autre pour les éléves faibles. Les trajectoires des éléves ayant un niveau faible et
ayant appris de maniére habituelle évoluent différemment: la motivation autonome en
mathématiques de ces éléves se maintient dans le temps voire augmente légérement,
contrairement & celle des deux autres conditions d’apprentissage qui décroit. En revanche, les
éléves qui ont un niveau en mathématiques fort et moyen ont des trajectoires globalement
similaires dans les trois conditions. Les conditions d’apprentissage n’ont pas permis de faire
varier 1’évolution de la motivation de ces éléves. Ces résultats confortent notre hypothese
alternative qui est que la méthode en classe puzzle aurait un effet négatif sur la scolarité des

éléves faibles.
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Figure 12. Motivation autonome en mathématiques en fonction du niveau initial en
mathématiques et des conditions d’apprentissage.

2.5.3. Evolution de I’autorégulation et niveau initial en maths

Comme pour la motivation, si les résultats du modéle 5a (voir tableau 34) révelent que les éléves
faibles ont une trajectoire d’autorégulation décroissante moindre que celle des éleves forts (B =
0.14, voir annexe 9, p. 205) et I’inclusion des conditions d’apprentissage dans le modéle modifie
les profils de trajectoire. Le modele 5b, qui intégre le terme d’interaction entre le niveau initial
et les conditions, s’ajuste mieux aux données de trajectoires d’autorégulation [A(2) = 11.4, p <
.01]. Les conditions d’apprentissage impactent I’évolution de 1’autorégulation des éléves selon
leur niveau initial en mathématiques (B = 0.10). La variance inter-éléves n’est que tres

légérement réduite.
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Tableau 34. Modéles de croissance multiniveaux des trajectoires de motivation et
d’autorégulation avec les conditions d’apprentissage et le niveau en maths.

Motivation en mathématiques

Autorégulation scolaire

Modeéle 5a Modeéle 5b Modele 5a Modele 5b
Effets fixes Coefficient b Coefficient b Coefficient b Coefficient b
(ES) (ES) (ES) (ES)
Constante 2.957(0.10) 2.8777(0.11) 4.07""(0.08) 3.98"7(0.08)
Temps 0.04(0.04) 0.17(0.07) -0.06%(0.03) -0.09(0.06)
Filiere (Commerce)
Soins a la personne 0.02(0.05) 0.02(0.05) 0.22"(0.04) 0.22"7(0.04)
Electricité 0.42"(0.06) 0.4177(0.06) 0.04(0.04) 0.04(0.04)
Implémentation bonne/moyenne 0.217(0.08) 0.217(0.08) 0.117(0.06) 0.117(0.06)
Niveau maths 0.58™7(0.03) 0.6177(0.04) 0.23"7(0.03) 0.277(0.03)
Condition (Habituel)
Jigsaw -0.12(0.13) 0.03(0.14) -0.07(0.10) 0.05(0.11)
Coopération -0.14(0.12) -0.17(0.14) -0.08(0.10) 0.06(0.11)
Condition*Niveau maths (Habituel)
Jigsaw*Niveau maths 0.02(0.04) -0.03(0.05) 0.03(0.04) -0.02(0.04)
Coopération*Niveau maths 0.06(0.04) 0.03(0.05) 0.05(0.04) 0.00(0.04)
Temps*Niveau maths -0.077(0.01) -0.127(0.03) -0.037(0.01) -0.08"7(0.02)
Temps*Condition (Habituel)
Temps*Jigsaw -- -0.25(0.10) -- -0.197(0.08)
Temps*Coopération - -0.12(0.10) -- -0.217(0.08)
Temps*Condition*Niveau maths
(Habituel)
Temps*Jigsaw*Niveau maths - 0.097(0.04) - 0.08™(0.03)
Temps*Coopération*Niveau maths - 0.05(0.03) - 0.08(0.03)
Effets aléatoires
Variance inter-établissements
Constante 0.07 0.07 0.03 0.03
Pentes 0.02 0.02 0.01 0.01
Corrélation pentes/constantes -0.58 -0.59 -0.70 -0.69
Variance inter-éleves
Constantes 1.05 1.05 0.72 0.71
Pentes 0.13 0.13 0.07 0.07
Corrélation pentes/constantes -0.16 -0.15 -0.19 -0.19
Variance intra-éleve 0.90 0.90 0.63 0.63
-2LOG V 32072.6 32065.3 28362.5 28350.9

***p<.001;**p<.01l;*p<.05

Les résultats illustrés dans la figure 13 montrent que, indépendamment de la condition

d’apprentissage, les éleves forts en mathématiques rapportent plus d’autorégulation dans le

temps que les autres, et les éleves avec un niveau moyen en mathématiques en rapportent plus

que ceux ayant un faible niveau. Des différences d’évolution selon le niveau initial des éléves

s’observent entre les deux conditions d’apprentissage coopératif et la condition d’apprentissage

habituel, mais uniquement pour les éléves faibles. Le niveau d’autorégulation des éléves faibles

ayant appris de maniére habituelle se maintient dans le temps, voire augmente légérement,

contrairement a celui des deux autres conditions. Les éleves forts et moyens en mathématiques
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ont des trajectoires globalement similaires, mais les conditions d’apprentissage n’ont pas
permis de faire varier 1’évolution de 1’autorégulation de ces éléves. Tout comme pour la
motivation autonome des éleves, ces résultats confortent notre hypothése alternative : Jigsaw

aurait un effet négatif sur la scolarité des eleves les plus faibles.
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Figure 13. Autorégulation scolaire en fonction du niveau initial en mathématiques et des
conditions d’apprentissage.
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Chapitre 5. Discussion générale

L’objectif principal de cette theése était d’évaluer I’efficacité de la méthode en classe puzzle sur
les apprentissages en mathématiques des éléves de lycée professionnel. Premierement, il
s’agissait d’évaluer, en comparaison a d’autres méthodes plus habituelles, 1’efficacité¢ de la
méthode Jigsaw sur les performances en mathématiques de ces eleves souvent stigmatisés dans
le systeme éducatif francais (Jarty & Kergoat, 2017). Dans un deuxiéme temps, nous voulions
examiner si, comme ’avaient démontré certains auteurs aupres d’autres populations (Roseth et
al, 2008), la méthode en classe puzzle pouvait agir sur les trajectoires de motivation autonome
en mathématiques et celles d’autorégulation de ces éléves. Enfin, il s’agissait d’examiner Si la
fidélité d’implémentation, les attitudes coopératives et le niveau initial en mathématiques des

¢léves modéraient I’efficacité de la méthode Jigsaw.

1. L’efficacité de la méthode puzzle sur les apprentissages en mathématiques : des

résultats mitigés

Premiérement, concernant 1’effet de la méthode Jigsaw sur les performances au fil du temps,
nous avons montré que si les éléves de lycée professionnel ayant travaillé avec la méthode
Jigsaw ne réussissaient pas mieux que ceux des deux autres conditions a la séquence 1, ils
étaient meilleurs que ceux ayant travaillé de maniére habituelle a la séquence 3, soit un an apres
le début de I’expérimentation. Cependant, leur performance ne différait pas de celle de leurs
camarades ayant travaillé en coopération peu structurée. Nos conclusions vont dans le sens de
celles de Hanze et Berger (2009) et de Moreno (2009) qui annongaient que la méthode en classe
puzzle n’a pas d’effets, voire des effets négatifs sur les apprentissages académiques des
apprenants en comparaison a un apprentissage coopératif peu structuré. Elles rejoignent
également celles de Roseth et al. (2019) qui concluaient que la méthode Jigsaw conduit a de
meilleurs apprentissages en comparaison a un apprentissage habituel. En effet, les auteurs ont
observé que les étudiants en santé réussissaient mieux leurs examens au fur a mesure du
semestre que ceux qui avaient travaillé de maniere plus habituelle. Cependant,
comparativement a Roseth et al. (2019), nos résultats sont de faible ampleur, expliquant ainsi
I’impact peu important de la méthode en classe puzzle en comparaison a un apprentissage
habituel. Cette différence n’est sans doute pas étrangere a la population concernée. En effet,

nous n’avons pas ciblé la méme population d’étude que celle de Roseth et al. (2019) : alors que
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nous nous sommes focalisés sur une population plutét en difficulté scolaire, les éléves de lycée
professionnel, Roseth et al. (2019) s’intéressaient a des étudiants en santé, donc plutot a des
sujets ayant eu un bon parcours scolaire. Il n’est pas exclu que 1’impact positif de la méthode
en classe puzzle soit plus important chez les apprenants plus agés, ayant de meilleurs niveaux
d’acquisitions et, probablement, étant plus engagés dans leurs apprentissages (Kyndt et al.,
2013). Cette explication concorde avec d’autres observations. Par exemple, Stanczak et al.
(2021) n’ont pas observé d’effets de la méthode Jigsaw sur les performances de collégiens en
comparaison a un apprentissage habituel, méme apres plusieurs séances d’apprentissage. Par
ailleurs, il est possible aussi qu’a 'université le climat d’apprentissage soit per¢u moins
controlant (Sarrazin et al., 2006) qu’au college, et que les étudiants aient le sentiment d’avoir
plus de libertés dans leurs choix d’apprentissage et 1’organisation de leur travail que les éléves
du secondaire. En somme, le sentiment d’autonomie des ¢tudiants dans leurs apprentissages
serait, in fine, plus important que celui des lycéens professionnels, facilitant ainsi leur
engagement dans un contexte Jigsaw. Par ailleurs, nous n’excluons pas qu’une autre
explication, conciliable avec la précédente, puisse expliquer le décalage observé entre nos
résultats et ceux de Roseth et al. (2019). En effet, dans 1’étude de Roseth et al. (2019), les
étudiants pouvaient obtenir un point bonus a leur note individuelle lorsque chaque membre du
groupe puzzle répondait correctement a au moins 80 % des questions a ’examen. Une telle
adaptation se démarquait donc de la version originale de la méthode Jigsaw qui structure
I’interdépendance positive uniquement a ’aide des ressources d’apprentissage. Ainsi, les
auteurs renforgaient la structuration de I’interdépendance positive par les récompenses, forme
d’interdépendance positive connue pour améliorer les apprentissages des apprenants (Johnson
et al., 2000 ; Slavin, 2012). Selon Schippers et Scheepers (2020), cette version de la méthode
en classe puzzle serait d’ailleurs plus adaptée pour promouvoir les apprentissages des éleves
car elle réduirait la paresse sociale et, de ce fait, permettrait aux étudiants de s’engager
davantage dans les taches d’apprentissage. Cela pourrait d’ailleurs expliquer pourquoi nous ne
trouvons pas, non plus, de différence de performances en mathématiques entre un apprentissage
coopératif en classe puzzle et un apprentissage coopératif peu structuré. La méthode originale

de la classe puzzle pourrait ne pas structurer suffisamment la coopération.

2. L’effet de la méthode puzzle sur la motivation et ’autorégulation des éléves

Deuxiemement, nos résultats vont a ’encontre de nos hypothéses concernant 1’effet de la

méthode en classe puzzle sur I’évolution de la motivation et de 1’autorégulation des éleves
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qu’on sait propices aux apprentissages (Cerasoli et al., 2014 ; Dent & Koenka, 2016 ; Taylor et
al., 2014). Indépendamment de la méthode utilisée (puzzle, coopérative peu structurée ou
habituelle), nous avons observé une décroissance similaire des trajectoires motivationnelles et
d’autorégulation des éléves dans le temps. Ces décroissances n’ont rien d’anormal au lycée.
Elles ne sont pas propres a la population étudiée (i.e., lycéens professionnels) et sont conformes
aux trajectoires habituellement constatées durant la scolarité des éleves du secondaire (e.g.,
Caprara et al., 2008 ; Lepper et al., 2005). Nos résultats rejoignent une nouvelle fois ceux de
Roseth et al. (2019) qui ne montraient pas d’impact de la méthode en classe puzzle sur
I’évolution de la motivation des étudiants en comparaison a un apprentissage habituel. En
revanche, ils vont clairement a 1I’encontre des conclusions de Slavin (2014) a partir desquelles
on aurait pu attendre un effet positif sur la motivation et ’autorégulation des ¢éléves. Dans son
modele, Slavin postulait que, lorsqu’il est structuré, 1’apprentissage coopératif améliore les
apprentissages scolaires, car la motivation des éléves a apprendre est plus importante et les
pousse ainsi a s’engager cognitivement dans les taches scolaires. A suivre ce raisonnement,
nous pouvions penser qu’une situation d’interdépendance positive par les ressources pouvait
permettre a tous les éleves de s’accomplir dans les apprentissages a partir des responsabilités
individuelles qui leur sont accordées dans le groupe — responsabilités qui ne sont guére
habituelles dans un apprentissage coopératif peu structuré. Nos résultats ne soutenant pas cette
idée, deux explications peuvent au moins étre avancées. La premicre est qu’un apprentissage
en classe puzzle peut aussi conduire les éleves a avoir des attitudes individualistes ou
compétitives, plutdt que coopératives durant les phases de travail individuel et en groupe
d’experts. Les attitudes coopératives ne sont en réalité utiles que durant le travail en groupe
puzzle. Etant donné que les éléves peuvent adopter diverses attitudes relationnelles (i.e.,
individualistes, compétitives et coopératives) durant la classe puzzle, une majorité d’entre eux
n’a peut-étre pas percu I'intérét a travailler en coopération structurée en mathématiques. Des
propos recueillis auprés des éleves lors de nos premieres visites destinées a mieux comprendre
la maniére dont la méthode Jigsaw était implémentée en classe vont d’ailleurs dans ce sens :
« on ne comprend pas pourquoi on fait ¢a ; on a I’impression que notre professeur, n’est plus
un prof; etc. ». La deuxiéme explication tient dans le fait que le manque d’autonomie
probablement ressenti dans un apprentissage Jigsaw en comparaison a un apprentissage
coopératif peu structuré, a pu persister dans le temps. Méme si la méthode en classe puzzle est
supposée permettre aux éleves de se sentir plus responsables, plus compétents et plus motivés
dans les taches scolaires, le manque d’autonomie rapporté par des lycéens en comparaison a un

apprentissage coopératif peu structuré peut annuler ses effets positifs. Par exemple, Hanze et
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Berger (2009) ont montré que, dans un contexte un classe puzzle, les éleves rapportaient moins
de sentiment d’autonomie dans leurs apprentissages que lorsqu’ils travaillaient dans un contexte
coopératif peu structuré et que cela avait une incidence sur leur motivation intrinseque. En

contexte Jigsaw, ces éléves rapportaient, in fine, moins de motivation.

Concernant 1’autorégulation, nous avions jusqu’ici peu de preuves empiriques
concernant sa relation avec la méthode en classe puzzle. Nous pensions que I’interdépendance
et la responsabilite individuelle pouvaient étre des leviers susceptibles de pousser les éleves a
mettre en place des stratégies d’autorégulation (Moreno, 2009 ; Sanaie et al., 2019). En d’autres
termes, nous attendions que les éléves soient davantage capables de planifier et surveiller la
compréhension des ressources d’apprentissage aprés I’implémentation de la méthode Jigsaw
qu’avant. Par exemple, nous pouvions nous attendre qu’apres avoir travaillé en classe puzzle,
les éléves soient davantage incités a faire des fiches récapitulatives de leur expertise, a profiter
du groupe d’experts pour surveiller leur compréhension et a surveiller la compréhension des
autres pendant la phase de travail en groupe puzzle. Nos résultats ne vont pas dans ce sens : les
éleves ayant travaillé en classe puzzle ne rapportent pas plus s’autoréguler que ceux des autres
conditions. Nous formulons deux hypothéses interprétatives au regard de ces résultats. La
premiere est que la méthode en classe puzzle ne permet pas d’accroitre globalement les
capacités d’autorégulation des €léves, mais uniquement certaines stratégies d’autorégulation.
Dans ses travaux, Moreno (2009) montrait que, durant une séquence d’apprentissage avec la
méthode en classe puzzle, les étudiants mobilisaient plus de stratégies de rétention
d’informations et moins de stratégies d’élaboration que ceux en apprentissage coopératif peu
structuré. La seconde, moins optimiste, nous conduirait a penser que, dans un contexte Jigsaw,
les éleves ne peuvent ni surveiller leur compréhension ni la compréhension des autres durant
I’apprentissage en groupe puzzle, du moins pas plus qu’en situation d’apprentissage coopératif
peu structuré. Dans les résultats de Roseth et al. (2019), si la régulation épistémique des conflits
augmente avec le temps et que la régulation relationnelle baisse au fur et a mesure, d’apres les
résultats de Moreno (2009), les étudiants en condition Jigsaw faisaient moins le lien entre les
concepts appris que dans un apprentissage coopératif peu structuré. Ce constat sous-entend que
les apprenants en condition classe puzzle ne cherchent pas nécessairement a comprendre les
différentes expertises de chacun et a résoudre les conflits de maniére épistémique. Les éleves
peuvent travailler en groupe et se transmettre les connaissances, mais préferent utiliser la
complaisance pour aboutir a I’activité commune, c’est-a-dire & reprendre les réponses des

membres du groupe sans en faire un examen critique (Buchs et al., 2008 ; Buchs & Butera,
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2015). Enfin, une autre raison d’ordre méthodologique peut étre évoquée. Celle-ci tient dans le
caractere général de la mesure utilisée. En effet, la mesure ne s’est pas focalisée sur la discipline
ciblée, en I’occurrence les mathématiques. Notre mesure ne dit rien sur la maniere dont les

¢léves s’autorégulent (ou plus exactement rapportent s’autoréguler) en mathématiques.

Par ailleurs, le fait que nous n’observions aucun effet de la méthode Jigsaw sur la
motivation et 1’autorégulation peut provenir aussi de contingences contextuelles. Les
enseignants dans la condition habituelle étant libres d’organiser comme ils le souhaitaient les
séquences d’apprentissage en mathématiques, il est possible qu’ils aient choisi d’enseigner les
notions dans d’autres contextes d’apprentissage soutenant la motivation (Sarrazin et al, 2006)
et permettant d’encourager le recours a leur capacité d’autorégulation. Les analyses descriptives
complémentaires conduites pour comprendre les stratégies d’enseignement mobilisées dans la
condition d’apprentissage habituel (Voir annexe 10, p. 206) nous éclairent un peu sur les
pratiques mobilisées par les enseignants. Si 17 & 18 % des enseignants de la condition habituelle
n’ont pas utilisé de méthodes de travail en groupe lors des séquences, 24 % y ont eu recours au
moins 50 % du temps. Méme si ces informations ne nous disent que peu de choses sur le climat
(i.e., soutenant ou controlant) adopté durant 1I’apprentissage habituel, ou encore sur la manicre
dont le travail en groupe a été structuré dans la condition d’apprentissage habituel, il s’avére
que la méthode habituelle n’est affranchie ni des leviers, ni des processus mis en ceuvre dans la
méthode en classe puzzle. Ceci peut expliquer les faibles différences observées entre les

conditions.

3. Des facteurs susceptibles de modérer ’efficacité de la méthode en classe puzzle

Notre derniére préoccupation concernait les facteurs susceptibles de modérer les effets de la
méthode en classe puzzle. Nos résultats réveélent d’abord que, lorsqu’elle est bien implémentée,
la méthode Jigsaw a eu des effets bénéfiques sur la performance des éléves lors de la
séquence 1, mais que cet effet ne se maintenait pas deux ans plus tard. Nos résultats révelent
aussi que ce modérateur n’agissait ni sur les trajectoires de motivation des éléves, ni sur celles
d’autorégulation. Par ailleurs, nous avons observé que les référents rapportaient le plus souvent
une mauvaise fidélité d’implémentation du programme. Le manque de considération du
contexte éducatif de 1’établissement faisait partie des criteres évoqués par les référents. Par
ailleurs, les plages horaires proposées pour mettre en ceuvre les séquences d’apprentissage et

celles des établissements ont parfois été difficiles a apparier. La raison principale est que les
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éleves ont eu plusieurs semaines de formation en milieu professionnel réparties différemment
selon les établissements. Les référents ont aussi évoqué a plusieurs reprises que les changements
dans la pratique des enseignantes provoquaient des réticences chez certains enseignants qui
refusaient d’y adhérer ou qui avaient simplement des difficultés a percevoir les enjeux derriére
I’expérimentation, voire s’en méfiaient. Tous ces éléments pointent une fois de plus la
complexité du phénomene étudié. La mise en ceuvre concerne autant le respect de la durée de
I’intervention que 1’adhésion des enseignants ou encore le déploiement qu’ils font de cette
intervention (Durlak & DuPre, 2008). Sur un plan opérationnel, il est souvent difficile d’intégrer
I’ensemble de ces critéres dans une mesure de fidélité unique. Il est possible que le critére,
construit & posteriori aupres des référents ne permette qu’une mesure indirecte et trés grossiere
de la fidélité d’implémentation. En effet, le recueil d’informations réalis¢ aupres de tierces
personnes et non directement aupres des enseignants a pu conduire a des distorsions qu’on
retrouve dés lors qu’il s’agit de porter un jugement sur les résultats d’autrui (Bressoux & Pansu,
2003). A suivre les travaux de Tversky et Kaheman (1974, 1981), il n’est pas exclu que le
jugement des référents se soit fondé sur des heuristiques, c’est-a-dire sur des raccourcis
cognitifs rapides et automatiques conduisant & des raisonnements simplifiés, puisqu’ils
n’étaient pas en mesure d’évaluer la complexité des situations d’implémentation dans les
classes. Si ces heuristiques facilitent les évaluations mentales complexes, elles ont pu alors
mener les référents a biaiser leur jugement en surévaluant ou sous-évaluant certains évenements
rapportés par les enseignants. Par ailleurs, le recours a cette maniére de mesurer la fidélité de
I’implémentation est d’autant plus délicat et propice a des biais que les entretiens aupres des
référents des établissements ont eu lieu neuf mois apres la fin de I’expérimentation sur la
premiere cohorte d’¢éléves. Il est clair que des observations des pratiques enseignantes et des
éléves, ou a minima des informations recueillies directement aupres de ces derniers, auraient
été plus adaptées pour mesurer la fidélité de I’implémentation de la méthode. Quand bien méme
ces derniéres s’avéreraient particuliérement cotteuses sur le plan méthodologique — nombre
d’heures d’observation, double codage, etc. (Breitenstein et al., 2010) — les études futures
devront se pencher sur cette question avant d’implémenter un tel programme. Selon Blase et
ses collaborateurs (2012), former les enseignants avant 1’intervention et les accompagner
pendant sa mise en ceuvre, de préférence individuellement, seraient deux moteurs essentiels
pour développer les compétences enseignantes utiles a une bonne implémentation. Il est donc
crucial dans les études interventionnelles que les enseignants soient formés et accompagnés de

maniere continue dans la compréhension de leur réle (Blase et al., 2012).
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Deuxiémement, concernant les attitudes coopératives, les résultats ne sont guere plus
encourageants. Contrairement a nos attentes, la méthode en classe puzzle n’est pas plus efficace
lorsque les éléves ont des attitudes coopératives élevees. Nos résultats sont contraires a ceux
observés par Roseth et al. (2019) qui, d’une part, ont montré que la méthode en classe puzzle
augmentait davantage les performances des étudiants lorsqu’ils rapportaient de hautes attitudes
coopératives et, d’autre part, ont observé une évolution positive des attitudes coopératives des
étudiants dans la condition en classe puzzle en comparaison a un apprentissage habituel.
Concernant ce dernier point, nos résultats réveélent qu’a la fin de I’expérience, les éléves de la
condition habituelle rapportaient plus d’attitudes coopératives que ceux de la condition Jigsaw.
Certes, si la mesure des attitudes coopératives de Roseth et al. (2019) était différente de celle
que nous avons utilisée D’aprés Driskell et al. (2010), la corrélation entre les deux échelles est
faible : r = 32119), il n’est pas exclu, non plus, que les facteurs qui impactent I’évolution des
attitudes coopératives puissent varier selon le public d’apprenants et qu’elles soient pergues

comme moins utiles pour travailler la coopération chez les lycéens professionnels.

Seul le niveau scolaire initial des éleves semble jouer un rdle. Nous avons constaté que,
selon la condition d’apprentissage, les éléves qui avaient un faible niveau en mathématiques
différaient dans leurs trajectoires de motivation et d’autorégulation. Ceux ayant travaillé avec
la méthode Jigsaw ou en coopération peu structurée avaient des trajectoires descendantes durant
les deux années scolaires, alors que ceux ayant travaillé de maniére habituelle avaient des
trajectoires plut6t stables. Il apparait donc que la méthode Jigsaw, comme le travail coopératif
en général, n’a pas €t€ bénéfique aux éleves les plus faibles. Les résultats sur les performances
des éléves en mathématiques sont cependant différents. Aucune différence de réussite n’a été
constatée entre un apprentissage coopératif peu structuré ou un travail habituel et la méthode
en classe puzzle. Toutefois, nous avons observé qu’en comparaison a un apprentissage habituel,
un apprentissage coopératif peu structuré était surtout profitable aux éléves forts en
mathématiques. Si ces résultats ne nous permettent pas de conclure définitivement quant a
I’impact modérateur du niveau scolaire des €leves dans un contexte en classe puzzle, ils vont
dans le sens de notre hypothese alternative selon laquelle Jigsaw, et plus généralement
I’apprentissage coopératif, serait défavorable aux éleves les plus faibles. lIs rejoignent ceux de

Deiglmayr et Schalk (2015) qui ont montré que la méthode en classe puzzle était moins

19 Roseth et al. (2019) ont utilisé la Social Interdependence Scale (Johnson & Norem-Hebeisen, 1977) qui mesure
les attitudes coopératives en demandant aux étudiants d’indiquer a quel point ils étaient d’accord pour coopérer.
L’échelle de Driskell et al. (2010) pour notre expérience consistait a demander aux éléves leur degré de désaccord
concernant des attitudes individualistes.
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bénéfique a la réussite des éléves ayant un niveau scolaire faible lorsque I’interdépendance
positive par les ressources était élevée. Le fait d’avoir une responsabilité individuelle était sans
doute d’un niveau de difficulté telle, que les €léves faibles n’ont ni su mettre en place des
stratégies d’autorégulation adaptées, ni pris plaisir a travailler les mathématiques dans un tel
contexte. Bien que nos résultats soutiennent cette idée, il nous faut garder a I’esprit que les
effets du niveau initial sur I’évolution de la motivation et de I’autorégulation des éléves sont,

tout bien considéré, peu élevés.

En somme, plus qu’ils n’apportent de réponses assurées, ces résultats interrogent surtout
les stratégies d’enseignement habituelles des enseignants de lycée professionnel, en particulier
celles qu’ils mobilisent pour les éléves ayant un faible niveau scolaire. Dans la littérature
scientifique, nous avons peu d’informations quant a ces méthodes pédagogiques, mais nos
résultats laissent a penser que c’est une piste a explorer. En effet, il est possible que les
enseignants des lycées professionnels mettent en place des modes d’organisation et de gestion
de la classe qui sont particulierement profitables aux éleves les plus faibles. Des analyses
complémentaires ont révélé par la suite que les enseignants mobilisaient habituellement
plusieurs modes d’organisation pour enseigner les mathématiques (en groupe, individuellement
et en classe entiére). Aussi, reste a savoir si ce type d’enseignement est particulierement
guidant, explicite et que, pour ces raisons, il est plus adapté pour les eléves les plus faibles. Les
¢tudes a venir devront s’attacher a examiner et & comprendre les processus a 1I’ceuvre dans les

pratiques quotidiennes des enseignants de lycées professionnels.

Sur un plan pragmatique, nos résultats nous invitent a la prudence quant a I’utilisation
de la méthode en classe puzzle, a fortiori si elle est utilisée pour réduire les écarts entre les
éleves faibles et forts. Cela dépend des objectifs qu’on poursuit en mobilisant une telle méthode.
A suivre Deigleymar et Schalk (2015), la méthode en classe puzzle peut étre efficace pour les
éléves faibles, si elle est choisie pour faire apprendre des concepts faciles ou déja amorcés.
Ainsi, méme si I’interdépendance positive par les ressources est moins élevée, la fidélité de la
transmission des informations par les éleéves faibles sera sans doute meilleure, I’apprentissage
aura plus de sens pour eux et ils seront davantage préts a fournir des efforts pour apprendre.
Cependant, cela doit aller de pair avec un enseignement explicite des stratégies d’apprentissage
et d’autorégulation afin que les éléves puissent organiser, apprendre et communiquer
efficacement leurs expertises. Les conclusions de plusieurs méta-analyses vont dans ce sens :
enseigner explicitement des stratégies d’autorégulation aux apprenants est efficace pour

accroitre la réussite, la motivation et I’autorégulation (e.g., Dignath & Bittner, 2008 ; Dignath
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et al., 2008 ; Donker et al., 2014 ; Jansen et al., 2019 ; Kyriakides et al., 2013). Ce type
d’enseignement est d’ailleurs indispensable pour aider les éléves a mieux apprendre dans un
contexte d’apprentissage coopératif. Les enseignements qui incluent des stratégies
d’autorégulation (e.g., d’élaboration, de planification, de surveillance ou de contrdle des
apprentissages) et 1’apprentissage coopératif (i.e., hautement structurée ou non) permettent aux
¢léves du secondaire d’avoir de meilleures performances académiques que lorsqu’il n’y a pas

de travail en groupe (Dignath & Buttner, 2008).

4. Limites et perspectives

Une des premiéres limites a notre travail porte sur les mesures sélectionnées pour
mesurer 1’autorégulation, la coopération, le niveau initial des éleéves en mathématiques et la
fidélité d’implémentation. Comme nous 1’avons déja mentionné, la mesure d’autorégulation
choisie est générale et n’est pas spécifique aux mathématiques, contrairement aux mesures de
motivation autonome et de performances. Si I’autorégulation représente une compétence
générale liée a la réussite scolaire (Dent & Koenka, 2016), les éleves mettent sans doute en
place des stratégies d’autorégulation différentes en fonction de I’importance qu’ils accordent
aux disciplines. Les études a venir devront pallier ce probléme et faire en sorte d’harmoniser le
caractere spécifique ou général des mesures en fonction de I’objectif poursuivi et s’attacher a
faire la différence entre 1’autorégulation auto-rapportée (une attitude) et 1’autorégulation
effective (un comportement) (Dent & Koenka, 2016). Concernant les aptitudes coopératives,
I’introduction d’une mesure complémentaire directe aurait la aussi permis de mieux
comprendre dans quelle mesure les capacités coopératives des €leéves impactent 1’efficacité de
la méthode en classe puzzle. Plutdt que de mesurer les attitudes coopératives, il s’agirait
d’évaluer les compétences coopératives des éléves a travers de petits exercices en groupe. Cela
permettrait de mesurer par exemple les capacités de coordination en groupe ou la créativité des
¢léves. Une telle mesure comportementale est importante d’autant que Johnson et Johnson
(2009) soulignent explicitement que les compétences coopératives sont essentielles pour qu’un
apprentissage coopératif soit réussi. De plus, I’inconvénient de notre mesure des moyennes en
mathématiques est que toutes les moyennes auto-rapportées ne sont pas comparables d’une
classe ou d’un établissement a un autre. Les €tudes a venir devront s’attacher a remédier ce
probleme en anticipant de recueillir les notes des éléves au brevet des colléges ou a un test
standardisé de positionnement scolaire en début de seconde professionnelle. Enfin, comme nous
I’avons mentionné plus haut, nous avons pu perdre des informations cruciales pour déterminer
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le niveau de fidélité dans chaque établissement parce que ces informations ont été rapportées
par les référents des établissements et non pas par les enseignants eux-mémes. Des mesures
complémentaires rapportées par les enseignants ou des observations en classe seraient sans
doute profitables pour appréhender au mieux la fidélité d’implémentation.

Une seconde limite concerne la complétion des questionnaires par les éleves. Comme
mentionné dans 1’encadré 2 de la thése (chapitre 3, p. 69), nous avons constaté des distributions
anormales de certaines échelles de mesure, notamment celles présentées en fin de questionnaire.
Le questionnaire étant long et y répondre étant particulierement couteux, il est tout a fait
probable qu’une part non négligeable d’¢léves n’aient pas répondu sérieusement au
questionnaire. En effet, le nombre d’énoncés a renseigner était particulierement élevé pour notre
population et variait de 281 (Temps 1) a 247 (Temps 2 et 3, des énoncés non discriminants
ayant été retirés). Une passation plus courte et une sélection restreinte aux objectifs poursuivis
auraient sans doute permis une implication plus forte des lycéens de lycée professionnel qui
souvent sont démotivés pour les taches scolaires (Desombre et al., 2017).

Enfin, une derniére limite est que l'attribution dans un groupe n’a pas été faite de fagon
aléatoire par tirage au sort (i.e., sans randomisation). La répartition des établissements dans les
trois conditions d’apprentissage ayant été réalisée et sous traitée par la DEPP, un certain nombre
d’informations nous ont échappé comme la randomisation. Nous ne savons pas si des biais de
sélection ont pu affecter nos résultats. Cependant, nos effets sont assez conformes a ceux de
Roseth et al. (2019) qui ont été obtenus a partir d’un protocole randomisé et controlé. Cette

similitude est rassurante quant aux conclusions qu’on peut tirer de cette thése.

Au-dela de ces limites, des prolongements peuvent étre envisagés. Premiérement, nous avons
constaté que des différences de niveaux de motivation et d’autorégulation apparaissaient selon
les filieres professionnelles des éléves. Les éleves en « électricité » rapportaient plus de
motivation en mathématiques que les éléves en « soins a la personne » et ceux « en commerce ».
En «électricité », la quasi-totalit¢ des éléves sont des gargons et ces derniers s’estiment
généralement plus capables de performer en mathématiques que les filles (OCDE, 2015). Nous
avons aussi observé que ce sont les éleves en « soins a la personne » qui rapportaient davantage
s’autoréguler a I’école, sans doute parce que ces ¢€léves sont en grande majorité des filles,
connues pour faire plus d’efforts que les garcons pour s’autoréguler et maintenir leur attention
en classe (Else-Quest & al., 2006). Aussi, peut-on envisager que la méthode Jigsaw puisse avoir
des effets différents selon les filieres. Selon Peter et al. (2021), les groupes coopératifs

composés uniquement de filles sont plus performants dans leur créativité en comparaison a des
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groupes mixtes ou des groupes coopératifs composes uniquement de garcons. De plus, Hanze
et Berger (2007) ont montré que la méthode Jigsaw était plus favorable au sentiment de
compétence en physique des filles qu’un enseignement direct. Cet écart n'était pas retrouvé chez
les garcons. Des recherches supplémentaires doivent étre menées pour évaluer si dans des
classes de mathématiques, la méthode en classe puzzle pourrait étre plus efficace a la scolarité

des ¢éleéves appartenant a certaines filieres, plutot qu’a d’autres.

Deuxiémement, si nos résultats ne montrent aucune plus-value de la méthode Jigsaw
dans le développement de I’autorégulation des éléves, ils ne nous renseignent nullement sur le
role de cette méthode dans le développement de compétences de régulation socialement
partagée®®, compétences qui sont importantes pour que le groupe réussisse (Hadwin et al.,
2017). Récemment, Cecchini et al. (2020) constataient que dans un contexte d’apprentissage
coopératif structuré, les étudiants rapportaient plus souvent réguler leurs apprentissages en
groupe que de maniére individuelle. A contrario, la régulation socialement partagée était moins
mobilisée par les étudiants dans un apprentissage coopératif peu structuré. Dans un contexte
d’interdépendance positive par les ressources, la régulation socialement partagée pourrait étre
importante car les éleves doivent surveiller et évaluer leurs compréhensions mutuelles, alors
que dans un apprentissage coopératif peu structuré, la régulation du travail en groupe peut étre
plus facilement dirigée par un seul membre du groupe (Hadwin et al., 2017).

Un troisiéme prolongement serait d’examiner si les compétences des éleves a
communiquer les ressources aux membres du groupe puzzle modérent 1’acquisition des
connaissances des €léves pour lesquelles ils sont novices et experts. En classe puzzle, les éleves
sont considérés novices dans 1’apprentissage des ressources qu’ils n’ont pas appris pendant les
phases d’expertises. D’apres plusieurs chercheurs, les éléves sont moins performants sur les
connaissances pour lesquelles ils sont novices, en comparaison aux éléves experts et ceux
guidés par I’enseignant (Hénze & Berger, 2007 ; Souvignier & Kronenberger, 2007). Au
contraire, ils sont plus performants concernant les connaissances sur lesquelles ils développent
une expertise que les €éleves novices ou ceux guidés par 1’enseignant (Hénze & Berger, 2007,
2015 ; Souvignier & Kronenberger, 2007). Si les éléves ne transmettent pas correctement les
ressources aux €leves du groupe, il n’est pas étonnant d’observer un écart de performance entre
les €léves experts, ceux novices et ceux ayant appris avec 1’enseignant. Des travaux ont

d’ailleurs montré que la compétence de celui qui transmettait les informations aux autres

20 Pour rappel, la régulation socialement partagée correspond a la fagon dont le groupe va planifier, mettre en
ceuvre, surveiller et contrler ses apprentissages pour atteindre leur objectif de groupe.
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¢tudiants affecte 1’'impact de D’interdépendance positive par les ressources sur leurs

performances (Buchs et al., 2004 ; Buchs & Butera, 2009).

Enfin, un dernier prolongement viserait a étudier le role de I’enseignement explicite de
compétences sociales propices au travail coopératif (Buchs & Butera, 2015). Les enseignants
peuvent enseigner les comportements qu’ils attendent des éléves pendant les apprentissages
coopératifs et se référer par exemple au systeme de Soutien au Comportement Positif
(Bisonnette, 2022). A I’heure actuelle, peu d’études ont cherché a savoir si I’enseignement
explicite de certains comportements sociaux améliore I’apprentissage des éleves dans un
contexte en classe puzzle. Souvignier et Kronenberg (2007) ont mené une expérimentation afin
d’apporter quelques ¢léments de réponses a cette question. Ils ont formé des éléves du primaire
a poser des questions aux autres membres du groupe avant de les mettre en situation Jigsaw.
Cependant, les résultats ne sont pas convaincants : une telle formation n’a pas permis aux éléves
d’étre plus performants que dans une situation d’apprentissage guidé par 1’enseignant ou d’un

apprentissage coopératif en classe puzzle uniquement.
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Conclusion générale

Cette these visait a comprendre dans quelle mesure I’apprentissage coopératif en classe puzzle
impactait les apprentissages, la motivation en mathématiques et I’autorégulation des éleéves de
lycée professionnel, connus pour arriver en seconde avec un niveau en mathématiques
insuffisant (DEPP, 2020, 2021) et un faible intérét pour les apprentissages scolaires (Desombre
etal., 2017 ; de Stavenga et al., 2006 ; Pourcelot, 2017 ; Slaats et al., 1999). Malgré 1’attrait que
suscite cette méthode dans les milieux psychopédagogiques, nos résultats rejoignent ceux de
Roseth et al. (2019) et ne montrent aucun impact positif de celle-ci sur les trajectoires
motivationnelles et d’autorégulation des éleves. Cependant, si 1’on s’en tient aux seules
performances en mathématiques au fil du temps, la conclusion est plus optimiste, méme si les
résultats sont, somme toute, de faible ampleur. lls invitent a questionner les processus, autre
que ceux étudiés, qui agissent sur la performance au fil du temps. La familiarisation et la
répétition sont sans aucun doute des éléments qui entrent en jeu, comme ceux liés aux affinités
et aux feed-back recus et pergus dans les groupes. Bien qu’il soit nécessaire aujourd’hui de
conduire de nouvelles études en controlant les performances effectives des éleves a partir de
test standardise, les limites mentionnées précédemment invitent les enseignants, avant de
déployer une telle méthode, a ne pas perdre de vue que I’enseignement explicite est sans aucun
doute un élément incontournable pour réduire les inégalités scolaires (Kirschner et al., 2006).
Aussi, comme le soutiennent Guilmois et Popa-Roch (2021), reste a savoir si une approche
d’enseignement mixte, placant les éléves en classe puzzle dans une démarche d’enseignement

explicite, peut-étre bénéfique a la scolarité de tous, notamment des plus faibles.
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ANNEXE 1. Les 4 séquences pédagogiques en mathématiques en fonction des conditions

d’apprentissage

SEQUENCE 1 — APPRENTISSAGE COOPERATIF STRUCTURE

Durée et
Phases Contenu Ressources Compétences
développées
Phase 0 Séance d’introduction (en groupe classe) — Présentation du projet NN

Présentation du

« surpoids et obésité » et les ressources utiles.

Idéalement, cette séance peut étre coanimée par un enseignant de
biotechnologie et de mathématiques.

Pour la filiere ASSP, cette séance peut étre organisée dans le cadre de
'EGLS.

Ce projet s’insére dans la prévention et la lutte contre le surpoids et

Documents ressources et
questionnaire dans le
dossier phase 0.

2 heures

Compétences
développées :

projet et des ~© Proje o APP
ressources utiles I'obésité. Fichiers :
Les éléves, dans un premier temps, individuellement : Phase0O_Surpoids_ coMm
v lisent et s’approprient les documents ressources ; Obésité.pdf
v répondent a un questionnaire pour vérifier 'appropriation des
éléments principaux des documents. Phase0_
Dans un second temps, la mise en commun par groupe des réponses a questionnaire.pdf
v y ce questionnaire constituera la base d’'un échange collectif entre le (les)
‘ ‘ enseignant(s) et la classe.
e, L’animation des échanges permettra de faire émerger la nécessité
d’apporter des expertises pour compléter un diaporama autour du theme
de l'obésité :
v les notions de centiles, de quartiles (25° centile ou 75 centile) et
de médiane (50° centile) utilisées sur les courbes de corpulence.
Groupe «classe » Deux méthodes expertes seront proposées : formules du tableur
et rangement ordonné des données par ordre croissant ;
v les notions de moyenne et d’écart-type (o) sur les courbes de
croissance concernant la taille
v pour déterminer le nombre
d’éléves en situation de surpoids et en situation d’obésité dans le
college étudié (a partir des données anonymées d’une enquéte
statistique).
Phase 0 (suite) Mise en situation (collective en groupes « puzzle » établis par la Fichiers :
plateforme) Phasel_Activite_1.pdf
Appropriation des Communiclaltion des Irrodalitgsl_et, objggtifs dg projet :I 6 do ch ':E'nﬂ'uete_college.xlsx
g -présenter les nouvelles modalités pédagogiques et le role de chacun ichiers :
activites expertes Phasel_Activite_2.pdf APP

et du travail a faire
en groupe
«puzzle »

Groupes « puzzle »

pour une interdépendance positive ;

-former chaque membre du groupe a I'une des expertises repérées lors
de la séance d'introduction ;

-compléter un diaporama répondant a un cahier des charges.

Pour chacun des membres du groupe puzzle, affectation des expertises :
Expert 1 : méthode de détermination (a l'aide des formules du tableur) de
la médiane et des quartiles. Un prolongement sera réalisé pour calculer
les centiles a l'aide du tableur.

Expert 2 : méthode de détermination (a I'aide d’un rangement ordonné
des données par ordre croissant) des quatrtiles et de la médiane.
Méthode de lecture d’'un diagramme en boite a moustaches.

Expert 3 : méthode de détermination de la moyenne et de I'écart-type a
l'aide des formules du tableur.

Le professeur prend connaissance du diaporama qui devra étre
complété. L’appropriation de la fiche « expert » attribuée a chaque
membre du groupe puzzle se fait individuellement.

médiane.mp4
quartiles.mp4

boites a moustaches.mp4

Fichiers :
Phasel_Activite_3.pdf
Taille.xIsx (.ods)
Maternite.xls

Comment calculer une
moyenne simple a l'aide
d’un tableur.mp4
Fichiers :

Fichiers :
Phase2_Diaporama-
surpoids_et_obesite.pptx
(.docx) (.odt) (.pdf)
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Phase 1

Formation des experts (en groupes « expert »)
- Réalisation des activités « Expert » :

Fichiers :

Expert 1 : méthode de détermination (a l'aide des formules du tableur) de | Phasel_Activite_1.pdf 2 heures
a - la médiane et des quartiles. Un prolongement sera réalisé pour calculer Enquete_college.xIsx
V. @ . . d les centiles & l'aide du tableur. RAl — REA
Fichier : VAL -COM
Expert 2 : méthode de détermination (a I'aide d’un rangement ordonné Phasel_Activite_2.pdf
des données par ordre croissant) des quartiles et de la médiane. médiane.mp4 REA - VAL
Groupes « expert» | \isthode de lecture d'un diagramme en boite & moustaches. quartiles.mp4 COM
boites a moustaches.mp4
Expert 3 : méthode de détermination de la moyenne et de I'écart-type a REA - VAL
l'aide des formules du tableur. Eichiers : COM
Phasel_Activite_3.pdf
Taille.xIsx (.ods)
Maternite.xIs RAI — COM
comment calculer une
- Synthése pour préparer le retour en groupe puzzle : moyenne simple a l'aide
Dans chacun des groupes d’experts, les éléves font le point sur ce qui est | d’un tableur.mp4 APP
retenu (qu’ai-je appris ? qu’ai-je appris a faire ?) — Vérification par le COM
professeur. Fichiers :
Cette synthése servira a I'expert pour former les autres éléves du groupe
puzzle.
Phase 2 Mise en commun des expertises et élaboration du diaporama (en Fichiers : o2
groupes « puzzle ») Phase0O_Surpoids et
g obésité.pdf
X I?EIE'I E'I I::I - Chaque expert forme les membres du groupe puzzle sur les notions Phase2_Diaporama- ZRX:eures
travaillées surpoids_et_obesite.pptx COM — REA
Groupe « puzzle » (-docx)(.odt) (.pdf) VAL

- Le groupe compléte de maniére coopérative le diaporama.

Enquéte_college.xlIsx
Tailles filles.pdf
Tailles garcons.pdf

Phase 3

¥

Groupe « classe »

Evaluation individuelle a la fin de la séquence d’expérimentation

Profan

Evaluation de fin de séquence d’expérimentation (grille d’évaluation

nationale) a réaliser en classe

- Déterminer et utiliser des indicateurs : quartiles, médiane, moyenne
et écart-type

- Lire un diagramme en boite a moustache

- Utilisation d’un algorithme donné sous la forme d’'un organigramme

Fichiers :
Phase3_Evaluation.pdf

Notes-classes.xls

@
+,

1 heure
APP — RAI
REA

VAL

COoM

Phase 4

4

Groupe « classe »

Compléments (cette phase est facultative et n’entre pas dans I’expérimentation « Profan »)
Cette séance peut étre coanimée par un enseignant de biotechnologie et de mathématiques (pour la filiere ASSP, cette

séance peut étre organisée dans le cadre de 'EGLS).

Elle a pour but d’apporter des compléments permettant de prévenir et de lutter contre le surpoids et 'obésité.
(Activités portant sur la dépense énergétique, les besoins nutritionnels, les apports énergétiques et les apports

nutritionnels conseillés)
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SEQUENCE 1 — APPRENTISSAGE COOPERATIF PEU STRUCTURE

Phases Contenu Ressources Dureelet
compétences
développées

Séance d’introduction — Présentation du projet Documents ressources et o2
« surpoids et obésité » et les ressources utiles. questionnaire dans le dossier °
Phase 0 phase 0. 1 heure

Présentation du projet
et les ressources

utiles

Idéalement, cette séance peut étre coanimée par un
enseignant de biotechnologie et de mathématiques.

Pour la filiere ASSP, cette séance peut étre organisée dans
le cadre de 'EGLS.

Ce projet s’insére dans la prévention et la lutte contre le
surpoids et I'obésité.

Les éléves, dans un premier temps, individuellement :
-lisent et s’approprient les documents ressources ;
-répondent a un questionnaire pour vérifier I'appropriation
des éléments principaux des documents.

Fichiers :
Phase0_Surpoids_
Obésité.pdf
Phase0_
guestionnaire.pdf

Compétences
développées :
APP - COM

Organisation pédagogique :
Les éleves travaillent par groupes de 4 sur le matériel mis a disposition. La répartition des éléves dans les groupes demeure identique
de laphase 1 alaphase 3.
Lors de la phase 1, les éléves devront avoir travaillé au sein de leur groupe successivement chacune des activités numérotées de 1 a 3.
L’ordre des activités est laissé au choix du professeur.
Lors de la phase 2, le travail demandé se fait de fagon coopérative au sein du groupe déja formé en phase 1.

Phase 1

Réalisation des

Réalisation des activités permettant d’acquérir les
savoirs et savoir-faire utiles pour compléter le
diaporama :

Activité 1 : méthode de détermination (a l'aide des formules
du tableur) de la médiane et des quartiles. Un prolongement

Fichiers :
Phasel_Activite_1.pdf
Enquete_college.xlsx
Fichier :
Phasel_Activite_2.pdf
médiane.mp4

@
5o

activités sera réalisé pour calculer les centiles a I'aide du tableur. quartiles.mp4
Activité 2 : Méthode de détermination (a I'aide d’un boites a moustaches.mp4 Compétences
rangement ordonné des données par ordre croissant) des Fichiers : développées :
quartiles et de la médiane. Méthode de lecture d’'un Phasel_Activite_3.pdf RAI - REA
diagramme en boite & moustaches. Taille.xlIsx (.ods) VAL
Activité 3 : Méthode de détermination de la moyenne et de Maternite.xls COM
I'écart-type a l'aide des formules du tableur. Comment calculer une
moyenne simple a l'aide d’un
tableur.mp4
Eichiers :
Phase 2 Eichiers :
Compléter le diaporama Phase0_Surpoids et e
Diaporama a obésité.pdf e 1h

compléter - Chaque groupe compléte de maniere coopérative le Phase2_Diaporama- )
diaporama. surpoids_et_obesite.pptx(.do Cpmpeteqces
cx)(.odt) g%eloppees :
.pdf)Enquéte_college.xlIsx
Sl'gillgs fiﬂes.pd_f ’ COM, REA,
Tailles garcons.pdf VAL
Phase 3 Evaluation individuelle a la fin de la séquence @
Evaluation d’expérimentation Profan Fichiers : 1h
individuelle Evaluation de fin de séquence d’expérimentation (grille Phase3_Evaluation.pdf
d’évaluation nationale) a réaliser en classe Notes-classes.xls APP - RAI
- Déterminer et utiliser des indicateurs : quartiles, REA
médiane, moyenne et écart-type VAL
- Lire un diagramme en boite a moustache COoM
- Utilisation d’un algorithme donné sous la forme d’'un
organigramme
Phase 4 Compléments (cette phase est facultative et n’entre pas dans I'’expérimentation « Profan »)

Compléments

Cette séance peut étre coanimée par un enseignant de biotechnologie et de mathématiques (pour la filiere ASSP,

cette séance peut étre organisée dans le cadre de 'EGLS).

Elle a pour but d’apporter des compléments permettant de prévenir et de lutter contre le surpoids et 'obésité.
(Activités portant sur la dépense énergétique, les besoins nutritionnels, les apports énergétiques et les apports

nutritionnels conseillés)
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SEQUENCE 1 - APPRENTISSAGE HABITUEL

Note a destination des enseignants

La séguence porte sur les statistiques a une variable. Les éleves sont formés a :
e la détermination (a I'aide des formules du tableur) de la médiane et des quartiles. Un
prolongement sera réalisé pour calculer les centiles a 'aide du tableur ;
o la détermination (a l'aide d’'un rangement ordonné des données par ordre croissant) des
quartiles et de la médiane. Méthode de lecture d’'un diagramme en boite a moustaches ;
¢ la détermination de la moyenne et de I'écart-type a I'aide des formules du tableur ;
o [utilisation d’un algorithme donné sous la forme d’'un organigramme.

Dans la rubrigue "ressources de fin d'activité", une évaluation est proposée. Ce sujet
d’évaluation a pour but de repérer les acquis a la fin de I'expérimentation. Un travail
d’entrainement et de transposition dans d’autres situations devra étre mené pour une
préparation a une évaluation de synthése.

La séquence se déroule sur un volume approximatif de 7 a 9 heures. L'organisation
pédagogique, les modalités de travail et les supports didactiques sont établis en toute liberté

par le professeur.

Ressources de fin d’activité

Les éleves pourront accéder a ces ressources une fois l'activité terminée.
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SEQUENCE 2 — APPRENTISSAGE COOPERATIF STRUCTURE

Phases Objectifs Compétences Organisation Documents/plateforme
2 Modéliser une situation par une équation du APP, RAI Phase d’introduction & aborder en classeentiére (ou en Ressources pour chaque éleve :
Phase 0 0 seconddegré. demi-classe). - 1 situation déclenchante
1 heure Faire émerger plusieurs méthodes de résolution. Le pro_fess_,eur (;hoisit une situation parmi lestrois proposées 0.10u0.2ou 0.3_Mise en sitt_Jation
Situation (situation identique pour tous les éléves). Il accompagne - 1 fichier GeoGebra associé
déclenchante I'avancement de I'activité au sein de la classe. plage pour situation 0.1
Zone de vente pour situation 0.2
Phase 1 et 2 Permettre & chaque membre du groupe d’aborder En « groupes puzzles » puis Ressources pour 'ensemble du
o2 pour résoudre une équation du second degré une en groupes d'experts (un expert par méthode) « groupe puzzle » :
0 2 heures méthode : Phase 1: Groupe puzzle - 1 fiche méthode par éléeve
Mise en situation O  de résolution algébrique APP, REA Chaque éléve dispose d’une fiche correspondant a une méthode 1.1, 1.2, 1.3 ou 1 /_Methode
et formation des O de résolution graphique (tester a, b et ¢ pour APP, RAI pour (ésoudre une équatiop du second degré et s’approprie -1 fich_ier excel :
experts différents champs de delta, émettre une APP, RAI individuellement P’activité expert. - 1fichier GeoGebra trindme
conjecture entre le nombre de solutions et les Phase 2: Groupe experts -
valeurs de delta) Les experts sont regroupés selon les méthodes. Ressources pour I'enseignant :
de résolution avec un programme de la - Echange oral sur le travail attendu : commentmettre en ceuvre | - 1 diaporama sur les objectifsdes différentes
calculatrice graphique ma méthode ? ’ phf_:lse_s et
CoM - Réalisation de I'activité et bilan au traversd'une fiche 'organisation des groupes
synthése par le groupe d’experts. 0.0.1_Objectifs ‘d|ffere'ntes. phases
o Les experts repartent avec cette fiche pour laprésentation en | document sur l'organisationen groupes
Prépt_:lrer Ig retour en groupe pour transmission du « groupes puzzles ». d'experts i
travail réalise : Pour la méthode avec la calculatrice, le programme 0.0.Z_Qrgupes d'experts
-Compléter la fiche synthése dans le groupe équation du second degré sera transféré a partir - 1fichier excel
d'experts. _ d’une calculatrice du professeur pour que les éléves eq_2degre_corrige
-Vérifier sur un exemple que la démarchefonctionne. se concentrent sur Panalyse et Putilisation du - 4 fiches synthése complétées
programme. 1.5 Fiches Synthese completees
o2 Résoudre I'équation issue de la problématique COM, REA En « groupes puzzles » Ressources pour 'ensemble du
Phase 3 0 avec les différentes méthodes (dans le cas de la Phase 3: retour en « groupe puzzle » « groupe puzzle » :
2 heures situation zone de baignade, il s’agit de résoudre - Echanges sur les différentes méthodes : - 1feuille A3 avec les consignes
Mise en commun I'équation correspondant a la semaine 1) ; chacun résout 'équation issue de la problématique avec sa  [3:0-Retour sur la problematique
COM | feuille A3 pour compléter lacarte mentale

Compléter collectivement une fiche de synthése
présentant les différentes méthodes de résolution
sous forme de carte mentale.

méthode,

présentation des différentes méthodes (I'expert calculatrice
transférera le programme aux autres éléves du groupe)
comparaison des résultats obtenus, échanges autour des
erreurs éventuelles et validation des résultats,

comparaison des différentes méthodes (avantages,
inconvénients, rapidité, complexité, valeur approchée...).

- Compléter collectivement une fiche de synthése présentant les
différentesméthodes de résolution sous forme de carte mentale.

YV V V V

3.1_Carte mentale a completer

Ressources pour I'enseignant :
- 1 exemple de fiche synthésesous forme de
carte mentale3.2_Carte mentale completee
- 1 exemple de tableaucomparatif
3.3_ Tableau comparatif complete
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o2 - Réaliser I'évaluation diagnostique pour évaluer la  JAPP, RAI Phase 4: Ressources pour I'enseignant :
Phase 4 0 compréhension de chacun (identifier une équation - Individuellement : Evaluation diagnostique afin de cerner avec | - 1 diaporama Evaluationdiagnostique
2 heures du second degré, reconnaitre les coefficients, lire précision ce que les éléves ont compris lors du travail en « 4.1_Evaluation diagnostique
Bilan lessolutions sur un graphique, donner le signe du groupe puzzle ». Les éléves répondent sur une copie ets’auto- - 1fiche d’entrainement
discriminant...). corrigent. _ ) 5 _ 4.2_Exercices d’entrainement
- Réaliser des exercices d’application. REA - _En groupe puzz_le ) ,Re_tou_r et (?changes su‘rl evglugtlon - 1 fichier excel
diagnostique. Puis, réalisationd’exercices d’application en 4.3 entrainement tableur
utilisant les méthodes algébrique, graphique et tableur. =
Validation par la méthode calculatrice.
2, Evaluation et auto-évaluation (ciblées sur la Individuelle Ressources pour chaque éléeve :
Phase 5 e méthodede résolution) : Phase 5 : évaluation et auto-évaluation Chaque éléve réalise en | - 1 fiche évaluation par éléve
1 heure - Résoudre une équation du second degré avec | REA classe I'évaluation etcompléte la grille d’auto-évaluation. 5.0_Evaluation
Evaluation lesdifférentes méthodes. - 1 fichier GeoGebra associé eva_graph
- Valider le résultat par le programme calculatrice. VAL COM - 1 fichier tableur associé eva_tableur
- Grille d’auto-évaluation. - 1 grille d’auto-évaluation
5.1_Grille d’auto-evaluation
Ressources pour I'enseignant :
- 1 fichier coups de pouce
5.2_Coups de pouce
fichier corrigé et grilled’évaluation
5.3_Corrige et Grille d’evaluation
- 1 fichier tableur pour lacorrection
grille de correction_sequence2maths.xls
- 1 fichier GeoGebra associé eva_graph_corrige
- 1 fichier tableur associé eva tableur corrige
2 Cette phase est facultative et n’entre pas dans Individuelle Ressources pour chaque éleveen
Phase 6 0 I’expérimentation « Profan » Phase 6 : approfondissement/remédiation remédiation :
1 heure Exploiter I'évaluation pour organiser : - Remédiation pour certains avec - 1 fichier exercices pourremédiation

Approfondissemen
t/Remédiation

- un temps de remédiation pour certains.
un temps d’approfondissement pour les autres.

APP, RAI, REA,VAL,
COM

éventuellement appel a un expert.
Approfondissement pour les autres avec unprobléeme (choisi
parmi les 2 problemes n’ayant pas été utilisés).

6.0_Remediation
Ressources pour chaque éléveen
approfondissement :
- 1 fiche probléme parmi les 2non utilisées
6.1, 6.2 ou 6.3_Probleme
le fichier GeoGebra associé plage pour 6.1 ou

Zone de ventepour 6.2
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SEQUENCE 2 —- APPRENTISSAGE COOPERATIF PEU STRUCTURE

Phases Objectifs Compé Organisation Documents/plateforme
tences
Phase 0 @ 1 heure - Modéliser une situation par une équation du seconddegré. APP, Phase d'introduction a aborder en classe Ressources pour chaque éléve :
Faire émerger plusieurs méthodes de résolution entiere (ou en demi-classe)

Situation déclenchante ' RAI Le professeur choisit une situation parmi les trois | - 1 Situation déclenchante
proposées (situation identique pour tousles 0.1 ou 0.2 ou 0.3_Mise en situation
éléves). Il accompagne I'avancement del’activité e »
au sein de la classe. - 1 fichier GeoGebra associé

plage pour situation 0.1
Zone de vente pour situation 0.2

Organisation pédagogique :

Les éléves travaillent par groupe de 4 sur le matériel mis a disposition. La répartition des éléves dans le groupe demeure identique de la phase 1 ala phase 3.

Lors de la phase 1 et 2, les éléves devront avoir travaillé au sein de leur groupe successivement chacune des méthodes numérotées de 1 a 4. L’ordre des méthodes est laissé auchoix du professeur.
Lors de la phase 3, le travail demandé se fait de fagon coopérative au sein du groupe déja formé en phase 1.

Phase 1,2 et 3

R - Permettre aux différents groupes d’aborder pour une équation En groupes de travail Ressources pour chaque éléve :
4 4 . - 4fiches méthodes
() 5heures du second degré une méthode Phases 1, 2 et 3 119 1aet 1 Methode
Travaux de groupes O de résolution algébrique o APP, - Réalisation des différentes activités les unes 1 Tichie eq 2d
[0 de résolution graphique (tester a, b et ¢ pour différents REA aprés les autres en terminant a chaque fois par | ~ !c !er excel eq_ egr?
champs de delta, émettre uneconjecture entre le nombre APP, un réinvestissement de la méthode abordée sur | - 1 fichier GeoGebra Trindbme
de splutiorjs et les valeurs de delta) . RAI la problématique de départ en complétant la - 1 feuille A3 avec les consignes
de res_olutlon avec un programme de la calculatrice fiche retour sur la problématique. 3.0_Retour sur la problematique
graphique APP, RAI 1 feuille A3 pour compléter lacarte mentale

Compléter une fiche de synthese commune
présentant les différentes méthodes de
résolution sous forme de carte mentale. Ressources pour I'enseignant :

3.1_Carte mentale a completer

- Résoudre I'équation issue de la problématique avecles COM. REA . . .
différentes méthodes (dans le cas de la situationzone de ’ Pour la méthode avec la calculatrice, le - Lfichier excel eq_2degré_corrige
baignade, il s’agit de résoudre I'équation correspondant a la programme équation du second degré - 4fiches synthése complétées
semaine 1) ; sera transféré a partir d’unecalculatrice 1.5_Fiches Synthese completees
cter une f sse pré e com Soncentrent sur Fanslyse ef Futiisation - 1 exemple de fiche synthése sous forme de
- Compléter une fiche de synthése présentant les différentes Y carte mentale3.2_Carte mentale completee

méthodes de résolution sous forme de carte mentale. du programme. )
- 1 exemple de tableaucomparative

3.3 Tableau comparatif complete
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S— @ 2 heures - Réaliser I'évaluation diagnostique pour évaluer la APP, RAI Phase 4 : Ressources pour I'enseignant :
; compréhension de chacun (identifier une équation du second - Individuellement : Evaluation diagnostique afin - 1 diaporama Evaluationdiagnostique
Bilan degré, reconnaitre les coefficients, lire lessolutions sur un de cerner avec précision ce que les éléves ont 4.1 _Evaluation diagnostique
graphigue, donner le signe du discriminant...). compris. Les éléves répondent sur une copie et - 1 fiche d’entrainement
- Réaliser des exercices d’application. sauto-corrigent. 4.2_Exercices d’entrainement
REA En groupe de travail : Retour sur I'évaluation - 1 fichier excel
diagnostique. Puis, réalisationd’exercices
d’application en utilisant les méthodes algébrique, |4.3_entrainement tableur
graphique et tableur. Validation par la méthode
calculatrice.
@ Al .
Phase 5 1 heure Evaluation et auto-évaluation (ciblées sur la méthodede Individuelle ?;iizuészlsugggzCphe?rqglgvegeve .
résolution) : Ph 5 - évaluati t auto-évaluation Ch 5.0_Evaluation
Evaluation - Résoudre une équation du second degré avec les REA ase 5: evaluation et auto-evaluation Chaque 1 fichier GeoGeb ié h
s . e . R ichier GeoGebra associé eva_grap
différentes méthodes. éléve réalise en classe I'évaluation etcomplete la 1 fichier tableur associé eva tableur
- Valider le résultat par le programme calculatrice. VAL COM grille d’auto-évaluation. 1 grille d’auto-évaluation
5.1_Grille d’auto-évaluation
- Grille d’auto-évaluation. Ressources pour I'enseignant :
1 fichier coups de pouce
5.2_Coups de pouce
. fichier corrigé et grilled’évaluation
5.3_Corrige et Grille d’evaluation
1 fichier tableur pour la correction grille de
correction_sequence2maths.xls
1 fichier GeoGebra associé eva_graph_corrige
1 fichier tableur associé eva tableur corrige
-, @ 4 PP JonT) .
i ’ ivi Ressources pour chaque éléve enremédiation :
Phase 6 0 1 heure %z)t(t;éfig:a;etaetisc:nficgrlcty?g;\/e» et n’entre pas dans Individuelle 1 fichier exe_rréi_ces poﬂrremédiation
Approfondissement/ Exploiter 'évaluati N Phase 6 : approfondissement/remédiation 6.0_Remediation
Remédiation Xplotter Tevaluation F_’Ol_” organiser : ) - Remédiation pour certains ; Ressources pour chaque éléve en
- un temps de remédiation pour certains. APP, RAI, REA, ' approfondissement :
VAL, COM Approfondissement pour les autres avecun

un temps d’approfondissement pour les autres.

probleme plus ouvert (choisi parmi les 2 problémes
n’ayant pas été utilisés).

1 fiche probleme parmi les 2non utilisées
6.1, 6.2 ou 6.3_Probleme

- le fichier GeoGebra associé plage pour 6.1 ou

Zone de vente pour6.2
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La séquence porte sur la résolution des équations du second degré. Extrait du programme de
premiére bac pro :

Les éléves sont formés a 4 méthodes de résolution :

e algébrique ;

e graphique (utilisation de GeoGebra);

e écrire en langage naturel un algorithme permettant de calculer delta et de donner les
solutions de I'équation du second degré, saisir et utiliser le programme correspondant
sur la calculatrice (I'objectif est de développer la compétence «analyser-raisonner» et
de permettre aux éléves de «valider» un résultat grace a l'utilisation du programme
sur la calculatrice);

e déterminer, avec le tableur, un encadrement a une précision donnée d’une (ou des)
solution(s) de I'équation de type ax2 + bx + ¢ = 0.

Lors de I'évaluation individuelle en classe, chaque éléve doit étre capable d'utiliser chacune

des méthodes ; le programme de résolution sur la calculatrice aura été saisi en amont ou sera

transféré a partir d'une calculatrice du professeur.

Durée et organisation pédagogique :

La séquence se déroule sur un volume maximal de 10 heures, évaluation de synthése
comprise. L'organisation pédagogique, les modalités de travail et les supports didactiques sont
établis en toute liberté par le professeur.

Evaluation :
Dans la rubrique "ressources de fin d'activité", une évaluation de synthése est proposée. Ce
sujet d’évaluation a pour but :

e d’évaluer les acquis des éléves a la fin de la séquence

e de circonscrire les limites des notions a enseigner.

Matériel :

Ordinateurs ou tablettes avec logiciels GeoGebra et tableur, calculatrices graphiques, cables
de connexion entre calculatrices.
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- Chaque éléve forme les membres du groupe puzzle aux

Phases Objecti Compétences Organisation/JIGSAW Documents/plateforme
fs
Phase 0 @ - Modéliser un nuage de points par une fonction. APP, RAI Phase d’introduction a aborder en classe entiére (ou en demi-classe) Ressources pour chaque éléve :
- Détermi hi tl ) de la foncti REA, COM Le professeur choisit une situation parmi lesdeux proposées (situation - 1 situation déclenchante
1 heure eterminer graphiquement le maximum ce la fonction identique pour tous les éléves). Il anime les échanges et accompagne _ -
o sur un intervalle donne. I'avancement de I'activité au sein de la classe. 0.1 ou 0.2 _Mise en situation
S"t“at'on - Préciser les objectifs du travail en groupe : valider la | 1 fichier GeoGebra associé
déclenchante valeur du maximum obtenue par lecture graphique a epidemie pour situation 0.1
partir de I'étude des variations de la fonction, sans la Vpl Airb pz G 't. tion 0.2
représenter graphiquement, mais a 'aide de la fonction 0l AlrbusZerots pour situation 9.
dérivée.
Phase 1 et 2 N , En « groupes puzzle » puis en groupes d’experts(un expert par activité) ,
MR - Permettre & chaque membre du groupe d'aborder En fonction de Peffectif de la classe, il est possible de constituer Ressources pour | -ensemble du
Iune des expertises suivantes : . APP RAl REA  |deux sous-groupes distincts par expertise de fagon ace que lataille [« 9roUPe puzzle » :
Etude du sens de variation d'une fonction P AL des groupes n’excéde pas 4 éléves. Dans ce cas,les sous-groupes | 1 fiche activité T
1heure dérivable & I'aide de sa fonction dérivée , - 5 - S 1 fiche activité par éleve
Mise en situation 0 Etude du signe d’une fonction dérivée de fonction APP, RAI, REA dexperts correspondant a la meéme expertise sont déterminés par 1.1,1.2 ou 1.3 _Activite
. i R o ordre alphabétique des noms. 1.1,1. 3 _ o
et formation des polynomiale de degré inférieur ou égal & 3 Phase lp: Grour?e puzzle - 3 fichiers GeoGebra associésa
experts 1 Reconnaissance d'un extremum & partir dutableau | APP, RAI, REA  lchaque éléve dispose d’une fiche activité correspondant & une expertise | activité 1
de variation - lien avec la fonction dérivée et s’approprie individuellement I'activité. ariation_1.qgb
- Préparer le retour en groupe pour transmission du Phase 2: Groupe experts o o
travail réalisé - Les (?xperts sont regroupés selon les activités. variation_2.ggb
- Echange sur le travail attendu : commentmettre en ceuvre I'activité variation_3.ggb
- [0 Compléter la fiche synthése dans le grouped’experts | COM proposée ? -
- Réalisation de I'activité et bilan au traversd’une fiche synthese par le
groupe d’experts.
Les experts repartent avec cette fiche pour la présentation en « groupes
puzzle ».
L. COM En « groupes puzzles » Ressources pour 'ensemble du
Phase 3 ( l)

1 heure
Mise en commun

notions travaillées ;
- Résolution coopérative du probléme ;

- Construction collective d’une fiche méthode présentant
la démarche permettant de déterminer un extremum a
I'aide d’une fonction dérivée sans utiliser la
représentation graphique de la fonction.

APP, RAI, REA,VAL,
COM

Phase 3 : retour en « groupe puzzle »

- Echanges sur les différentes activitésréalisées :
»  présentation des différentes fichessyntheses,
» échanges autour des différentesexpertises,

»  résolution coopérative du probléme.

- Construction collective d’'une fiche méthode présentant la démarche
permettant dedéterminer un extremum a I'aide d’une fonction dérivée
sans utiliser la representation graphique de la fonction.

« groupe puzzle » :
- 2 feuilles A3 avec les
consignes

3.1 ou 3.2_Retour sur laproblematique
3.3_Fiche méthode
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821 - Réaliser des exercices d’application APP, RAI, REA En « groupes puzzles » Ressources pour I'enseignant

Phase 4 ’ VAL, COM i ’ il
' Phase 4 : - 1 fiche d’entrainement

2 heures . Réalisation d’exercices d'application mettant enjeu les notions abordées  J4.1_Exercices d’entrainement
En'tramem entala au sein des activités. Letravail demandé se fait de fagon coopérative au
méthode sein du groupe.

NN - P - Ressources pour chaque éleve
Phase 5 é Evaluation : Individuelle - 1 fiche évaluation par éléve

“tearmi , I APP, RAI, REA,  |Phase 5 : évaluation individuelle 5.0_Evaluation

1 heure - Determmer unre‘xt’re-.mum d'une fqnctlop Id(?rlvable surun | AL com n o 5 . . | 1 fichier GeoGebra associé
Evaluation intervalle donné & I'aide de sa fonction dérivée sans Chaque éléve réalise en classe I'évaluation. Le professeur compléte la grile] ~ montgolfiere

utiliser la représentation graphique.

d’évaluation nationale qui accompagne I'énoncé.

Ressources pour I'enseignant

- 1 fichier coups de pouce
5.1_Coups de pouce

- 1 fichier présentation, corrigéet grille

d’évaluation

5.2_Presentation_Corrige_Grille_Eval

uation

- 1 fichier tableur pour la

correction

grille de correction_sequence3

maths.xIsx

., 'd
Phase 6

1 heure
Approfondisseme
nt/ Remédiation

Cette phase est facultative et n’entre pas dans lecadre
de 'expérimentation « Profan »

Exploiter I'’évaluation pour organiser :

- un temps de remédiation pour certains.

- un temps d’approfondissement pour les autres.

Aborder les points non vus du programme sur le theme

« extremum d’une fonction » ; en particulier approfondir

les points suivants :

- le fait que quand la fonction est croissante (ou
décroissante) sur un intervalle on peut en déduire le
signe de la dérivée sur cet intervalle ;

- la notion d’extremum aux bornes de l'intervalle ;

réinvestissement a des fonctions autres que polynomiales.

APP, RAI, REA, VAL,
COM

Individuelle

Phase 6 : approfondissement/remédiation

- Remédiation pour certains avecéventuellement

appel a un expert.

/Approfondissement pour les autres avec unprobléme ouvert a résoudre en
autonomie.

Le professeur est libre d’enseigner ce
contenu comme il le souhaite.

I différencie ses supports au regard
des résultats de ses éléves a
I’évaluation.
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heureSituation
déclenchante

- Déterminer graphiquement le maximum de la fonction
sur un intervalle donné.

- Préciser les objectifs du travail en groupe : valider la
valeur du maximum obtenue par lecture graphique a
partir de I'étude des variations de la fonction, sans la
représenter graphiquement, mais a l'aide de la

fonction dérivée.

COM

Le professeur choisit une situation parmi les
deuxproposées (situation identique pour tous
les éléves). Il anime les échanges et
accompagne I'avancement de I'activité au sein
de la classe.

Phases Objectifs Compétences Organisation Documents/plateforme
Phase 0 é 1 - Modéliser un nuage de points par une fonction. APP, RAI Phase d'introduction a aborder en classe entiére | Ressources pour chaque éléve :
REA, (ou en demi-classe) - 1 situation déclenchante

0.1 ou 0.2 _Mise en situation

- 1 fichier GeoGebra associé
epidemie pour situation 0.1
Vol AirbusZeroG pour situation
0.2

Organisation pédagogique :
Les éléves travaillent par groupe de 3 sur le matériel mis a disposition. La répartition des éléves dans le groupe demeure identique de la phase 1 a la phase 4.

Lors de la phase 1 et 2, les éleves devront avoir travaillé au sein de leur groupe successivement chacune des activités numérotées de 1 a 3.Lors des phases 3 et 4, le travail
demandé se fait de facon coopérative au sein du groupe déja formé en phase 1.

Phase 1,2 et 3 @ 4 heures
Travaux de groupes

- Réalisation des activités permettant d’acquérir les
savoirs et savoir-faire utiles a la détermination d’'un
extremum :
> Etude du sens de variation d’'une
fonctiondérivable a I'aide de sa fonction
dérivée

» Etude du signe d’une fonction dérivée de
fonctionpolynomiale de degré inférieur ou égal a
3

» Reconnaissance d’un extremum a partir du
tableaude variation — lien avec la fonction dérivée

- Résolution coopérative du probleme ;
- Construction collective d’'une fiche méthode

présentant la démarche permettant de déterminer un
extremum a I'aide d’une fonction dérivée sans utiliser

la représentation graphique de la fonction.

APP, RAI
APP, RAI,
REAAPP,

RAI

REA,
COM

En groupes de travalil

Phases let2:

- Réalisation des différentes activités les unes
apres les autres en complétant a chaque fois
lafiche correspondant a I'activité réalisée.

Phase 3:
- Retour sur la problématique et résolution
coopérative du probléeme.

Construction collective d’'une fiche méthode
présentant la démarche permettant de
déterminer un extremum a I'aide d’'une fonction
dérivée sans utiliser la représentation graphique
de la fonction.

- 3 fiches activités 1.1, 1.2 ou
1.3 _Activite
- 3fichiers GeoGebra
associésa l'activité 1
variation_1.g9g
variation_2.g9
bvariation_3.g9

- 2 feuilles A3 avec
lesconsignes

3.1 0u 3.2_Retour sur la
problematique

3.3_Fiche méthode

175

Ressources pour chaque éléve :




Phase 4 @ 2 heures | - - Réaliser des exercices d’application. sz CF:QS:\,AREA Phase 4: Ressources pour I'enseignant :
Entrainement a la méthode ’ - En groupe de travail : Réalisation d’exercices - 1 fiche d’entrainement
d’application mettant en jeu les notions abordées ) ‘ .
au sein des activités. 4.1_Exercices d’entrainement
Phase 5 é 1heure | Evaluation \pp RAl REA | Mdividuelle Risf_s‘;m?es :C’O‘:_f Chaq“?lfé'éve :
. , , , L L - 1 fiche évaluation par éléve
Evaluation - - Déterminer un extremum d’une fonction dérivable  [VAL, COM Phase 5 : évaluation individuelle P

surun intervalle donné a 'aide de sa fonction dérivée
sansutiliser la représentation graphique.

Chagque éléve réalise en classe I'évaluation. Le
professeur compléte la grile d’évaluation
nationale qui accompagne I’énoncé

5.0_Evaluation
- 1 fichier GeoGebra associé

montgolfiere

Ressources pour I'enseignant :
- 1 fichier coups de pouce

5.1_Coups de pouce
- 1 fichier présentation,
corrigéet grille d’évaluation
5.2_Presntation_Corrige_Gri
lle_Eval uation
- 1 fichier tableur pour
lacorrection
grille de
correction sequence3maths.xIsx
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Durée et organisation pédagogique :

La séquence se déroule sur un volume approximatif de 6 a 8 heures. L’organisation
pédagogique, les modalités de travail et les supports didactiques sont établis en toute liberté
par le professeur.

Théme de la séquence :
La séquence porte sur la détermination d’'un extremum d’une fonction polynomiale de degré
1, 2 ou 3.

Pré-requis :
Savoir utiliser les formules et les régles de dérivation pour déterminer la dérivée d’une fonction

Objectifs :

Former les éleves a :

» I'étude du sens de variation d’'une fonction dérivable a I'aide de sa fonction dérivée ;

> I'étude du signe d’une fonction dérivée de fonction polynomiale de degré inférieur ou égal
as3;

> lareconnaissance d’un extremum a partir du tableau de variation et le lien avec la fonction
dérivée.

Evaluation :

Chaque éléve est évalué en classe sur 'ensemble des notions ci-dessus lors de I'évaluation
individuelle. Dans le cadre de I'expérimentation, le sujet d’évaluation a pour but :

> d’évaluer les acquis des éléves a la fin de la séquence ;

> de circonscrire les limites des notions a enseigner lors de cette phase d’expérimentation.

A lissue de la séquence, certains points restent en suspens et sont & aborder aprés
I'évaluation, en complément. Pour que le cours soit complet et conforme au programme, il
reste notamment a aborder ou approfondir les points suivants :

- le fait que quand la fonction est croissante (ou décroissante) sur un intervalle on peut en
déduire le signe de la dérivée sur cet intervalle ;

- la notion d’extremum aux bornes de l'intervalle ;

- réinvestissement a des fonctions autres que polynomiales.

Compétences développées :

Les compétences de la grille nationale de mathématiques et de sciences physiques ;
s’approprier (APP), analyser-raisonner (RAI), réaliser (REA), valider (VAL) et communiquer
(COM).

Matériel :
Ordinateurs ou tablettes avec logiciels GeoGebra et calculatrices.
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Phases Objectifs Compétences Organisation/JIGSAW Documents/plateforme
- Définir le vocabulaire et les grandeurs APP, RAI A : Phase d’introduction Ressources pour chaque
Phase 0 utilisées dans le contexte ; REA, COM Le professeur fait lire le document d’'information et anime les éléve :
1 heure - Présenter la situation concréte ; échanges a partir des questions posées. Fichiers
Présentation du - Préciser la problématique de la situation Cette partie peut étre menée en co-animation (ou en Phase0_Introduction.pdf
contexte de la probléme. collaboration) avec le professeur de PSE. Phasel_Activite_1.pdf
situation probleme B : Phase d’appropriation individuelle des activités en | phasel Activite 2.pdf
Groupe « classe » groupes « puzzle » Phasel_Activite_S.pdf
Dans le cadre des groupes « puzzle » constitués, chaque éléve
dispose d’'une fiche activité correspondant a une expertise et
s’approprie individuellement I'activité.
Phse 1 - Former chague membre du groupe a I'une des APP, RAI, Constitution en groupes d’experts (un expert par activité) Ressources :
expertises suivantes : REA,COM En fonction de Peffectif de la classe, il est possible de
1 heure > Utilisation d’un repére semi-logarithmique APP. RAI constituer deux sous-groupes distincts par expertise de Fichiers :
Mise en situation et > Etude de la fonction logarithmique décimal REA COM fagon que la taille des groupes n’excéde pas 4 éléves, en se | Phasel_Activite_1.pdf
formation des » Utilisation des propriétés opératoires de la ' basant sur I’ordre alphabétique des noms des éléves Phasel_Activite_2.pdf
experts fonction logarithme décimal. Bruit.ggb
APP, RA, Les experts sont regroupés selon les activités. Phasel_Activite_3.pdf
Groupe «expert» | _ pranarer le retour en groupe « puzzle » pour REA,COM - - .
T e - - Echange sur le travail attendu : comment mettre en ceuvre Vidéos
transmettre le travail réalisé en utilisant la COM I'activité proposée en privilégiant un travail collaboratif ? Echalle
synthése complétée dans le groupe d’experts Realisation de I'activite | g t Echelle_log.mp4
pour chacune des trois activités. - Realisation de faclivite par e groupe dexperts. Proprietes_logarithme_1.mp4
Proprietes logarithme 2.mp4
Ph - Chaque expert forme les membres du groupe ggg‘ RA| - Echanges sur les différentes activités réalisées : 53?(30:1539: pzt;;lleegs.emble
ase 2 puzzle aux notions qu'il a travaillées avec son » RAL > Explicitation des différentes expertises en utilisant les | « groupe p :
REA, VAL A ivités - Fichiers :
2 heures groupe d’expertise ; le groupe coopére pour ; ; synthéses des activités ; -
Résolution de la résoudre la situation probléme COM Phase2_Resolution_probleme
situation probleme » Résolution coopérative de la situation probléme. -p_df
Groupe « puzzle » Niveau_sonore.ggb
2 - Exploitation d’'une droite tracée dans un APP, RAI, Chaque éléve réalise I’ évaluation individuelle fournie qui porte Ressources pour chaque
Phase 3 0 repére semi-logarithmique ; REA, VAL, sur 'ensembled es expertises travaillées. éleve : _
1 heure - Utilisation de la fonction logarithme décimal COM Le professeur compléte la grille d’évaluation nationale qui Phase3_Evalution.pdf
Evaluation afin de modéliser une situation ; accompagne I'’énoncé afin d’évaluer ses éléves.
individuelle - Utilisation des propriétés opératoires de la

Groupe « classe »

fonction logarithme décimal
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Présentation du
contexte de la situation
probléme

Groupe « classe »

- Présenter la situation concréte ;
- Préciser la problématique de la situation probléme.

et anime les échanges a partir des questions
posées.

Cette partie peut étre menée en co-animation
(ou en collaboration) avec le professeur de
PSE.

Phases Objectifs Compétences Organisation Documents/plateforme
- Définir le vocabulaire et les grandeurs utilisées | APP, RAI Phase d’introduction % Introduction.pdf
Phase 0 0,5 heure dans le contexte : REA, COM Le professeur fait lire le document d’'information - P

Organisation pédagogique :
Les éléves travaillent par groupes sur le matériel mis a disposition. La répartition des éléves dans les groupes demeure identique dans la phase 1 et la phase 2.

Lors de la phase 1, les éléves devront avoir travaillé au sein de leur groupe successivement chacune des activités numérotées de 1 a 3. L'ordre des activités est laissé au choix du professeur.
Lors de la phase 2, le travail demandé se fait de fagon coopérative au sein du groupe.

Phase 1 3 heures

Réalisation des activités permettant d’acquérir
les savoirs et savoir-faire utiles pour la

Fichiers :
Phasel_Activite_1.pdf

Groupe « classe »

- Utilisation des propriétés opératoires de la fonction
logarithme décimal.

nationale qui accompagne I'énoncé afin
d’évaluer ses éléves.

th?\','ifgg?n des résolution du probléme : g:igg,lw ‘ o o thsel_bAct|V|te_2.pdf
Travail en « groupes » Travail en groupes pour réaliser les activités ruit.ggb
» Utilisation d’un repére semi-logarithmique Phasel_Activite_3.pdf
> Etude de la fonction logarithmique décimal Vidéos
> Utilisation des propriétés opératoires de la Echelle_log.mp4
fonction logarithme décimal. Proprietes_logarithme_1.mp4
Proprietes_logarithme 2.mp4
Phase 2 0 2 heures | Le groupe coopére pour résoudre la situation Travail en groupes pour une résolution Fichiers : _
Résolution de la probléme. APP, RAI, REA, | coopérative de la situation probléme. Phase2_Resolution_probleme.pdf
_ ! VAL, COM Niveau_sonore.ggb
situation probleme
Travail en « groupes »
- Exploitation d’'une droite tracée dans un repére Chaque éléve réalise I'évaluation individuelle .
Phase 3 9 1 heure semi-logarithmique ; fournie qui porte sur les savoirs et savoir-faire Ressources pour chaque €léve :
. . - Utilisation de la fonction logarithme décimal afin de APP RAI REA travaillés dans les activités. .
Evaluation individuelle modéliser une situation ; VAL. COM ' | Le professeur compléte la grille d’évaluation Phase3_Evalution.pdf
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La séquence porte sur l'utilisation de la fonction logarithme décimal. Les éléves sont formés

a

- Etudier, sur un intervalle donné, les variations de la fonction logarithme décimal ;

- Représenter, sur un intervalle donné, la fonction logarithme décimal
- Exploiter une droite tracée sur du papier semi-logarithmique ;
- Utiliser les propriétés opératoires de la fonction logarithme décimal.

Dans la rubrique "ressources de fin d'activité", une évaluation est proposée. Ce sujet
d’évaluation a pour but de repérer les acquis a la fin de I'expérimentation. Un travail
d’entrainement et de transposition dans d’autres situations devra étre mené pour une

préparation a une évaluation de synthése.

La séquence se déroule sur un volume approximatif de 5 a 7 heures. L’organisation

pédagogique, les modalités de travail et les supports didactiques sont établis en toute liberté

par le professeur.
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ANNEXE 2. Résumé de la revue de littérature incluant les autres publications.

Nous avons observé qu’une grande majorité des publications, soit huit d’entre-elles incluaient
du travail coopératif dans I’environnement en classe. Les cinq autres études ciblaient d’autres
formes d’environnement d’apprentissage : deux études évaluaient I’impact de la classe inversée
sur 1’autorégulation des apprenants, une étudiait dans un contexte de classe inversée 1’impact
d’évaluations en équipe et en compétition inter-groupe, une autre analysait I’impact d’un
contexte de création d’enseignement, et une évaluait I’efficacité d’un contexte de soutien a

[’autonomie.

Flunger et al. (2019) ont étudié I’efficacité d’un environnement d’apprentissage qui
soutenait fortement 1I’autonomie des éléves. Pendant une séance d’apprentissage de 90 minutes,
les éléves pouvaient choisir comment travailler, ¢’est-a-dire qu’ils pouvaient choisir par quelle
activité commencer et le format que pouvait prendre la présentation de leurs résultats dans
chaque activité. Les enseignants guidaient également les éleves en adoptant un langage non
directif. D’aprés leurs résultats, cet environnement d’apprentissage a été bénéfique sur
I’autorégulation des éleves. En comparaison a un contexte dans lequel ils travaillaient sans avoir
le choix, la surveillance des éléves de leur apprentissage et leurs efforts pour apprendre ont
augmenté. De plus, leur niveau de distraction en classe rapporté était plus faible que celui des
¢léves de I’autre groupe. Les résultats de cette étude sont cohérents avec ceux de la littérature
sur le soutien a I’autonomie et I’enseignement guidé sur 1’autorégulation des éleéves qui
montraient notamment que lorsque les €éléves étaient dans des situations ou I’autonomie dans
les apprentissages était élevée et que I’enseignement était guidé par les enseignants, les éleves
étaient plus engagés dans les taches scolaires (Hospel & Galand, 2016 ; Schuitema et al., 2016 ;
Sierens et al., 2009). Muis et al. (2016) ciblaient quant a eux un contexte d’apprentissage dans
lequel la construction des connaissances des éléves est élevée. La tiche d’apprentissage en
classe consistait a créer une vidéo dans laquelle 1’éleve devait enseigner un concept en
mathématiques. Les résultats ont montré que cette tache a permis aux éleves d’augmenter leurs
utilisations de stratégies métacognitives en comparaison a un apprentissage dans lequel les
éleves devaient créer une carte conceptuelle du concept. Un autre environnement constructiviste
dans lequel les éléves étaient actifs dans leurs apprentissages a été étudié dans trois études de
cette revue, il s’agissait de I’apprentissage en classe inversée. La classe inversée consiste a faire
travailler les apprenants sur des notions en dehors des heures de classe avant le cours, puis une

fois en classe, ils échangent avec 1’enseignant de maniere active sur ce contenu. Dans deux

181



études (Hava & Gelibolu, 2018 ; Jdaitawi, 2019), les expériences en classe inversée ont duré
entre quatre et cing semaines et les étudiants du groupe de comparaison travaillaient de maniére
habituelle (i.e., les enseignants dirigeaient les apprentissages). Bien que les chercheurs aient
supposé¢ que la classe inversée puisse avoir des effets bénéfiques sur 1’autorégulation des éleves,
les résultats de ces deux études sont contradictoires. Dans 1’étude d’Hava et Gelibolu (2018),
les étudiants ne rapportaient pas plus utiliser de stratégies d’autorégulation que les étudiants qui
apprenaient de maniére habituelle. Toutefois, leur échantillon de participants est relativement
petit (N = 59) en comparaison de celui de I’étude de Jdaitawi (2019) (N = 160) qui montrait
que les étudiants qui travaillaient en classe inversée rapportaient plus d’autorégulation que les
étudiants qui apprenaient de manic¢re habituelle. Bien qu’Hava et Gelibou (2018) ne
rapportaient pas d’impact de la classe inversée sur 1’autorégulation des étudiants, les
apprentissages constructivistes dans lesquels on soutient ’autonomie des éléves dans les
apprentissages et on rend les éleves actifs sont apparus globalement favorables au
développement de 1’autorégulation des apprenants, toutefois d’autres études doivent étre

menées pour consolider ces conclusions.

Dans une autre étude, Chen et Hwang (2019) avaient pour objectif d’évaluer 1I’impact
d’évaluations en groupe et compétitives aprés un travail en classe inversée. Les enseignants
faisaient passer des quizz en ligne aux éléves avec un logiciel (i.e., interface Kahoot) sur les
connaissances apprises pendant la classe inversée. Dans le groupe de comparaison, les éleéves
discutaient du contenu en classe entiere et n’étaient pas évalués en équipe. Apres six semaines
d’apprentissage en classe inversée et d’évaluations en équipe et en compétition avec les autres
équipes, les €leves rapportaient mieux s’auto-réguler. Ils demandaient plus d’aide aupres de
leurs pairs et mettaient davantage en place de stratégies cognitives dans leurs apprentissages.
Ici, les évaluations en groupe et la compétition inter-groupes se sont avérées étre bénéfiques
aux éléves. Méme si ces chercheurs ne mobilisaient pas la théorie de 1’ interdépendance sociale
(Johnson & Johnson, 2009) pour expliquer les bénéfices des évaluations en groupe et
compétitives, les stratégies mobilisées pour organiser 1’environnement d’apprentissage dans
cette étude ressemblent d’assez prés a celles employées dans la méthode Teams-Games-
Tournaments. Cette méthode d’apprentissage coopératif permet de récompenser les éléves en

équipe a partir de jeux compétitifs entre les différents groupes de la classe.
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ANNEXE 3. Les mesures auto-rapportées par questionnaire en ligne sélectionnées

MOTIVATION EN MATHEMATIQUES

Maintenant tu vas répondre a une série de questions sur comment tu te sens en francais et en
mathématiques. Pour répondre, c'est trés simple, tu coches une case pour dire si tu es d'accord ou
non avec la phrase qui est écrite. Il y a 7 cases afin que tu puisses nous indiquer ton degré d'accord.

Par exemple : J'aime le cinéma

1 =Tout a fait 7 = Pas du tout
d’accord 2 3 4 5 6 d’accord
] ] ] ] ] ] ]

Si tu n'aimes pas beaucoup, pas du tout le cinéma ou pas trop le cinéma tu pourras cocher 1, 2 ou 3;
si tu aimes moyennement ou un peu le cinéma tu vas plutét cocher les cases du centre (4 ou 5) ; si tu
aimes bien ou beaucoup le cinéma, tu pourras cocher 6 ou 7.

Quand on fait des mathématiques en classe, je travaille parce que...

Q1. Je n’ai pas envie que mon enseignant(e) me dispute.

1 ="Pas du 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 S 6 d’accord
U] ] ] U] ] U] U]

Q2. Je veux que mon enseignant(e) pense que je suis un(e) bon(e) éléve.

1 =Pasdu 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 5 6 d’accord
] ] ] ] ] ] ]

Q3. Je veux apprendre de nouvelles choses.

1 ="Pas du 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 S 6 d’accord
U] ] ] U] ] U] U]

Q4. Jaurais honte de moi si je ne travaillais pas.

1 ="Pas du 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 5 6 d’accord
] ] ] ] ] ] ]
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Q5. C’est agréable ce que I'on fait.

1 ="Pas du 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 5 6 d’accord
] ] ] ] ] ] ]

Q6. On n’a pas le choix.

1 =Pasdu 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 5 6 d’accord
U] ] ] U] ] U] U]

Q7. Jaime bien ce qui m’est demandé.

1 ="Pas du 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 S 6 d’accord
U] ] ] U] ] U] U]

Q8. C’est important pour moi de travailler en mathématiques.

1 ="Pas du 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 S 6 d’accord
] ] ] ] ] ] ]

Q9. Franchement, je n’arrive pas a voir a quoi ¢a sert de faire des mathématiques.

1 =Pas du 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 S 6 d’accord
U] ] ] U] ] U] U]

NIVEAU INITIAL EN MATHEMATIQUES

De mémoire, quelle était ta moyenne en mathématiques a la fin de la derniére année scolaire ?

0a4.9 528.9 9a12.9 134 15.9 16 & 20
0 0 0 0 0
ATTITUDES COOPERATIVES

A quel point es-tu d’accord avec les phrases suivantes ?

Q1. Je trouve que travailler sur des projets d'équipe est trés satisfaisant.

Totalement Légérement Ni d’'accord ni | Légerement en Totalement en
d’accord d’accord pas d’accord désaccord désaccord
L] L] L] L] L]
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Q2. Je préférerais faire les choses par moi-méme plutdt que d'attendre la contribution des autres.

Totalement Légerement Ni d’accord ni Légerement en Totalement en
d’accord d’accord pas d’accord désaccord désaccord
L] L] L] L] L]

Q3. Je préfere accomplir une tache du début a la fin sans l'aide des autres.

Totalement Légérement Ni d’accord ni | Légerement en Totalement en
d’accord d’accord pas d’accord désaccord désaccord
[ [ [ Ll [

Q4. De maniére générale, les équipes travaillent trés efficacement.

Totalement Légerement Ni d’accord ni Légerement en Totalement en
d’accord d’accord pas d’accord désaccord désaccord
[ [ [ [ [

Q5. Je pense qu'il est préférable de « prendre le taureau par les cornes » et faire les choses par soi-
méme plutbt que compter sur les autres.

Totalement Légérement Ni d’accord ni | Légerement en Totalement en
d’accord d’accord pas d’accord désaccord désaccord
L] L] L] Ll L]

Q6. Pour la plupart des activités, je préfére travailler seul(e) plutét qu’en groupe.

Totalement en

Totalement Légérement Ni d’accord ni | Légeérement en i
, , , . désaccord
d’accord d’accord pas d’accord désaccord
O O O O H

Q7. Je trouve qu'il est facile de négocier avec des gens qui ont un point de vue différent du mien.

Totalement Légerement Ni d’accord ni Légerement en Totalement en
d’accord d’accord pas d’accord désaccord désaccord
[ [ [ [ [

Q8. Je réussis généralement mieux lorsque je travaille seul(e).

Totalement Légérement Ni d'accord ni | Légeérement en Totalement en
d’accord d’accord pas d’accord désaccord désaccord
L] L] L] L] L]
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Q9. Je demande toujours un avis a d’autres personnes avant de prendre une décision importante.

Totalement Légerement Ni d’accord ni Légerement en Totalement en
d’accord d’accord pas d’accord désaccord désaccord
L] L] L] L] L]

Q10. Je trouve gu'il est souvent plus productif de travailler par moi-méme qu'avec les autres.

Totalement Légérement Ni d’accord ni | Légerement en Totalement en
d’accord d’accord pas d’accord désaccord désaccord
[ [ [ [ [
AUTOREGULATION

Q1. Je fais mon travail et mes devoirs sans que mes parents soient derriére moi.

1 =Pas du 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 5 6 d’accord
U] ] ] U] ] U] U]

Q2. Je me concentre quand je fais un exercice a I'école.

1 ="Pas du 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 S 6 d’accord
] ] ] ] ] ] ]

Q3. Je suis capable de me motiver moi-mé&me pour faire mon travail scolaire.

1 =Pasdu 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 5 6 d’accord
] ] ] ] ] ] ]

Q4. J'écoute avec attention mon enseignant(e).

1 =Pas du 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 S 6 d’accord
U] ] ] U] ] U] U]

Q5. Je m’organise pour finir mon travail a temps.

1 =Pas du 7 = Tout a fait
tout d’accord 2 3 4 5 6 d’accord
] ] ] ] ] ] ]
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Q6. Je fais des efforts pour essayer de terminer les exercices difficiles.

1 ="Pas du
tout d’accord
]

Q7. J'évite le plus souvent de me laisser distraire par les autres.

1 =Pasdu
tout d’accord
U]

Q8. Je suis autonome dans mon travail.

1 =Pasdu
tout d’accord
U]

Q9. Je me prépare bien avant un contrdle.

1 =Pasdu
tout d’accord
]

2

0

2

]

2

]

2

O

3

0

3

]

3

]

3

O

4

0

4

]

5

0

5

]

7 = Tout a fait
d’accord

0

7 = Tout a fait
d’accord

]

7 = Tout a fait
d’accord

Ll

7 = Tout a fait
d’accord

O
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ANNEXE 4. Evaluations individuelles des séquences en mathématiques 1 et 3

Séquence 1 en mathématiques

Un devoir de mathématiques de synthése est commun a deux classes de premiéres
professionnelles (Premiére ProA et Premiere ProB).
Les résultats (notes sur 20) obtenus sont représentés a I'aide des graphiques ci-dessous.

4

Résultats de la classe 2
Premiére Pro A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Résultats de la classe
Premiéere Pro B 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Les notes sont données dans le fichier "Notes_classes.xIs".
Indiguer, pour chaque classe, la hote maximale et la note minimale.

Utiliser le fichier « Notes_classes.xls » pour calculer la note moyenne de chacune des deux
classes. Comparer les moyennes obtenues.

L’écart-type des résultats de la classe de premiére Pro A se note g€t I'écart-type des
résultats de la classe de premiére ProB se note op.
En observant les graphiques des résultats des deux classes, émettre une hypothése sur la
comparaison des valeurs de g, et de ag. Parmi les affirmations suivantes, cocher celle qui
convient :

[loy>0p (o4 =05 [] os<og
Justifier la réponse :
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Calculer les valeurs de o4 et de a5 a I'aide du tableur. Vérifier 'hypothése émise a la
guestion 3.

Pour chacune des deux séries statistiques, calculer, a I'aide du tableur, les valeurs de Q1
(premier quartile), Me (médiane) et Q3 (troisieme quartile).

Les diagrammes en boite a moustache ci-dessous correspondent & ceux des résultats des
deux classes. Indiquer ci-dessous a quelle classe correspond chacun des deux diagrammes.

|_ .

Classe:

A

Ii 4| - Classe:

Justifier la réponse :

Indiquer la classe qui a les résultats les plus homogenes. Justifier la réponse.

Un professeur saisit la note de chacun de ses éléves et souhaite que soit automatiqguement
affiché leur niveau d’acquisition selon quatre catégories : Tres satisfaisant, Satisfaisant,
Fragile, Insuffisant.
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Niveau d’acquisition : «Insuffisant», «Fragile»,
«Satisfaisant» et «Trés satisfaisant»

|

/ Note : N sur 20 /

oul Si NON
N216
Trés
satisfaisant
Satisfaisant
NON Si oul
N28 l
Insuffisant Fragile

a) Dessiner le cheminement qui permet de conclure a un niveau d’acquisition « fragile ».
b) Retrouver dans quel intervalle se situent les notes qui permettent a I'enseignant de
conclure a un niveau d'acquisition "fragile".

Déterminer combien d’éléves ont I'appréciation « fragile » dans la classe A et la classe B.

Aide : Formules du tableur

X =mFTbNE(A?2,L§b | I[Me  |=MEDIANE(A3:16) | | o |=ECARTYPE(A3:L6)

{E(nombeat. il ECARTYPE(nombre1; [nombre2]; ...}
Q1 =QUARTILE(A3:16;1) Q3 |=O,UARTILE(A:.Lopp |

QUARTILE(matrice; quart) QUARTILE(matrice; quart)
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Séquence 3 en mathématiques

Vous rédigerez 'ensemble de vos solutions sur ce document. Si besoin vous pouvez
demander une aide, uncoup de pouce, lorsque ce symbole ¢ apparait (il en sera tenu compte
dans la notation). Un formulaire est disponible & la fin du document.

Situation :

Une entreprise proposant des vols en montgolfiere au-dessus de la
Touraine, vientde faire l'acquisition d'une nouvelle montgolfiere et veut
la tester. Lors d'un vol d'essai, la montgolfiére a effectué une ascension
trés lente, puis une descente rapide.Durant ce test, on a relevé l'altitude
de la montgolfiére en fonction du temps écoulédepuis le début du vol.

Problématique :

On désire connaitre :

-I'évolution de laltitude de la montgolfiére en fonction du temps ;
-laltitude maximale atteinte par la montgolfiére lors du vol d’essai.

Partie A : Modélisation de I'évolution de I'altitude en fonction du temps écoulé depuis
le début du vol

Le tableau ci-dessous indique quelques relevés de l'altitude y de la montgolfiere (en métres)
en fonction du temps t (en minutes) écoulé depuis le début du vol.

Temps t (en minutes) 0 1 4 6 10 18 20 22 26

Altitude y (en métres) 0 5 50 90 181 27 240 | 18 0
3 9

Le nuage de points de coordonnées (t ; y) est représenté dans le fichier nommé «
montgolfiere.ggb ».

1) Ouvrir ce fichier.
a) Deéterminer I'expression algébrique de la fonction f qui approche au mieux ce nuage
de points.

Recopier ci-dessous I'expression algébrique de la fonction obtenue.

2) Déterminer graphiguement (si besain, voir fiche technique) :
- au bout de combien de temps, en minutes, écoulé depuis le début du vol, la
montgolfiére atteint son altitudemaximale (arrondir la valeur a l'unité) :
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Partie B : Détermination de l'altitude maximale a I’aide de la fonction dérivée

3) Décrire une méthode, sans la mettre _en ceuvre, qui pourrait permettre de
déterminer par le calcul I'altitudemaximale et qui utiliserait la fonction dérivée de f.

/I';\ Appel n°1: Appeler le professeur et rendre ce document pour avoir la suite du travail.
| |

./
On admet que la fonction qui modélise I'altitude de la montgolfiere (en metres) en
fonction du temps t (enminutes) a pour expression :
f(t) = -0,1¢3 + 2, 4t2 + 4, 2t sur l'intervalle [0 ; 26]
4) Déterminer I'expression f’(t) pour tout t appartenant a l'intervalle [0 ; 26], ou f’
désigne la fonctiondérivée de f (voir formulaire).
AN Appel n°2 : Appeler le professeur pour faire vérifier I’expressionde la fonction dérivée.
"'\ ﬁ/ Coup de pouce 1fourni: OUI 0 Code: 00O 10 20 &1

~  b5) Résoudre algébriquement, dans l'intervalle [0 ; 26], I'équation f’(t) = 0 (voir formulaire).
On notera t0 la solution. Arrondir le résultat a 0,01 pres.

6) Déterminer le signe de f’(t) sur l'intervalle [0 ; 26].
........................................................................... COUp de pOUCE 2 demandé : OUI 0

t |
Signede f'(t) | ... L

Variations de f

I,/i;_‘\‘AppeI n°3: Appeler le professeur pour faire vérifier le tableau de variation.
B Coup de pouce 3 fourni: OUI [ | &3
Code: 00010 20

8) a) Vérifier que la fonction f admet un maximum en t0 = 16,83. Justifier la réponse.
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b) En déduire laltitude maximale précise, en metres, atteinte par la
montgolfiére. Arrondir le résultata 0,1 pres.

FICHE TECHNIQUE D’AIDE POUR UTILISER LE LOGICIEL

Pour déterminer les coordonnées d’un extremum :

Aide GeoGebra:

e placer un point P sur la courbe avec I'outil
(point sur objet) ;
vérifier avec l'outil que le point se deplace sur la courbe ;

e en déplacant P, rechercher la position du maximum ;
e dans la fenétre algebre, relever alors la valeur Xo pourlaquelle la
fonction f passe par un maximum et la valeur yo correspondante.

FORMULAIRE
Fonction f Dérivée f’
f(x) f(x)
ax+b a
X2 2x
2
3 ’ 3x
+ I
() + v(x) u(x) v (x)
a u(x) a u(x)
Equations du second degré
ax* +bx+c=0
A =b* - 4ac
SiA >0, deux solutions distinctes : x, :ﬂ et x,= VA
2a 2a
Si A =0, deux solutions confondues : x, =x, = _23
a
Si A <0, aucune solution.
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ANNEXE 5. Grilles d’entretien aupreés des référents des établissements.

GRILLE POUR LA CONDITION JIGSAW

« Bonjour, nous vous contactons car vous étes référent et collaborateur du projet Profan.
Vous avez joué un réle essentiel dans la mise en place du dispositif et c’est la raison pour
laquelle nous aimerions revenir avec vous sur la maniére dont les choses se sont passées
dans votre lycée. Nous sommes au terme de I'expérimentation compte tenu de ce que nous
sommes en train de vivre avec le confinement. Je m’adresse a vous pour recueillir des
informations qui permettent de compléter les données recueillies dans votre établissement,
en particulier sur la maniere dont Profan a été mis en ceuvre dans votre établissement et
comment les enseignants ont vécu l'implantation du dispositif. »

Avant de commencer, pourriez-vous me dire si vous avez été référent depuis le début
du projet, ou en cours de projet ?

Date : ..o ou
Annéel:d oui g non
Année 2:d oui [J non
Année 30 oui g non

Les enseighants vous ont-ils fait part de difficultés rencontrées dans la mise en ceuvre
des séquences pédagogiques telles que prévues ? Précisez si c’est pour les 3 années
et éventuellement dans quelle matiere en particulier, sur une échelle de 1 a 5.

1 2 3 4 5

Année 1 :

Francais : mal passé O O O O O bien passé
Maths :  mal passé O a O O O bien passé
PRO : mal passé a O O O O bien passé
Année 2 :

Francais : mal passé O O O O O bien passé
Maths : malpassé O a | O O bien passé
PRO : mal passé O o O O 0 bien passé
Année 3 :

Francais : mal passé O O O O O bien passé
Maths: malpassé¢ O a m| O O bien passé
PRO : mal passé O o O O OO0 bien passé

Commentaires :

« Il se pourrait que d'une matiére ou d'une filiere a une autre, les consignes fournies aux
enseignants n‘aient pas été toutes strictement suivies pour des raisons qui peuvent tenir par
exemple a la spécificité et a la difficulté des contenus étudiés. »
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1. Selon vous, les enseignants ont-ils mis leurs éléves au travail en petits groupes (4 a

5 éléves) ? Précisez si c’est pour toutes les matiéres ou pour une ou plusieurs
matiéres en particulier, si c’est pour les 3 années ?

Année 1:

Francais[
Maths 0O
PRO: 0O
Année 2 :

Francais[
Maths 0O
PRO O
Année 3:

Francais[
Maths 0O
PRO O

oui
oui
oui

oui
oui
oui

oui
oui
oui

Commentaires :

O
O
O

Oooogd

non
non
non

non
non
non

non
non
non

O
O
O

Oooogd

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

2. Selon vous, ont-ils donné a chague membre du groupe un support différent pour

travailler ou ont-ils donné tout le matériel a tous les membres du groupe ? Précisez si

c’est pour toutes les matiéres ou pour une ou plusieurs matiéres en particulier, si
c’est pour les 3 années ?

Année 1 :

Francais[d support différent
Maths [ support différent
PRO O support différent

Année 2 :

Francais[d support différent
Maths [ support différent
PRO O support différent

Année 3 :

Francais[d support différent
Maths [ support différent
PRO O support différent

Commentaires :

O
O
O

O
O
O

O
O

tout
tout
tout

tout
tout
tout

tout
tout
tout

Oooogd

Oooogd

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas
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3. Selon vous, est-il arrivé que les enseignants aient préalablement a la séance remis
I’ensemble de ce matériel a tous les éléves ? Précisez si c’est pour toutes les matiéres
ou pour une ou plusieurs matiéres en particulier, si c’est pour les 3 années ?

Année 1 :
Francais[d oui O non O je ne sais pas
Maths [ oui O non O je ne sais pas
PRO O oui O non O je ne sais pas
Année 2 :

Francais[d oui O non O je ne sais pas
Maths [ oui O non O je ne sais pas
PRO O oui O non O je ne sais pas
Année 3:

Francais[Q oui O non O je ne sais pas
Maths [ oui O non O je ne sais pas
PRO O oui O non O je ne sais pas

Commentaires :

4. Selon vous, ont-ils placé les éléves dans une situation leur permettant d’acquérir
une expertise avec d’autres éléves d’un autre groupe avant de retourner dans leur
groupe initial ? Précisez si c’est pour toutes les matiéres ou pour une ou plusieurs
matiéres en particulier, si c’est pour les 3 années ?

Année 1 :

Francais[] oui O non O jenesais pas
Maths [ oui O non O je ne sais pas
PRO O oui O non O je ne sais pas
Année 2 :

Francais[d oui O non O je ne sais pas
Maths [ oui O non O je ne sais pas
PRO O oui O non O je ne sais pas
Année 3 :

Francais[d oui O non O je ne sais pas
Maths [J oui O non O je ne sais pas

PRO O oui O non O je ne sais pas

Commentaires :
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5. Selon vous, chaque membre du groupe a pu participer au travail de groupe et a pu

contribuer en fonction de son expertise a réaliser la tache, soit spontanément, soit
aprés incitation des enseignant.e.s ?

Année 1:
Francais[] oui
Maths [ oui
PRO O oui
Année 2 :
Francais[d oui
Maths [ oui
PRO Odoui
Année 3:
Francais[d oui
Maths [J oui
PRO Odoui

Commentaires :

Oooogd

Oooogd

non
non
non

non
non
non

non
non
non

Oooogd

Oooogd

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

GRILLE POUR LA CONDITION COOPERATION PEU STRUCTUREE

« Bonjour, nous vous contactons car vous étes référent et collaborateur du projet Profan.

Vous avez joué un réle essentiel dans la mise en place du dispositif et c’est la raison pour
laquelle nous aimerions revenir avec vous sur la maniére dont les choses se sont passées
dans votre lycée. Nous sommes au terme de I'expérimentation compte tenu de ce que nous

sommes en train de vivre avec le confinement. Je m’adresse a vous pour recueillir des

informations qui permettent de compléter les données recueillies dans votre établissement,

en particulier sur la maniere dont Profan a été mis en ceuvre dans votre établissement et

comment les enseignants ont vécu l'implantation du dispositif. »

Avant de commencer, pourriez-vous me dire si vous avez été référent depuis le début
du projet, ou en cours de projet ?

Date : ..o
Année 1:0 oui g
Année 2:0 oui O
Année 30 oui O

ou
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Les enseignants vous ont-ils fait part de difficultés rencontrées dans la mise en ceuvre
des séquences pédagogiques ? Précisez si c’est pour les 3 années et éventuellement
dans quelle matiére en particulier, sur une échellede 1 a 5.

Année 1 :
Francais :
Maths :
PRO:
Année 2 :
Francais :
Maths :
PRO:
Année 3 :
Francais :
Maths :
PRO :

mal passé
mal passé
mal passé

mal passé
mal passé
mal passé

mal passé
mal passé
mal passé

Commentaires :

O0Ono O0Ono

Oomg

oong Ooong

oong

(| (|

(|

4

Oono

Ooao

Oono

Ooao

bien passé
bien passé
bien passé

bien passé
bien passé
bien passé

bien passé
bien passé
bien passé

« |l se pourrait que d'une matiére ou d'une filiére a une autre, les consignes fournies aux
enseignants n'aient pas été toutes strictement suivies pour des raisons qui peuvent tenir par
exemple a la spécificité et a la difficulté des contenus étudiés. »

1. Selon vous, les enseignants ont-ils mis leurs éléves au travail en petits groupes (4 a
5 éléves) ? Précisez si c’est pour toutes les matiéres ou pour une ou plusieurs

matiéres en particulier, si c’est pour les 3 années ?

Année 1:

Francais[
Maths 0O
PRO O
Année 2 :

Francais
Maths 0O
PRO O
Année 3 :

Francais[
Maths 0O
PRO O

oui
oui
oui

oui
oui
oui

oui
oui
oui

Commentaires :

Oooogd Oooogd

Oono

non
non
non

non
non
non

non
non
non

O
O
O

Oooogd

Oono

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas



2. Précisez si c’est pour toutes les matiéres ou pour une ou plusieurs matiéres en
particulier, si c’est pour les 3 années ; Selon vous,

Francais :
O A. ont-ils donné a chaque membre du groupe un support différent pour travailler ?
O Annéel O Année 2 O Année 3
O B. ont-ils donné le méme matériel a 'ensemble des membres du groupe ?
O Annéel O Année 2 O Année 3

Si B coché:

Ont-ils ensuite réparti le travail a faire entre les membres du groupe ou pas ?

O Répartition dans le groupe O Non répartition dans le groupe

O C. ont-ils donné le méme matériel a ’ensemble du groupe, mais différent d’un
groupe a l'autre (puis traité I'’ensemble du matériel en classe entiére) ?

O Annéel O Année 2 O Année 3
Maths :
O A. ont-ils donné a chaque membre du groupe un support différent pour travailler ?
O Annéel O Année 2 O Année 3
O B. ont-ils donné le méme matériel a 'ensemble des membres du groupe ?
O Annéel O Année 2 O Année 3

Si B coché:

Ont-ils ensuite réparti le travail a faire entre les membres du groupe ou pas?

O Répartition dans le groupe O Non répartition dans le groupe

O C. ont-ils donné le méme matériel a I'ensemble du groupe, mais différent d’un
groupe a l'autre (puis traité I’ensemble du matériel en classe entiére) ?

O Annéel O Année 2 O Année 3
PRO :
O A. ont-ils donné a chaque membre du groupe un support différent pour travailler ?
O Annéel O Année 2 O Année 3
O B. ont-ils donné le méme matériel a I'ensemble des membres du groupe ?
O Annéel O Année 2 O Année 3

Si B coché:

Ont-ils ensuite réparti le travail a faire entre les membres du groupe ou pas ?

O Répartition dans le groupe O Non répartition dans le groupe

O C. ont-ils donné le méme matériel a I’ensemble du groupe, mais différent d’un
groupe a l’autre (puis traité ’ensemble du matériel en classe entiére) ?

O Annéel O Année 2 O Année 3

Commentaires :



3. Selon vous, est-il arrivé que les enseighants aient préalablement a la séance remis
I’ensemble de ce matériel a tous les éléves ? Précisez si c’est pour toutes les matiéres

ou pour une ou plusieurs matiéres en particulier, si c’est pour les 3 années ?

Année 1:

Francais[] oui
Maths [ oui
PRO O oui
Année 2 :

Francais[] oui
Maths [ oui
PRO O oui
Année 3 :

Francais[] oui
Maths [ oui
PRO O oui

Commentaires :

Oooogd Oooogd

Oooogd

non
non
non

non
non
non

non
non
non

O
O
O

Oooogd

Oooogd

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas

je ne sais pas
je ne sais pas
je ne sais pas
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ANNEXE 6. Données manquantes de motivation et d’autorégulation selon les conditions.

Les observations des données manquantes montrent d’abord que la structure des données
manquantes est monotone ; un phénomene d’attrition dans le temps s’observe. On constate une
augmentation de 22,6% de données manquantes entre les temps 1 et 2 et une augmentation de
13,4% entre les temps 2 et 3. Le tableau 1 indique que le nombre de données manquantes dans
les trois conditions est relativement similaire a chaque temps, bien qu’on observe un peu plus

de données manquantes dans la condition d’apprentissage habituel aux temps de mesure 1 et 2.

Tableau 1. Eleves présents et manquants selon les conditions et par temps de mesure.

Conditions N éléves présents/manquants T1 T2 T3
Jigsaw n éléves présents 1517 1141 813

n éléves manquants (%) 276 (15,4%) 652 (36,4%) 980 (54,7%)
Coopération n éléves présents 1484 1063 822

n éléves manquants (%) 284 (16,1%) 705 (39,9%) 946 (53,5%)
Habituel n éléves présents 1281 896 766

n éléves manquants (%) 384 (23,1%) 769 (46,2%) 899 (54%)
Total N éléves présents 4282 3100 2401

N éléves manquants (%) 944 (18,1%) 2126 (40,7%) 2825 (54,1%)

L’affectation des conditions s’étant opérée au niveau des lycées, il est important d’observer la
perte de données a ce niveau. Il s’avére que nous perdons peu de lycées professionnels et nous
conservons méme les 108 établissements dans 1’analyse des données au temps 1 et un seul
d’entre eux est rattaché a moins de 10 €léves. Nous perdons un établissement dans 1’analyse au
temps 2 et huit lycées sont rattachés a moins de 10 éléves. Enfin, nous perdons 4 établissements
sur le total de 108 établissements et 15 d’entre eux sont rattachés a moins de 10 éléves. La perte

de données d’établissements en fonction des conditions est résumée dans le tableau 2.

Tableau 2. Lycées présents et manquants selon les conditions et par temps de mesure.

Conditions N lycées présents/manquants T1 T2 T3
Jiasaw n lycées présents 38 37 36
g n lycées manquants 0 1 2
Coopération n chelzes présents 36 35 34
n lycées manquants 0 1 2

Habituel n che;es présents 34 34 34
n lycées manguants 0 0 0

Total N lycées présents 108 107 104
N lycées manquants 0 1 4
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ANNEXE 7. Données manquantes des performances en maths selon les conditions.

Nous avons d’abord vérifi¢ le nombre de données manquantes pour les deux performances en
mathématiques et si les conditions d’apprentissage différaient dans le nombre de données
mangquantes. D’aprés le tableau 1, le nombre de données manquantes pour les performances de
la séquence 1 (S1) est élevé et représente la moiti¢ de I’échantillon. Le nombre de données
manquantes pour les performances de la séquence 3 (S3) est moins élevé, mais représente tout
de méme 42,1% des données. Le taux de données manquantes selon les conditions
d’apprentissage révele que les €léves de la condition d’apprentissage habituel sont ceux qui ont

été le plus absents, notamment pour la performance en mathématiques S1.

Tableau 1. Eléves présents et manquants selon les conditions et par temps de mesure.

Conditions N éléves présents/manquants Performances S1  Performances S3
Jigsaw n éléves présents 986 1062
n éléves manquants (%) 807 (45%) 731 (40,8%)
Cornaraton n (?I?ves présents 932 1024
n eléves manquants (%) 836 (47,3%) 744 (42,1%)
i n éléves présents 689 940
Habituel n éléves manquants (%) 976 (58,6%) 725 (43,5%)
N éléves présents 2607 3026
Total N éléves manquants (%) 2619 (50,1%) 2200 (42,1%)

Concernant la répartition des données manguantes par établissements (voir tableau 2),
il s’avére que I’ensemble des éleves de certains établissements n’ont pas de scores de
performances en mathématiques. Sur le nombre total de 108 établissements, 21 lycées n’ont pas
de notes en mathématiques de séquence 1, toutefois le nombre d’établissements manquants
entre les conditions est assez similaire et varie de 5 a 9 lycées manquants par condition.
Concernant le nombre d’établissements quant aux performances en mathématique de la
séquence 3, 10 lycées n’ont pas de notes, ce qui représente bien moins de pertes de données.
Toutefois, 6 lycées manquants appartiennent a la condition d’apprentissage coopératif en classe
puzzle et ce nombre représente plus d’établissements manquants par rapport aux pertes
observées dans les conditions d’apprentissage coopératif peu structuré et d’apprentissage

habituel.
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Tableau 2. Lycees présents et manquants selon les conditions et par temps de mesure.

Conditions N lycées présents/manquants Performances S1  Performances S3

. n lycées présents 29 32
Jigsaw )

n lycées manquants 9 6
Coopération n chges présents 31 34
n lycées manquants 5 2
. n lycées présents 27 32
Habituel n lycées manquants 7 2
N lycées présents 87 98
Total N lycées manquants 21 10
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ANNEXE 8. Détermination du nombre de jeux d’imputation.

L’un des challenges les plus importants lorsqu’on recourt aux imputations multiples, c’est de
déterminer le nombre d’imputations satisfaisant. D’aprés Graham et ses collaborateurs (2007),
la puissance statistigue du modéle apreés imputations multiples dépend du nombre
d’imputations, notamment pour les petites tailles d’effet. Les observations des modeles
d’analyses sur les performances en mathématiques des séquences 1 et 3 ont permis de conclure
a une fiabilité¢ adéquate des mod¢les a partir de 40 jeux d’imputation et de 20 itérations. La
convergence a partir des 20 itérations est bonne car la variance de moyennes et d’écart-types
entre les 40 jeux d’imputation pour les mesures imputées est relativement faible. De plus,
d’apres van Buuren (2018, p. 190), pour évaluer la plausibilité des différents jeux d’imputations
sur les variables ciblées, il est possible d’observer la similarité de la distribution des mesures
de performances lorsqu’elles ne sont pas imputées et la distribution des mesures lorsqu’elles
ont été imputées. Si la distribution est similaire, nous pouvons assurer que la matrice de
prédicteurs sur les variables imputées ont permis de prédire de maniere adéquate les données
des variables. Dans notre cas, nous constatons que les scores de mathématiques en séquences 1

et 3 suivent une distribution similaire (voir graphique 1).

Graphique 1. Distribution des variables en fonction des différents jeux d’imputations.

4| Performances en mathématiques S1 I l Performances en mathématiques S3 Ii
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ANNEXE 9. Effets du niveau initial en maths sur les trajectoires de motivation et

d’autorégulation

6
c
v 5;5 \
()
x -
<3 > — ——Tres faible
3 E 45 Faible
=
= g 4 Moyen
.% . —Fort
= ' —Tres fort

3

1 2 3
Temps

Figure 1. Représentation graphique de I’effet du niveau initial en mathématiques sur les

trajectoires de motivation autonome en mathématiques.
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Figure 2. Représentation graphique de I’effet du niveau initial en mathématiques sur les

trajectoires d’autorégulation.
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ANNEXE 10. Stratégies d’enseignement (individuel — classe entiére — en groupe) dans la

condition d’apprentissage habituel

Séquence 1 en mathématiques

Travail individuel — condition d’apprentissage habituel

Fréquence Pourcentage Pourcentage valide Pourcentage cumulé
% de temps 0 234 14,1 29,2 29,2
passé pendant 1 21 1,3 2,6 31,8
lasequence 1 55 49 2,9 6.1 37,9
25 152 91 19,0 56,9
30 15 9 1,9 58,7
88 25 15 3,1 61,8
37 30 1,8 3,7 65,6
50 203 12,2 25,3 90,9
55 27 1,6 3,4 94,3
60 31 1,9 3,9 98,1
100 15 9 19 100,0
Total 802 48,2 100,0
Manquant Systéeme 863 51,8
Total 1665 100,0

Travail en classe entiére — condition d’apprentissage habituel

Fréquence Pourcentage Pourcentage valide = Pourcentage cumulé
% de temps 0 160 9,6 20,3 20,3
passé pendant 10 44 2,6 5,6 25,9
ElERslE L 23 14 2,9 28,8
20 33 2,0 4,2 33,0
25 85 51 10,8 43,8
37 30 1,8 3,8 47,6
40 13 8 1,7 49,3
50 196 11,8 24,9 74,2
55 15 9 1,9 76,1
60 21 1.3 2,7 78,8
70 82 4,9 10,4 89,2
75 28 1,7 3,6 92,8
90 22 1,3 2,8 95,6
100 35 2,1 4.4 100,0
Total 787 47,3 100,0
Manquant Systeme 878 52,7
Total 1665 100,0
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Travail en groupe — condition d’apprentissage habituel

Fréquence Pourcentage Pourcentage valide = Pourcentage cumulé
% de temps ,00 133 8,0 17,5 17,5
passé pendant 10,00 46 2,8 6,1 23,6
la séquence 137 5o 25 15 33 26,9
20,00 18 1,1 2,4 29,2
25,00 118 7,1 15,5 44,8
26,00 30 1,8 4,0 48,7
30,00 64 3,8 8,4 57,2
35,00 27 1,6 3,6 60,7
40,00 17 1,0 2,2 63,0
45,00 15 9 2,0 65,0
50,00 143 8,6 18,8 83,8
60,00 23 1.4 3,0 86,8
75,00 66 4,0 8,7 95,5
80,00 12 7 1,6 97,1
100,00 22 13 2,9 100,0
Total 759 45,6 100,0
Manquant Systeme 906 54,4
Total 1665 100,0

Séquence 3 en mathématiques

Travail individuel — condition d’apprentissage habituel

Fréquence Pourcentage Pourcentage valide Pourcentage cumulé
% de temps 0 490 29,4 38,8 38,8
passé pendant 1g 44 2,6 3,5 42,2
la séquence 3
11 1 1 1 42,3
15 40 2,4 3,2 45,5
20 174 10,5 13,8 59,3
25 179 10,8 14,2 73,4
30 29 1,7 2,3 75,7
40 96 5,8 7,6 83,3
50 133 8,0 10,5 93,8
80 31 1,9 2,5 96,3
100 47 2,8 3,7 100,0
Total 1264 75,9 100,0
Manquant Systeme 401 24,1
Total 1665 100,0
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Travail en classe entiére — condition d’apprentissage habituel

Fréquence Pourcentage Pourcentage valide Pourcentage cumulé
% de temps 0 168 10,1 13,3 13,3
paS§é pendant 20 108 6,5 8,5 21,8
la séquence 3 g 151 9,1 11,9 33,8
30 45 2,7 3,6 37,3
35 23 1,4 1,8 39,2
40 140 8,4 11,1 50,2
50 364 21,9 28,8 79,0
55 17 1,0 1,3 80,4
60 33 2,0 2,6 83,0
62 19 1,1 1,5 84,5
70 86 5,2 6,8 91,3
100 110 6,6 8,7 100,0
Total 1264 75,9 100,0
Manquant Systeme 401 24,1
Total 1665 100,0

Travail en groupe — condition d’apprentissage habituel

Fréquence Pourcentage Pourcentage valide Pourcentage cumulé
% de temps ,00 222 13,3 18,3 18,3
f;aizsupeenncdeagt 10,00 29 17 2,4 20,7
20,00 32 1,9 2,6 23,4
25,00 114 6,8 9,4 32,8
29,00 1 1 1 32,9
30,00 126 7,6 10,4 43,3
38,00 19 11 1,6 44,9
40,00 182 10,9 15,0 59,9
50,00 375 22,5 31,0 90,9
60,00 41 25 34 94,3
70,00 1 1 1 94,4
80,00 26 1,6 2,1 96,5
100,00 42 25 3,5 100,0
Total 1210 72,7 100,0
Manquant Systeme 455 27,3
Total 1665 100,0
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