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Sommaire

Cette étude porte sur les difficultés relides a
1l "apprentissage de 1la notion de fraction. Le but est
d “élaborer et d“évaluer un document permettant de faciliter
1 “apprentissage de cette notion. La théorie de Piaget
concernant 1 acquisition des connaissances a ¢€été retenue
comme €lément de base dans 1la construction du matériel.
Ainsi, chague objectif étudié a €té présenté en respectant
une succession de trois étapes (concret, semi-concret,

abstrait).

La revue des écrits met en évidence les difficultés
reliées a la qualité des documents utilisés auprés des
enfants. Le matériel a été évalué selon 1 approche L.V.R.
(Learner Verification and Revision) afin d“augmenter son

efficacité en vue de 1 ’atteinte des objectifs.

Cette étude vise a vérifier trois hypotheses. La
premiére tente de déterminer si un matériel élaboré en
respectant les étapes du processus d ‘apprentissage et soumis
a une évaluation de type L.V.R. permet aux enfants de faire
1 “apprentissage de la notion de fraction. La seconde vérifie

si les résultats obtenus par les enfants ayant utilisé ce



matériel sont supérieurs (p<0,05) a ceux des autres enfants.
Finalement, la troisieme hypothése s intéresse & la rétention
en analysant les performances des enfants du groupe contrdle
et du groupe expérimental quatre mois apres

1 ‘'expérimentation.

C’est dans un cadre quasi expérimental que les
résultats ont été recueillis. 1Ils démontrent que le matériel
élaboré en tenant compte des étapes du processus
d “apprentissage et soumis a une évaluation de type L.V.R.
permet aux enfantsvde faire 1 ‘apprentissage de la notion de
fraction. Ainsi ils‘obtiennent des performances moyennes de
80% aux fiches d’ apprentissage. Leurs performances sont
meilleures que celles des autres enfants quand on évalue a
1’aide du test couvrant 1 ensemble des objectifs pfésentés.
De plus, 1 écart entre les enfants du groupe contrdle et ceux
du groupe expérimental se maintient, et méme augmente,
lorsqu ‘on évalue leurs performances quatre mois apres

1 “'expérimentation.

On peut conclure que le respect des étapes du
processus d apprentissage et 1la gualité des documents
utilisés facilitent 1 apprentissage de la notion de fraction.

Finalement, 1 ‘ensemble des informations recueillies



conduisent a 1 “interrogation suivante: 1 "enseignement
vise-t-il des performances immédiates ou la compréhension des

notions?
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Introduction



Dés son entrée a 17école primaire, 1 enfant est
appelé a réaliser plusieurs apprentissages. L'un d’entre
eux, particulierement difficile, est celui de la notion de
fraction (Carpenter, 1976; Jaulin, 1965; Smith 1983).
Plusieurs auteurs tentent d “expliquer les difficultés
rencontrées lors de cet apprentissage par le biais de 1la
notion méme de fraction, des mécanismes d’apprentissagé et de

la qualité des documents d apprentissage disponibles.

Cette étude s’intéresse a ce sujet. Globalement,
elle vise & faciliter 1 apprentissage der la notion de
fraction. Cet objectif sera atteint en produisant un
matériel didactique respectant les processus d apprentissage
des enfants et en soumettant ce document a une mise a 1 “essai

effective auprés d’ enfants de cinguieme année.

Le premier chapitre situe le probleéme de
1 “apprentissage des fractions et annonce les pistes qui

seront explorées au deuxiéme chapitre.

Le second chapitre rend compte des écrits pouvant

expliquer les différents types de difficultés reliées a



1 ‘apprentissage de la notion de fraction. On présentera une
analyse des difficultés inhérentes a 1 apprentissage de la
notion méme de fraction, les erreurs commises par les enfants
et les mécanismes d apprentissage en cause. La gqualité du
matériel disponible, pour 1 ‘enseignement de 1la notion de
fraction, occupe une place importante dans ce chapitre. On vy
explore 1 ’historique de 1 évaluation formative de documents.
On présente les avantages et les inconvénients de 1 “approche
L.V.R., comme méthode d’“évaluation formative de documents
destinés a 1 ‘enseignement. On vérifie ensuite comment les
concepteurs de documents destinds a 1’enseignement de la
notion de fraction intégrent les. résultats des recherches

empiriques pour faciliter cet apprentissage.

Le troisieme chapitre €nonce les hypothéses que se

propose de vérifier la présente étude.

Le quatrieme chapitre présente le schéma
expérimental, 1le déroulement de 1 ‘expérimentation, le

matériel expérimental ainsi que les procédures utilisées.

Le cinguiéme chapitre se consacre a 1 élaboration du
matériel d expérimentation et des instruments de mesure. Le

sixiéme fait état des mises a 1 essai préliminaires du



document produit, pendant gue le septieme décrit

1 "expérimentation proprement dite.

La discussion suit et 1le dernier chapitre résume

1 étude tout en dégageant les conclusions et les

recommandations.



Chapitre 1

Problématique



Il est reconnu depuis longtemps que 1 apprentissage
des fractions est difficile (Brueckner, 1928; Morton, 1924).
Dans cette étude, ce probleme sera étudié, non seulement
sous 1 ‘angle des difficultés relatives a 1 "apprentissage de
la notion de fraction elle-méme, mais aussi sous 1 angle des
difficultés relatives aux documents didactiques utilisés pour
1 “apprentissage de la notion de fraction. L objectif est
double: d ‘une part, faciliter 1 ‘apprentissage de la notion de
fraction en élaborant un document didactique qui respecte les
étapes du processus d apprentissage des enfants; d’autre
part, évaluer son efficacité, en terme d atteinte des
objectifs, en le soumettant a des mises a 1l’essai aupres ’de
la clientéle cible (éléves de 5e année primaire). Dans ce
document les étapes du processus d apprentissage référent a
certains niveaux d abstraction qui permettent a 1 ‘enfant de
faire 1’acquisition des connaissances. Les étapes retenues
sont une synthése des étapes préconisées par des auteurs

comme Piaget (1966), Dienes (1966) et d autres.

Certains ouvrages sont cités pour soutenir la

problématique et démontrer la pertinence de la question



de recherche gui en découle; 1ils seront davantage é&tudiés

dans le chapitre suivant.
1. Difficultés relatives a 1 ‘apprentissage des fractions

Cette section présente différentes causes qui peuvent
expliquer le fait gque les enfants éprouvent des difficultés
lorsqu 'ils effectuent des opérations sur les fractions. La
revue des écrits a permis de mettre en évidence deux causes
principales: 1les difficultés reliées a la notion méme de
fraction; les difficultés reliées aux étapes du processus

d “apprentissage.
1.1 Difficultés reliées a la notion de fraction

Beaucoup de chercheurs se sont intéressés a
1 "apprentissage des fractions. Des auteurs tels que Chokouhi
(1963), Desjardins et Hétu (1974), Duquette (1972), Ekenstan
(19771, Hantung (1958), Hasemann (1981) ont constaté que la
notion de fraction est plus difficile a enseigner que
d "autres notions mathématiques au primaire. Les résultats
recueillis, lors d une étude exploratoire (Picard, 1981), ont
démontré que les opérations sur les nombres naturels sont

mieux réussies que les opérations sur les fractions de type



a/b ou sous forme décimale a,b . Le ministére de 1 Education
du Québec en 1986 a publié des résultats qui témoignent des
difficultés rencontrées par les enfants du primaire 1lors de

1 "apprentissage des fractions.

Un grand nombre de chercheurs a tenté d’identifier
les causes expliquant 1les erreurs que les enfants font
lorsqu 'ils effectuent des opérations sur les fractions.
Parmi ces causes on note les difficultés relides a la notion
elle-méme de fraction (Hartung, 1958; Jaulin,A 1965;

Streefland, 1978).

Dans une perspective historique, il est iﬁtéressant
de constater qu’ entre 1924 et 1928, des chercheurs ont
fourni des données empiriques relatives aux erreurs d éléves
effectuant des opérations sur les fractions (a/b). De fait,
Morton (1924) et Brueckner (1928) ont observé que les erreurs
sont plus fréquentes dans le <cas des multiplications que
lorsqu’il s agit d autres opérations (addition, soustraction,

division).

Plus récemment, Hershkowitz, Vinner, et Bauckheiner
(1980) ont analysé les réponses d éléves du primaire, agés de

10 a 11 ans, lorsqu’ils effectuaient des additions de



fractions. Ces auteurs, tout comme Ginsburg (1977) et Hart
(1984), affirment gque 1 enfant commet des erreurs parce qu il

utilise de fausses regles.

Bref, 1lorsque 1 enfant effectue des opérations
concernant les fractions, 1les possibilités d erreurs sont
nombreuses. Ces erreurs feront 1 objet d ‘une analyss

détaillée au deuxieme chapitre.

L ’évaluation de la notion de fraction a, elle aussi,
fait 1 objet de recherche. Dés 1956, Hinkelman s “est
intéressé a 1 'évaluation de la compréhension des fractions.
Il a tenté d’évaluer la compréhension des éleéeves de sixiems

année, en utilisant wun test portant sur 1les principes

sous-jacents aux opérations sur les fractions au lieu a

{

mettre 1 accent sur les habiletés techniques. Les résultats

obtenus a ce test démontrent que les enfants ne comprennent

pas ces principes.

Toujours au sujet de 1 évaluation, Williams (1975:

cité dans Payne, 1976) constate que 1°éléve semble trés bien

]

comprendre le concept de fraction, au niveau oral, alors que,

dans la réalisation d’exercices écrits portant sur le

U

fractions, il échoue. Cette recherche 1 améne a conclurs
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gu’il y a une contradiction entre les performances a 1 oral
et les performances a 1 'écrit lors de 1 évaluation d une méme

notion.

Toutes ces difficultés ne constituent qu 'une partie
des obstacles a 1 apprentissage de 1la notion de fraction;
d "autres peuvent encore étre ajoutées. Entre autres, les

difficultés relevant des étapes du processus d apprentissage.

1.2 Difficultés reliées aux mécanismes d apprentissage

Alors que certains auteurs s attaquent a la notion
méme de fraction pour expliquer les difficultés rencontrées
par les enfants, d autres, comme Piaget (1966) et Dienes
(1966), croient que les difficultés relevent davantage des
étapes du processus d apprentissage. Chassagny (1963) et
Hasemann (1981) s entendent eux aussi pour dire gu 'on n’ aide
pas les enfants a comprendre les notions mathématiques, ce

qui entraine des erreurs.

1.2.1 Les conditions d apprentissage

Plusieurs chercheurs croient qu 'on doit créer une

situation d apprentissage qui favorise 1la construction des
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notions mathématiques par 1 ’enfant (par exemple Bemelmans,
1978; Bruner, 1966,1973; Héraud, 1979). Pour eux
1 “apprentissage d“une notion mathématique se fait en
respectant une série d étapes. Les étapes proposées par les
auteurs sont différentes. Cependant on constate un certain
consensus concernant une séquence de trois &tapes. Il s’ agit
de 1 étape du concret, du  semi-concret et de 1 abstrait.
Ainsi, selon les auteurs, 1 enfant doit d abord comprendre la
notion en manipulant les concrétisatiorns de celle-ci
(concret). Ensuite il doit avoir la possibilité d’agir sur
une représentation graphique de cette notion (semi-concret).
Finalement, il doit en arriver a résoudre, mentalement, des
problémes en n’'utilisant que des symboles mathématiques

(abstrait).

En somme, 1 apprentissage des fractions pose probleéeme
sur deux plans: la complexité de la notion elle-méme et la
nécessité de tenir compte des  étapes du processus

d “apprentissage.

La guestion qui se pose maintenant =st de savoir s’il
est possible de faciliter 1 apprentissage Ze la notion de

fraction.
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2. Suggestions des chercheurs pour faciliter 1 apprentissage

Des chercheurs se sont intéressés aux é€léments qui
peuvent faciliter 1 apprentissage de la notion de fraction.
Payne (1976) a recensé les plus importantes recherches
effectuées sur cette question depuis 1968. Ces recherches
analysent différentes approches et différents matériels de
manipulation utilisés pour faciliter 1 apprentissage des
fractions. Plusieurs d’ entres elles portent sur les
opérations effectuées sur les fractions (Bidwell, 1968;
Bohan, 1970; Coburn, 1973; Green, 1969; Hershkowitz, Vinner,
Bauckheiner, 1980), d’autres s adressent au concept de base
de la fraction, a ses représentations graphiques et au
langage utilisé (Galloway, 1975; Muangnapoe, 1975; Payne,

1974; wWilliams,1975).

Les concepteurs de documents destinés a
1 “enseignement des fractions intégrent certaines
recommandations provenant des recherches empirigues. Par
exemple, 1 utilisation du papier gquadriilé pour
1 "apprentissage de la notion de fraction équivalente (Bohan,
1970) et de celle de 1la multiplication {(Green, 1969}, ou
1 utilisation du tableau d’équivalence pour 1 "addition

(Hershkowitz, Vinner, Bauckheiner, 1980).
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On retrouve aussi, chez les concepteurs, une
orientation pédagogique visant le respect de trois étapes du
processus d’apprentissage des enfants (concret, semi-concret,
abstrait). Cependant 1 analyse de guelques documents
disponibles au Québec démontre des failles concernant les
activités reliées a chaque étape du processus
d “apprentissage. Il semble donc y avoir une certaine
contradiction entre les orientations et 1le contenu des
documents. Il ne s agit pas, seulement, de préconiser Ile
respect des étapes du processus d apprentissage, mais encore
faut-il avoir 1les moyens de les actualiser. Parmi les
obstacles gque les concepteurs de matériels pédagogiques
rencontrent, notons le devis du ministere de 1 Education du
Québec. Les contraintes reliées a ce devis ne facilitent pas

1 ‘élaboration de documents permettant aux enfants de vivre

chacune des étapes du processus d “apprentissage et
n ‘encouragent pas, non plus, 17évaluation des documents
produits avant leur mise en marché. Cette situation est
déplorable, lorsque 1°on considere les efforts des

chercheurs, tels Tyler (1949) et Komoski (1971), pour
démontrer 1 ‘importance de 1 évaluation des documents destinés

a 1 ‘enseignement.
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3. Problématique de 1 évaluation des documents destinés a

1 “enseignement

Pour sélectionner le matériel didactique, la pratique
la plus courante dans les commissions scolaires consiste a
demander 1 avis du conseiller pédagogique et, parfois, celui
de quelques enseignants. Larin (1981), qui a effectué une
mini~enquéte auprés des enseignants, sur ce sujet fait le
constat suivant: 40% des répondants disent avoir €té rarement
sollicités par leur commission scolaire ou leurs conseillers
pédagogiques pour effectuer la sélection de matériel
d ‘enseignement; 57% des répondants disent n’avoir jamais été
sollicités pour cette démarche. Il rapporte auési les propos

de-Stolovitch (1977) sur ce sujet:

"I1 ne faudrait pas croire qu’a chaque
fois qu’un produit éducatif est mis sur
le marché, ses producteurs 1 ont évalué.
Une engquéte menée par Komoski (1974)
conclut que moins de 1% des documents
éducatifs produits aux Etats-Unis ont
subi une quelconque forme d’évaluation
formative aupres des étudiants (sic).
Les textes d enseignement programmé qui,
par définition, impliquent la mise a

1’essai et la révision aupres des
étudiants (sic), ne font pas exception a
la regle avec seulement 8%. Au Québec,
une enguéte menée par le Groupe de
recherche sur 1 évaluation et la révision
des documents audio-visuels éducatifs

(G.R.E.R.D.A.V.E.) de 1 Université de
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Montréal (Pflieger, Bordeleau, Stolovitch
1977-78), dans les écoles publiques et
privées, francophones et anglophones, du
primaire au collégial, révéle que moins
de 5% des réalisateurs de documents a
1 intérieur méme de chaque institution,
utilisent les étudiants (sic) pour tester
leurs produits ou méme considérent cela

comme important. (cité dans Larin,
1981,p.25)
Encore en 1988, la mise a 1’essai des documents
pédagogiques aupres des éleves n’est pas une pratique
courante. Pourtant les recherches concluent que la  révision

des documents destinés a 1 ‘enseignement produit des documents
plus efficaces en terme d atteinte des objectifs visés. La

section qui suit en témoigne.

4. Evaluation des documents destinés a 1 ‘enseignement

Parmi les différentes techniques élaborées par les
chercheurs pour évaluer un document pédagogique, 1 ‘une a fait
1 ‘objet de plusieurs recherches (Abedor, 1972; Baghdadi,
1980; Kandaswamy, 1976; Stolovitch, 1975; Thiagarajan, 1971).
Il s’agit du Learner Verification and Revision (expression
introduite a 1 origine par Komoski (1971, 1974). Cette
méthode suggere de présenter le document, dans sa version

initiale, a un ou plusieurs sujets qui possedent les mémes
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caractéristiques que la clientéle a qui le matériel est
destiné. Ceci, dans le but de recueillir des informations
susceptibles d ‘améliorer le produit. Cette amélioration peut

toucher plusieurs aspects du document.

Récemment, a 1 Université de Montréal, un groupe de
recherche a apporté d autres éclairages sur 1 application du
L.V.R. Ainsi, on a tenté de déterminer les modalités de
cueillette d informations (Kandaswamy, 1976), de préciser
les qualités des réviseurs (Berthelot, 1978), d 'élaborer des
criteres pour choisir les réviseurs (Beauchamp, 1979; Dupont,
1977; Dupont, 1980), de déterminer le moment le plus propice
a la révision (Rodriguez et Rodriguez, 1982), tout en
vérifiant 1 'efficacité de 1la méthode " (Larin, 1982). Si
certains aspects de 1 évaluation de type L.V.R. restent
encore a préciser, son efficacité, par contre, a €été maintes

fois démontrée.

Les résultats de plusieurs recherches conduisent donc
a conclﬁre que la technique du L.V.R. est efficace pour
améliorer différents types de documents destinés a
1 “enseignement, par exemple des textes (Baker, 1970; Baker,
1970; Kandaswamy, 1976); des films (Fleming, 1963; Rose & Van

Horne, 1956); des émissions de télévision (Gropper et
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Lumsdaine, 1961; Parer, 1976); des documents multi-médias
(Abedor, 1972; Lindvall et Cox, 1970); des jeux et

simulations (Stolovitch, 1975).

Les documents destinés a 1 enseignement gagneraient
donc en efficacité s’ils étaient soumis a des mises a 1 essai

auprés de la clientéle cible, avant leur mise en marché.
5. Question de recherche

Les informations présentées dans cette problématique
permettent de dire que la notion de fraction, cbmplexe en
soi, pourrait étre acquise plus facilement si 1 on respectait
les étapes du processus d apprentissage et si 1 on mettait a
la disposition des enseignants un matériel évalué selon la

méthode du L.V.R.

Tous ces éléments conduisent & 1la formulation de

cette question de recherche: "Un document élaboré en
respectant 1les trois principales étapes du processus
d “apprentissage (manipulation, semi-concret, abstrait) et
évalué selon la méthode L.V.R. permet-il aux éleves de
cinquieme année du primaire de faire un apprentissage

efficace des fractions?”
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On entendra, par apprentissage efficace, la capacité
d ‘effectuer des exercices portant sur la notion de fraction,
avec un seuil de réussite plus élevé par rapport aux
résultats habituels, actuellement de 37,5% rapportés par le
ministére de 1 Education du Québec (1986) et de 50,9% obtenus
par Picard (1986). Ces exercices portent surtout sur Iles
habiletés techniques. 11 faudra aussi vérifier dans quelle
mesure 1 ‘apprentissage permet aux enfants de se distinguer
des autres enfants gui ont utilisé un matériel pédagogique
différent. Finalement on évaluera aussi la rétention des

notions aprés un certain laps de temps (environ 4 mois).



Chapitre 2

Difficultés reliées a 1 apprentissage des fractions
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Dans le premier chapitre, il a été démontré que
1 "apprentissage des fractions est difficile pour les enfants
du primaire. Quelques unes des causes de ce probléme ont été
mises en évidence: complexité de 1la notion elle-méme;
non-respect des étapes du processus d ‘apprentissage lors de

1 "enseignement; qualité des documents peédagogigues utilisés.

Le présent chapitre reprend ces éléments plus en
détail. 1I1 est séparé en quatre grandes sections. Les trois
premiéeres touchent les principales difficultés reliées a
1 “apprentissage de la notion de fraction. La derniére fait
le-lien entre ce que 1la revue des écrits apporte sur
1 “apprentissage des notions mathématiques et ce que les
intervenants en milieu scolaire, notamment 1le ministére de
1 "Education du Québec et 1les concepteurs de documents

pédagogiques, proposent concretement.

Dans la section portant sur la complexité de la
notion de fraction, il est question de difficultés relevées
par les auteurs, notamment la définition des termes, la
diversité des algorithmes a utiliser et les interférences des

anciennes notions sur les nouvelles. Plusieurs études
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viendront confirmer 1les difficultés rencontrées par les

enfants lors de 1 apprentissage de cette notion.

Les étapes du processus d apprentissage gqui occupent
une place particuliére dans cette étude seront ensuite
décrites. La théorie piagétienne sera utilisée afin de bien
comprendre comment 1 ‘enfant fait 1 acquisition des notions
mathématiques. Le rdle de 1 action commé premier élément de
ce processus fera 1 objet d une section. Finalement, chacune
des dtapes sera présentée en regard du développement méme de

1 “intelligence.

Ayant déterminé quelle notion sera étudiée et quelle
sera la stratégie d apprentissage préconisée, il faudra aussi
analyser les erreurs des enfants pour tenter de trouver des
palliatifs. Dans un premier temps les erreurs des enfants
concernant les mathématiques en général seront présentées,
pour ensuite faire place aux erreurs spécifiques a la notion
de fraction. Ces informations permettront de porter une
attention particulieére aux opérations qui entrainent de

nombreuses erreurs.

Pour déterminer dans quelle mesure les activités

d “apprentissage permettent aux enfants d acquérir certaines
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connaissances sur la fraction, il faudra en faire
1 “évaluation. L évaluation est un probleme particulier. Il
importe de distinguer entre 1 évaluation de la compréhension
de 1la notion et celle des performances a différents

exercices.

Finalement, les difficultés reliées aux documents
destinés a 1 enseignement seront identifiées. Un bref
historique démontrera que depuis plusieurs années des
recherches soulevent le probléme de la qualité des documents
pédagogiqﬁes présentés aux enfants. Cette section mettra en
évidence les difficultés reliédes a 1 'évaluation des documents
d'enseignement et présentera le L.V.R. comme moyen efficace

d ‘améliorer le matériel pédagogique.

Lorsque les problemes touchant la complexité de la
notion de fraction, les difficultés relides aux é&tapes du
processus d ‘apprentissage et celles touchant la qualité des
documents utilisés auprés des enfants seront élaborés, il
sera question des actions des intervenants en milieu scolaire
au sujet de 1 acquisition de cette notion. Dans cette
perspective, les écrits provenant du ministere de 1 Education
du Québec et ceux des concepteurs de documents destinés a

1 “enseignement des fractions seront analysés.
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Les informations sur les obstacles a 1 “apprentissage
de la fraction touchant autant la complexité de 1la notion
elle-méme que la qualité des documents utilisés permettront

d "amener les hypothéses de recherche.
1. La notion de fraction: une notion complexe

Cette section présente, d 'une facon plus détaillée,
les difficultés reliées a 1 ‘apprentissage de 1la notion de

fraction.
1.1 Définitions des termes relatifs a la fraction

Les termes utilisés pour représenter les différentes
expressions que peut prendre la fraction (1/2, 3/2, 1 1/2)
sont variés. Comment les écrits scientifiques, le ministere
de 1 Education du Québec et 1les auteurs de documents
pédagogiques définissent-ils les termes relatifs a la notion

de fraction?
1.1.1 Définitions selon la revue des écrits

Le groupe Cremer 04 (1983), dans son étude sur les

nombres rationnels, propose les définitions suivantes: une



24

fraction est une expression graphique d ’un nombre rationnel

sous la forme a/b (exemples: 1/2, 4/3); un nombre
fractionnaire est 1 ‘expression graphigue d “un nombre
rationnel comportant une partie entiére et une partie

fractionnaire exprimée sous forme de fraction (1 2/3).

Pour Grignon (1968), la fraction est un rapport entre
deux quantités ( 3/4). La fraction décimale est une fraction
dont le dénominateur est une puissance des 10 (3/10). Il
nomme ces mémes quantités "nombres décimaux", lorsqu ils sont
représentés dans un systéme de numération positionnelle;
ainsi, 0.03 est un nombre décimal. Toujours selon Grignon
(1968), la fraction impropre est une fraction égale ou
supérieure a 1 unité (3/2). En ce gqui a trait aux fractions
utilisées pour représenter une quantité contenanf une partie
entiere et une partie fractionnaire, il pr2fére le terme de
"nombre fractionnaire". Finalement, si cette quantité est
réduite a wune fraction, il s agit alors d “"expression

fractionnaire".

Quant a Dionne, Robert, Trudel, Eanwell et Elliot
(1965), ils s “entendent pour nommer les guantités
représentées sous la forme a/b "nombres fractionnaires"; les

notations 2 1/2 "nombres mixtes", puis les notations 7/3, ou
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le numérateur est plus grand que le dénominateur,
"expressions fractionnaires". Une fraction décimale est une
fraction dont le dénominateur est dix, ou une puissance de
dix; ainsi, 17/1000 est une fraction décimale qui se note
aussi 0.017. Ils indiquent également que 0.135 est un nombre

décimal.

1.1.2 Définitions de la notion de fraction selon le

ministére de 1 'Education du Québec

Le ministére de 1 Education du Québec, dans son
fascicule sur les fractions (1980), suggere de considérer la
fraction comme un rapport entre deux quantités. Au sens
général, le terme. "fraction" peut désigner toutes les
représentations possibles d'unvnombre rationnel. Mais, au
sens strict, le terme "fraction" correspond a 1 ‘expression

d “un rapport sous forme de couple (a/b ou (a,b)).

Plus tard, 1lorsque 1 enfant doit effectuer des

transformations sur les fractions, il devient nécessaire de

nommer certaines catégories de fractions. Ainsi, les
fractions dont 1le numérateur est plus petit que le
dénominateur sont appelées "fractions ordinaires" ou

"fractions propres”. Lorsqu’il s’agit de fractions dont le
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numérateur est plus grand que le dénominateur, on parle de
"fractions impropres" ou d "expressions fractionnaires®.
Finalement, dans le cas des fractions du type 2 1/4 on
utilise 1les expressions "symboles numérigques mixtes"™ ou

"nombres fractionnaires".

1.1.3 Définitions des termes relatifs & 1la notion de

fraction selon certains concepteurs de documents pédagogiques

La série Mathématique au primaire FLG (1986), publiée
chez HRW, fait usage de 1 expression "nombres fractionnaires"
pour désigner autant 16 1/10 que 6/10. La série Mathématigue
Dynamique (1984), de la maison d’édition bLidec, recourt au
terme "fractions", qu’il s agisse de 14 1/100 ou de 73/100.
Chez Sentiers Mathématiques (1985), présenté par Beauchemin,
on se sert de 1 expression "notation fractionnaire" pour 4/10
et on mentionne qu’il faut additionner les "nombres"

suivants, a propos de 2 1/4 et de 3 1/8.

Déja, au niveau terminologigue, on peut percevoir des
différences entre les auteurs. Il n’est pas étonnant que les
enfants éprouvent des difficultés a comprendre les fractions,
lorsque les adultes, et méme les experts, n’ arrivent pas a

les nommer de fagon cohérente et uniforme. L ‘enfant peut
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méme étre en contact avec plusieurs de ces termes au cours de
son apprentissage des fractions, voire méme au cours d une
méme année scolaire. L enfant a déja beaucoup a faire pour
comprendre les termes concernant la fraction, et i1l n’a pas

encore effectué une seule opération!

Le groupe d étude Cremer 04 (1983) souleve aussi
cette difficulté et justifie sa publication de la
terminologie du nombre rationnel par le besoin de véhiculer
une compréhension univoque des termes utilisés. Ce groupe
" rapporte méme des incohérences entre les termes utilisés dans
le programme d études et ceux qui sont utilisés dans le guide
pédagogique sur 1les fractions, tous deux relevant du
ministére de 1 Education du Québec:

"A  titre d ‘exemple, la terminologie
employée dans la formulation de
1 objectif 10 de la page 34 du programme
de mathématiques "Reconnaltre dans
1 écriture des nombres a virgule les
principes de la numération de position",
et, dans le fascicule E, page 3, le

sous—-titre "1.2 Fractions et nombres
décimaux". (p.36)

1.1.4 Définitions retenues

Etant donné les différences entre les définitions

proposées par les auteurs, il devient nécessaire d’élaborer
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une définition opérationnelle des termes relatifs aux

fractions pour les besoins de la présente recherche.

Le terme "fractions" sera utilisé pour les nombres
représentés sous forme a/b, lorsque a est plus petit que b
(Cremer 04, 1983; Grignon, 1968; ministére de 1 Education,
1980). Pour identifier les fractions de type a/b ou a est
plus grand que b, on parlera de fractions impropres (Grignon,
1968, ministére de 1 Education, 1980). On fera usage de
1l ‘expression "nombres mixtes" pour les fractions accompagnées
d ‘un nombre entier (Dionne, Robert, Trudel, Hanwell et
Elliot, 1965). Finalement, le terme " nombres décimaux" sera
retenu pour désigner les nombres écrits avec la virgule (0,3;
12,352). Ce choix est basé sur 1 utilisation de termes
généralement admis dans les écoles ou fut mende cette

recherche.

On constate, cependant, que le consensus n’ est pas
fait autour des termes désignant les différentes
représentations de la fraction. Face a cela, le groupe
Cremer 04 (1983) exprimait le besoin suivant:

"Elaborer des définitions afin d’arréter
une terminologie commune et de véhiculer
une compréhension univoque dans nos

interventions aupreées des enseignants et
des enseignantes de la région 04". (p.36)



Une premiere difficulté reléve donc de 1 uniformité
du langage wutilisé au sujet des fractions. La seconde
section aborde les difficultés reliédes a la compréhension de

cette notion.

1.2 Difficultés reliées a la notion de fraction

La notion de fraction comporte des difficultés
inhérentes & la notion elle-méme. Ainsi, comme le signale
Jaulin (1965), 1/4 d une surface peut étre plus grand que 1/2
d “une autre, alors qu’en principe 1/2 est plus grand gue 1/4.
Le nombre rationnel a une grandeur relative et une grandeur
absolue selon que 1 'on parle de 2 entiers difféerents ou du
méme entier (Post, Behr, Lesh, 1986). Une autre difficulté
vient du fait que plus on augmente la valeur du dénominateur
(ex.: 1/2, 1/3, 1/4, etc.), plus la fraction diminue, alors
que, pour le numérateur, plus on 1 augmente, plus la fraction
augmente (Hartung, 1958; Jaulin, 1965). Quand on ordonne des
fractions, 1 ’enfant doit saisir la relation entre le

numérateur et le dénominateur. Ainsi, comparer 1/2 et 4/9

demande de référer a cette relation, alors que 1 enfant a
tendance a comparer les valeurs prises isolément (Post et
al., 1986). De plus, lorsguon compare des nombres

rationnels, 1les stratégies différent selon le type de



30

fractions en cause. Pour comparer 1/9 et 1/13, on peut
considérer les dénominateurs seulement; pour 2/9 et 4/9, on
considére les numérateurs seulement; alors que pour 2/6 et
1/3, on met les termes sous le méme dénominateur en utilisant
6, qui est le multiple du dénominateur de 1 autre fraction;
finalement, pour 2/3 et 1/4, il faut trouver 1le plus petit

commun multiple avant toute chose.

Post et al. (1986) observent que 1 ’enfant considere
gue 3/9 est plus grand que 4/9 car il réfere a ce qui reste,
non a la partie considérée. Ils constatent aussi que
1 ‘enfant ne sait pas si 1 on parle du nombre de parties dans
1 ‘entier ou de 1la surface couverte par chaque partie.

L ’ordre dans les nombres rationnels est donc une difficulté

particuliére. Ajoutons le fait que la densité de 1la droite
numérique vient encore compliquer les choses. En effet, Ile
nombre qui vient Jjuste apreés 6,2 est-il 6,3 ou 6,20001 (Post

et al., 1986)>?

I1 faut aussi remarquer que, lorsqu on additionne ou
qu ‘on soustrait deux fractions, il y a encore plus d une
procédure: 1 ’une est relative aux fractions ayant des
dénominateurs identiques; 1 autre concerne les fractions dont

1 ‘un des dénominateurs est un multiple de 1 autre et une
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autre s applique aux fractions dont les dénominateurs sont
différents et obligent a en référer au plus petit commun
multiple. Il faudra ajouter a <cela les retenues et les
emprunts, tout en donnant la réponse dans son expression la

plus simple.

Une autre difficulté, relevée par Bergeron et
Herscovics (1987), est le langage utilisé pour décrire 1la
fraction unitaire, telle que 1/7. Il y a confusion entre Ile
nouveau terme et le sens qui lui a déja été accordé lors

d “acquisitions antérieures (ordre).

Une étude = du Minnesota. State Assessment in
Mathematics (1976: voir Behr, 1984) identifie 1les fractions
comme étant une notion sur laquelle une attention
particuliére doit &tre portée. Ces auteurs croient, eux
aussi, que 1 enfant échoue au niveau des opérations sur les
fractions parce qu’il ne peut intérioriser 1le concept de
"nombre rationnel”. En fait, les enfants ne considérent pas
le numérateur et le dénominateur en relation 1’un avec
1 ‘autre. Finalement, les chercheurs observent que les
connaissances concernant le nombre naturel font obstacle a

1 "acquisition du nombre rationnel.
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Par contre, certains auteurs, tels Carpenter, Coburn,
Reys, Wilson (1976) et Smyth (1983), reconnaissent les
difficultés lors de 1 apprentissage des fractions. Cependant
ils n’identifient pas ces difficultés d ‘une fagon spécifique:
"It is widely recognized that elementary school children find
operations with fractions very hard to learn" (Carpenter,
Coburn, Reys, et Wilson, 1976, p. 138). Smyth (1983) compare
différentes fagons d enseigner les fractions et conclut:

"But no matter what these similarities
and differences were, students, teachers,

and administrators felt the same
underlying frustration.(...}. They . were
all trying different methods and
approaches, but without the success they
wanted to achieve" (p. 18)

Pour Behr (1984), le concept de "nombre rationnel”

fait partie des notions mathématiques les plus complexes et
les plus importantes que 1 ‘enfant rencontre avant son entrée

au secondaire.

Les résultats d une recherche exploratoire, réalisée
en 1981, ont démontré que les opérations sur les nombres
rationnels sont difficiles. Cette étude portait sur deux
groupes d ‘enfants de cinquieéme année du primaire. L ‘un était
constitué de 27 enfants, dont 11 recevaient 1 aide de

1 ‘orthopédagogue; 1 autre provenait de 1 Ecole d’art de
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Sherbrooke, ou les enfants sont sélectionnés a cause de leurs
performances scolaires supérieures. Ces deux groupes se
distinguaient d “une fagon significative, 1 "avantage allant au
groupe de 1 Ecole d art, seulement sur les questions portant
sur les nombres naturels. Par contre, les deux groupes
obtenaient des performances comparables sur les questions
portant sur les fractions. Ces performances se situaient

autour de 50%.

Le ministére de 1 Education du Québec, en 1986, dans
le cadre de 1 évaluation des programmes scolaires au
primaire, a fait une étude a travers 1la Province sur les
performances des enfants pour chagque théme de 1 “enseignement
des mathématiques en sixiéme année. Les résultats moyens ont
été 1es suivants: nombres naturels, 61,6%; entiers relatifs,
62,6%; fractions, 37,5%; géométrie, 39,4% et mesure, 54,9%.
Pour vérifier 1 étendue du probléeme, une autre étude a été
effectuée en 1986 auprés de 251 enfants de cinquiéme année
(Picard, 1985). Les résultats sont un peu différents:
nombres naturels, 63,38%; fractions, 50,89; géométrie, 60,02%
et mesure, 40,66%.7 Ils démontrent, encore une fois, que les

fractions posent probléme.



34

En somme, pour aider 1 enfant lors de 1 “apprentissage
des fractions, des chercheurs s ’attardent aux particularités
de cette notion. D’autres; par contre, s “intéressent aux
stratégies que 1 éléve utilise pour comprendre une notion.

Ils affirment que 1 apprentissage des fractions peut é&tre

facilité en tenant compte des étapes du processus
d ‘apprentissage. C’est cet aspect qui va maintenant é&tre
exploré.

2. Difficultés reliées aux étapes du processus

d "apprentissage

Dans cette section il sera question des difficultés

concernant 1 ‘apprentissage proprement dit. La premiere
partie touche les étapes du processus d apprentissage, la
seconde traite des erreurs commises par les enfants, la

troisiéme aborde les modes d’“évaluation dans le but de
vérifier les apprentissages et la derniere fait le lien entre

le type d apprentissage et le type d enseignement.

Dans le premier chapitre, plusieurs auteurs qui
préconisent un enseignement respectueux des étapes du
processus d ‘apprentissage ont été présentés. Trois de ces

étapes font 1 7objet d’un consensus: le concret, le
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semi-concret et 1 abstrait. La section gqui suit situe ces
étapes par rapport aux différents auteurs traitant du

processus d apprentissage.

2.1 Etapes du processus d apprentissage

Plusieurs chercheurs se  sont intéressés aux
différentes étapes que 1 “enfant franchit lors de
1 ‘acquisition de nouvelles connaissances. Cette section

présente les différences entre les auteurs concernant les
étapes d apprentissage, mais permet aussi de dégager des

ressemblances.

Dienes (1966) propose de présenter les notions
mathématiques en respectant six étapes: 1 exploration; les
jeux structurés; les jeux isomorphes; la représentation, la

symbolisation et la formalisation.

Dans la méme perspective, Mialaret (1967) suggere
quatre étapes: la description en langage naturel,
1l “introduction de la schématisation, 1 “introduction du

graphisme et la traduction symbolique de 1 ‘opération.
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Quant a Piaget, il a tenté, dans ses nombreuses
études, de démontrer comment 1 ‘enfant apprend (Piaget 1961,
1966, 1969, 1975, 1977). I1 en arrive a conclure que
1 ‘enfant fait 1 acquisition de nouvelles connaissances parce
qu il est placé face a une difficulté quelconque qui crée
chez lui un déséquilibre. Dans ses efforts pour rétablir
1 égquilibre, 1’enfant est amené a élaborer de nouveaux
schémes cognitifs. Il réalise ainsi des apprentissages qui
seront éventuellement réinvestis lorsqu “une situation
similaire se présentera. Piaget (1966) traite, notamment, de
guatre niveaux d“abstraction qui permettent a 1 enfant de
s ‘approprier la connaissance: les niveaux d “abstraction

empirique, pseudo-empirique, réfléchissante et réfléchie.

Pour rendre compte des processus d apprentissage,
Bemelmans (1978), s 'inspirant de la conception piagétienne,
retient trois étapes: 1 action, la symbolisation et
1 “abstraction. Bruner (1966: cité dans Bergeron, 1980)
rejoint Bemelmans, lorsqu’il mentionne 1 action, 1 “image et
le symbole, comme principales étapes de 1 élaboration des

connaissances.

Palacio-Quintin (1987) prend aussi en considération

les écrits de Piaget et propose une série d étapes permettant
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1 ‘acquisition des notions mathématiques: Ile primat de
1 ‘action, 1 ’action accompagnée de langage, le retour verbal,

la schématisation de la réalité, la transcription graphique

et la représentation symbolique. Ces étapes devraient
faciliter 1 “introduction de 1 “enseignement des signes
mathématiques.

Dans 1 ‘apprentissage de la notion de fraction, comme
dans celui des autres notions mathématiques, il y aurait au

moins trois étapes. La premiere, qui permet a 1 enfant de

manipuler des représentations concrétes de la notion
(concret); la seconde, ou 1l ’enfant a 1 occasion d’agir sur
une représentation graphique de 1 objet (semi-concret); la

derniére, ou il peut travailler sur les symboles (abstrait)

{Gunderson et Gunderson, 1957).

Ces étapes ont été respectées dans un document
produit lors d’une recherche antérieure (Picard, 1983).
L objectif était alors d’élaborer un document portant sur les
fractions équivalentes au niveau de la 5e année. Les étapes
du processus d ‘apprentissage occupaient une place importante
lors de cette investigation. Les résultats obtenus
confirmaient 1 importance de ces étapes. On constate aussi

que Piaget n’est pas le seul a croire que 1 apprentissage des
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notions mathématiques se fait par une succession de stades.

Sa théorie, cependant, apporte des éclairages sur les
mécanismes d apprentissage. La section qui suit la décrit
brievement.

2.2 Conception piagétienne de 1 ‘apprentissage

Dienes, Piaget et d autres défendent 1la notion de
"construction des notions mathématiques". Piaget (1975)
fournit une explication de 1 ‘élaboration des connaissances a
partir d’un processus d’équilibration. L équilibration,
rappelons-le, est une modification progressive de 1 “action,
ou de 1 opération, en fonction des résultats obtenus par leur
application antérieure sur 1 ‘objet. Elle consiste en un
ensemble de régulations inhérentes a 1 interaction du sujet
avec le milieu; elle reléve donc de 1 alternance des
processus d assimilation et d accommodation. Ces régulations
conduisent a une réversibilité croissante de 1 action et de
la pensée. Cette réversibilité est la propriété principale
d‘un systeme en équilibre (Inhelder et Piaget, 1955, cité

dans Noelting, 1978).

Les perturbations cognitives sont 1la base méme du

processus d’équilibration. Elles sont 1le résultat de
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1 ‘incapacité du sujet a assimiler 1 ‘objet d apprentissage.
Bergeron (1980) considére que le processus d équilibration
est 1 expression de la nécessité, pour tout schéme, d’&tre
adapté aux objets extérieurs qu il cherche a assimiler. Ces
schémes visent donc a posséder une organisation fonctionnelle
et efficace. Rappelons les propos de Piaget a ce sujet:

"Piaget (1975) affirme que, dans une
perspective d’équilibration, 1 une des
sources de progres dans le développement
des connaissances est a chercher dans les
déséquilibres. Ce sont 1les seuls qui
obligent le sujet a dépasser son état
actuel. Mais les déséquilibres et les
conflits n ont qu 'un rdle de déclencheur,
et la source réelle du progres est la
rééquilibration. Cette rééquilibration
n’‘est pas un retour a un équilibre
antérieur, insatisfaisant puisque source
du conflit, mais une amélioration de cet
égquilibre initial." (Bergeron, 1980,
p-31)

Dans cette conception de 1 apprentissage, 1 action du
sujet est un élément essentiel du processus. D ‘autres
auteurs situent, eux aussi, 1 action comme moteur du

processus d ‘acquisition des connaissances.

2.3 Action et apprentissage

Plusieurs auteurs soutiennent que 1 action est

nécessaire a 1 apprentissage. Dienes (1966) dit a ce sujet:
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"Si 1°'édifice des mathématiques repose
sur des structures, qui correspondent par
ailleurs aux structures de
1 intelligence, c’est sur 1 ‘organisation
progressive de ces structures opératoires
qu il faut baser la didactique
mathématique. Or, psychologiquement, les
opérations dérivent d’“actions qui, en
s “intériorisant, se coordonnent en
structures." (p. 32)

Piaget ajoute:
"pPour ce qui est de 1 action elle-méme,
nous avons constaté sans cesse combien
est fondamental son rdle, par opposition
a celui de 1 7image" (cité dans BAebli
1951, p. 41)

L action permet a 1 ’enfant de se représenter les
diverses étapes de la résolution 4 ‘un probléme. Grice a la
réversibilité de la pensée, il peut ensuite revoir
mentalement les opérations. Cette capacité, longuement

décrite par Piaget (1975), est primordiale dans

1 “apprentissage; elle est grandement facilitée par 1 action.

Vergnaud (1981) consideéere, pour sa part, que c est a
1 “enfant que revient le rdle décisif dans 1le processus
éducatif:

"Il faut que les connaissances qu il
acquiert soient construites par 1lui en
relation directe avec les opérations
qu il est capable de faire sur la
réalité, avec les relations qu’il est en
mesure de saisir, de composer et de
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transformer avec les concepts qu il
construit progressivement". (p.7)
De nombreuses recherches (Anthony, . 1977; ‘Bright,

1981; Cuisenaire et Gattegno, 1962; Picard, 1983; Zammarelli,
1977) démontrent gque les enfants qui apprennent, . en
manipulant concrétement une représentation du concept,

obtiennent effectivement de meilleurs résultats.

Brindley (1980) évalue une approche d‘enseignement
des fraétions orientée Qers le concret. 1I1 conclut que les
éleves de .septiémeb année, du groupe expérimental,
performaient mieux et, gu’ en plus, ils étaient moins anxieux
que ceux qui n’avaient pas fait leur apprentissage selon
cette approche. Selon 1lui, les méthodes présentées par - les
documents pédagogiques pour aider 1 éleve a comprendre lui

demandent de généraliser, a partir d exemples, des régles qui

requierent un développement de la pensée formelle.

Suydam (1984) constate gque tous les enfants n ont pas
1es‘mémes besoins en terme de manipulation. Ainsi, certains
enfants peuvent comprendre a partir de démonstrations et
d “autres comprennent sans aucune référence au concret.
Néanmoins, ce chercheur considére que, d une fagon générale,

les legons référant & un matériel concret permettent, dans
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une plus grande probabilité, aux enfants d obtenir de bonnes

performances.

Behr (1984) rapporte les résultats d une étude sur le
nombre rationnel, ou 1 on é€labore un matériel en intégrant
les principes psychologiques suggérés par Bruner (1966),

Dienes (1967), Gagné et White (1978), ©puis Piaget (1960).

Cette étude conclut gque la manipulation Jjoue un role
important dans 1 acquisition du nombre rationnel. Un faible
pourcentage des enfants comprennent, apres un bref

enseignement; plusieurs autres ont besoin de quelgues 1lecgons
supplémentaires; d autres ont besoin de beaucoup d occasions

d “apprentissage et de pratique.

Pour leur part, Desjardins et Hétu (1974) constatent
que

"la stratégie traditionnelle d’ enseigne-
ment des fractions ne se préoccupe pas de
savoir si les représentations imagées
gu’elle transmet a 1 ‘enfant produisent la
connaissance désirée ou non. 11 en
résulte que 1la poursuite de 1 appren-
tissage se déroule trés tot sans le
recours a la représentation visuelle
initialement introduite." (p.60)

Ainsi, 1 importance de 1 action est reconnue, non

seulement par Piaget, mais aussi par d autres auteurs.
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L action est un des €léments essentiels dans 1 acquisition
des connaissahces. Voyons maintenant comment elle se situe

en regard du développement méme de 1 intelligence.

2.4 Stades de développement de 1 'intelligence

Pour Piaget (1977), le développement de
1 “intelligence passe par trois stades: le stade
pré-opératoire, le stade opératoire et le stade formel. Dans
chague stade, 1 enfant voit la réalité différemment. Ainsi,

vers six ans, alors gqu’il en est au stade pré-opératoire, il
considere que la quantité de jus dans deux récipients est
égale s’ils ont la méme "hauteur" de liquide, indépendamment
du format des contenants. Quelques années plus tard,
1 ‘enfant n’en est pas certain; il est en déséquilibre, il
pense que non, il pense que oui et revient finalement & son
ancien schéme. Mais au stade opératoire concret, vers neuf

ans, il est convaincu qu’il doit considérer a 1la fois 1la

hauteur du liguide et 1le format du récipient. I1 a
maintenant atteint un éguilibre. Ainsi, la succession des
stades constitue, en quelque sorte, un processus

d “équilibration.
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Les situations d apprentissage devraient permettre a
1 ‘enfant de modifier ses anciens schemes, en le plagant face
a un déséquilibre et en lui donnant 1 occasion de rétablir
1 °équilibre lui-méme. A ce sujet, Piaget (1975) mentionne
que "toute connaissance consiste a soulever de nouveaux
problemes au fur et a mesure qu elle résout les précédents"
(p-36). Il considére donc 1 intelligence comme un processus

et non comme un état.

Cependant, les enfants d ’un méme 4&ge ne sont pas
nécessairement au méme stade de développement de
1 intelligence. Les problemes auxquels ils ont besoin 4 étre
confrontés ne sont pas du méme ordre. Le choix des activités
doit étre judicieux. Déjardins et Hétu (1974) remarquent:

"Puisqu ‘en effet les structures

mathématiques sont supposées étre la mise
en forme des structures fondamentales de

la pensée, 1 “enseignement devra
développer des connaissances mathéma-
tiques conformes au niveau de

développement intellectuel atteint par
les enfants." (p.10)

"Il s ’agira par conséquent de s assurer
que les connaissances mathématiques de

1 ‘enfant sont tirées de sa propre
activite sur les objets plutdt gque des
objets eux-mémes." (p.12)
Les résultats d “une recherche, portant sur

1 “apprentissage des fractions <chez 1 enfant de 5e année



45

(Picard, 1983), ont permis de constater que 1 'utilisation de
matériel de manipulation profite surtout aux enfants en
difficulté d apprentissage. Les enfants qui obtiennent
généralement de bons résultats scolaires réussissent lors des
activités sur les fractions, en dehors de toute référence au
concret. Les enfants ont donc des bpesoins différents par
rapport a 1 ’utilisation du matériel concret. Pour certains,
leur compréhension en dépend; pour d autres, elle est

superflue.

Certains enfants sont voués a 1 échec, parce gu on ne
les aide pas a organiser leurs actions afin gqu’ils puissent
assimilier les notions a 1 'étude. Plutdét que de faciliter
leur compréhension en leur permettant de rétablir
1 °équilibre, nous les maintenons en déséquilibre. Les échecs
qui en résultent peuvent décourager 1 ‘enfant et 1lui enlever
une partie de son plaisir face aux futures situations

d "apprentissage.

La théorie piagétienne de 1 apprentissage qui a guidé
la construction d’un matériel portant sur 1les fractions
équivalentes (Picard 1983) a produit les résultats suivants:
toute atteinte au respect du processus d “apprentissage

engendre des erreurs systématiques sur les opérations portant
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sur les symboles chez certains enfants. La révision du
document en fonction des étapes du processus d apprentissage
(concret, semi-concret, abstrait) a permis aux enfants de

réussir au-dela des 80%.

Ainsi, 1les tenants de cette théorie piagétienne
prétendent que les erreurs sont dles a une carence dans la
succession des étapes du processus d "apprentissage.
Cependant, d autres chercheurs interpretent différemment les
difficultés rencontrées par les enfants lorsqu’ils effectuent

des opérations sur les fractions.

2.5 Erreurs des enfants 1lors de 1 "apprentissage des

mathématiques et des fractions

La section qui suit décrit les principales erreurs
des enfants et leurs causes non seulement en ce qui concerne
1 “apprentissage des fractions, mais aussi en ce qui a trait a

la mathématique en général.

2.5.1 Erreurs lors de 1 ‘apprentissage des mathématiques

Pour Ginsburg (1977) 1 ’erreur n’ est pas un caprice de

la part de 1 enfant. Elle ne reléve pas, non plus, du
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hasard, Elle résulte au contraire de stratégies et de reégles
organisées. Le chercheur est d’avis que les auteurs qui
interpretent les erreurs en terme de quotient intellectuel ou
de difficultés d apprentissage adoptent une position qui
n offre pas de recours efficaces. Pendant gqu on donne des
étiquettes, on ne s ’attaque pas au vrali probléme gqui serait,
selon lui, 1 utilisation de fausses régles et 1 écart entre

la pensée formelle et informelle.

La notion de "fausses regles" est défendue, non
seulement par Ginsburg (1977), mais aussi par Hershkowitz,
Vinner, Bauckheiner (1980), ainsi que par Sleeman et Brown
(1982). Ces chercheurs soutiennent que 1 enfant pense que
les régles qu’il utilise sont bonnes, méme si elles sont
illogiques et fausses. Ces regles sont caractérisées par une
grande résistance aux changements ce qui rend difficile toute

intervention.

Post et al. (1986) observent aussi que plusieurs
enfants développent ou inventent des stratégies pour résoudre
des opérations sur les fractions. Elles viennent de leurs
connaissances du nombre naturel ou d autres expériences. Ces
stratégies sont locales et souvent utilisées pour une tdache

spécifique.
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Quant a Hart (1984), elle parle en terme de méthode.
Elle est d’avis que les enfants font des erreurs parce gue
leurs stratégies ou leurs méthodes sont incorrectes. Elle
distingue six caractéristiques de ces "méthodes d enfants:
intuitive, primitive, reliée au contexte, non formelle, basge
sur des opérations de calcul, utilisant le nombre entier ou
la demie. De plus, elle constate que 1 ‘enfant persiste dans
1 utilisation de sa régle, possiblement en raison du succes

qu il prévoit.

Pour Gannon et Ginsburg (1985), il faut considérer
cing types de problémes d apprentissage. D abord, la carence
dans 1 ‘enseignement: 1 enseignant n’a pas de connaissances
suffisantes, non seulement en mathématique, mais aussi en ce
qui concerne les processus d apprentissage chez 1 enfant.
Deuxiémement, il y a 1les difficultés émotives. Certaines
situations familiales ou sociales engendrent des émotions
négatives et du stress, qui interférent avec 1 apprentissage
et drainent 1 énergie de 1 ‘enfant, lui donnant 1 impression
que 17 échec est inévitable. Troisiémement, il y a
1 incompatibilité du style, lorsque le style d’ enseignement
differe dﬁ style d ‘apprentissage de 1 enfant (1 auteur ne
donne pas d’explication sur c¢e qu’il entend par style

d “enseignement et style d apprentissage). Quatriémement,
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intervient 1 ‘erreur systématique, lorsque 1 ‘enfant utilise de
fausses régles. Finalement, il est question d’incapacités
intellectuelles, lorsque 1 enfant n’ apprend pas en raison

d “une carence au niveau des habiletés cognitives.

Radatz (1979), pour sa part, considere que les
sources d erreurs sont les suivantes:

1) Erreurs dues a la difficulté de gérer 1 information
spatiale:

Les concepteurs de deccuments pédagogiques utilisent
de plus en plus les représentations visuelles pour présenter
les données d ‘'un probléme. Cela exige beaucoup d habiletés
spatiales et de discrimination visuelle de 1la part de
1 °éleve. Ainsi, les erreurs proviennent parfois de
difficultés au niveau de 1 analyse perceptuelle, en dehors du

probléme mathématique lui-méme.

2) Erreurs dues a un déficit au niveau des habiletés de
base:

La carence au niveau des prérequis inclut 1 “ignorance
de 1 algorithme, 1 utilisation inadéquate des éléments de
base, 1’utilisation incorrecte de techniques mathématiques et

une connaissance insuffisante des concepts et des symboles.
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3) Erreurs dues & une association incorrecte ou a une pensée

trop rigide:

Le manque de flexibilité dans le décodage et
1 “encodage de nouvelles informations peut refléter une
rigidité de la pensée. Pigging (1975: cité dans Radatz,

1979), fournit une classification de ce type d’erreurs. Il
s ‘agit des erreurs de persévérance, d "association,

d interférence, d assimilation et de transfert négatif.

4) Erreurs dues a 1 application d’une régle ou d’une
stratégie erronée:

Comme les auteurs précédents (Gannon et Ginsburg,
1985; Ginsburg, 1977; Hart, 1984), Radatz (1979) considere
que 1 ‘erreur en mathématique n’‘est pas simplement l/absence‘
de réponse correcte. L erreur es£ la conséguence d’un
processus qui, bien qu’il soit inéfficace, n‘a rien a voir

avec le fruit du hasard.

Quant a West (1971), il identifie deux sortes
d erreurs: les erreurs d ‘inattention et les erreurs
conceptuelles. Il importe, selon 1lui, de 1les distinguer,

puisque les stratégies correctives sont trés différentes

pour chacune des catégories.
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Un autre €lément explicatif des erreurs des enfants
est 1 incompréhension de la sémantique du texte mathématique
(Radatz, 1979; Shaw, 1981). La compréhension du langage est
un facteur important, mais la capacité d’ exprimer une
situation mathématique par le langage 1 “est aussi. Chassagny
(1963) et Mialaret (1967) sont d’avis gque le langage est un
soutien essentiel au développement des concepts

mathématiques. L ‘enfant doit pouvoir dire ce qu’il fait.

Engelhart (1977), dans une recherche portant sur les
erreurs des enfants en mathématique, rapporte huit types
d “erreurs: erreurs de base, erreurs de position, inversions,
opérations incorrectes, algorithmes inappropriés, algorithmes
incomplets, confusions de 1 “identité de 1 opération et autres
difficultés. 11 conséate également que le type d’erreur
varie en fonction du style cognitif de 1 ‘enfant. Ainsi, les
impulsifs commettraient surtout des erreurs reliées aux
éléments de base, les analytiques des erreurs au niveau de
1 algorithme erroné; les réfléchis utiliseraient deé
algorithmes incomplets et 1les non-analytiques, comme les
impulsifs, feraient des erreurs de n importe quel type. I1
est a noter qu’on ne retrouve pas de définition de chaque

style cognitif dans 1 article soumis par 1 auteur.
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Reiseman (1972), dans son document sur 1 ‘enseignement
diagnostique en mathématique, s intéresse aussi aux échecs en
mathématique. Il affirme qu’il faut d “abord s ‘assurer que le
programme est approprié aux besoins des enfants, adapté a
leurs capacités mentales et que les enfants possedent les
vprérequis nécessaires. L auteur releve plusieurs facteurs
responsables des échecs en mathématique, soit: les lacunes
dans la base des mathématiques, le manque de motivation, le
manque au niveau de 1 ‘aptitude, les problémes émotionnels, la

qualité de 1 environnement et la qualité de 1 enseignement.

Toutes ces informations permettent d’identifier -
plusieurs causes concernant les erreurs lors de
1 “apprentissage des mathématiques. On constate qu’elles

relevent souvent de fausses régles élaborées par 1 enfant,
mais qu elles peuvent aussi étre dues a 1 “enseignant
lui-méme, a son style d’ enseignement, comme elles peuvent
venir de 1 enfant lui-méme (aspect affectif, familial) et de

son style d apprentissage.

Somme toute, les erreurs signaléees en mathématique
sont nombreuses et elles peuvent se rencontrer pour toutes
les notions mathématiques. On peut supposer que leur

probabilité d ‘apparition est en relation avec la difficulté
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de 1la notion. On peut donc s “attendre a retrouver
frégquemment ces erreurs, lors d opérations sur les fractions,
considérant la complexité reconnue de celles-ci. De plus, a
ces nombreuses causes d’erreurs relatives aux notions
mathématiques en général, s ajoutent les erreurs spécifiques

aux fractions.

2.5.2 Erreurs dans 1 apprentissage des fractions

La section précédente a permis d’identifier un
ensemble de causes pouvant expliquer les erreurs des enfants
en mathématique. D autres études vont maintenant apporter
des éclairages sur les erreurs spécifiques aux fractions

{Morton, 1942; Brueckner, 1928; Carpenter, Coburn, Reys et

Wilson, 1976)

2.5.2.1 Analyse de Morton (1924)

Morton (1924) a réalisé une analyse tres détaillée
des erréurs des enfants. Partant de douze tests
diagnostiques présentés aux éleves de cinquiéme, sixiéme,
septiéme et huitiéme années, il a tenté de répertorier Iles
erreurs des enfants concernant les qguatre opérations de base

sur les fractions. Les tests excluaient le "nombre mixte" et
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les "décimaux". Ces tests ont été soumis en novembre et en
avril de lé méme année. Les tableaux Al-A2-A3-A4 (annexe A)
présentent les résultats obtenus par les éléves de huitiéme
année. On remarquera que le nombre d erreurs "diverses", que
1 ‘on retrouve sous le terme anglais "miscellaneous", augmente
considérablement dans 1les opérations d addition et de
multiplication. Il semblerait que, dans certains cas, plus
1 ‘enfant a d informations, plus il 1les confond et 1 échec

devient inévitable (Ginsburg, 1977).

Morton (1924) conclut que dans 91.3% des cas, il est
possible d’identifier les causes des erreurs des éléves de
huitieme année 1lorsqu’ils effectuent des tests sur les
opérations concernant les fracticns ordinaires. La plupart
des erreurs peuvent étre attribuées a trois causes: une
conception inadéquate du processus, une confusion de
1 ‘opération demandée, une carence dans les habiletés

concernant 1 ‘opération de base.
2.5.2.2 Analyse de Brueckner (1928)
Brueckner (1928) présente une analyse d erreurs lors

d ‘opérations sur les fractions chez les éléeves de 5A, 6A et

6B (A= classe supérieure, B= classe moyenne. Il a inventorié
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les types d exemples pour chaque opération de base. Chague
type met en évidence une cause spécifique d’erreurs. En
annexe B, les tableaux B1-B2-B3-B4 présentent les détails de

ses analyses.

Les principales sources d erreurs sont: 1) 17eéleve
n effectue pas 1 ‘opération demandée; 2) 1 'éléve n’arrive pas
a ramener sa réponse a sa plus simple expression; 3) il se

trompe au niveau du calcul.

Le chercheur conclut que cette derniére catégorie
représente la difficulté majeure dans les opérations sur les
fractions. Le tableau Cl (annexe C) représente une syntheéese

des erreurs identifiées.

L ‘analyse exhaustive des travaux de ce chercheur
permet de constater que les erreurs sur les opérations de

fractions peuvent se manifester de plusieurs facgons.
2.5.2.3 Analyse de Carpenter, Coburn, Reys et Wilson (1976)
Plus récemment, Carpenter, Coburn, Reys et Wilson

(1976) ont analysé les résultats des enfants sur les

exercices d addition du type 1/2 + 1/3 et de multiplication
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du type 1/2 x 1/4. Les sujets étaient partagés en deux

groupes, les uns ayant treize ans, les autres ayant dix-sept

ans. Les tableaux Dl et D2 (annexe D) présentent les
résultats obtenus. On peut remarquer que malgré une
différence de quatre ans entre 1les deux groupes, les
résultats ne sont pas si différents. En effet, chaque
catégorie d’erreurs reste Dbien représentée. Lorsqu ‘on
considere que, pour une opération spécifique, un méme

algorithme n est pas nécessairement efficace, on ne peut
s “étonner que méme les plus &gés commettent encore des

erreurs.

Carpenter et al. (1976) résument 1les recherches
faites sur les principales causes d erreurs concernant la
multiplication et 1 addition sur les fractions. Pour ce qui
est de la multiplication, la difficulté majeure est de
réduire la réponse a sa plus simple expression (Brueckner,
1928; Morton, 1924; Romberg 1968). Lankford (1972} ajoute
gque 1 enfant ne comprend pas les étapes a suivre et en arrive
a multiplier en plagant les fractions  sur un méme
dénominateur pour ensuite multiplier les numeérateurs

seulement ( 2/3 x 3/5 = 10/15 x 9/15 = 90/15).



57

En ce qui a trait a 1 addition, les recherches

effectuées en vue de trouver une approche efficace pour cette

opération sont peu concluantes (Carney, 1973; Pickering,
1969). Elles recommandent, cependant, de permettre a 1 éleve
de profiter d’activités favorisant la compréhension de

1 ‘algorithme. Bisio (1971) et ©Pigge (1964), travaillant
aupreés d ‘enfants de 5e année, concluent que les enfants
profitent de 1 "étape de la manipulation et des
démonstrations. Pour leur part, Anderson (1966) et Bat-Haee
(1969) concluent que c’est la recherche du plus petit commun

multiple qui cause les erreurs dans 1 opération d addition.

Ces analyses constituent un répertoire des erreurs
possibles lors de 1 “exécution d ‘opérations sur les fractions.
Elles mettent en évidence la nécessité de donner aux enfants
un enseignement qui leur donne 1le maximum de chances de
réussir. Cependant, méme la réussite doit étre analysée avec
prudence. En effet, la simple absence d’ ’erreur ne doit pas
nous faire croire que 1 enfant a compris. Ainsi, méme les
bonnes réponses doivent étre interprétées avec soin. C “est,
du moins, 1 avis de certains auteurs comme Rosnick et Clement
(1980), qui affirment que le fait que 1 ‘enfant donne la bonne
réponse n’'est pas une garantie de sa compréhension.

Compréhension et performance doivent étre distinguées.
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2.6 Evaluation des connaissances

Cette section porte sur la distinction entre
1 "évaluation des performances sur les opérations avec les
fractions et 1 ‘évaluation de la compréhension de la notion de
fraction. Le type d’ évaluation est en relation avec le type
d "apprentissage. Ainsi 1l faut distinguer entre un
apprentissage instrumental, ou la bonne réponse est le signe
de la compréhension, et 1 ‘apprentissage relationnel, ou la

bonne réponse est un indice de ce qui a été compris.

2.6.1 Compréhension de la notion et performance aux

opérations

Les différentes sources d’erreurs effectuées lors
d “'exercices portant sur les fractions ont été présentées.
Dans ces analyses, les bonnes réponses sont considérées, par
les chercheurs c¢ités, comme la manifestation de la
compréhension. Cependant, certains chercheurs, dont Rosnick
et Clement (1980), ne sont pas de cet avis. Dans leur
article intitulé "L apprentissage sans compréhension", 1ils
soutiennent que le fait que 1 'éléve donne 1la bonne réponse
est un maigre indice de ce gu’'il a compris. Pour eux,

"performance" ne signifie aucunement "compréhension".
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Bergeron et Herscovics (1984) 1 ‘ont observe, eux aussi, dans
leur étude sur 1 ’addition et la soustraction et concluent

gu "en soi, la manipulation correcte de symboles ne saurait

étre retenue comme un critére de compréhension " (p.4).

Pour leur part, Gannon et Ginsburg (1985), dans leur

analyse sur les difficultés d apprentissage, considerent Qque

le probléeme de performance differe du probléme de
compréhension. Dans le cas des problémes de performance, il
y a qguelqgue chose qui empéche 1 "expression de
1 "apprentissage. L enfant est incapable d utiliser ses
connaissances pour réussir. Ces chercheurs définissent le
probléme d “apprentissage comme une barriere entre

1 ‘instruction formelle et 1 ‘enfant, alors que le probléme de
performance est une barriére entre 1 enfant et 1 ‘expression

formelle de sa compréhension.

Plus souvent, on évalue 1la performance et non la
compréhension. Chassagny (1963) affirme que "1 ‘enfant peut
se soumettre & des pressions pédagogiques et réussir en
dehors d une compréhension vraie." (p.13). Picard (1976)
supporte aussi cette thése: "les techniques sont apprises par
répétition sans s ‘assurer d “une possibilité de

compréhension.”" (p.12)
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Dienes partage également cet avis:

"Il est aussi tres facile pour un maitre
d ‘avoir 1 impression gu ‘un gleve a
compris alors qu’en fait il n’a pas
compris: tous les enfants apprennent vite
les réponses types aux guestions types,
donnant alors 1 “impression d "avoir
assimilé les concepts. Posez-leur une
question moins habituelle et vous aurez
souvent un tableau tout différent. "
(p.13)

Il ajoute a propos des enfants:
""[Ils] sont réduits a apprendre certains
"trucs" pour augmenter le nombre des
"réponses correctes" qu’'ils se sentent

tenus de donner dans la situation de
conditionnement ou il se trouvent."(p.31)

Cette distinction nous amene a analyser deux types

d "apprentissage: 1 'un instrumental, 1 autre relationnel.
2.6.2 Apprentissages instrumental et relationnel

Skemp (1979) distingue deux types d apprentissage,
1 ’un instrumental et 1 ’autre relationnel. L “apprentissage
relationnel est celui ou les opérations mentales sont
dominantes et ou 1°’on demande a 1 enfant d’“établir de
nouveaux rapports. Ce type d apprentissage réduit le nombre
de réponses erronées. Il ne s agit pas d apprendre une reégle

mais de construire des concepts. Ainsi, face a une

difficulté, 1 ’enfant est en mesure de trouver une solution.
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Ce n’'est pas le cas lors d un apprentissage instrumental ou
1 “enfant est voué a 1 'échec, dés que la regle apprise ne
s “applique plus. L apprentissage instrumental est plus

rapide mais moins rentable.

L’analyse des difficultés, méme si elle dresse un

portrait accablant de 1la fraction comme objet d’étude,

fournit des pistes pour guider 1 enfant. Des chercheurs,
tels Dienes (1966), Jaulin (1965) et Piaget (1975},
recommandent de respecter les étapes du processus

d “apprentissage pour que 1 ’enfant dépasse la compréhension
instrumentale. D’autres suggérent aussi d étre attentifs aux
types d’erreurs afin d’en diagnostiquer les <causes et d'y
apporter les correctifs qui s imposent (Ginsburg, 1977; Hart,
1984; Skemp, 1979).

Les éléments qui ont été ét;diés jusqu ‘ici, dans ce
chapitre, ont permis de comprendre les différents obstacles
lors de 1 apprentissage de la notion de fraction. Notamment,
il a été question des difficultés relides & la notion méme de
fraction, aux étapes du processus d apprentissage, aux
nombreuses causes d’‘erreurs et méme a 1 évaluation des

connaissances.
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I1 faut encore ajouter a cette liste la qualité des
documents utilisés. En dépit du temps considérable que
1 éléve passe en présence d un document 4 apprentissage, peu
de rigueur n’'est mise pour évaluer la qualité de ces dits
documents (Saroyan, Geis, 1986). Cette qualité n’est pas
mise en doute dans le milieu scolaire, 1la recommandation
ministérielle constitue une garantie. Cependant, parmi les
criteres d évaluation du ministére, aucun ne réfere, d une
fagon rigoureuse, a la démarche pédagogique et aucun ne fait
référence non plus a une vérification du document aupres des
éléves avant sa publication. Pourtant la revue des écrits
démontre que 1 évaluation augmente 1 efficacité d un document
en regard de 1 atteinte des objectifs. L ‘une des méthodes
d “évaluation de document a retenu 1 attention de plusieurs
chercheurs: le L.V.R.. Les 1investigations dont 1l a été
1 ‘objet indiquent qu’il s agit d 'un processus d’ évaluation
efficace. La prochaine section décrit 1la problématigque de

1 "évaluation de documents destinés a 1 ‘enseignement.
3. Evaluation des documents destinés a 1 ‘enseignement

Le mangue d évaluation rigoureuse et systématigue des
documents destinés a 1 enseignement est un autre obstacle a
1 "apprentissage. Par exemple, si les consignes ne sont pas

comprises par les enfants, on augmente le taux 4 erreurs.
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Dans cette section 11 sera gquestion des pratiques de
sélection de documents pédagogiques, de 1 historique de
1 évaluation formative de documents destinés a
1 “'enseignement, et du L.V.R. comme une des formes possibles

d “évaluation.

3.1 Pratique concernant la sélection de documents

pédagogiques

Généralement le matériel pédagogique est sélectionné
par les conseillers pédagogiques. Parfois on consulte les
enseignants pour connaltre leur opinion. I1 semble, d une
facon générale, que les acheteurs estiment que leur pratique
de sélection de documents destipés a 1 enseignement soit
efficace. Komoski (1971) croit qu’il ne s agit pas de
négligence de la part des producteurs et des acheteurs, mais
d “une certaine ignorance:

"Not just existing research, but common
sense, makes it quite <clear that at
present any responsible effort to create
or select materials of proven learning
effectiveness must use data from
learner-verification. So the problem is
not that research does not answer the
guestion directly and unambiguously - -
the real problem is that the question of
learning effectiveness does not seem to
be of great interest to the producers and
purchasers of educational material. This
situation is not the result of collusion
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or conscious negligence on the part of
companies and schools, but rather of
habit, apathy, and ignorance." (p.31)

Malgré la croyance populaire en 1 efficacité de la

consultation d’ ‘experts, les recherches démontrent le

contraire:

“Fortunately, some research exists which
has examined the question of whether it
is possible to infer the learning
effectiveness of particular examples of
instructional materials by simply
examining them. This research raises
serious doubts about the reliability of
the practice of judging the quality of
learning effectiveness without the help

of learner-verification data. (Komoski,
1981, p.30)
Plus précisément, Komoski (1971) affirme que la
correlation entre les predictions des experts sur les

performances d ‘un document et les performances reéelles du
document est de -0.75. Ainsi la performance prévue est
presque inversement proportionnelle & la performance réelle.
Une activité que 1 on croyait adéquate s avére inappropriée,
et une autre que 1 ’on Jjugeait insatisfaisante produit des
résultats inattendus. Un bref historique de 1 évaluation
formative de documents destinés a 1 enseignement apportera

encore plus d’“éclairage sur la question.
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3.2 Historique

La notion d’évaluation formative de documents
destinés a 1 enseignement n ‘est pas récente. Déja, en 1919,
un groupe de 1 'Université Johns Hopkins cherche a évaluer les
effets cognitifs et affectifs d'un film sur les  maladies

transmises sexuellement.

Les recherches <concernant 1 évaluation formative,
ef fectuées avant 1960, commencent a jeter le doute sur la
qualité absolue des documents destinés a 1 enseignement.
D ’autres, réalisées entre 1960 et 1970, témoignent de

1°intérét accru pour 1 évaluation formative de documents.

Larin (1982) résume ainsi les recherches effectuées
durant cette période:

"Fn somme, la décennie 1960-1969 voit
1 élargissement de la base théorique du
concept de 1 évaluation formative par des
etudes marquées sur ses modalités
d ‘application et d ‘utilisation de
documents issus surtout de 1 enseignement
programmé. Avec les travaux de Cronback
(1963) , de Markle (1967) , de Scriven
(1967) , 1le concept de 1 "évaluation
formative se précise. Ceux de Scriven
portant particulierement sur la
dichotomie "évaluation formative -
évaluation sommative" vont influencer 1la
décennie 70. Sur le plan des modalités
d “application, le concept de 1 évaluation
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formative progresse avec des études sur
les notions d ‘experts, de réviseurs, de
mode du tuteur ou de mode de groupe. "
(p. 35-36)

A partir des années 1970, 1les chercheurs se sont
penchés sur différents problémes associés a 1 évaluation
formative (Beauchamp, 1979; Berthelot, 1978; Dupont, 1980;
Kandaswamy, 1976; Larin, 1982; Rodriguez et Rodriguez, 1982).

Ils ont tenté de maximiser la rentabilité et 1 ‘efficacité de

ce type d évaluation. Parmi les différents modeéles créés
pour 1 élaboration et 1 évaluation du matériel
d “enseignement, tels qu ‘inventoriés par Stolovitch et

LaRocque {(1983), 1 'un d entre eux a fait 1 'objet de plusieurs
recherches: le "Learner Verification and Revision" (ainsi
désigné par Komoski, 1971). Il s’ agit d’ une approche
d évaluation ou 1’on fait une mise & 1’essai du document

produit aupreés des représentants de la clientele visée.

Ainsi, depuils plusieurs années, on a démontré que les
documents produits pour des fins d enseignement ne sont pas
toujours adéquats et que 1 évaluation formative, selon
1 “approche du L.V.R., peut augmenter leur efficacité
(Kandaswamy, 1976; Rodriguez et Rodriguez, 1982; Stolovitch,

1975).
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Larin (1982) a dressé un tableau illustrant les
études faites sur 1 ‘évaluation formative de type L.V.R. de

différents matériels 4 “enseignement (tableau 1).

Tableau 1
Etudes en évaluation formative selon la population-cible

Maternelle Primaire Secondaire

Palmer (F) Robeck (1) Gropper (F)
Lindvall (I) Kandaswamy (1)
Rahmlow (1) Dupont (1)
Larin (F) Stolovitch(F)

Collégial Universitaire Adulte

Dick (I) VanderMeer(F) Hovland (F)

Dupont (1) VanderMeer (F) Rothkopt (1)

Berthelot(I) Burton (F) Brethower (1I)

anderson (I) Anderson (I) Rosen (1)
Abedor (1) Sulzen (1)
Henderson (1) Frase (1)

Beauchamp (1)
Baghdadi (1)

F: Matériel d enseignement formel
I: Matériel d enseignement intégré
N.B.: La recherche de Larin a été ajoutée.

Ces informations démontrent gque les recherches se
sont surtout concentrées sur les niveaux supérieurs. De plus
on observe gue deux types de matériel sont évalués: formel et
intégré. Larin (1982) reprend la classification du matériel

d “enseignement de Tyler (1949) a 1 intérieur de laquelle on

retrouve quatre types de matériel. I1 s’agit du matériel
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d “enseignement non formel dont le but premier n’est pas
1 “enseignement (feuille de papier, pour la géométrie), du
matériel encyclopédique structuré en fonction de 1la logigue
des disciplines d “enseignement (dictionnaire), du matériel
formel construit pour faciliter 1 enseignement en soli et du
matériel intégré qui est destiné spécifiquement a
1 ‘enseignement et qui est construit en fonction d une théorie

d "apprentissage.

Ainsi un matériel pédagogique gui viserait
1 “apprentissage de la notion de fraction en respectant les
étapes du processus d apprentissage pourrait é&tre évalué

selon la méthode du L.V.R.

Dans le cadre de cette recherche, 1 approche du
L.V.R. semble donc tout a fait appropriée. Voyons en quoil
consiste ce type d évaluation formative. Quelles sont sa

démarche, ses difficultés et son efficacité?

3.3 L.V.R. comme méthecde d évaluation d un document destiné

a 1 enseignement

Le L.V.R. est, selon Berthelot (1978), une méthode

d “évaluation formative mettant 1 ‘accent sur 1la vérification
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du document pédagogique, aupres des éleves, pour fins de

révision.

Cette approche comporte deux parties. L une concerne
la vérification et 1 autre la révision. Lors de la premiere
phase, 1 évaluateur met a 1 ’essai le document a évaluer,
aupres d’un ou de plusieurs éléeves. 11 prend des
informations sur les difficultés rencontrées par ces derniers
dans 1 atteinte des objectifs. A la suite de 1la cueillette
de ces informations, 1 'évaluateur décide si le matériel est
satisfaisant ou non. En fonction des résultats, le matériel
sera révisé, sinon on passera a 1 étape de 1 ’évaluation

sommative (fig. 1):

3.3.1 Difficultés concernant 1 application du L.V.R.

Il n'y a pas de criteres établis pour déterminer si
le matériel est adéquat ou non. Abedor (1972: cité dans
Rodriguez et Rodriguez, 1982) suggere de cesser les révisions
lorsque le taux d échec est inférieur a 30%. Il est & noter
que cette limite a été déterminée de fagon arbitraire.
D autres auteurs affirment qu’il faut cesser 1lorsque les
résultats sont jugés satisfaisants, sans pour autant parler

de normes et de critéres.
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Dans le tableau 2 on retrouve les principales
caractéristiques du L.V.R.. Certaines de ces
caractéristiques sont inhérentes au processus d‘évaluation:
1 “importance accordée a 1 apprenant en tant que source
d “information; 1 intéraction entre les révisions et
1 “évaluation pour atteindre les résultats escomptés.
D ‘autres caractéristiques dépendent du document évalué, des

réviseurs, etc.

Les difficultés reliédes aux critéres utilisés pour
cesser les révisions ne sont pas les seuls problémes gque pose
1 “approche L.V.R.. Il y a aussi le choix des sujets qui vont
participer a la vérification, 1 interprétation des résultats,
les types de modifications qui seront apportées au document,
les sujets, leur nombre, le nombre des révisions,

1 “intervention ou non des experts, stc.

Cependant, malgré ces difficultés, 11 faut &tre
conscient que des recherches peuvent permettre de clarifier

chacun de ces points.

3.3.1.1 Quelles sont les sources d informations lors de la

révision et de 1 évaluation du matériel?
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Tableau 2

Caractéristiques du L.V.R.
selon Kandaswamy (1976)

Caractéristiques propres

Le L.V.R. concerne les documents éducatifs.
Les documents ne sont pas dans leur version finale.

Les documents sont mis a 1 ’essai aupreés 4 étudiants
représentatifs du public-cible.

Les informations, sur les effets des documents, sont
recueillies aupreés du public-cible.

Les révisions, fondées sur les informations recueillies,
sont effectuées.

Le L.V.R., c’est de 1 évaluation formative destinéde a
améliorer les documents.

Le processus de mise a 1 ’essai et de révison se poursuit
jusqu’a ce gqu on obtienne de bons résultats avec les
documents.

Caractéristiques variables

10.

11.

12.

La nature des documents éducatifs

Le stade de développement des documents.

Le type d étudiants auprés de qui ils sont mis a 1 ‘essai.
Le nombre d étudiants impliqués dans la mise a 1 “essai.

Le mode de regroupement des étudiants pour la mise a
1 ‘essai.

Le type d informations recueillies.

Le type d analyse effectuée sur ces informations.
L ‘ampleur des révisions.

La sorte de révisions.

Le laps de temps entre la phase de vérification et la
phase de révision.

Les critéres selon lesquels on arréte le processus L.V.R.

Les relations entre le concepteur, 1 évaluateur et le
réviseur de documents. : ’

Tiré de: Larin (1981), p.43
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Dans 1 “approche L.V.R. on retrouve trois concepts
étroitement reliés: 1 “évaluation, la révision et la décision.

Stolovitch (1977) présente le L.V.R. de la fagon suivante:

REVISION EVALUATION DECISION
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Fig. - 1A - Shéma du learner
verification and revision
Tiré de: Larin (1981), p.18

Concernant les personnes qui devraient réviser le
matériel, les opinions sont diversifiées. Stake (1967)
soutient que 1°éleve doit vérifier le document et 1 ‘expert le
corriger. Horn (1966) et Markle (1967) considérent plutdt
que 1 éleve devrait étre le réviseur. D “autres auteurs
optent pour la participation de 1 expert comme réviseur

{Basescu, 1963; Lumsdaine, 1964; Scriven, 1967).

Au sujet de 1 évaluation, Scriven (1967) est d’avis

gu il revient a 1 expert d évaluer 1le matériel. Beauchamp
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(1979), Saroyan et Geis (1988) concluent gue les experts sont
en mesure de produire des documents éducatifs permettant
‘d atteindre les objectifs sans avoir recurs aux €léves.
Dupont (1977), Kandaswamy (1976), Komoski (1971) et d “autres
recommandent que 1 ‘apprenant soit impliqué dans le processus
d “évaluation. D autres auteurs considerent que 1 évaluation
doit étre réalisée par 1 expert et par 1 étudiant (Abedor,

1972; Baker et Alkin, 1973; Thiagarajan, 1971, 1978)

D une fagon générale, 1l semble que 1 “approche
privilégiant 1 ‘expert ne soit pas aussi efficace que celle ou
la révision de 1 expert est combinée a la révision effectuée
par des sujets représentant le groupe-cible. Les auteurs qui
défendent cette approche reconnaissent que 17éléve peut
donner des informations utiles, sur certains aspects du
document, et gue les experts donnent des informations sur
d “autres aspects du méme document. I1 y aurait donc

complémentarité.

Burt (1987) recense les auteurs qui soutiennent cette
orientation. Ainsi Frase, De Gracie et Poston (1974),
Henderson et Nathenson (1977), Newman (1957), Rosen (1968},
Rothkopf (1963) et Smith (1978) soulignent gue les experts ne

prédisent pas toujours avec succeés les difficultés qui seront
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rencontrées par les éléves. Il est généralement admis gue
les informations recueillies auprés des €léves permettent de

déceler les failles d un document (Dupont, 1977; Rodriguez et

Rodriguez, 1982).

Saroyan et Geis (1988) parlent non seulement de
1 ‘apport de 1 ‘expert et de 1 apprenant, mais aussi de celui
de 1 enseignant qui wutilise 1le document dans sa classe.
L “enseignant peut se prononcer sans utiliser le document, en
se référant a son expérience, de sorte que les commentaires
qu il peut communiquer dans le cadre d'une utilisation
effective du document dans une situation réelle peuvent

contribuer largement a 1 amélioration de celui-ci.

La mise a 1 essai effective auprés des éléves est la
seule facon de mettre en évidence 1 ensemble des difficulteés
soulevées .par 1 ‘utilisation réelle du document. Ainsi,
Bordeleau (1979) remarque:

"Suivre toutes les étapes de 1 évaluation

formative et sommative en utilisant et
des experts et des étudiants (sic), c’est

garantir un document de gualité gui
répondra avec efficacité aux besoins pour
lesquels il a été produit". (p.60)

Méme si 1 on admet gue 1 éleve doit étre impliqué

dans 1 évaluation, la question n’est pas close. I1 faut
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déterminer quels types d apprenants peuvent apporter des

informations utiles pour la révision du document.

3.3.1.2 Quels types d’ apprenant doivent participer a une

évaluation formative de documents pédagogiques?

Hathawy et Gillham {1964), Markle {1967) et
Thiagarajan (1976) suggerent d utiliser des é€leves brillants.
Scott et Yelon (1979) favorisent 1 utilisation 4 éléves

brillants lors de 1 évaluation du document portant sur le

contenu et d’éléves lents pour ce qui touche a la
méthodologie. Berthelot (1978), Dick (1968) et Komoski
(1974) optent pour un éleve pouvant exprimer ses

commentaires avec facilité et précision. Finalement, Abedor
(1972), Henderson et Nathenson (1976), Loveridge (1975),
ainsi gue Tiemann (1974), préconisent le recours a des sujets
ayant le profil général de ceux a gqui le document est
destiné. Wager (1983: cité dans Burt, 1987) conclut qu un
éleve ayant de bonnes aptitudes ("high aptitude subject") est
plus apte a déceler les erreurs générales et qu’un autre
ayant de faibles aptitudes identifie surtout les problemes de
base {ex.: de vocabulaire). Ainsi, ©pour Wager (1983),
lorsqu on propose le document a un groupe d apprenants dont

les aptitudes sont différentes, le feed-back est plus varié
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gque lorsquon utilise un groupe homogéne. De plus, les
sujets utilisant un document révisé par un groupe mixte
performent significativement mieux que ceux quil utilisent un

document révisé auprés d 'un groupe homogeéne.

I1 semble admis que 1 apprenant représentant la
clientéle cible peut apporter des informations précieuses
pour la révision d’un document. I1 semble aussi gu un
document est plus efficace lorsqu’il est révisé par des
sujets ayant des aptitudes différentes. Il faut, cependant,
déterminer combien d éleves doivent participer au processus

d “évaluation.

3.3.1.3 Comment recueillir les résultats?

Pour recueillir les informations sur la qualité du

matériel, il y a deux approches: 1 ‘une tutorielle, 1 “autre de

groupe. La premiére consiste a faire travailler un seul
apprenant avec le document faisant 1 ‘objet de la
vérification. Un vérificateur-réviseur 1 ‘accompagne. Son

réle est de noter les remarques et les réactions du sujet
tout au long de 1 entretien. A cet égard Dupont (1980)

constate:
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"Bien que les réactions verbales et non
verbales de 1 "étudiant (sic) nous
renseignent surtout sur ses attitudes
affectives envers 1le document, elles
permettent aussi de constater la ou il vy
a blocage dans son cheminement
d ‘apprentissage". (p.1l0)
Plusieurs recherches concluent que la révision aupres
d “un seul apprenant est efficace (Baker et Alkin, 1973;

Beauchamp, 1979; Berthelot, 1978; Larin, 1982).

L autre approche, dite de groupe, consiste a
administrer un test critérié a un groupe d’éléves. Le nombre
des sujets qui travaillent en méme temps ne permet pas la
cueillette de données plus précises quant a leurs attitudes
face au document. Cependant, d autres informations peuvent
étre recueillies par 1 utilisation de questions en
rétroaction. Ainsi, la principale source d information est
la performance des éléves au test critérié, ce qgui permet
d “observer les différences entre les connaissances avant et
apreés 1 utilisation du document. Selon cette approche, il
faut que 1 objectif général du document soit décomposeé en
objectifs spécifiques. L élaboration des objectifs est
nécessaire, non seulement pour définir le contenu du
document, mais aussi pour déterminer a gquel niveau les

apprenants éprouvent le plus de difficultés.
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Kandaswamy (1976) a utilisé les deux approches dans
une étude sur 1 enseignement des mathématiques en Inde. D un
cdté, il a soumis son document a un groupe d’ ‘éleves et, de
1 ‘autre, il a soumis ce méme document a un €léve seul. Dans
ce dernier cas 1’éva1uateur~réviseuf était directement en
relation avec le sujet. Il a conclu que le L.V.R. tutoriel
était aussi efficace, en terme d atteinte des objectifs, que
le L.V.R. de groupe. Berthelot (1978) rapporte les données
d ‘Abedor (1972) qui a, lui aussi, utilisé les deux fagons de
recueillir 1les données. Par contre, sa démarche est
différente de celle de Kandaswamy. En effet, dans un
premier temps, il a soumis son document a un seul sujet et il
a apporté les corrections nécessaires. Il a ensuite effectué
une mise a 1 essai auprés d un groupe. Cependant, devant les
difficultés de temps et de disponibilité des éléves, il a 4&i
éliminer 1 étape de vérification tutorielle pour ne conserver
que celle de groupe, gqu il considere plus efficace. Baghdadi
{1980), dans une étude similaire aux Etats-Unis, arrive aux

mémes conclusions.

Green (1962: cité dans Rodriguez et Rodriguez, 1982)
considére que 1 évaluation formative d un document dans une
approche tutorielle est la plus économique. D autres auteurs

préferent 1 approche de groupe (Dick, 1968; Gropper et
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Lumsdaine, 1961; Rosen, 1968). Le consensus sur cet aspect

du L.V.R. n’est pas encore établi.

On peut cependant constater que les deux approches
sont efficaces. 1I1 faut déterminer celle qui est 1la plus
appropriée en fonction des buts de 1 ‘évaluation. L “approche
tutorielle se distinguerait par la qualité et 1 ‘exactitude
des informations et 1 approche de groupe serait caractérisée

par 1 étendue des résultats obtenus.

Par ailleurs, une autre méthode, rapportée par Weston
(1987), met 1 accent sur 1la participation active de
1 "apprenant. On demande a deux sujets de travailler ensemble
sur le document et de s entraider s’ils ont des problémes ou
des gquestions. L“évaluateur observe, sans intervenir, la
session de travail. Weston (1987) trouve cette méthode tres
intéressante en raison de 1la richesse des informations
obtenues:
"This approach has yielded rich results.
We intend to investigate more thoroughly
this method of gathering data from
students" (p. 14). '
Donc, les recherches analysées attestent gu’il est
préférable que 1 'éléve participe a 1 évaluation. De plus, il

est possible de choisir entre une approche tutorielle et une
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approche de groupe. Quelles informaticns peut-on obtenir

d ‘'une telle évaluation?
3.3.1.4 Quels types d information sont recueillis?

D ‘abord, les résultats obtenus par différents groupes
de personnes sont homogenes. La recherche de Kandaswamy,
Stolovitch et Thiagarajan (1976), rapportgs par Burt (1987),
confirme que différents réviseurs produizent des documents

d ‘"une efficacité semblable.

Les types d ‘information fournies zar les apprenants
-ou les experts varient beaucoup. Ils vont de. 1l ’intuition
d un probléme & 1’élaboration de .strazsgies correctives.
Geis (1987) décrit quatre étapes dans 1 ‘explication d un
probléme rencontré lors de 1 évaluation @ un document:

1) L apprenant ou 1 ’expert signzle qu’il y a un
probleme.

2) L apprenant ou 1l ‘expert localise le probléme et
décrit la difficulté avec un peu plus d= détails.

3) L’ apprenant ou 1’expert décrit 1la cause qui
entraine la difficulté.

4) L apprenant ou 1 expert suggérs une solution.
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Au sujet des difficultés d utilisation des résultats
recueillis lors de la mise a 1 essai, Dupont (1980) a réalisé
un algorithme. Cet instrument permet de transcrire les
résultats obtenus lors de la mise a 17essali aupreés des
représentants du groupe-cible en recommandations de révision.
La figure E1 (annexe E) présente cet algorithme, adapté par

Stolovitch et LaRocgue (1982).

Bref, les études portant sur 1 'évaluation formative,
selon la méthode du L.V.R., permettent de conclure que
1l’efficacité de cette méthode pour améliorer un document
pédagogique est reconnue. (Baghdadi, 1980; Dupont, 1977,
Kandaswamy, 1976; Larin, 1982; Rodriguez et Rodriguez, 1982;

Stolovitch, 1975).

Burt (1987) résume ainsi les recherches sur
1 “évaluation formative de document:

"What is clear from the literature is
that revised versions are more effective
than unrevised versions. It is also
clear that the exclusive use of expert
evaluation is not enough. The
characteristics of optimal test subijects
still remains unclear beyond the
common-sense recommendation of selecting
"representative" subjects from the target
population". (p. 7)
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Jusqu’a maintenant, cette étude a présenté les
difficultés reliées a 1 apprentissage de la notion de
fraction. Sur cet aspect, les chercheurs recommandent, 4 une
part, de tenir compte des étapes du processus d apprentissage
des enfants et, d autre part, d analyser leurs erreurs, afin
d “en diagnostiquer les causes. Il a aussi été démontré qu ‘un
document pédagogique, soumis au processus du L.V.R., est plus
efficace, en terme d atteinte des objectifs, qu un document
mis sur le marché avant une mise a 1’essai aupres de la
clientéle cible. Une autre question doit étre étudiée pour
terminer 1 analyse des difficultés sur 1 apprentissage des
fractions. Il s’agit de savoir comment les intervenants en
éducation intégrent les données empiriques fournies par la
recherche dans 1le but de faciliter 1 apprentissage des

fractions.

4. Position des intervenants du milieu scolaire au sujet des

données empiriques pouvant faciliter 1 “apprentissage

Les informations recueillies permettent de dire que
1 “apprentissage des fractions est difficile, mais que
certains facteurs peuvent faciliter son acquisition. Ainsi,
lors de la présentation de 1la notion en tenant compte,

notamment, des étapes du processus d’ apprentissage et en



84

s “assurant que le matériel pédagogique utilisé est efficace
pour atteindre les objectifs, on pourrait diminuer les
erreurs. Cette section tente de déterminer dans quelle
mesure les intervenants du milieu scolaire, entre autres le
ministere de 1 Education du Québec et 1les concepteurs de
documents, tiennent compte des résultats fournis par les

recherches empiriques.

Le ministére de 1 Education du Québec a un rdle
important & Jjouer dans 1 ‘enseignement dispensé dans les
écoles de cette province. Les programmes qu il élabore ont
pour but d ‘orienter et d’orchestrer 1 “enseignement a tous les
niveaux du primaire et du secondaire. Les orientations qu il
propose sont le fruit de décisions prises a la suite de
recherches et de concertations avec le milieu de
1 “enseignement. De plus, aucun document ne peut étre utilisé

dans les écoles s il ne respecte pas, d'une fagon générale,

les orientations du ministere. Les concepteurs doivent en
tenir compte. Les lignes gui suivent analysent 1le contenu
des documents ministériels en regard des théories

d “apprentissage.

4.1 Position du ministere de 1 'Fducation du Québec face aux

théories d ‘apprentissage
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La notion de fraction est une notion difficile, c’ est
la le constat de plusieurs chercheurs. Cependant le respect
des étapes du processus d apprentissage peut faciliter son
apprentissage. Quelle est 1la position des autorités

officielles sur ce sujet?

D ‘abord, le ministére de 1 Education du Québec
favorise 1 ’acquisition des notions plutdét que 1la simple
communication de la connaissance. Dans 1 “un de ses
documents, on peut lire a ce sujet:

"Cette pédagogie vise, en particulier, a
permettre a 1 “enfant de construire
lui-méme 1°édifice de ses connaissances
au lieu de 1le forcer a assimiler des
connaissances toutes faites." (Ministere
de 1 Education, 1979, p.8)

Cette citation rappelle le contenu d une citation de
Dienes {(1966). On poursuit en ajoutant:

"L enfant doit devenir capable
d “expliquer le concept en gquestion dans
son propre vocabulaire ou a 1 aide du
langage mathématique, de le transposer
d ‘une forme de langage a une autre, de
1’illustrer a 1 aide d’un schéma ou
d ‘exemples; en d autres mots, il doit le
comprendre. Cette compréhension peut &tre
"intuitive® ou "relationnelle® si on se
référe au modéle Byers-Herscovics mais,
de facgon générale, on peut dire que ces
objectifs visent plus qu ‘une
"compréhension instrumentale.™ (p. 13)
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En se référant a la revue des écrits, on retrouve
plusieurs auteurs, tels Gannon et Ginsburg (1977), Rosnick et
Clement (1980), puis Skemp (1979), qui supportent cette

position.

Parmi les objectifs du programme d "études en
mathématique du ministére de 1 Education du Québec, cette
préoccupation est aussi présente. En effet, on insiste sur
1 ‘utilisation d 'un matériel concret. L objectif suivant en
témoigne: "Effectuer, a 1 ’aide d'un matériel concret, des
multiplications d un nombre entier positif par une

fraction."(p.35)

Cependant, le devis ministériel donne des directives
contraignantes, voire contradictoires, eu é&gard au respect
des trois étapes du processus d apprentissage. Ainsi, il est
précisé:

"Que ce soit au niveau de la manipulation
d ‘objets ou de la représentation
d ‘objets, on devrait redonner une place
au matériel simple, (...)." (p. 87)

On ajoute:

"Les activités visant 1 atteinte des
objectifs du programme ne devraient pas
nécessiter obligatoirement 1 “achat 4’ un.
matériel tridimensionnel. De plus, le
matériel de base ayant €té défini comme

~

un matériel nécessaire a 1 application
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d ‘un programme exclut, par conséqguent,
tout matériel de manipulation, que
celui-ci ait ¢€été ou non produit en
relation avec le matériel de base".(p.
88)

Partant de cette affirmation, wune prescription est
émise:" Le matériel de base ne devra comprendre aucun

matériel de manipulation tridimensionnel." (p. 88)

Finalement, il faut aussi que le matériel, 1lorsqu’il

s ‘adresse aux éleves du second cycle du primaire, soit

réutilisable. L “enfant ne peut pas écrire dans le document.
I1 ne peut modifier les représentations de 1 'objet. Il doit
se contenter de le faire mentalement. Les dessins sont des
supports visuels, mais 1ils ne peuvent é&tre soumis a

1 activité de 1 ’enfant, activité pourtant nécessaire a la

compréhension (Piaget, 1975).

Voici donc une notion récalcitrante, difficile a
enseigner et un processus d apprentissage difficile a
respecter vu les contraintes imposées par le devis
ministériel. Comment les concepteurs de documents

pédagogiques destinés a 1 ‘enseignement des fractions, tout en
respectant les grandes lignes du programme du ministére de

1 "Education, présentent-ils la notion de "fraction"?
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4.2 Documents disponibles pour 1 ‘apprentissage des fractions

Cette partie présente ce que les auteurs des trois
séries les plus utilisées dans 1la province de Québec ont
produit, en 1986, pour faciliter 1 “apprentissage de la notion
de "fraction". Ces séries ont été choisies, car elles
représentent,. d ‘une fagon générale, 1 ensemble des documents
disponibles pour 1 ‘enseignement des fractions au Québec 1lors

de cette recherche.

Une étude, réalisée en 1987 par Michaud, de 1la
Direction des ressources didactiques, indique que les quatre
séries les plus populaires au Québec sont: Sentiers
Mathémafiques, Mathématique Dynamique, Unimath et Passeport
Mathématique. La série Mathématique au primaire FLG ne
faisait pas partie de 1 échantillon. Son étude comprend les
classes de quatrieme année et couvre cing régions du Québec.
Tous les enseignants de ce niveau ont €té invités a répondre.
Les régions en cause sont: Abitibi-Témiscamingue,
Laval/Laurentides/Lanaudiére, Montréal, Saguenay/Lac-St-Jean

et Trois-Riviéres.

Aux Editions Lidec, 1le directeur des publications

témoigne que 75% du marché concernant le matériel scolaire en
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mathématique sont occupés par les séries Mathématique
Dynamique, Mathématique au primaire FLG et Sentiers
Mathématiques. Les autres 25% sont occupés par d autres
séries. Ces trois principales séries occupent des places
comparables; ainsi, une année, la série Mathématique

Dynamique (1984) peut dominer; 1 année suivante, il s agit de

Sentiers Mathématiques (1985).

L analyse dés documents utilisés pour 1 ‘apprentissage
des fractions est importante car elle justifiera dans quelle
mesure 1 élaboration d un autre document est nécessaire. De
plus puisque 1 analyse des résultats tiendra compte des
performances des enfants ayant utilisé ces documents; il
importe donc d en connaltre le contenu. La section qui suit

s 'y consacre.

4.2.1 Présentation des documents pédagogiques utilisés pour
1 "enseignement des fractions en cinguiéme année a Vval 4 Or.
A la suite de 1 étude de Michaud (1987), il n’ est pas
surprenant de constater gque les séries mathématiques les plus
utilisées dans la région de Val d ‘or, lieu de
1 "expérimentation, soit la série Mathématique Dynamique

(Brisson, Guilbault, Lamarche, 1984), présentée par la maison
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d’édition Lidec, 1la série Mathématique au primaire FLG
(Champagne, Bardier, 1986), élaborée chez HRW et la série
Sentiers Mathématiques (Normandeau, Simard, 1985), publiée

chez Beauchemin.

Ces trois séries mathématiques seront analysées ici.
Dans un premier temps, les informations fournies par les
concepteurs de chacune des séries, sur la philoscphie qui a
guidé 1 élaboration de leur document seront présentées. Dans
un second temps, le contenu de chacﬁne des séries sera
analysé en regard des étapes du processus d apprentissage.
Suivront, les résultats obtenus par chacune des séries a
1 “évaluation ministérielle. Les critéres de cette évaluation

seront précisés.

4.2.2 Qualité des documents pédagogiques selon leurs

concepteurs

Les concepteurs de la série Mathématigue au primaire
FLG (1986) présentent 1les principales caractéristiques de

leurs documents de la fagon suivante:



- Respect des objectis de formation

Résolution de probiémes. V- Respect des objectifs terminaux of de
leur classification en quatre catégories
{(UC.DH.T . FC.EN)

Démarche nductive présente tant FLGS V- Respect des cinq grands thémes ainsi

dans le manuel que dans le guide. que de la proportion exigée pour cha-

cun deux (nombres naturels. fractons,
mesure. sntiers relatifs of géométnie).

générale. e V1. Oauvre collactive.

Fig. - 2 - Principales caractéristiques
de la série Mathématique au primaire FLG
Tiré de: Mathématiques au primaire FLG (1986), p. VIII

Ces auteurs préconisent une démarche inductive, ou
1 ‘on place 1 ‘enfant devant un probleme significatif pour lui.
Son intérét est ainsi stimulé. Il est amené a s interroger,
a expliquer les résultats et ses manipulations. Ainsi il
peut apprendre selon son rythme. Des blocs-notes rappellent
a 1 ’enfant certaines notions. 1Ils signalent égalsment des
risques d erreurs et, surtout, ils permettent a 1 enfant de
comparer les conclusions de sa démarche en regard de celle
gui est proposée. Jamais ces blocs-notes ne prescrivent de
regles avant que 1’ enfant n amorce lui-méme sa propre

demarche d apprentissage.

Les concepteurs présentent leurs documernts comme
étant basés sur le modele <didactique suivant: concret,

semi-concret, abstrait:

91



92

"L ‘ensemble des activités du guide et du
manuel sont basés (sic) sur ce modéle.
Chaque nouvelle notion est d “abord
présentée par une activité concrete;
suivent ensuite les activités
semi-concretes et finalement les
activités abstraites. Ce modeéle a pour
avantage de rectifier cette grande erreur
didactique qui consiste a passer trop
rapidement de 1 étape concréte a 1 “étape
abstraite et qui fait persister certaines
difficultés tout au long de
1l ’enseignement primaire." (p. XV)

Les concepteurs de la série Sentiers Mathématiques
(1985) wutilisent wune démarche classique: 1la notion est
expliquée a 1 enfant et il est ensuite appelé a s exercer.
Les propos des auteurs de cette série ressemblent a ceux des

auteurs de la série précédente:

"Nous sommes convaincus que c’est par
leur propre expérience et par la
manipulation de matériel que les éléves
assimilent 1les concepts mathématiques.
Nos legons font donc un usage abondant de
matériel concret relié aux différents
thémes. Lorsque les é&leves se sont
familiarisés avec la notion et ont acquis
une certaine confiance, nous présentons
du matériel semi-concret. Par la suite,
des exercices oraux et écrits viennent
fixer ces acquisitions. Le cheminement
didactique pourrait ressembler a ceci:
concret (<— semi-concret ¢— abstrait "
(p. XV)

Pour ce gqui est de la série Mathématique Dynamigue

(1984), chaque legon est présentée en trois phases:
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discussion, application et recherche. Mais 1 orientation est
la méme que celle qui est préconisée par les autres
concepteurs. Les auteurs parlent de leur document dans les

termes suivants:

"Toute la mathématique du livre 5 prend
appul sur le travail de manipulation, sur
1 “expérimentation individuelle  ou en
petits groupes, dans des activités
concréetes, nombreuses et diversifiées
présentées a chacune des legons du
manuel. Il ne pourrait en étre
autrement, apprendre, c est découvrir en
s “impliquant activement. Pour agir,
1 ‘enfant doit penser; pensée et action
vont de pair. '

Pour chaque legon, de la premiere
a la derniere, 1 enseignant trouvera des
exercices de calcul mental dans le guide
méthodologique. L ‘éleve doit découvrir,
manipuler et comprendre, mais il doit
aussi retenir.

Au terme de ce Ppropos, nous
appuierons encore sur le point
fondamental de cette méthode. L “essentiel
dans 1 ‘apprentissage, ce n’'est pas le

résultat, mais bien le temps de
manipulation durant lequel 1 esprit
s “éduque, établit des relations,

construit. Le résultat peut étre acquis
de maniere réflexe et il n ‘enseigne rien.
Le temps de manipulation ne doit pas étre
senti par 1 “enseignant comme une
concession faite a 17éleve; c’est le
chemin méme de 1 esprit mathématique qui
déploie son dynamisme. Tel est le sens
de la Mathématique dynamique." p. m-33

Comment ces démarches pédagogiques, privilégiées par
chacune des séries a 1 étude, s actualisent-elles en regard

des étapes du processus d aprentissage?
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4.2.3 Analyse des contenus des séries mathémaques en

fonction des étapes du processus d apprentissage

Chague série mathématigue présente 1la notion de
fraction d ‘une fagon différente. Voyons comment chacune tente
de faciliter 1 apprentissage de cette notion par le biais des
étapes du processus sous-jacents a 1 "acquisition des

connaissances.

D “abord, notons que 1 étape de la manipulation, dont

M

1 “importance a été démontrée dans les crits scientifiques
(Brindley, 1980; Dienes, 1966; Piaget, 19%975; Suydam, 1984),
est respectée par chaque série. On retrcuve dans le guide du
maitre des activités actualisant cette étape. L “enseignant
est invité a les réaliser. La série Mathématique Dynamique

(1984) fournit de petits cartons que I “enfant découpe et

manipule. En ce qui a trait aux autres séries, 1 “enseignant

doit confectionner ou faire confecticnner le matériel
nécessaire.
Cette breéeve analyse ne concerne gu un objectif: il

s “agit du premier objectif touchant 1les fractions proposé

dans le programme du ministere.
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Objectif du ministere de 1 Education:

"Associer une fraction a une partie d’un objet ou & une

partie d 'un ensemble 4 objets."

A) Série Sentiers Mathématiques (1985)
Dans cette collection, on donne des explications
accompagnées d“illustrations avant de commencer les

exercices. L annexe F donne un exemple.

L enfant travaille a 1 ’aide d“illustrations avant

d ‘effectuer des opérations avec des symboles mathématiques.

B) Série Mathématigque Dynamique (1984)

Les illustrations sont restreintes et la gquantité des
informations est excessive. Le travail demandé a 1 ‘enfant se
fait a 1 ’aide d illustrations, mais il requiert wun niveau
d “abstraction élevé. Ainsi, 1 enfant doit identifier deux
fractions représentées par un méme dessin. Cette activité
demande des habiletés supérieures a celles qui sous-tendent
le fait d’identifier le nombre des parties colorides sur Ile
nombre des parties totales.

On passe rapidement a 1 abstrait.
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C) Série Mathématique au primaire FLG (1986)

Chez FLG (1986), 1 approche mise sur la résolution de
problemes. L enfant est appelé a utiliser une illustration
pour résoudre le probléme. Mais aucune information n’a é&té
donnée dans le document avant la réalisation de <ce type

d “exercice.

Ce premier exemple présente des fagons trés
différentes de celles qui sont proposées pour 1 ‘enseignement
des fractions (manipulation, semi-concret, abstrait).

Cependant la démarche proposée par les concepteurs des séries

Mathématique au primaire FLG (1986) et de Sentiers
Mathématiques (1985) est 1la méme que celle gui est
privilégiée - par 1les auteurs (concret, semi-concret et
abstrait). Cependant, 1 application de cette théorie differe

d “un concepteur a 1 ‘autre.

Le ministere de 1 Education évalue chaque série
mathématique selon des criteéeres précis. Dés lors, il peut
étre intéressant d ‘analyser comment le ministére évalue ces
documents et quelles sont les cotations attribuées a chacune

des séries touchées par cette étude.
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4.2.4 Evaluation des séries mathématiques en fonction des

critéres du ministére de 1 ‘Education du Québec

Le ministére de 1 'Education du Québec évalue les
séries présentées par les maisons d’édition, dans le but
d “informer les commissions scolaires sur la qualité de ces
documents pédagogiques. I1 publiait, en mai 1987, un
fascicule mettant a jour 1la 1liste du matériel didactique
autorisé pour 1 ‘enseignement primaire et secondaire. Cette
publication donne les performances obtenues par plusieurs
documents destinés a 1 ‘enseignement, disponibles dans la
province. Ce résultat se lit sous forme de lettres (a, b, c,
d) indiquant le niveau de satisfaction de 1 évaluateur en
regard de criteres précis. Ces critéres sont regroupés en
quatre catégories: le matériel respecte les orientations du
programme; le matériel aborde la majeure partie des objectifs
et des contenus obligatoires du programme; le matériel est

adapté aux conditions de la pratique; le matériel est adéquat

dans sa forme. I1 faut ajouter, a ces criteéres, des
consignes concernant 1°élimination des stéréotypes
discriminatoires. L annexe G présente deux tableaux: 1 un

décrit les é€léments précis couverts par chacune des quatre
catégories de criteéres (tableau Gl) et 1 autre donne les

détails sur les aspects a observer en regard des stéréotypes
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discriminatoires en regard du sexe et de 1 origine culturel

(tableau G2).

Les performances des trois séries considérées dans

cette étude sont présentées dans le tableau 3.

Bien qu ‘aucune information ne soit disponible pour la
série Sentiers Mathématiques (1985), les informations
présentées dans ce tableau indiquent que les résultats
obtenus par la série Mathématique Dynamique sont globaiement
inférieurs a ceux qui ont été obtenus par la série

Mathématique au primaire FLG (1986).

Ces informations sont importantesvrpour 1 “acheteur.
En effet, il peut désormais consulter cette publication pour
savoir quelles sont les principales forces et faiblesses du

document qu’il désire acquérir.

Cette section a présenté 1 analyse des séries
mathématiques utilisées dans la région de Val d'0Or. Il a été
question de la philosophie d orientation de chaque document
condidéré dans cette étude, du respect des processus
d "apprentissage et de la performance de chacun 1lors de

1 évaluation ministérielle. Pour terminer cette description
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Tableau 3
Evaluation ministérielle du matériel
pédagogique en mathématique au primaire

Matériel Evaluation

Orientation Programme Pratique Format Stéréotypes

démarche objectifs politique facture discrimina-
habiletés contenus ressourc. mise en toires

vécu progres- pédagogi. page sexisme
évaluation sion impress.minorités

actualité

Mathématique
au primaire
FLG 5
a a a a a
a a a a b
a a a a
a a
Mathématique
Dynamique 5
b a b b -
b a b b -
b a b a
- a

Sentiers
Mathématiques 5

a trés satisfaisant
b - satisfaisant

c - peu satisfaisant
d - insatisfaisant

Légende:

Tiré de: Ministére de l'Education du Québec (1987) p.35-37-40.
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il s’ agit maintenant de vérifier comment les concepteurs et
les producteurs évaluent les documents qu’ils produisent

avant leur mise en marché.

4.2.5 Type d’ évaluation des documents pédagogiques a 1 étude

La série Mathématique Dynamique (1984) publige chez

Lidec a été évaluée de 1la fagon suivante: d abord, les

auteurs partent des programmes proposés par le ministére de

1 "Education et ils en respectent le devis. Ensuite, la
maison d’édition envoie 1le document au ministére de
1 "Education du Québec pour fins d “approbation. Des

corrections sont apportées, s’il y a lieu. Les auteurs sont
généralement des enseignants en fonction ou des conseillers
pédagogiques. Il n'y a pas de mise a 1 ‘essai formelle. C’est

du moins ce que révele le directeur des publications {1987).

Aux éditions HRW, la directrice des publications
(1987) affirme que les auteurs de la série valident les
activités en classe a mesure gu elles sont produites. Dans
le cahier de 1 ‘enseignant, intitulé "Mathématique au primaire
FLG 5", on’peut lire:

"FLG 5 est 1le résultat d’un travail
d "équipe. Chacune des pages du livre de
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1’éléve a été soumise a la critique de
chacun des auteurs de méme gqu’a celle de
1 ‘éditeure. Les consignes du manuel de
1 °éléeve ont été soigneusement revues et
remaniées afin d éviter toute difficulté

supplémentaire a 1 'éléve. De méme, une
grande attention a €té apportée au choix
du vocabulaire employé." p. XVI

"Les auteurs, tous deux enseignants dans

leur commission scolaire respective, ont
expérimenté le présent matériel en classe
avec leurs éléves. De plus, plusieurs
enseignants consultés ont fait 1 essai de
certains modules. Leurs remarques
judicieuses nous ont permis de
perfectionner notre matériel." (p. XVII)

Finalement, en ce qguli concerne la série Sentiers
Mathématiques (1986), 1le directeur des publications aux
éditions Beauchemin (1988) nous informe que la série est 1la
traduction d une série anglaise congue 'en Ontario.
Considérant le succés obtenu par la série dans cette

province, la maison d‘édition en a entrepris la traduction.

Cé chapitre a décrit les obstacles a 1 apprentissage
de 1la notion‘de fraction soit: la complexité de 1la notion,
les étapes du processus d apprentissage, les erreurs commises
par les enfants, la qualité des documents utilisés lors de
d “apprentissage. Ces éléments théoriques ont ensuite été
confrontés au pratique du milieu scolaire québécois. Les

constats sont a 1’effet que, bien gque le ministére ds
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1 "Education du Québec et les concepteurs reconnaissent
1 “importance des é€tapes du processus d “apprentissage,
certaines contraintes viennent les rendre inopérantes. Pour
ce qui est de la qualité des documents présentés aux enfants
dans le cadre de 1 ‘apprentissage de la notion de fraction, ni
le ministére ni les concepteurs ne respectent rigoureusement

les conclusions des recherches empiriques.

Ces éléments soulevent la nécessité d’élaborer un
matériel inédit permettant de faciliter 1 apprentissage de la
notion de fraction. Ce matériel doit donc tenir compte de la
complexité de la notion de fraction, des étapes du processus
d “apprentissage, des causes d erreurs et devra étre évalué de
fagon a en augmenter 1 efficacité. Cette efficacité sera

déterminée en fonction de 1 atteinte des objectifs.



Chapitre 3

Hypotheses
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Dans les chapitres précédents, 1la fraction a été
reconnue comme une notion difficile a apprendre. Certains
facteurs ont eté identifiés pour en faciliter
1 “apprentissage, notamment en tenant compte des é&tapes du
processus d apprentissage des enfants, de leurs erreurs, et

en utilisant un document ayant €té soumis a une évaluation.

Des €léments recueillis lors de la revue des écrits

découle la formulation des hypothéses.

1. Présentation des hypothéses

Dans ce chapitre les trois hypotheses de cette étude

seront présentées.

1.1 Hypothese 1

Un matériel pédagogique, élaboré en tenant compte des
étapes du processus d ‘apprentissage (manipulation,
semi-concret, abstrait) et soumis a une évaluation de type
L.V.R. permettra aux enfants de cinguiéme année de faire wun

apprentissage efficace des fractions.



L analyse des documents utilisés pour 1 “enseignement
des fractions démontre gqu’on ne respecte pas de facgon
systématique les processus d apprentisage. Brindley (1980) a
analysé les documents pédagogiques disponibles a Calgary; il
insiste sur le fait qu on exige de 1 enfant qu’il généralise,
a partir d’exemples, des regles demandant un niveau de pensée

formelle.

Des chercheurs comme Bergeron {(1979), Dienes (19€¢6),
Mialaret (1967), et Piaget (1966), pour ne nommer gue
ceux-ci, considerent que 1 apprentissage s’ élabore a  travers
une succession de stades. Les activités d apprentissage
doivent donc comporter des caractéristiques inhérentes a
chaque étape. Dans une Wrecherche,- nous avons constaté,
nous-méme, 1 efficacité d’un enseignement respectant les

processus d apprentissage (Picard, 1983).

Pour ce gui est du L.V.R. comme méthode d évaluation
de documents destinés a 1 ‘enseignement, les écrits confirment
son efficacité (Beauchamp-Bellefeuille, Larivigre,

Stolovitch, 1980; Bordeleau, 1983; Larin, 1982 et d autres).

Le groupe-cible est constitué d’enfants de cinquieme

année. C’est a ce niveau que 1 enseignement des fractions
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commence a étre systématique. En effet, cet enseignement
commence par une sensibilisation en quatrieme année et celui
qui est dispensé en sixieme année approfondit les notions

présentées en cinquiéme année et il en explore de nouvelles.

Le terme "efficace" signifie que 1les performances
seront plus élevées que celles qui sont habituellement
obtenues sur des exercices portant sur les objectifs
déterminés. Si 1 'on se réfere a 1 étude faite au Ministeére
(1985), ou les performances moyennes des enfants de sixiéme
année sont de 37,5%, et a celles gui ont été obtenues lors de
notre propre enquéte aupreés d ‘enfants de cinquiémé année, ou
les performances moyennes sont de 50,89%, on est en droit de
s'attendfé a des résultats significativement supérieurs a
ceux-ci. Ces résultats peuvent provenir des activités
proposées dans le document lui-méme ou du post-test. De
plus, 1 'écart observé entre le prétest et le post-test

témoignera aussi de 1 ‘efficacité du document.
1.2 Hypothése 2
Un matériel pédagogique, €laboré en tenant compte des

étapes du processus d apprentissage et soumis a une

évaluation de type L.V.R., permettra aux enfants d obtenir
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des performances significativement supérieures a celles des
enfants qui ont effectué leurs apprentissages avec d autres
documents utilisés dans les écoles. Le seuil de
signification sera (4 = 0.05). Ce seuil correspond au seuil

normalement établi dans les recherches en 4ducation.

Le respect des étapes du processus d apprentissage
est la clé pour garantir 1’efficacité d’un enseignement
(Bergeron, 1979; Dienes, 1966; Heraud, 1979; Mialaret, 1967;
Piaget, 1966). Donc, un document élaboré en tenant compte des
étapes du processus d apprentissage devrait permettre aux
enfants qui 1 utilisent de réussir significativement mieux

gue les enfants qui utilisent d autres documents.

Les résultats obtenus par un document révisé sont
supérieurs a ceux gqui sont obtenus 1lors de la premiere
version. ({Beauchamp-Bellefeuille, Lariviere, Stolovitch,
1980; Berthelot, 1978; Dupont, 1980; Rodriguez et Rodriguez,
1982). Ainsi, considérant que notre document est révisé, on
peut s attendre a ce qu’il soit plus efficace qu’un autre
document qui n’a pas été soumis a un processus d ‘évaluation

formative en vue de 1 atteinte des objectifs.
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1.3 Hypothese 3

Un matériel pédagogique €laboré en tenant compte des
étapes du processus d apprentissage et soumis a une
évaluation de type L.V.R. permettra aux enfants de maintenir
une performance supérieure a celle des enfants ayant utilisé

un autre document, aprés une période de quatre mois (d4=0,05).

Ainsi, comme Skemp (1979) le démontre, 1 ‘enfant qui
apprend avec une méthode ou la réponse importe plus que la
compréhensién développe des stratégies qui lui permettent de
réussir sans comprendre la notion. On constate aussi que
1 “enfant n’est plus apte a résoudre les problémes s il s est
écoulé un certain laps de temps depuis 1 apprentissage:
1 “enfant ne se souvient plus des "trucs". Par contre,
1 “enfant gui a atteint une compréhension relationnelle peut
avoir oublié certains éléments mais il arrive a résoudre le
probléme, parce gu’il peut se donner des moyens efficaces
pour y répondre. Ainsi, les enfants qui ont construit la
notion de "fraction" en passant par toutes les étapes du
processus d‘apprentissage devraient réussir mieux, apres
quelques mois, que ceux qui ont appris avec un autre document

(Dienes, 1966; Hartung, 1958; Skemp, 1979).
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2. Identification des wvariables

La variable indépendante contrdlée dans cette
recherche est le document utilisé pour 1 apprentissage des
fractions. Le premier document est élaboré en fonction des
processus d apprentissage et révisé selon 1la procédure du
L.V.R.; 1les autres documents proposent des activités
différentes, méme si la philosophie sous-jacente concernant
les processus d apprentissage est semblable, et 1ils ne

procédent pas a une révision systématique de leur production.

Les variables dépendantes sont: les performances des
enfants du groupe expérimental dans les activités proposées
par le document, les performances des enfants des groupes
expérimentaux et contrdles au post-test effectué en cinguiéme
année, les performances des enfants des groupes expérimentaux
et contrdle au post-test présenté au début de la sixiéme
année, puis les performances de ces mémes enfants au test

diagnostique du secondaire.

Lorsqu il s’ agit de recherche sur le terrain,
plusieurs variables interviennent et peuvent influencer les
résultats. Dans cette étude les variables suivantes sont

celles qui sont les plus susceptibles d “intervenir:
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1 ‘expérience des enseignants, le temps accordé a chaque étape
du processus d apprentissage, 1le temps total consacré a
1 “enseignement des fractions, 1 intérét des enseignants et
des éleves pour la recherche en cours, 17 influence relevant
du fait de participer a la recherche, 1 influence du
chercheur sur les enseignants et sur les éleves, la capacite
des enseignants et des éleves a utiliser un systéme de
fiches, les caractéristiques des enseignants et des enfants

en tant que réviseurs.

Dans cette recherche, autant que faire se peut, les
variables parasites ont été contrdlées, notamment par
1 utilisation d un groupe de comparaison. Malgré +tout il
faudra tenir compte de ces Variables dans 15- discussion des

résultats.



Chapitre 4

Méthodologie
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Dans ce chapitre, le schéma expérimental, le matériel

d ‘expérimentation et les procédures seront présentés.
1. Schéma de 1 expérimentation

Le matériel élaboré dans 1le but de faciliter
1 “apprentissage des fractions a été évalué dans le cadre

d ‘une mise a 1 ‘essai aupres d ‘enfants de 5e année.

Dans cette recherche, le design choisi est de forme
prétest/post-test. Cela s’ inscrit dans une situation
expérimentaie appelée ™Mquasi expérimentale" (Léon, 1977).
Elle est considérée comme telle en raison du choix des
sujets. Dans un design quasi- expérimental, 1les sujets et
les traitements ne sont pas déterminés au hasard. En effet,
dans le cas présent, les enfants sont distribués en groupes,
par la commission scolaire. Cette situation

gquasi-expérimentale peut se représenter de la fagon suivante:
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Groupe Prétest Traitement Post-test
Gl 01 X 02
G2 03 04
L ‘expérimentation comprend un prétest sur les

groupes "naturels" équivalents. Cette situation est largement
utilisée en psychopédagogie, ou les groupes sont constitués
de classes situées dans un méme établissement ou dans un méme
guartier. Selon Léon (1977), ce design est wutilisé pour
vérifier, entre autres, 1’efficacité d "une méthode
pédagogique ou dune technique d°enseignement, ce qui est

tout a fait approprié dans notre cas.

Le prétest permet d établir que le niveau de base des
connaissances des sujets est comparable. Il permet aussi de
vérifier 1 ampleur du changement causé par la variable

expérimentale.

L intérét et 1les difficultés de cette situation
expérimentale sont soulignés par Léon (1977). D ‘abord, les
variables étrangéres relevant de 1 histoire, de la maturation
et les effets de la mesure sont contrélés puisqu’elles sont
présentes dans les deux groupes. Elles rendent ainsi

1 influence de la variable expérimentale plus évidente. La
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validité interne de 1 ‘expérience s’en trouve de ce fait

augmentée.

Concernant les difficultés de ce désign, Léon (1977)
considere que 1 équivalence des deux groupes peut différer
sur certains facteurs susceptibles d’affecter 1la variable
dépendante. I1 suggére d effectuer la recherche dans plus de

deux classes:

"Ce plan guasi-expérimental avec groupe
controle, prétest et post-test est donc
trés utile quand on expérimente sur le
terrain, avec des groupes tels qu’ils
sont habituellement constitués et que
1 ’on veut étudier les modifications de
comportement provoquées par un changement
délibérément introduit dans une
situation: apprentissage spécifique,
transformations de 1 ‘environnement ou des
pratiques pédagogiques dans des classes,
des ateliers de formation, etc."(p.127)

Le schéma expérimental qui correspond a la présente

étude est le suivant:
Groupe Prétest Traitement Post-test 1 Post-test 2

Gl 01 X1 02 03

G2 04 X2 05 06
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Ainsi les deux groupes recoivent un traitement. Le
groupe 1 utilise le document expérimental et 'le groupe 2
utilise le document habituel choisi par 1 enseignant. Ce
deuxiéme groupe sera appelé groupe contrdle, bien qu’il
s “agisse davantage d un groupe de comparaison. Puisque les
enfants de cingquieéme année doivent recevoir un enseignement
sur les fractions, il aurait été préjudiciable d avoir wun
groupe témoin ou aucun enseignement ne serait fait, surtout
si on considere que 1’ ‘expérimentation couvre une période
importante de 1 ‘année scolaire (environ 4 mois). On constate
aussi, dans ce schéma, qu’'il y a deux post-tests. En effet,
1 un est administré a la fin de la période d ‘enseignement, en
mai, et 1 autre est administré lorsque les enfants débutent

leur 6e année (4 mois apres la fin de 1 ‘expérimentation).

2. Déroulement de 1 ‘expérience

Léon (1977) recommande d utiliser plus de deux

classes afin de minimiser 1 effet des variables parasites.

(DN

Dans cette perspective, le document expérimental a ét
présenté a trois classes 4 'éléves de cinquiéme année (N=63).
Leurs performances ont été comparées a celles des éleves de
quatre autres classes de cinguieéme année, constituant les

groupes contrdles (N=108). Ces classes ont wutilisé un
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document produit par une maison d’édition (Mathématique
Dynamigue, 1984;’Mathématique au primaire FLG, 1986; Sentiers
Mathématiques, 1985). Dans chagque groupe, 1 enseignant éetait
responsable de 1 enseignement des fractions comme des autres

notions mathématiques.

L ‘expérimentation a touché cinq‘écoles. Elle s’ est
échelonnée sur une période allant de 11 a 13 semaines, a
raison de 5 tranches de 45 minutes par semaine. Ceci
correspond au temps alloué généralement pour 1 ‘enseignement

des fractions dans 1les écoles du Québec. (Ministére de

1 "Education, 1980, p.12)

Le prétest a été administré a tous les sujets avant
le début de 1la période  d’enseignement, ¢ est-a-dire en
octobre, et le post-test a été administré aux mémes sujets a
la fin, en mai. Le test utilisé a la fois comme prétest et
comme post-test a été construit de la fagon suivante: d ‘abord

"on s est assuré de la validité du contenu, en é&laborant les
guestions en fonction‘ des objectifs du programme de
mathématique; deuxiémement, il a été soumis a des experts
pour étre révisé; troisiémement, il a €té mis a 1 ‘essai
aupres d’une classe réguliére de «cinguiéme année. Une

révision a suivi, en tenant compte des commentaires des
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enseignants, des commentaires des éleves et de leur
performance au test. Le cinquiéme chapitre présente en

détail 1 ‘élaboration des tests utilisés.
3. Le matériel d expérimentation

Pour répondre a la question de recherche cernée par
cette étude, i1 fallait élaborer et évaluer un document
d "enseignement sur la notion de fraction pour les enfants de
cinquiéme année. Ce matériel devait respecter les critéres
suivants:

1)‘ Tenir compte des processus d "apprentissage:
concret, semi-concret, abstrait, tels que présentés dans la
revue des écrits;

2) Respecter les objectifs du programme
d ‘enseignement des mathématiques du ministere de 1 Education
du Québec, puisque 1 ‘expérimentation a lieu dans cette
province;

- 3) "Structurer"v la démarche d apprentissage de
1 ‘'enfant pour éviter qu’ il utilise de fausses régles.
4) Suivre une procédure d évaluation formative selon

le L.V.R..
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La construction de ce document a exigé un cheminement

permettant d “actualiser chacune des caractéristiques
mentionnées. Il fallait donc:
1) Consulter les écrits pour intégrer les

recommandations des différentes recherches empiriques en
regard de 1 enseignement des fractions;

2) Elaborer des activités respectant, a la fois, les
objectifs proposés par le ministére de 1 'Education du Québec
et les données fournies par la revue des écrits;

3) Soumettre une premiére version a différents
experts (enseignants, conseillers pédagogiques, professeurs
d ‘université en didactique des mathématiques);

4) Réviser 1le document selon les informations
recueillies aupres des experts;

5) Effectuer une mise a 1 essai aupres d un groupe
classe dans une perspective pré-expérimentale;

6) Réviser le document en tenant compte, d une part,
des commentaires des enseignants et de ceux des éleves et,
d “autre part, des données quantitatives recueillies par la
compilation des résultats des enfants a chacune des fiches du
document;

7) Effectuer une mise a 1 essai dans le cadre d“une

situation quasi-expérimentale;
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8) Comparer les résultats des groupes expérimentaux
et des groupes controdles;

9) Réviser le document en tenant compte, d ‘une part,
des commentaires des enseignants et de ceux des éleves et,
d “autre part, des données guantitatives recueillies par Ila
compilation des résultats des enfants a chacune des fiches du

document.
4. Procédure de 1 expérimentation
Les éléves qui ont utilisé le matériel sont agés de 10

a 11 ans. 1Ils poursuivent leur scolarité dans des classes

ordinaires. I1 était souhaitable gque toute 1la classe

(Dv

participe a 1 expérimentation. Les enseignants ont ét
sélectionnés sur une base volontaire, chacun ayant é&té
informé des besoins de la présente étude. De cette dizaine
d “enseignants, trois ont décidé d’utiliser Ile matériel
expérimental et quatre ont accepté de faire partie du groupe
contrdle. Ces classes sont intégrées a la Commission

scolaire de Val d°0Or en Abitibi.

Le prétest était disponible dés le début de 1 année
pour tous les groupes. L ‘enseignant faisait passer celui-ci

juste avant de débuter 1 enseignement de la notion de
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fraction. La correction était assurée par 1 ‘expérimentateur.
L enseignant regevait, dans un délai de sept jours, la grille
de compilation, ou se retrouvaient les performances de chaque

éléve a chaque item du gquestionnaire.

L ‘'expérimentation comporte, pour les enseignants du

groupe expérimental, certaines contraintes, notamment:

1) Aviser, par écrit, les parents que leur enfant
participe a 1 “expérimentation d’un nouveau matériel pour
1 “‘enseignement des fractions. Les informer, »également,
quils peuvent demander plus d informations ou méme. retirer
leur enfant du projet (annexe H):

2) Observer les comportements des éleéeves (lassitude,
motivation);

3) Corriger chaque fiche du matériel didactique en
portant attention aux exercices qui posent des difficultés a
certains ou a plusieurs enfants;

4) Noter tout commentaire sur la copie réservée a
cette fin (exercice difficile, consignes incomprises, fiche
trop longue, dessin incomplet, etc.)

5) Tenter de trouver les causes des difficultés, en

échangeant avec les éléves.
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6) Noter les performances de chague enfant, pour
chacune des fiches;

7} Conserver et classifier les fiches;

8) Finalement, rencontrer 1 expérimentateur pour
transmettre les informations et .discuter des améliorations

souhaitables.

Les enseignants du groupe contréle utilisaient le
document gu ils avaient 1 "habitude de prendre. A la fin de

in de la période

h

1 année, <ce gqui correspondait a 1la
d "expérimentation, les enfants de leur classe passaient les
mémes tests que ceux qui étaient administr£s dans 1le groupe

expérimental.

Aprés la période d ‘enseignement, l= post-test était
donc administré dans tous les groupes. L snseignant assurait
cette étape. La correction étaiz assurée par
1 "expérimentateur. Ce dernier transmettzit a 1 enseignant
une grille de compilation des résultats, ci2 1 ’on retrouvait
les performances de chague éléve pour chaque item du
questionnaire. D autres tests ont été utilisés pour soutenir
les résultats: 1'un était administré par 1la commission

scolaire et 1 autre, par le chercheur.
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Tous les résultats des groupes expérimentaux et des
groupes contrdles ont été comparés pour déterminer 1 ‘effet de

la variable indépendante.

Plus tard, lorsque 1les enfants ont débuté leur
sixieme année, un autre test a été administré. Il s agissait
de comparer les résultats des enfants des classes
expérimentales a ceux des enfants des classes contrdles, pour
vérifier dans quelle mesure le document avait influencé les
performances des enfants sur les opérations de fractions
apres un laps de temps de quatre mois. Encore ici, un autre
test a été utilisé pour soutenir les résultats obtenus. Les

deux tests ont été administrés par le chercheur.

Tous les résultats recueillis au cours de 1 étude
étaient disponibles pour consultation autant par les

enseignants que par les éleves.

Ce chapitre a présenté la méthodologie. Les
chapitres suivants vont décrire 1les différentes étapes de
1 élaboration du matériel expérimental et des instruments de
mesure. Les résultats recueillis au cours des différentes

mises a 1 essai suivront.
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Par la suite, 1 expérimentation du document dans sa
derniére version sera présentée. Suivront 1la présentation

des résultats, la discussion et les conclusions.

Voyons maintenant comment le matériel expérimental a

été élaboré.



.

Chapitre 5

Elaboration du matériel d expérimentation
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Ce chapitre traite de 1’élaboration du matériel
expérimental et des tests -d’évaluation. Dans un premier
temps, les étapes de la construction du matériel, visant
1 "apprentissage de la notion de fraction en cinguieme année,
sont présentées. Il est aussi question de la préparation du
matériel didactique et de 1°élaboration de son contenu en
regard des objectifs du ministére de 1 Education du Québec,
puis en fonction du processus d apprentissage découlant des
travaux de Piaget. Le matériel ainsi élaboré est ensuite
analysé avec d autres documents d’apprentissage disponibles
dans le lieu d expérimentation afin de vérifier dans qﬁélie,
mesure chacun respecte les étapes du processus
d “apprentissage. Les documents considérés sont:
Mathématique Dynamique (1984), Mathématique au primaire FLG
(1986) et Sentiers Mathématiques (1985). Ces analyses
présentent un portrait du contenu des documents utilisés déns
cette étude et qui, plus tard, permettront d interpréter les

résultats des enfants qui les ont utilisés.

Dans un deuxieme temps, les étapes de la construction
du test Fraction, employé pour recueillir les résultats des

enfants impliqués dans cette étude, sont décrites. Ce test



126

est ensuite vérifié, sous 1 angle de 1la validité, de 1la
fidélité et de 1 analyse des items. Finalement les autres
tests qui ont été utilisés dans le cadre de <cette recherche
seront présentés. Les résultats recueillis & 1 "aide de' ces
tests permettront de soutenir ou de nuancer, selon le cas,
les conclusions qui pourraient étre faites & partir. d ‘un seul

instrument de mesure.

1. Préparation du matériel didactique portant sur la notion

de fraction

Lors de 1 élaboration du matériel didactique
expérimental, plusieurs criteres devaient é&tre respectés.
Notamment le fait que la notion méme de fracéion est
difficile; gque les connaissances antérieures sur le nombre
naturel interférent avec les nouvelles informations‘ portant
sur le nombre rationnel; que les conditions d  apprentissage
propres a chague étape du processus d ‘élaboration des

connaissances doivent étre respectées.

Certains facteurs, inhérents au lieu d expérimenta-
ticn, devaient aussi étre pris en considération. C’est le
cas des objectifs d’apprentissage étudiés et du niveau

scolaire auguel les contenus seront présentés.
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Finalement le document devait étre soumis a une mise
a 1 essai auprés de la clientele cible pour en augmenter
1 efficacité. Les lignes qui suivent décrivent comment le

matériel a été élaboré pour respecter chacun de ces critéres.

1.1 Etapes de 1 élaboration du matériel

Dans les chapitres précédents certains facteurs ont
été identifiés comme facilitant 1 apprentissage de la notion
de fraction. Rappelons qu’il s’agit de tenir compte des
erreurs des enfants, des étapes du processus d apprentissage
et de présenter un document ayant été soumis & un processus

d “évaluation de type L.V.R..

Dans cette section les précautions prises concernant
les difficultés reliées a 1 apprentissage de 1la notion de
fraction sont présentées. Le contenu du document
expérimental en regard des étapes du processus

d “apprentissage est ensuite décrit.

1.1.1 Difficultés reliées a 1 apprentissage de la notion de

fraction
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Le deuxiéme chapitre a fait é&tat de certaines
difficultés reliédes a la notion méme de fraction. I1 était
guestion, notamment, de 1 utilisation d“algorithmes

différents pour effectuer une méme opération, de la relation
entre le numérateur et le dénominateur et de 1 interférencse

des connaissances antérieures sur les nouvelles.

Pour ce qui est des différents algorithmes présentés,
la compréhension des notions devrait faciliter leur
utilisation. De plus, des stratégies seront présentées, d=
fagon a faciliter chez 1 ’enfant la compréhension de chaqus
étape contenue dans 1 algorithme. Le support d’abord visuel
et linguistique, ensuite lihguistique, précédant 1 ‘opératiorn
abstraite, devrait aussi contribuer a 1la réussite de
1 ‘enfant. Pour les notions difficiles qui .entralnent ds
nombreuses erreurs, il importe de laisser le temps a 1 enfant
de construire sa notion pour lui-méme, en lui fournissant =
matériel de manipulation, en lui proposant suffisammenz

dactivités semi-concretes et en lui laissant 1le temps d=

pratiquer ses stratégies sur des opérations abstraites.

Dans 1 élaboration du matériel expérimental, Bhad
ensemble de difficultés devrait étre minimisé par 1=

hiérarchie des notions présentées aux enfants et surtout par
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le fait que 1°on tient compte des étapes du processus

d “apprentissage.

Pour contrer la difficulté relevant des interférences

des connaissances antérieures sur les nouvelles acquisitions,

deux moyens ont été mis de 1 avant. Le premier est la
création d’un matériel de manipulation spécifique a
1 "apprentissage de la notion de fraction. Ainsi les

difficultés rencontrées avec le matériel Cuisinaire, utilisé
autant pour 1 apprentissage de la notion de nombre naturel
que pour la notion de nombre rationnel, peuvent étre
contournées. Le second est la présentation des notions en
tenant compte des étapes du processus d apprentissage des

enfants.

On voit que le respect des étapes du processus
d “apprentissage est un point central dans 1 élaboration du
matériel expérimental. Mais les étapes s appliquent & des
contenus et n’ existent pas en soi. Ce contenu concerne la
notion de fraction et il est lui-méme déterminé par le
programme du ministére de 1 Education du Québec. En effet,
aucune expérimentation d importance n aurait été possible si
on avait pu garantir gue les notions proposées par le

ministére allaient étre présentées comme 1l se doit. La
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section qui suit décrit comment les étapes du processus

d “apprentissage ont été respectées.

1.1.2 Elaboration du contenu en regard des objectifs du
ministére de 1 Education du Québec et du processus

d "apprentissage

Lorsque les grandes lignes de 17élaboration du
matériel didactigue ont été déterminées, il fallait
entreprendre la création du matériel. La premiére étape

consistait a recenser tous les objectifs proposés par le

ministere de 1 Education du Québec (1980). Ces objectifs
sont inventoriés dans le programme de mathématique du
primaire. Ce document présente tous les objectifs

mathématiques gque les enfants doivent avoir rencontrés au
cours de leur primaire. Pour chaque degré scolaire on
retrouve des’ objectifs terminaux et des objectifs
intermédiaires. Ces objectifs touchent la formation générale
et des notions mathématiques. Les notions mathématiques
touchant le deuxieme cycle sont réparties en catégories: les
nombres naturels; les entiers relatifs; les fractions; la
géométrie et les mesures. Dans la section sur les fractions
se retrouvent tous les objectifs terminaux et intermédiaires
qui doivent étre vus en cinguieéme année. C’est donc a partir

de cette liste que 1 élaboration des activités a débuté.
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Les activités d apprentissage, spécifiques a chaque

objectif, ont ensuite été élaborées, en tenant compte des
étapes du processus d’‘apprentissage. Ainsi fallait-il
réaliser des activités concreéetes, des activités

semi-concretes et des activités abstraites, ou 1 “enfant

travaille uniquement sur des symboles.

Les activités concréetes référent au matériel de
manipulation déja élaboré et expérimenté lors d une recherche
antérieure (Picard, 1983). L “annexe I contient des

reproductions de ce matériel.

Les activités semi-concréetes ne doivent pas se
limiter & 1 observation d “illustrations (Aebli, 1953). Elles
doivent permettre a 1 ’enfant de modifier certains éléments et
d ‘observer les résultats obtenus. Cette étape n’est pas un
but en soi. L ‘objectif de tout apprentissage est d utiliser
les connaissances au niveau abstrait (Mialaret}. Mais
1 étape du semi-concret permet a 1 ‘enfant d intérioriser ses

actions.

Pour Piaget (1977), les niveaux d’ abstraction qui
caractérisent 1 activité de 1 enfant a chaque étape du

processus d “apprentissage ont  un role précis dans
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1 “acquisition des connaissances. I1 y a trois niveaux
d “abstraction: empirique, réfléchissante et réfléchie.

L ‘abstraction empirique, portant sur les objets physiques,

caractérise 1 étape du concret. Lorsque 1 ‘enfant passe a
1 étape du semi-concret, ses activités physiques sont
traduites en opérations. 1I1 a cependant toujours besoin 4 ‘un

support pour observer les résultats de son action; i1 s’ agit

alors de 1 abstraction réfléchissante.

Les activités abstraites référent, quant a elles, a
1 abstraction réfléchie ou 1‘enfant peut anticiper les
résultats de son action avant méme gqu’elle se produise.
L ‘enfant est maintenant capable de résoudre des problémes a

1 "aide de symboles.

L objectif de ~cette étude n’est pas d “exposer
longuement la théorie de Piaget. I1 s’agit seulement de
situer 1 ‘ensemble de la démarche proposée par le document
expérimental en regard des trois étapes du processus
d “apprentissage. Ce qui est a retenir, c’est que - les
différents niveaux d “abstraction gqui supportent les activités
de 1 ‘enfant ne sont pas indépendants les uns des autres.
Chaque niveau est dépendant du précédent et constitue le

tremplin pour le suivant. Tout ce processus est dynamique et
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1 “"enfant peut passer d 'un niveau a 1 autre en faisant des

retours sur les niveaux précédents.

Chaque objectif d apprentissage sur la notion de
fraction a donc été présenté de trois fagons, respectant
1 "étape du concret, du semi-concret et de 1’ abstrait. Pour
chague objectif une fiche synthése a aussi été élaborée pour
permettre d évaluer les acquisitions réalisées a 1 aide des
fiches d apprentissage. Afin de respecter 1 activité
dynamique de 1 “enfant, ou ce dernier peut faire des retours
sur les activités antérieures, une présentation du contenu
par fiche était vaépropriée. De plus, dans 1le cadre de
I'expérimehtation, il était plus facile de gérer des fiches

gu ‘un document relié, par exemple.

Le tableau 4 présente briévement 1le contenu du
matériel en fonction des objectifs du ministere de
1 "Education du Québec et des étapes du processus

d "apprentissage. On constate que 1 étape du concret n’ est

pas représentée. En effet, aucune fiche ne vise une
activité spécifique sur le matériel. Il est convenu que
1 “enseignant réalise les activités qui lui semblent
appropriées avant d’introduire wune nouvelle notion. Les

enfants doivent aussi avoir 1 opportunité de manipuler



133
Tableau 4
Contenu du matériel expérimental en regard
des étapes du processus d apprentissage et des
objectifs du ministéere de 1 Education du Québec

Etapes du processus d apprentissage

Concret semi-concret abstrait
Objectifs du
ministere

8.1 1-2-3~-4-5-51-6 19-22
: 7-8-9-10-11-12
13-14-15-16-17
18-19-20-21-22

8.5 24-25-26-27-28

29-30-31-32-33

34
8.2 36-37-42 38-39-40-41-43
8.3 306-307-308-309 313-314-315-316

310-311-312-317 325-327
318-319-320-321
324-326-328-325

8.4 46-47 47-48-49-50-51

52-53
9.1 55-56 56-57
9.2 58-60-61-62 590-63
nombre 65
mixte

10.1 66-67 68-69-70-71-72
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: Tableau 4
Contenu du matériel expérimental en regard
des étapes du processus d apprentissage et des
objectifs du ministére de 1 Education du Québec

{suite)

Etapes du processus d apprentissage

Concret semi-concret abstrait
Objectifs du
ministére
10.2 75-76-77-81 78-79-80-81-83
84-85-86
10.5 88 89-80-91
10.4 §4-95-96-97-100 96-98-99-100-101
102-103-105-106
107
13.3 ' 108-109-110-111 114
112-113
13.4 115-116-117-122 118-119-120-121
: 123 124-125
13.1 126~127-128-129 130-131-133
13.2 131-132
notion de 136

rapport
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eux-mémes le matériel avant et pendant les activiteés
semi-concretes, facilitant les retours aux étapes précédentes

avant d intervenir sur les opérations abstraites.

L étape du semi-concret et de 1 ‘abstrait sont, pour
leur part, bien représentées. Il fallait s’ assurer que
1 ‘enfant avait réalisé suffisamment d activités pour réussir

chague étape et accéder a 1 étape suivante sans difficulté.

Un des premiers objectifs de cette étude était
d “élaborer un matériel didactique respectant les processus
d "apprentissage pouvant faciliter 1 acquisition de la notion
de fraction. Mais il est aussi question de vérifier dans
quelle mesure ce document permet aux enfants d obtenir des
résultats meilleurs gque ceux qui sont obtenus a 1 aide
d “autres documents. Regardons comment chacun des autres
documents utilisés dans cette étude (matériel expérimental,
Mathématique Dynamique (1984), Mathématique au primaire FLG
(1986), Sentiers Mathématigues (1985)) se comporte en regard
des processus 4 apprentissage et des objectifs du ministéere

de 1 'Education du Québec.
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1.1.3 Vérification du contenu des séries mathématiques
concernées par cette étude sous 1 angle des processus

d “apprentissage

Une grille d’analyse a été élaborée afin de
s “assurer que le contenu du document expérimental et des
autres séries disponibles dans le 1lieu d expérimentaion
respectent les étapes du processus d apprentissage. Cette
grille permet de mettre en parallele le contenu correspondant
a éhaque objectif et le type d activités proposées a 1 enfant
(annexe J). Elle est divisée de la fagon suivante:
1) semi concret: explication,
exercice (sur des illustrations)
2) abstrait: rappel,
information,

exercice (sur des symboles)

1.1.3.1. Processus d apprentissage et activités d appren-

tissage

L “étape de la manipulation est préconisée par chaque
auteur des séries. C'est pourquoi elle n’est pas décrite

d ‘une fagon particuliere dans la grille d analyse.
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Pour 1 ‘étape du semi-concret, 1 accent a été mis sur
les documents mathématiques qui présentent des activités
permettant a 1 ’enfant d agir sur une représentation graphique
de 1la notion de fraction. Dans cette catérogie, les
documents, ou les explications précedent les exercices, sont

aussi mis en éevidence.

La catégorie "explication" a été scinddée en deux pour
distinguer les documents mathématiques, ou 1 image supporte
les explications, des autres. La catégorie ‘"exercice" a,
elle aussi, été sectionnée en parties: le support visuel (ou
1 "auteur utilise un dessin), 1le suppert linguistique (ou
1 “auteur accompagne 1 activité de 1 ‘enfant d ‘explications et
la sous-catégories "agir sur la représentation" (ou i'auteur
offre a 1 ’enfant 1 opportunité d agir sur une représentation

graphique pour obtenir la réponse a un probléme donné).

Les sections "rappel", "information" et "exercice
(sur des symboles)" référent a 1 étape de 1 abstrait. La
section "rappel” indique gque le document donne des
informations déja fournies antérieurement. La section
"information" témoigne que des informations concernant la
notion de fraction sont fournies. Finalement, dans 1la

catégorie "exercice (sur des symboles)", sont inscrits les
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documents qui présentent des exercices sans aucun type de
support. En annexe J, les détails de cette analyse sont

étalés.

En analysant de cette fagon le document expérimental,
il était possible d identifier certaines lacunes, par exemple
un objectif présenté uniquement en utilisant des symboles.
De telles observations étaient suivies d une vérification

permettant d actualiser les étapes antérieures.

Le matériel expérimental aborde donc 1 ‘ensemble des
objectifs, proposés par le programme du ministere du Québec,
et chacun d eux est présenté en respectant 1les étapes du
processus d apprentissage décrites~pér Piaget. = Les autres
séries mathématiques, bien gqu’elles suggérent aux enseignants
et enseignantes de s assurer que 1’enfant a 1 ‘opportunité
d ‘explorer 1la notion mathématique de fagon concrete,
semi-concréte et abstraite, n offre pas svstématiquement
d “activités pour supporter ce processus (Voir 1 objectif sur

la simplification).

Un des buts de cette étude est 1 élaboration d un
matériel permettant 1 ‘apprentissage de la noticn de fraction

et respectant les étapes du processus 4 apprentissage. Mais
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il faut aussi vérifier dans quelle mesure ce document permet
aux enfants de faire 1 acquisition de cette notion. Voici

comment ont été construits les tests utilisés a cette fin.
2. Tests utilisés lors de 1 expérimentation

Plusieurs tests ont été utilisés pour vérifier les
connaissances des enfants sur la notion de fraction. Cette

section donne les détails de la construction de chaque test.

2.1 Elaboration du test "Fractiocn"

Afin d évaluer 1 acquisition de la notion de fraction
chez les enfants de cinquiéme année (groupe touché par cette
étude), il fallait utiliser un test validé. Cependant un tel
test n’était pas disponible au moment de 1’ experimentation.
En effet 1 arrivée du nouveau programme de mathématique au
Québec a entrainé des modifications du contenu présenté aux
enfants. Ainsi, 1les instruments existants sont devenus
insuffisants tant sur le plan du contenu que de la forme. Un
test standardisé et validé sert a discriminer les enfants qui
réussissent des autres, alors que la nouvelle politique
d “évaluation du ministere de 1 Education du Québec vise a

vérifier les acquisitions des enfants et non a les
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discriminer entre eux. Devant cette situation, il fallait

construire un nouveau test.
La construction d“un instrument de mesure valide
exige beaucoup de sujets. C’“est une entreprise qui peut, ez

soi, étre 1 'objet d une recherche.

L élaboration de ce test, qui sera appelé test

Fraction pour les fins de 1 étude, s ‘est réalisée ern
plusieurs étapes: 1) la construction; 2) 1la vérificaticzx
d ‘expert; 3) la mise a 1 ‘essai aupres des apprenants; 4) 1z
révision; 5) les révisions périodiques. Les lignes 'qui

suivent sont consacrées au détail de chacune de ces étapes.

2.1.1 La construction du test

Le matériel expérimental a été élaboré a partir des
objectifs du ministére de 1 Education du Québec. Le tes=
Fraction, pour respecter le contenu du matériel, devaiz
permettre de vérifier 1 atteinte de chacun des objectifs

présenteées.

Comme pour 1 élaboration du document, les objectifs

du programme du ministére de 1 Education du Quebec ont donc
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été inventoriés. Les items ont ensuite été construits en

s “assurant de leur congruence avec ces objectifs.

Un prototype du test a été soumis, dans un premier
temps, a une vérification d’ expert et par la suite & une mise

a 1 essai aupreés des apprenants.
2.1.2 vVérification d’expert
But: Vérifier le contenu du test.

Pour vérifier le contenu du test, on 1°a d’abord
soumis a une personne ayant des connaissances en mathématique

et une expertise au niveau de 1 élaboration des tests.

Données: Cette vérification d’ expert s’est déroulée en
présence du concepteur. Ainsi, toutes les modifications ont
pu étre discutées afin de s assurer gque 1la révision soit

satisfaisante.

(PN
+
D+

Voici Dbrievement les modifications qui ont
suggérées:
- Retirer les éléments de la guestion qui ne sont pas

nécessaires a sa compréhension;
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- Simplifier la formulation des questions;

- Identifier chaque ensemble d ‘cbjets par une
étiquette;

- Faire référence autant a une partie d un objet qu’a
une partie d’un ensemble d objets, tel que proposé
par le programme du ministére de 1 Education du

Québec.

Révision: Les corrections ont été apportées:
- Les questions ont été reformulées;

On évite gue 1 évaluation porte sur la compréhension

de 1la question plutoét que sur les notions
mathématiques;
- Les ensembles d’éléments ont été clairement

identifiés, ce qui permet de préciser sur quel
ensemble porte la question;

- Les questions, référant a une partie d’un objet,
ont été révisées pour traiter aussi d une partie d un
ensemble d ‘objets.

Ainsi les objectifs du programme sont mieux

représentés.

Cette vérification d’expert a été suivie d 'une mise a

1 ‘essai aupres des éléeves de cinquiéme année.
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2.1.3 Mise a 1’essail aupres des apprenants

But: Vérifier la compréhension des consignes.

Procédure: Le test a été présenté a trois groupes d’éleves

de cinquiéme année (N= 72).

Données:- Cette vérification a permis de déceler des ques-
tions qgui portaient sur des opérations gui
dépassaient les objectifs prévus par le programme du
ministére de 1 Education pour la cinguiéme année.

- La mise a 1 essai auprés des éléves a aussi permis
d’identifier les difficultés dans la compréhension
des consignes.

- Seul le terme "fraction irréductible" a posé des
problémes. Ceci s’ explique par le fait que ce terme
fait partie des notions qui seront présentées aux
enfants lors de leur apprentissage de la notion de

fraction.

Révision:- La gquestion portant sur les opérations de frac-
tions a été vérifide afin de retirer 1les items
référant a des opérations sur des fractions dont les

dénominateurs ne sont pas identiques ou des
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multiples 1 'un de 1 autre. Ainsi, le programme du
ministeére de 1 Education du Québec propose de
présenter ce type d’opérations sur des fractions
seulement aux enfants de sixiéme année.

- Le terme "fraction irréductible" a été conservé
puisqu’il fait partie des notions qui seront

présentées dans le document d apprentissage.

Bien que le test Fraction ait subi une vérification
d ‘expert et une mise a 1 essai aupres des apprenants,
d “autres révisions ont été faites aprés 1 utilisation du
test. Ces révisions périodiques ont eu lieu apres
1 “administration du test lors des différentes révisions du

document expérimental.

2.1.4 Révisions périodiques

But: S assurer que le test permet d évaluer les objectifs du

programme du ministere de 1 Education du Québec.

Procédure: L analyse des résultats recueillis a 1 aide du
test Fraction lors des révisions du document expérimental a
permis d apporter des correctifs a cet instrument de mesure.

Deux révisions ont été effectudes, 1 ‘une suite a la révison
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du document expérimental dans sa version de 1983-84 et
1 “autre, dans sa version de 1984-85. Une révision finale a

suivi la révision du document dans sa version de 1985-86.
liére révision:

Date: Cette révision a eu lieu aprés la mise a 1 essai du
document expérimental auprés d enfants de cinguiéme année en

1983-84.

Nombre de sujets: 72

Données:- Les enseignants n avaient pas le temps de présenter
aux enfants la section sur les nombres a virgule.

- Les symboles "<,>,=" entralnent des erreurs.

Révision: - Les guestions portant sur le nombre a virgule ont
été retirées du test.
- En ce qui concerne les symboles, 1 enfant n’a
plus a les utiliser; il doit seulement encercler
la plus grande fraction entre les deux gqui lui

sont proposées.
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En annexe K, un exemplaire du test et la version

révisée sont présentés.
2e révision

Date: Cette révision a eu lieu apres la mise a 1 essai Adu
document expérimental auprés d enfants de cinquiéme année en

1984-85.
Nombre de sujets: 78

Données: - L objectif portant sur les différentes écritures
pour représenter les fractions n’est pas évalué.
- Aucune guestion de type résolution de , probléemes

n‘est présentée dans le test.

Révision:- Les questions portant sur les différentes écritu-
res pouvant représenter une fraction avaient été
retirées en méme temps que les questions sur le
nombre a virgule. Cependant, cet objectif touche les
deux formes de 1la fraction. Ainsi, un tableau
permettant aux enfants de passer de la fraction au
nombre a virgule et au pourcentages a été ajouté au

test.
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- Des guestions, sous forme de résolution de

problémes, ont été ajoutées.

La résolution de problemes est une activité
mathématique particuliérement difficile. En effet, cette
notion fait appel a des processus mentaux complexes. Les

difficultés qu’elle entraine sont suffisamment importantes
pour susciter 1 intérét de plusieurs chercheurs (Clements,
1980; Lundenbein, 1983; Riley, Greeno, Heller, 1983). I1
faut se rappeler que 1 objectif de cette étude est de
permettre 1 acquisition des notions concernant la fraction.
Par contre, 1 objectif 13,7 du programme du  ministére de
1 "Education du Québec propose de présenter aux enfants des
situations de résolution de problémes. Cet objectif avait
été présenté sous forme de jeux (les cahiers d Astérix) dans
un tiré a part et ne faisait pas partie intégrante du
document expérimental et de 1 7évaluation. Cependant, il
semble approprié de redonner a cet objectif la place qui 1lui
revient a 1 intérieur du document d apprentissage. Les
résultats obtenus avec ces fiches devront cepsndant é&tre
interprétés avec prudence car la performance a ce type de
questions reléve de la connaissance des notions
mathématiques, mais aussi de la compréhension du sens de la

guestion.
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En annexe L, un exemplaire de la version révisée du

document est fourni.
2.1.5 Révision finale du test Fraction

Date: Cette révision a eu lieu apres la mise & 1 essai du
document expérimental aupreés d ‘enfants de cinguiéme année en

1985-86.
Nombre de sujets: 225
But: Vérifier le contenu de la nouvelle version du test

Procédure: Pour effectuer cette vérification, on a soumis
cette nouvelle version a un expert Qui avait une Dbonne
connaissance du programme du ministere de 1 Education du
Québec, des notions mathématiques et de 1°élaboration des

tests.

Données et révision: Le tableau 5 résume les corrections

proposées. Chacune a été discutée avant la révision.

Le test, ainsi vérifié, a été utilisé pour évaluer

les performances des enfants ayant travaillé avec le matériel
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Révisions effectuées
lors de la vérification 4 ‘expert

(Test Fraction)

Questions Modifications Explications

2 Changer la consigne: Les enfants écrivaient
"Complete les équations parfois une fraction
suivantes" devient:

"Quel nombre vaut”

5 Mettre un ensemble Illustrer la fraction
de référence pour clarifier 1la

consigne

9 Changer la consigne: Préciser le type de

"Complete" devient: réponse attendue
"Réponds a ces
guestions”
"Je suis une fraction
irréductible" devient:
"Encercle la fraction
irréductible”

10 . Changer la consigne: La disposition des
"Encercle la plus choix portait a
grande fraction" confusion
devient:

"Encercle la plus
grande fraction dans
chaque couple"
l4a Féminiser le texte Respecter des utilisa-

Aérer le texte
Les éléments suivants ont

Les deux numéros
portent sur un
ensemble d objets

On va donc repré-
senter un objet et
un ensemble d objets

Changer la consigne:
"Simplifie" devient:
"Simplifie & sa plus
simple expression"

teurs et utilisatrices

aussi été modifiés:

Représentativité des
objectifs

Les enfants ne don-
naient pas la fraction

irréductible.
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expérimental sur des opérations de fractions. I1 a été
utilisé en cingquiéme et en sixiéme années. Les résultats
qu’il permet de recueillir sont importants pour la
vérification des hypothéses. Afin que les conclusions tirées

de ces résultats soient valables, il fallait que 1 ‘instrument
d “évaluation possede deux qualités: la validitée et la
fidélité. Les lignes qui suivent divulguent dans quelle

mesure le test Fraction répond a ces criteéeres.
2.2 Les qualités du test Fraction

La section qui suit décrit la validité et la fidélité
du test utilisé4dans cette étude. 1I1 importe‘de vérifiér ces
aspects pour donner aux résultats la crédibilité nécessaire
pour soutenir les hypotheses. D autres tests serént utilisés
a titre indicatif pour corroborer les résultats fournis par
le test Fraction spécialement élaboré pour les fins de cette
recherche; A la suite de 1 analyse du test gquant a sa
fidélité et a sa validité, -1 analyse de 1 “indice de
difficulté et de discrimination de chagque item du test sera

présentée.
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2.2.1 La validité

La validité est une qualité importante pour un test:

"La toute premiére caractéristique des
instruments de mesure appliques aux
sciences humaines est leur validité.
C’est non seulement la premiére mais la
seule caractéristique gui importe
vraiment, la plus essentielle, 1la plus
fondamentale, les autres n étant que des
confirmations de celle-ci ou des facteurs
qui y contribuent. On la définit comme la
propriété que possede un instrument de
mesurer ce qu il prétend mesurer, et de
nous fournir les renseignements dont nous
- avons précisément besoin pour connaitre

et évaluer le phénomeéne gui nous
intéresse. Selon la nature des
instruments de mesure, on distingue

habituellement trois formes de validité,
appelées validité de contenu, validité de
"construit" et validité de prédiction."
(Tousignant, 1982, p. 173)

La validité de contenu indique que les questions du
test correspondent au contenu des objectifs d apprentissage.
On s assure donc que les guestions sont congruss par rapport
aux objectifs. La validité de "construit™ se rapporte aux
tests pour lesquels 1 “objet d "évaluation n’est pas
directement observable, comme les tests d intelligence par
exemple. Le concepteur doit faire 1 "inventaire des

différentes composantes du phénomene gu il veut évaluer pour

ensuite élaborer des questions en fonction de celles-ci.
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Finalement, la validité de prédiction est utilisée pour les
tests gui tentent de prédire les performances d’un sujet a
des activités spécifiques futures. Elle est calculée en
établissant la corrélation entre les performances des sujets

aux tests et les performances a ces activités.

Dans cette étude, le type de validité 1le plus
approprié est celui que 1 on appelle de contenu puisqu’il
s "agit de vérifier dans quelle mesure les guestions sont
congrues par rapport aux objectifs présentés aux é&leéves.
Ainsi doit-on s ‘assurer que chagque question est cohérente
avec 1 objectif qu’elle prétend mesurer et que tous les

objectifs sont bien représentés.

Le tableau 6 donne 1les objectifs du programme du
ministére de 1 Education du Québec et les questions

construites pour les évaluer.
2.2.2 La fidélité

Une autre caractéristique importante que doit
posséder un instrument de mesure est la fidélité. Tousignant
(1982) utilise ce terme pour traduire ce que les Américains

appellent "reliability".
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Questions du test Fraction
en rapport avec les obijectifs
du ministere de 1 ‘Education du Québec
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Questions Objectifs

8 Dégager le sens de la fraction
a partir de différentes
expériences:

1-3-4 8.1 Associer une fraction a une
partie d 'un objet ou a une
partie d ‘'un ensemble

6-7-10 8.2 Distinguer dans la fraction
le role du dénominateur
de celui du dénominateur.

5 8.3 Construire un ensemble de
fractions éguivalentes.

8 8.4 Simplifier une fraction

9 Ordonner des fractions compte
tenu de certaines restrictions

11 9.1 Ordonner des fractions ayant
un méme dénominateur

11 9.2 Ordconner des fractions,
le dénominateur de 1 une
des fractions étant un multiple
de 1 "autre

5-9 9.4 Vérifier 1 'équivalence de deux
fractions, le dénominateur de
1 'une des fractions étant
un multiple du dénominateur
de 1 autre
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en rappor
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Tableau 6
ns du test Fraction
t avec les objectifs

du ministére de 1 ‘Education du Québec

{suite)

Questions

Obje

ctifs

13

12

12

14

10

11

11.1

13

13.1

13.2

13.3

13.4

13.7

Trouver différentes écritures

pour un méme nombre compte
tenu de certaines restrictions.

Exprimer une fraction (dixiémes
ou centiémes) en nombre a virgqule
ou en pourcentage, et vice
versa.

Effectuer, a 1 aide d un matériel
concret, des additions, des
soustractions et des multiplications
sur des fractions compte tenu

de certaines restrictions.

Effectuer, & 1 ’aide dun matériel
concret, des multiplications

d ‘'un nombre entier positif par
une fraction dont le numérateur
est 1.

Effectuer, a 1 ’aide d 'un matériel
concret, des multiplications d un
nombre entier positif par une
fraction.

Effectuer, & 1 aide d un matériel
concret, des additions et des
soustractions de fractions

ayant un méme dénominateur.

Effectuer, a 1 ’aide d un matériel
concret, des additions et des
soustractions de fractions,

le dénominateur de 1 ‘une des
fractions étant un multiple de

1 ‘autre (des autres).

Résoudre des problémes simples
comportant des fractions.

Préalables.
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La fidélité n ‘est pas indépendante de la validité,
mais constitue un aspect particulier de celle-ci. Les deux
caractéristiques se soutiennent mutuellement. La fidélité ne
se mesure pas directement:

"Ce que nous pouvons calculer, ce sont

des indices de fidélité qui nous
révelent, jusqu’'a quel point, la partie
de la variance attribuable aux

apprentissages réels des étudiants et 1la
partie de 1la wvariance attribuable aux
erreurs de mesures qui se seraient
glissées dans les résultats recuesillis.
Ces indices de fidélité ne constituent
gu ‘une approximation, gqu une estimation
de la fidélité des tests ou des examens."
(Tousigant {(1982) p. 179)

Tousignant (1982) parle de trois fagons de calculer
les indices de fidélité. D abord il y a la corrélation entre
les résultats de deux administrations successives du méme
test. Il s’agit de faire passer deux fois le méme test dans
un laps de temps assez court par les m2mes sujets. La
stabilité des résultats obtenus a ces deux administrations
est un 1indice favorable de fidélité d un instrument de

mesure. Cependant il faut reconnaitre qu=a 1les effets de

1 “apprentissage peuvent intervenir sur les résultats de la

deuxiéme administration. C’est pourquoi 1 utilisation des
deux formes paralléles peut &tre préférable. Ainsi on
élabore deux tests qui évaluent les  mémes objectifs

d “apprentissage et la corrélation entre ces deux instruments
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sera un bon indice de fidélité. Finalement on peut aussi
comparer deux sections d 'un méme test. Il s’agit de séparer
le test en deux, par exemple 1les qguestions paires et les
guestions impaires, ou la premiére partie et la deuxiéme.
Ainsi la corrélation entre ces deux parties d’un méme test .

sera un bon indice de fidélité.

Dans cette étude 1 'indice de fidélité a été calculé
en comparant deux sections du méme test, évitant ainsi les
désavantages ~ des méthodes des deux administrations
successives du méme test et ceux de 1 élaboration de .Jdeux
tests différents. Les sections ont été déterminées sur la
base des questions paires et impaires. Les calculs ont é&té
réalisés a partir des résultats de 60wsujets sélectionnés au
hasard. C’est le test "t" gui a été utilisé dans le but de
mettre en évidence les différences entre les sections. Les
résultats indiquent un t= 0. Ainsi les enfants performent de
facon similaire, peu importe la section du test. La
corrélation entre 1les deux sections du test, telle que
proposée par la forme de fidélité des parties comparables
d “un méme test, indigue donc un résultat favorable en ce qui

a trait a la fidélité du test Fraction.



Cette section a présenté les résultats portant sur la
validité et la fidélité du test Fraction utilisé dans cette
étude. Voyons maintenant les qualités de chaque question

sous 1 angle de 1 indice de difficulté et de discrimination.
2.2.3 L analyse d items

Lors de 1 élaboration d’un test 1l est important
d “établir 1 indice de difficulté et de discrimination de
chaque item. Lorsqu’il s’agit d‘une évaluation sommative on
utilise des items dont 1 'indice de difficulté se situe entre
25% et 75% et dont 1 indice de discrimination se situe entre
0,50 et 1 (Tousignant, 1982). Ceci permet de discriminer
parmi les enfaﬁts qﬁi réussissent et ceux qui ne réussissent
pas. Cependant lorsqu il s ’agit d une évaluation formative
ayant pour but d évaluer les connaissances des enfants sur
certaines notions, les indices de difficulté 'peuvent &tre

plus élevés et les indices de discrimination plus faibles.

L ’annexe N donne les indices de difficulté et de

(D\
rf
D

discrimination de chaque item du test. Les calculs ont
réalisés a partir des résultats de 60 sujets sélectionnés au

hasard.
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Les informations contenues dans ce tableau démontrent
gue les indices de difficulté sont, de fagon générale, élevés
et, parallélement, que les indices de discrimination sont
faibles. Le test est donc relativement facile pour les

enfants de cinquiéme année.

Rappelons que 1 objectif du test n’est pas de
discriminer parmi les enfants, mais seulement de vérifier les
acquis en regard de <certains critéres. Ces criteres
correspondent aux objectifs d apprentissage tels que proposés

par le ministére de 1 Education du Québec.

Le test Fraction élaboré pour cette étude posséde des
qﬁalités acceptables. Cependant, dans le but de soutenir les
résultats obtenus a 1 aide de cet instrument de ﬁesure, il
est intéressant de voir quels résultats les enfants
obtiennent a d autres tests évaluant certains aspects de 1la
fraction. Pour atteindre cet objectif trois tests ont été
utilisés. Il s’agit d un test réalisé par une équipe de
chercheurs des Etats-Unis, d un autre é&laboré par trois
conseilleres pédagogiques en mathématique de la Commission
scolaire de Val d°0r et d un dernier, éléboré par le chef de
groupe en mathématique du secondaire de 1la méme commission

scolaire.
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La section qui suit explique comment chacun de ces

tests a été élaboré.

2.3 Autres tests utilisés pour vérifier 1les connaissances

des enfants sur la notion de fraction

Dans un premier temps, les étapes de 1 “élaboration
du test appelé "test de Post" sont présentées. Par 1la
suite, celles du test élaboré par les conseilléres

pédagogiques de la commission scolaire sont, a leur tour,
décrites, puis suivent les étapes de 1 élaboration du test du
secondaire. Rappelons que ces tests ont permis de vérifier
comment les enfants du groupe expérimental et ceux du groupe

contrdle performent & des tests différents du test Fraction.
2.3.1 Test de Post

Ce test a été élaboré par 1 'équipe de Thomas Post, de
1 ‘Université du Minnesota, qui oeuvre dans le domaine de
1 “enseignement des fractions depuis dix ans. Une fois
fournie la liste des objectifs visés par 1 évaluation et le
degré scolaire en <cause, on a sélectionné les tests
appropriés. Pour couvrir le plus d objectifs possible, il

fallait wutiliser trois tests distincts, soit: deux du
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"rational number project Minneapolis site" et un de Beth
Segreto. Post a autorisé 1 'utilisation de ces tests pour la
présente étude. Cependant, ces tests étaient trés longs: 51
questions, 35 questions et 60 questions. I1 n’était pas
possible de les présenter toutes aux enfants en fin d année
scolaire. Un test de 50 questions a donc été construit a

partir des trois originaux.

Voici maintenant les étapes de 1 élaboration de ce

test.

2.3.1.1 Premiére étape: Traduction

Dans un premier temps, les trois tests ont é&té

traduits. Une premiere version frangaise a été créée.

(annexe 0)

2.3.1.2 Deuxieme étape: Validation de la traduction

Le test a ensuite été présenté a un traducteur qui, a

révisé la traduction de chaque question de chaque test.

Il y a eu de nombreuses corrections. En voici

gquelques exemples:
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- Simplifier la consigne du test

- Changer le choix des réponses:"réponse non-donnée
~(sic)" pour "Aucune de ces réponses"

- Utiliser le terme "illustration” plutét qu "image".
- Revoir la formulation de certaines questions en
tenant compte des reéegles du frangais écrit.

Par exemple:

"Quelle illustration montre les trois—-quarts
ombragés?" devient "Dans quelle illustration en
a-t-on ombragé les trois-qguarts (sic)"

- Utiliser des termes plus précis. Par exemple:
"Quelle est 1la 1longueur de ce serpent?" devient
"Combien mesure ce serpent?"; "Cette 1ligne” devient
"ce segment de droite";

- Adapter 1les questions, en transformant les
références du systéme britannique au systéme

métrique, en vigueur au Québec.

La révision a 2té faite en utilisant les corrections
relevées par le traducteur. Il s’ agit de la deuxiéme version

du test (annexe PJ.
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2.3.1.3 Troisieme étape: Mise a 1 ‘essai des trois tests.

But: Vérifier 1la compréhension des questions auprés des

enfants de cinquiéme année.

Procédure: Le test a été présenté a trois groupes d éléves de

cinquieme année. Ces groupes sont constitués, en moyenne, de
25 éleves. Dans chacun des +trois groupes une partie
différente du test a été administrée. Cette procédure a

permis de réviser les trois tests de 1 'équipe de chercheurs

des Etats-~Unis.

Données et révision: Pour réviser le test, deux types de

vérification étaient nécessaires: d une part, "une mise a
1 essai auprés des apprenants et, d "autre part, une
vérification d expert. Ainsi, les résultats des enfants,

recueillis lors de la mise a 1 essai, ont été utilisés comme
information lors de la vérification d expert. Pour cette
vérification, le test a été présenté a une personne ayant une
expertise au niveau de la langue anglaise, des regles du
francais écrit, et des notions mathématiques. Le test a donc
été soumis a un professeur de didactique mathématique de

1 ‘Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue.
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Encore ici, les corrections sont nombreuses:

- Simplifier les guestions:

"Dans quelle illustration en (sic) a-t-on ombragé les
2/3? devient: " Dans quelle illustration a-t-on

ombragé les 2/3 (sic)?"

"Comment s écrit la fraction 2/3" devient: "Quelle
expression correspond a 2/3?". "Parmi les énoncés
ci-bas, choisis celui qguli correspond aux deux

fractions suivantes" devient: "Parmi les énoncés qui
suivent les deux fractions, choisis celui qui est
vrai".

~ Le terme "rapport" a ¢été remplacé par le terme
"relation": "Quel est 1le rapport des rectangles
ombragés et non-ombragés (sic)?" devient: "Quelle est
la relation des rectangles ombragés par rapport aux
rectangles non-ombragés dans 1°illustration
suivante?".

- Dans les choix de réponses sur le rapport entre
deux €léments, on dira, par exemple:

"3 pour 4" plutdét que "3 a 4".

Les corrections ont été apportées et 1la troisiéme

version a été produite (annexe Q).
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2.3.1.4 Quatriéme étape: Unification des trois tests

But: Obtenir un test de 50 questions.

Procédure: L analyse des items a permis de choisir les
meilleures questions en fonction des indices de difficulté et
de discrimination. Ainsi, les questions des trois tests ont
été associées a 1 ‘objectif qu’elles permettent d évaluer pour
ensuite étre classifiées en fonction de leurs indices de
difficulté et de discrimination. Les gquestions ayant un
indice de difficulté se situant entre 25% et 75% ont é&té
sélectionnées en premier, les autres ont été retenues
seulement au bescin. Cet intervalle indigque un indice de
difficulté acceptable pour. les items d un test (Tousignant,
1982). A 1 annexe R, les informations sur 1 'indice de
difficulté et de discrimination des questions du test de Post

sont fournies.

La sélection des questions s’est faite en tenant
compte des indices de difficulté et de discrimination, mais
aussi en respectant la représentativité des objectifs. La
proportion des gquestions en fonction des objectifs est la

méme que celle de la version originale du test.
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2.3.1.5 Cingquiéme étape: Mise a 1 ‘essai du test

But: Vérifier la compréhension du test

Procédure: Le test a été présenté a un groupe d éléves de

cinquiéme année (N=27).

Données et révision:

- Simplifier la consigne: "Si tu n’arrives pas a
résoudre le probléme, indique-le et passe au probléme
suivant" devient: "Si tu n arrives pas a résoudre le
probleme, passe au probléme suivant."”

-~ Simplifier les qguestions:

"Quelle illustration représente la méme fraction que
la partie ombragée de ce segment de droite?" devient:
"Quelle illustration représente la méme fraction que

la partie coloriée de ce segment de droite?"

Les corrections ont été apportées et la gquatriéme

version a été produite (Annexe S).
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2.3.2 Test de la Commission scolaire de val d 0Or.

Toujours dans le but de vérifier les performances des
éleves de cinquiéme année, du groupe contrdle et du groupse
expérimental, & différents tests évaluant 1la notion de
fraction, un autre test a été utilisé. De plus, pour
vérifier la stabilité des résultats, un suivi a é&té fait
auprés des enfants de sixiéme année. Les tests utilisés darns
ces deux cas sont produits par la Commission scolaire de Vai
d'0r. Ces tests constituent une autre source d informations

pour cette étude.

La section qui suit décrit les étapes d=
1 “élaboration de ces deux tests.
2.3.2.1 Etapes d’élaboration du test de la commission

scolaire présenté aux enfants de cinquiéme année

Le test de la Commission scolaire de VvVal d4d'Cr

n

contient deux sections. Une section gui évalue le
connaissances des enfants a 1 aide de questions sous forme d=
résolution de problémes et une autre qui évalue seulement 1z

technique de calcul utilisant des questions directes.
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Premiére partie du test: La résolution de problémes

La Commission scolaire de Val 4°0Or a utilisé un test
contenu dans un matériel de planification et d’évaluation
disponible a la Commission scolaire du Lac Meégantic. Ce

matériel fait partie d’'une bangue de matériel que les

commissions scolaires produisent 1localement et offrent
ensuite aux autres commissions scolaires. I1 a été
expérimenté et révisé avant sa diffusion. Ce matériel

contient des problémes déclencheurs et des évaluations pour
chague étape de 1 “année scolaire. Une évaluation syntheése
couvrant 1 ’ensemble des notions présentées au cours de

1 “année est aussi incluse.

Partant de cette évaluation synthése, trois
conseilléres pédagogiques ont élaboré le test qu’elles ont
ensuite utilisé dans 1leur commission scolaire respective.
Voici les étapes gqu’elles ont suivies:

- Vérifier la répartition du contenu en regard du
programme de mathématique en cinquiéme année.

- Vérifier 1le tableau de spécification afin de
s "assurer que les notions sont bien représentées.

- Vérifier chaque item et 1le modifier au besoin

(formulation, illustration, tableau}
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- Organiser d une fagon uniforme chaque gquestion et

1 "espace de réponse. Ainsi les é€léments sont présentés dans
1 ordre suivant: 1) 1le probléme; 2) 1la guestion (en
caracteéres gras); 3) la démarche; 4) la reformulation de la
guestion (en caractéres gras); 5) 1 espace pour répondre; 6)

finalement une ligne pointilléé sépare les éléments de la
guestion de ceux de la réponse.

- Utiliser des mises en situation gui se rapprochent
du vécu des enfants. Par exemple, la premiere gquestion,
portant sur les administrateurs d’un zoo, a été modifiée pour
faire intervenir les enfants qui visitent le zoo.

- Respecter la notion du temps. Les mises en
situation suivent une chronologie. Le test commence en
parlant du transporteur qui amene les enfants au Wzoo et se
termine avec la fermeture, en passant par 1 heure du golter.

- Regrouper les questions par notion pour faciliter
la compréhension des questions et aussi pour faciliter la
correction du test. Ainsi, les questions ont été regroupées
en deux grandes sections. D abord, la partie sur les nombres
gui touchaient 1les notions suivantes: 1) les nombres
naturels; 2) les nombres a virgule; 3) les fractions et les
entiers relatifs. Ensuite la section sur la géométrie et la

mesure.
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Deuxieéme partie du test: Techniques de calcul

Pour chaque objectif évalué dans 1le cadre dune
résolution de problémes, une question a été formulée pour
vérifier la technique de calcul. Les conseilleéres
pédagogiques se sont assurées que 1 ‘opération était congrue
avec 1 objectif et que les nombres utilisés étaient
comparables. Voici un exemple sur 1 objectif consistant a

multiplier un nombre entier par une fraction:

Résolution de problémes
A la sortie du traversier la famille Dubois fait un tour de

ville de "24 kilométres™.

Afin de mieux profiter de sa visite, elle utilise "3 moyens

de transport différents."

Le 1/3 du trajet se fait en caleéeche;
Les 5/12 en autobus;

Le 1/4 a pied;

"a) Eric se demande combien de kilométres il parcourra en
caleche?"

"b) Mélissa veut savoir la distance a parcourir en autobus.”
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"DEMARCHE"

"Tnscris des résultats dans le tableau."

Trajet km PARCOURUS
Caleche (Eric) 1/3
Autobus (Mélissa) 5/12

Notez que les éléments entre guillemets sont en

caractéres gras dans le test et que 1 espace réservé pour
écrire la démarche est plus important que celui qui est

illustré ici.

Voici la question qui a servi a évaluer ce méme

objectif quant a la technique de calcul.

Techniques de calcul:
"Multiplication d un entier par une fraction.
1 X 12 = 2 X 20=

3 : 5
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En-dessous de chaque probléme il y a un ensemble de
12 petits cercles pour le premier et de 20 petits cercles
pour le second. Encore ici, les éléments entre guillemets

sont en caracteres gras dans le test.

Méme si les nombres utilisés dans les deux

questions sont identiques dans chaque section, ce n’est pas
toujours le cas. Par exemple dans la section portant sur la
résolution de problémes destinés a évaluer 1 objectif "
Estimer et calculer la moyenne d un ensemble devdonnées", on
demande de faire la moyenne des visiteurs chaque Jjour en
ptilisant des nombres comme: 2 277, 456, 703, 834, 987, 1
119, 1 828. Dans la section sur les techniques de calcul,
1 'enfant doit effectuer les opérations suivantes:

a) 438 + 525 / 7 =

b) 1 209 + 1 083 / 6 =

Ces informations terminent la présentation du test
utilisé dans trois commissions scolaires. Prés de 1 200
enfants de cinquiéme année ont é&té évalués avec cet

instrument de mesure (annexe T).

2.3.2.2 Etapes d’élaboration du test de la commission

scolaire présenté aux enfants de sixiéme année
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Pour la section de 1 évaluation portant sur la
résolution de problémes, le test vient de VBIM (Banque
d “Instruments de Mesure) qui produit des tests sommatifs et
formatifs pour toutes les commissions scolaires du Québec qui
s 'y abonnent. Ces tests sont élaborés par des experts et

vérifiés.

Les conseilléres pédagogiques ont vérifié, elles

aussi, le test: deux formulations ont été simplifiédes.

La section portant sur les techniques de calcul a été
construite de la méme fagon que celle du test présenté en
cinguiéme année. Un exemplaire de cet examen est Jjoint en

annexe U.

Ce test a ¢été administré auprés d’environ 1 250

éléves.

2.3.2.3 Test administré au secondaire

I1 est intéressant de voir comment les enfants
touchés par 1 expérimentation se comportent a un test
utilisé 16 mois aprés 1 expérimentation. Les résultats ont

été recueillis a 1 ’aide d un test élaboré par 1le chef de
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groupe en mathématique au secondaire. Ce test est utilisé
pour évaluer tous les enfants qui arrivent en secondaire 1.

Voici la répartition de son contenu:

- Nombres naturels 36%
- Fractions et décimaux 34%
- Entiers relatifs 4%
- Activités géométriques 20%
- Mesure 6%
Total 100%
Ce test est utilisé auprés de plus de 700 éléves. Un

exemplaire de ce test se retrouve en annexe V.

Ce chapitre a présenté la procédure suivie lors de la
conception du matériel expérimental élaboré en fonction du
processus d "apprentissage découlant des théories
piagétiennes, puis des objectifs proposés par le ministere de
1 "Education du Québec. Il a aussi décrit les étapes de la
construction du test utililisé pour évaluer les connaissances
des enfants concernant la notion de fraction en cingquiéme
année. D’ autres tests ont aussi été présentés. I1 s’ agit

d’un test provenant d une équipe de chercheurs des
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Etats-Unis, de ceux de la Commission scolaire de val d'Or au
primaire et au secondaire. Les résultats recueillis a 1 aide
de ces tests seront utilisés lors de 1 interprétation des

résultats.

Maintenant que le document expérimental et les tests
d “évaluation nécessaires a la vérification des hypothéses
sont préts, 1l s’agit de soumettre le document a une
évaluation formative pour en garantir 1 efficacité. Le
chapitre gui suit présente 1les différentes vérifications
d ‘expert et les mises a 1 ’essai aupres des éleves qui ont

permis d ‘améliorer le dit document.



Chapitre 6

Mises a 1 essai préliminaires du document expérimental
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Les chapitres précédents ont expliqué que le matériel
d ‘expérimentation a été élaboré en tenant compte des points
suivants: 1) respect des principales conclusions des
recherches sur 1 apprentissage de la notion de fraction au
primaire; 2) respect des étapes du proceésus d “apprentissage
découlant de la théorie de Piaget (1966); 3) respect des

objectifs du ministére de 1 Education du Québec (1980).

Les deux prochains chapitres présentent les mises a
1 ‘essai du matériel didactique auprés de la clientéle-cible.
Le présent chapitre décrit 1les différentes vérifications
d ‘'experts et les mises a 1'¢ssai auprés des apprenants dans
un cadre pré-expérimental. Le <chapitre 7 donnera les
détails de la mise a 1’essai du document auprés des éleves

dans le cadre de 1l ‘expérimentation finale.

Les mises a 1 ’essai ont é&té effectuées selon
1 "approche L.V.R. qui utilise 1les é&léves comme source
d’informationf De plus, dans le cadre de cette recherche,
les enseignants ont aussi été impliqués dans la vérification
(Ssaroyan et Geis, 1988). L algorithme de Dupont, dont il a

déja été question, a été utilisé pour transcrire les
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performances obtenues aux différentes fiches par les éleves

en recommandations de révision.

Les mises a 1 essai aupres des apprenants sont
présentées par ordre chronologique. Pour chacune, les

informations suivantes sont décrites: 1) 1 année de la mise a

1’essai; 2) le but; 3) 1le type de vérification; 4) la
présentation des données; 5) le type de corrections
apportées.

1, Mises a 1 essai préliminaires

Malgré les précautions prises lors de 1 élaboration
“du contenu du document, la réussite des enfants aux activités
n’est pas garantie. Dans le premier chapitre il a été
démontré que 1 évaluation formative permet &= déceler les
lacunes d un document destiné a 1 enseignement. Comme il a
été soulevé dans la recension des écrits, plusieurs
recherches (Baghdadi, 1980; Dupont, 1977; Kandaswamy, 1976;
Larin, 1982; Rodriguez et Rodriguez, 1982; Stolovitch, 1975)
confirment, expérimentalement, 1 ’efficacité de 1la méthode
L.V.R. pour améliorer un document d ‘enseignement. Le

document expérimental a donc été soumis a ce méme type

d "évaluation.



177

Les résultats ont permis de vérifier 1 hypothese
suivante:
Un document pédagogique, élaboré en
respectant les trois principales é&tapes
du processus d apprentissage (manipu-
lation, semi-concret, abstrait) et soumis
a une évaluation de type L.V.R.
permettrait aux enfants de cinquieme
année de faire un apprentissage efficace
des fractions.
Pour effectuer cette vérification, les performances
des enfants devaient dépasser celles qui ont été rapportées
dans les études antérieures, soit 37,5% publiées par Ile

ministére de 1 ‘Education (1986) et - 50,89% observées lors

d “une étude exploratocire (Picard, 1986)

A propos du processus dévaluation de type L.V.R.,
rappelons que le document doit étre soumis a des révisions
jJusqu’a ce que les résultats soient considérés satisfaisants.
Ces vérifications peuvent étre de type "expert" ou "mise a

1 “essai aupreés des apprenants”.

Afin de donner une vision plus claire des nombreuses
révisions effectuées, on peut consulter le tableau 7 gui fait

la synthése des vérifications.



Synthése des vérif