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Introduction

L'objectif du projet Le développement de la pensée formelle par les métho-
des LOGOS et BBGR est d'é&valuer l'impact de deux méthodes pédagogiques,
la méthode LOGOS appliquée au cours de Philosophie 340-101, et la m&thode
BBGR au cours de Statistique 201-337, comme instruments facilitant la pro-

gression des éléves du collégial vers la pensée formelle.

Cette recherche fait suite au constat de plusieurs @&tudes précédentes,
notamment celles de Desautels (1978), Tellier (1979) et Torkia-Lagacé (1981)
voulant que la client@le &tudiante 3 son entrée au collégial ne malftriserait
pas les structures opératoires formelles, condition pourtant nécessaire a
l'atteinte des objectifs pédagogiques de la majorité des cours offerts au

collégial.

Ces conclusions trouvent &galement leur &cho dans* les observations de
plusieurs professeurs. La pratique quotidienne de l'ehseignement auprés des
éldves du collégial permet de constater que ceux-ci @&prouvent des diffi-
cultés lorsqu'on fait appel 3 leur capacité d'analyse, de synthése, de

critique et d'argumentation.

Depuis 1976, les deux méthodes pédagogiques, LOGOS et BBGR ont été &laborées
indépendamment et presque & 1l'insu, si 1l'on peut dire, l'une de 1l'autre,
puisqu'elles avaient &té& congues pour des disciplines tout & fait différen-
tes. Toutes deux, cependant, s‘inspiraient de certains &léments de 1la
théorie de Piaget, fondée sur le respect des stades opératoires de 1l'intel-

ligence.

A 1l'examen de ces deux méthodes, nous constatons qu'elles présentent des
aspects similaires. Le respect du processus naturel du développement intel-
lectuel sert de point de référence essentiel dans la structuration des acti-
vités proposées 3 l'intérieur des cours. Ceci veut dire que, chaque fois
Tu'il e'agit d'aborder un concept ou une thécrie nouvelle, ces activités

d'apprentissage sont proposées de fagon 3 ce que 1'@léve parte toujours



de situations concrétes, donc significatives pour lui (1). L'éléve a ainsi
la chance de progresser vers des notions plus abstraites par des processus
d'expérimentation, d'induction-d&duction, de généralisation et de
théorisation ou formalisation. Par ailleurs, ces mémes activités, tout en
étant axées vers l'atteinte des objectifs de la matidre enseignée, offrent
des situations qui obligent continuellement 1'él8ve 3 &tre actif 3 1'inté-

rieur de son propre cheminement.

A partir de cette constatation, il est permis de supposer que les activités
proposées par les deux méthodes, en raison de la maniére dont elles sont
structurées 3 1l'intérieur des deux disciplines, tendraient a favoriser et
peut-&tre méme 3 accélérer le développement de 1'éléve vers une pensée
opératoire formelle. C'est ce que nous avons voulu vérifier par 1'expéri-
mentation qui fait 1'objet de la présente recherche. Nous ne prétendons pas
que les &ldves qui sont soumis 3 ces deux méthodes réussiront tous 3 accéder
d la structure opératoire formelle en 1l'espace d'un semestre et avec la
seule contribution de deux méthodes pédagogiques, 1l'une se déroulant en
quarante-cing heures d'activités (LOGOS) et 1l'autre en soixante-~quinze
heures (BBGR). Il y a beaucoup trop de facteurs qui entrent en jeu, quand
il s'agit du développement de la pensée abstraite, et sur lesquels nous
n'avons aucun contr8le. Pensons seulement au milieu de vie passé& et actuel

-

de 1'éldve, 3 son degré de motivation par rapport 3 la matidre elle-méme et
surtout 3 ce facteur important qu'est le temps de maturation nécessaire a3
l'intégration et au transfert des acquisitions. Mais nous croyons que ces
cent vingt heures d'activités disciplinaires ax@es sur le modéle piagétien
avec du matériel didactique approprié peut nous permettre de déceler des
progrds notables dans la capacité de raisonnement de niveau formel. Nous
pouvons méme supposer que, chague méthode prises séparément, pourrait avoir
des effets sensibles sur le développement de la pensée formelle de l'éléve.
C'est sur la vérification de ces hypothé&ses que porte notre étude.

L'expérimentation consiste 3 comparer la progression du développement de la
pensée formelle chez les él&ves qui sont soumis 3 1l'une ou 3 l'autre de ces

méthodes, quarante-cing ou soixante-quinze heures selon le cas, ou aux deux

(1) Dans ce rapport, le masculin a valeur de neutre lorsqu'employé pour
désigner les personnes.
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d la fois, cent vingt heures, avec ceux qui suivent les mémes cours, mais
avec des méthodes traditionnelles(1), Les sujets de 1l'expérimentation
sont les éléves de 2@ année du collégial qui suivent 1le cours de
Statistique 201-337, et les &léves de 1Y année qui ont 3 ‘leur programme
le cours de Philosophie 340-101 et le cours de Statistique 201-337. Les
deux groupes font l'objet de deux expérimentations séparées: le premier
devant servir 3d évaluer l'effet de la méthode BBGR; et le second devant
permettre d'évaluer soit l'effet conjugué des deux méthodes, ou 1l'effet de
1l'une d'entre elles. L'expérience se déroule de fagon simultan&e pour tous
les éldves 3 l'automne 1984. L'instrument de mesure est l'épreuve E.R.F. de

Torkia-Lagacé.

Le but premier de ces méthodes n'était pas de faire progresser les &léves
dans leur développement vers la pensée formelle, mais plutdt de leur facili-
ter 1l'atteinte des objectifs pédagogiques dans les matiéres enseignées.
Si, comme nous le «croyons, ces méthodes favorisent 1la progression
intellectuelle chez nos @&léves, nous avons 13 une raison de plus pour
souhaiter l'extension 3 d'autres disciplines d'un modéle pédagogique tiré

by

des 8&léments communs 3 ces deux méthodes. Nous pensons que 1l'éléve est
d'autant plus encouragé 3 développer et 3 utiliser ses structures opéra-
toires formelles si on multiplie les occasions qui stimulent ce développe-
ment et cette utilisation, parce que la multiplicité des situations encou-

ragent 1l'intégration et le transfert des acquisitionms.

(1) Pour les fins de cette recherche, nous entendons par méthode
traditionnelle d'enseignement toute autre méthode que les méthodes
LOGOS et BBGR.
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Définition du probléme

Depuis quelques années, des professeurs du collégial constatent que les
él3ves éprouvent de grandes difficult@s 3 atteindre les objectifs de
leurs cours. En philosophie, par exemple, l'acquisition de 1l'autonomie
de la pensée constitue un des objectifs généraux 3 réaliser. Les
notions d'analyse, de synthése, de «critique et d'argumentation,
nécessaires pour 1l'atteinte de cet objectif, sont peu assimilées par
les é&l&ves. En effet, malgré les différentes méthodes pédagogiques
employées, il semble que les &él&ves ne maltrisent pas certaines
opérations mentales préalables 3 la compréhension et 3 l'utilisation de
ces notions fondamentales. En statistique, par ailleurs, une forte
proportion d'élédves ne semblent pas comprendre la portée réelle des
notions enseignées, leur meilleure performance se ré&sumant souvent 3a
appliquer des formules sans en comprendre la raison, et ce dans les cas

heureux ol ils parviennent 3 réussir leurs examens, apr@s &tre parvenus

d suivre leur cours jusqu'au bout.

C'est cette situation qui a amen&, depuis 1976, 1l'é@laboration des deux
méthodes pédagogiques qui font l'objet de cette &tude. La méthode
LOGOS veut faciliter l'acquisition des concepts importants relatifs au
cours de Philosophie 340-101. La méthode BBGR vise principalement 1la
compréhension des concepts de base en probabilit@s et en statistique et
le développement des aptitudes 3 l'analyse des données pour le cours de

Statistique 201-337.

A 1'int8rieur des méthodes LOGOS et BBGR ont &té intégrés certains
€léments importants de la théorie piagétienne, laquelle repose essen-
tiellement sur le respect du développement des stades opératoires de

1l'intelligence. L'originalité de ces méthodes réside dans le fait



1.2

que, chaque fois que nous avons a aborder un concept nouveau ou une
théorie nouvelle, les activités d'apprentissage sont proposées de fagon
3 ce que 1'éléve parte toujours de situations concrétes, donc signifi-
catives pour lui. Ainsi 1'éldve progresse vers des notions plus
abstraites par des processus d'expérimentation, d'induction-dé&duction,
de généralisation et de théorisation ou formalisation. Une description

des deux méthodes, LOGOS et BBGR fait l'objet du chapitre suivant.

Le méme &l&ve expérimente ces méthodes en quarante-cing heures (Philo-
sophie 340-101) et en soixante-quinze heures (Statistique 201-337).
Nous croyons que ces cent vingt heures d'activités, ax&es sur le modéle
piagétien, vont faciliter sa progression du stade concret vers un stade
plus formel. Nous ne prétendons pas ici que les &léves vont atteindre
le stade formel de la pensée, mais nous supposons qu'ils vont
progresser, et ce de fagon perceptible, dans l'acquisition d'une pensée
plus formelle. Nous basons notre hypothése sur le fait que nos
méthodes n'adaptent pas simplement des activités d'apprentissage iso-
lées ou sporadiques, mais qu'elles intégrent, dans nos objectifs et nos
contenus de cours habituels, un véritable processus naturel d'acqui-
sition de connaissances qui respecte le développement des stades opéra-
toires de 1l'intelligence et qui s'échelonne sur toute un semestre.
Nous voulons donc premidrement vérifier si la fagon dont nos activités
d'apprentissage sont structur@es 3 1l'inté@rieur de ces méthodes permet
une progression plus é&vidente vers 1la pensée formelle que d'autres

méthodes, et deuxidmement identifier 1'é&tendue de cette progression.

Etat de la question

Les recherches de Piaget (1955) ont démontré que 1l'intelligence se
développe de fagon hidrarchique en passant par diverses étapes appelées
les stades opératoires de la pensée. Deux de ceux-ci nous intéressent
particuliérement: le stade opératoire concret et le stade opératoire

formel. Les sujets concrets sont limités dans leur processus de pensée



- 18 -

en ce sens qu'ils ne font que structurer la réalité telle qu'ils 1la
percoivent. Les sujets formels, en plus de percevoir cette réalité,
sont capables de l'analyser, de la critiquer et méme d'imaginer ce
qu'elle pourrait devenir. Piaget associe ces caractéristiques du sujet

formel 3 la maltrise de la pensée hypothé&tico-déductive.

Au Québec, Desautels (1978), Tellier (1979) et Torkia-Lagacé (1981) ont
montré que la majorité des @&léves se situe au niveau concret
lorsqu'ils entreprennent leurs &tudes collégiales. Puisque l'atteinte
des objectifs des cours collégiaux nécessite 1l'acquisition d'une pensée
formelle, on voit donc 1l'intéré@t pour les &léves a accéder 3 ce type
de pensée le plus rapidement possible afin que leurs apprentissages
soient significatifs. Pourtant Lovell (1961), Nason (1968),
Tomlinson-Keasy (1972), Karplus (1974) et Chiappetta (1976) nous
confirment que plus de 50% des sujets concrets ne réussissent pas a
acquérir la pensée formelle pendant leurs &tudes collé&giales.

Cependant, certains chercheurs ont réussi & démontrer qu'il &tait
possible d'accélérer l'acquisition du stade formel chez 1'éléve, en
développant des exercices et une méthode appropri&s qui tiennent compte
des opérations mentales maltrisées par celui-ci. Citons
particulidrement Tomlinson-Keasy et Eisert (1978) qui ont développé, 3
1'Universit@ du Nebraska, une nouvelle méthode appelé&e "ADAPT program"
(Accent on Developing Abstract Processes of Thought) qui tient compte
des expériences concrétes des @&lédves avant de les amener 3 des
formulations plus abstraites. ©Pour ces auteurs, il est primordial de
développer un processus de pensée qui intdgre les expériences
quotidiennes des &l&ves comme transition 3 l'acquisition de concepts
plus abstraits. Les résultats obtenus par leurs groupes expérimentaux

sont plus qu'encourageants.

Labonté (1982) fait référence au programme "SOAR" (Stress on Analytical

Reasonning) développé 3 1l'Université Xavier de Louisianne et destiné 3

des @él&ves n'ayant pas franchi le seuil qui sépare le stade concret



du stade formel. Selon Labont&, une analyse rigoureuse indique que les
différences observées chez les &léves entre le début et la fin du cours
sont significatives. Elle fait référence &galement a un autre cours,
intitulé "DORIS" (Development of Reasonning in Science) visant 3
développer les capacités de raisonnement. Celui-ci a permis d'obtenir
des résultats significatifs. Il est intéressant de noter que ce cours

s'étendait sur un seul semestre. Elle cite aussi les travaux de Lamb

(1981) et Lawson (1981) qui portaient sur l'acquisition du raisonnement
formel 3 1'école secondaire et au coll&ge. Ces expériences se sont

avérées également fructueuses.

Encouragés par ces expériences, nous croyons que nos méthodes vont
faire progresser 1'éléve du stade concret vers une pensée plus formelle
et ceci d'une fagon significative, car leur expérimentation dans les
cours de Philosophie 340-101 et Statistique 201-337, s'inscrit dans la

A .
méme ligne que ces recherches.

L'objectif de ce projet est donc de vérifier 1l'impact des deux méthodes

LOGOS et BBGR sur le développement de la pensée formelle.

Mais avant de voir en détail les hypoth@ses et l'expérimentation, nous
jetterons un coup d'oeil, dans le chapitre suivant, sur chacune des
deux méthodes dans ses aspects particuliers et sur les &léments
qu'elles ont en commun. Ainsi, nous pourrons voir de plus prés ce qui
a motivé les auteurs de la présente recherche a les regrouper dans la
méme &tude. Ceci nous permettra de voir de quelle fagon les caracté-
ristiques qu'elles pré&sentent sont susceptibles de fournir des condi-

tions propices au développement de la pensée vers le niveau formel.



2... Les méthodes pédagogiques.
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Méthode LOGOS

Le modéle d'apprentissage développé par la méthode LOGOS peut &tre
appliqué 3 plusieurs types de cours. Pour les auteurs cependant, la
construction du modéle s'est effectude en parall@le 3 la rédaction d'un
volume de logique traitant particulidrement du raisonnement (Désilets
et Roy, 1984). Ces derniers recherchaient un support pédagogique apte
3 faciliter leur enseignement des principes logiques. Les méthodes
connues n'étant pas appropriées 3 leurs besoins, ils ont &laboré, en
s'inspirant de certains principes piagétiens, un cadre pédagogique plus
conforme 3 leurs objectifs. Ces objectifs visent essentiellement a
rendre l'apprentissage de différents concepts significatifs pour les
éléves en développant la compréhension plutdt que la mémorisation. La
méthode LOGOS présente un processus d'apprentissage que 1l'on peut
diviser en cing grandes @&tapes. Nous allons ici 1les décrire

bridvement.

2.1.1 La phase de déséquilibre

- Pourquoi provoquer un déséquilibre?

Dans le vocabulaire de la psychologie de 1l'apprentissage, un
état d'équilibre est défini comme celui ol 1l'esprit est au
repos. Or c'est dans cet &tat d'équilibre que se retrouve le
sujet au début d'un processus d'apprentissage. A partir du
moment od le professeur veut transmettre de nouvelles notions 3
1'éléve, l'équilibre est rompu. Les deux illustrations que 1l'on
retrouvera aux pages suivantes représentent les deux
développements possibles de la réaction d'un éldve en face d'une
matiére nouvelle. Dans le premier cas il s'agit d'un
déséquilibre non réussi et dans le deuxidme cas d'un déséqui-

libre réussi.
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Tableau 2

Déséquilibre réussi
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Dans la premidre illustration, notre sujet est au départ en &tat
d'équilibre. Ensuite 1le professeur annonce une nouvelle
matidre. L'équilibre est rompu: 1l'esprit qui &était au repos
redevient en action. L'étape suivante est fondamentale et; dans
le premier cas, elle ne se réalise pas. En effet, la motivation
est absente, soit parce qu'elle n'a pas été& créée par le profes-
seur, soit parce qu'elle n'est pas suffisamment forte pour
intéresser 1l'éléve, soit parce que celui-ci ne s'y ouvre pas.
La nouvelle matidre proposée sera rejetée parce qu'elle sera
pergue comme sans int&rét ou comme trop difficile. L'apprentis-
sage souhaité ne s'effectuera pas et 1'éléve retournera a un

état d'équilibre ol son esprit s'endormira de nouveau.

Dans la deuxidme illustration, le sujet passe aussi d'un &tat au
repos a4 un &tat en action par l'annonce d'un nouveau sujet
d'étude. 'Cependant i l'opposé du premier cas, la motivation est
actualisée. L'éldve est donc intéressé 3 investir de 1l'énergie
pour "apprendre" cette nouvelle matiére. L'efficacité de 1la
motivation doit se manifester en @&branlant 1les intuitions
profondes du sujet 3 propos d'un probléme particulier a
résoudre. C'est précisément la contradiction entre les intui-
tions de 1'8ldve et la solution du probldme qui 1'aménera a
douter de ses outils intellectuels et a rechercher de nouveaux
moyens de résolution plus efficaces. Puisque le déséquilibre
est créé et maintenu, le sujet est a ce moment disponible pour

entreprendre la seconde &tape du processus d'apprentissge.

- Comment provoquer un déséquilibre (quelques points de

repére)?

Le succés de l'opération, 3 ce stade initial, repose avant tout
sur le professeur (3 moins que 1'éldve ne soit fermé 3 tout

apprentissage). Celui-ci doit faire usage d'astuce et de
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Les étapes de la méthode Logos
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créativité pour stimuler 1'éléve &d entreprendre le processus
d'apprentissage. Pour ce faire, le professeur doit &tre trés
bien informé des intéréts et des préoccupations des &léves a qui
il s'adresse. La lecture de rapports récents sur "l'état de la
jeunesse actuelle", de revues ou de journaux s'adressant aux
jeunes, et des discussions informelles avec les éléves peuvent
étre utilisées 3 cette fin. Il ne faudrait surtout pas avoir

peur "d'inventer" des situations originales qui sortent du cadre

habituel du milieu scolaire.

Le but visé par cette phase de déséquilibre est de faire prendre
conscience 3 1'éléve de l'insuffisance de ses intuitions. Il
faut donc lui présenter un probldme ou un exercice en apparence
simple, od il ne pourra &viter certains piéges qui lui sont
tendus, pour mettre en doute ses convictions. Notons cependant
que le probldme ou l'exercice présenté& ne doit pas paraitre trop
difficile, car cela aurait pour effet de décourager 1'éléve et

1'aménerait 3 repousser la démarche pédagogique proposée.

La phase d'expérimentation

P

A la suite de la premidre &tape, 1'éldve est déjd motivé &
rechercher de nouveaux outils intellectuels pour corriger ses
intuitions. I1 s'agit maintenant pour 1lui d'expérimenter a
partir d'exercices ou de mises en situation appropriées. Ces
exercices doivent permettre 3 1'éléve de faire des observa-
tions, d'agencer sommairement ses premidres impressions et de

réorganiser un ensemble d'informations.

Cette phase est nécessaire, car la transmission d'une connais-
sance par le professeur n'est pas suffisante pour que 1l'éléve
l'assimile correctement. Celui-ci doit se réapproprier,
c'est-i-dire découvrir par lui-méme, toute nouvelle

connaissance. En effet, l'expérimentation 1lui permet de
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confronter ses intuitions 3 la réalité. Dans ce contexte, ses
erreurs lui permettent de prendre conscience de sa démarche

d'apprentissage et l'orientent vers un processus plus systéma-

tique.

La phase hypothético-déductive

A ce stade de la méthode LOGOS, 1l'é@l&ve cherche 3 s'assurer de
la validité de ses anticipations. Celui-ci, par une analyse
sérieuse, doit identifier toutes les hypothéses de solutions
possibles concernant un probléme. Des déductions successives
permettent ensuite d'éliminer certaines hypothéses pour ne rete-
nir que les plus correctes, les plus cohérentes, les plus

valides.

Dans cette phase, 1'éléve doit donc imaginer et construire de
nouveaux rapports entre les connaissances qu'il posséde déja et
le probléme 3 résoudre. Pour ce faire, il doit vérifier 1la
cohérence de chacune des solutions &laborées au préalable en

utilisant une logique méthodique, précise, exacte.

Le travail 3 effectuer par 1'éldve consiste donc 3 estimer 1la
valeur de chacune des solutions en fonction des données connues
du probléme. L'hypothése ou l'explication retenue sera celle
qui présente la plus forte "affinité& logique" avec le probléme i

résoudre.

La phase de théorisation

A 1'étape précédente, 1'6ldve a obtenu un certain nombre de
résultats. De ceux-ci se dégagent des constantes, des regroupe-
ments, des principes. L'éléve formulera donc de fagon plus
générale et plus abstraite les r@gles qui régissent ses "décou-

vertes".
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La formulation d'une régle ou d'une théorie oblige 1'éléve a
développer son esprit de synthése afin d'identifier ce qui est
essentiel dans l'ensemble de ses expérimentations. Cette phase
de théorisation va donc permettre 3 celui-ci d'avoir une vision
globale sur des expériences qui semblaient isolées 3 1l'origine.
Il ne peut pas généraliser ses découvertes sans cette phase de

théorisation.

2.1.5 La phase de transfert

Enfin, 1'8ldve pourra démontrer, dans cette dernidre &tape,
qu'il est réellement formel. Il le sera s'il peut généraliser
ses découvertes 3 des cas similaires dans divers contenus. Le
rdle du professeur est d'encourager la généralisation en
proposant des exercices appropriés. La présentation de ces
exercices doit respecter un ordre croissant de difficulté tout
en évitant que cet accroissement du niveau de difficulté soit
trop considérable d'un probléme 3 l'autre. Il est préférable
également de présenter quelques problémes de méme niveau de
difficulté avant de passer 3 un niveau supérieur, afin de
s'assurer que 1l'étudiant maitrise bien ses nouvelles acquisi-

tions.

Selon les psychologues de 1l'apprentissage, le transfert peut
8tre horizontal ou vertical. Il est horizontal s'il y a généra-
lisation d'un savoir 3 différents domaines mais d'un niveau
d'abstraction &quivalent. Il est vertical s'il y a généralisa-
tion de notions 3 un niveau supérieur d'abstraction. Ultime-

ment, c'est le transfert vertical qui doit &tre privilégié si

1'on veut favoriser le développement de la pensée formelle.

Note:

Ceux qui seraient intéressés 3 mieux connaitre cette méthode
pourraient consulter: Jean DESILETS et Daniel ROY, La méthode LOGOS,
Service de recherche et expérimentation du Collége de Rimouski,
Rimouski, 1984, 47 p.
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Méthode BBGR

La méthode BBGR, inspirée des travaux de Diénés et de Piaget, vise une

meilleure compréhension des concepts de base et une meilleure maitrise

des techniques des probabilités et de la statistique. Les principaux

supports de la méthode, le laboratoire expérimental et le laboratoire

d'applications, s'articulent sous l'influence d'une stratégie faisant

appel au connu de 1'éléve et 3 sa capacité de transfert.

Problématique et objectifs

Plusieurs &léves ne parviennent pas 3 comprendre la portée
réelle des notions enseignées aux cours de probabilités et de
statistique; ils sont souvent dépassés par le grand nombre de
concepts et de techniques enseignés et par leur manque 4d'inté-
gration 3 des situations concrétes. Le premier objectif de
l'enseignement de la mathématique, tel qu'il est formulé dans
les Cahiers de l'enseignement collégial, de "rendre 1'él&ve apte
d mathématiser des situations concrétes”, est donc difficile 3

atteindre.

Pour y arriver, la méthode BBGR privilégie la compréhension des
concepts de base, la maitrise des techniques statistiques 1les
plus importantes et le développement des habilet@s nécessaires 3
l'analyse des données, 3 l'interprétation des résultats et i

leur expression.
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Descrigtion

Le fondement pédagogique et la stratégie d'enseignement s'ins-

pirent des travaux de Piaget et de Diénés.

Le fondement pédagogique

Le professeur ne peut transmettre aux éléves les structures
coghitives en les faisant simplement connaitre et en incitant
les &ldves 3 les acquérir. Les structures se construisent par
1l'action, par un &change constant entre le sujet et le milieu;
elles se constituent progressivement selon des &tapes ou stades,
qui vont du concret a 1l'abstrait, du sensori-moteur i la pensée
formelle; ce processus général est transposable dans

1'apprentissage d'une discipline.

Les étapes respectées sont:

a) Intuition: Etape de construction de l'essence et des élé-
ments d'un concept 3 partir de situations concrétes, d'acti-

vités d'observation structurées.

b) Abstraction: Activité de reconnaissance des propriétés com-

munes aux situations concrétes.

c) Symbolisation: Représentation des propriétés communes selon

un code personnel d'abord, puis en fonction de l'appropria-

tion d'un code objectif ou social ensuite.

d) Généralisation: Elargissement du concept, reconnaissance de

-

son applicabilité@ 3 d'autres situations.

e) Formalisation: Réflexion, synthdse (association, inté&gra-

tion, combinaison) et expression rigoureuse et concise des

différents concepts.
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Les supports de la méthode

Quatre supports pédagogiques rendent possible le respect des

étapes précédentes.

a) Le laboratoire expérimental ré@alise la phase intuitive et la

phase d'abstraction 3 partir d'expériences et d'observations

sur des montages de "personnages Lego" et de bitonnets.

b) Le texte de symbolisation fait passer 1'€léve des symboles

plus ou moins personnels auxquels il est parvenu au labora-
toire expérimental, 3 des symboles plus conventionnels, 3 des

définitions plus justes et accepté@es en mathématiques.

c) Le laboratoire d'applications: L'é&léve applique 3 diverses

situations les concepts, les outils découverts au laboratoire

expérimental. C'est la phase de généralisation.

d) Le texte de formalisation: Les différents concepts sont

synthétisés et exprimés d'une fagon rigoureuse et concise.
C'est un retour théorique sur ce qui a &é& wvu, c'est une
révision formelle ol apparait la raison d'étre des théorémes

et de la méthode analytique.

La stratégie

La stratégie pédagogique retenue tient compte du connu de
1'él8ve pour en arriver 3 l'inconnu; cette démarche engendre un
phénoméne de motivation, de sé&curité&, puis de déséquilibre et de
création d'un équilibre nouveau. C'est ce qui se passe, de
1l'expérience de laboratoire 3 la formulation de régles théo-

riques précises.

De plus, l'analogie entre l'outil manuel et 1l'outil intellectuel
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est utilisée afin de faire prendre conscience de la valeur et

des limites des outils intellectuels.

Le tableau de la page précédente résume les différents &léments

de la méthode.
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Les éléments communs aux deux méthodes

Lorsqu'on examine attentivement les deux méthodes, LOGOS et BBGR, nous
constatons qu'elles présentent des aspects similaires. L'un de ces
aspects touche le cadre théorique sur lequel s'appuient des méthodes,
la théorie de Piaget. L'autre aspect porte sur les principes

directeurs découlant de ce cadre théorique.

2.3.1 Le choix du cadre théorique

Jean Piaget n'a jamais construit de méthode pédagogique. Il n‘a
méme jamais, 3 notre connaissance tout au moins, poursuivi des
objectifs d'ordre pédagogique. Piaget s'est intéressé au déve-
loppement de l'intelligence "afin d'apprendre comment &volue la
capacité d'adaptation au milieu"” (Cloutier, 1982). I1 serait
donc faux, et méme fort présomptueux de notre part, de prétendre
que les deux méthodes qui font 1l'objet de la présente @étude
constituent une application directe de l'ensemble de sa théorie.
Nous sommes avant tout des praticiens de 1l'enseignement
confrontds & des probldmes journaliers, soucieux d'exercer une
pédagogie qui soit adaptée aux besoins des jeunes auxquels nous
nous adréssons. Ces jeunes, qui admettent volontiers eux-mémes
qu'ils sont encore au stade de 1'adolescence, nous arrivent fort
mal préparés, croyons-nous, i aborder dés leur entrée au collége
les contenus des matidres nécessitant la maitrise des structures
mentales du niveau de la pensée abstraite.

Ce qui a motivé les auteurs des deux méthodes 3 s'appuyer sur le
moddle piagétien, c'est d'abord et avant tout la recherche d'une
compréhension du jeune auquel on s'adresse, le souci de tenir
compte du niveau de développement intellectuel dans lequel il se
situe, et surtout le souci de travailler d'une fagon qui
s'harmonise avec les mécanismes et les @&tapes de ce

développement.
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Plusieurs recherches connues sur le développement de l'intelli-
gence nous confirment que le jeune passe par des &tapes qui
suivent un ordre précis. L'intelligence, par exemple, passe par
un stade opératoire concret avant le stade opératoire formel.
Sauter des &étapes n'est d'aucune utilité& pour le jeune: il ne
progressera pas plus vite, et peut méme &tre entravé dans son
développement. La pratique consistant 3 exiger de 1'é&léve qu'il
fournisse, dans ses cours, une activit@ intellectuelle au-dessus
des capacités qu'il avait jusqu'alors développées nous apparait
pour le moins contraire aux principes d'un enseignement adapté

et efficace pour ne pas dire stérile et nuisible.

Les auteurs des deux méthodes avaient donc comme préoccupation

premiére l'atteinte des objectifs pédagogiques dans la matiére

qu'ils enseignent tout en respectant le développement du jeune.

C'est d'abord et avant tout la recherche d'une intervention
éclairée qui les a conduits au modd@le piagétien, et non pas
1'inverse.

Les auteurs de la méthode Logos avaient 3 couvrir un contenu de
cours dont la majeure partie porte sur l'apprentissage du rai-
sonnement. C'est la raison qui les a amen&s 3 se pencher sur
l'acquisition des structures formelles. Le cadre piagétien leur
offrait des @&léments explicatifs sur cette &tape du développe-
ment intellectuel. Dés lors, leur préoccupation a été de tenir
compte de certains principes directeurs que leur inspirait ce
modéle piagétien, et de les appliquer dans leur enseignement.

C'est 13 qu'a pris naissance la méthode Logos.

De leur cbté, les auteurs de la méthode BBGR, en s'interro-

geant sur le type d'enseignement qu'ils pratiquaient, s'&taient
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vus forcés de reconnaitre que la manidre dont ils procédaient
(contenu théorique accompagné d'exemples et suivi d'exercices)
était tout 3 fait contraire au processus de développement de
l'intelligence tel que Piaget le décrit. Plus précisément,
c'est la découverte du modéle pédagogique de Diénés (1966),
s'inspirant lui-méme de la théorie de Piaget, qui a donné
naissance 3 la méthode BBGR. Dans leurs démarches pour trouver
des améliorations 3 leur pédagogie dans l'enseignement du cours
de Probabilités et Statistique, les auteurs de BBGR avaient en
effet découvert que Diénds proposait un modéle respectant les
étapes du développement intellectuel dans 1l'enseignement des
mathématiques au primaire. De fait, la thése de Diénés affirme
que les enfants et méme les adultes apprendront plus
facilement les mathématiques si on les fait partir de situations
concrétes, et si on leur propose une démarche qui reprenne les
étapes du cheminement qu'ils ont effectué pour leur
développement global. Le cheminement proposé& par Diénés
pouvait donc s'appliquer d'une fagon int@ressante au collégial.
La méthode BBGR est donc la reprise de la stratégie de Diénés,
qu'ils ont adaptée au collégial en y apportant quelques

modifications.

Les principes directeurs

Chacun de leur cdté&, les auteurs des deux méthodes avaient donc
puisé dans la théorie de Piaget certains principes directeurs 3
respecter 3 l'intérieur de la stratégie qu'ils proposaient. Il
n'est donc pas surprenant, lorsqu'on examine de prés ces
principes, de voir jusqu'd quel point ils se rejoignent. Bien
plus, nous constatons que les deux démarches, bien qu'ayant été
&labordes d'une fagon tout 3 fait indépendante 1l'une de l'autre,
proposent des &tapes qui se ressemblent &trangement, méme si

elles portent des noms différents.
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C'est en examinant ces principes directeurs, qui sont respectés
dans les deux méthodes, qu'on peut voir comment ils s'appliquent
3 1'intérieur de chacune des stratégies proposées. Du méme
coup, nous pouvons réaliser 1'inté&r&t que pouvait présenter le
regroupement de ces deux méthodes 3 1'intérieur d'une méme

étude.

Premier principe: LES CONCEPTS PEUVENT SE CONSTRUIRE.

"Toute vérité 3 acquérir se doit d'é@tre réinvent@e par 1'éléve
ou tout au moins reconstruite et non pas simplement transmise"
(Piaget, 1973). Ce que l'on enseigne, ce ne sont pas des
concepts, mais le cheminement qui doit @étre suivi pour rendre
accessibles ces concepts. Ceci implique une structuration des
activités proposées 3d 1'éléve, l'ordre hiérarchique des
difficultés devant étre respecté. Ceci implique &galement qu'on
connaisse le niveau de difficulté des concepts proposés 3
1'éldve, et le niveau de capacité de 1'€&lé&ve 3 qui on s'adresse.
I1 faut donc que, 3 chaque &tape, le niveau de langage et la

situation elle-méme, soient significatifs pour lui.

Deuxiéme principe: LA DEMARCHE NATURELLE EST UN CHEMINEMENT QUI

VA DU CONCRET VERS L'ABSTRAIT.

Ceci veut dire qu'au départ d'une démarche, les situations
proposées 3 1'éld&ve sont concrétes et référent 3 du connu.
Ainsi on wutilise 1le jeu, les exercices, 1les intuitions de
1'él8ve et les connaissances qu'il posséde. Le palpable, le
visible, ou ce qui peut &étre représenté visuellement deviennent
pour 1'éléve 1les &léments déclencheurs de l'apprentissage.
L'&lément écrit ne suffit pas: si 1'élé8ve ne comprend pas ce

qui lui est proposé de fagon théorique, il retombera dans ses
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vieilles habitudes: apprendre par coeur des formules sans

signification.

La phase d'abstraction ne peut venir qu'd la suite de cette
étape. Dans la méthode BBGR, elle consistera par exemple 3
dégager des propriétés communes 3 des situations concrétes.
Dans la méthode LOGOS, elle se r@alise au cours des deuxidme et
troisidme &tapes, appelées expérimentation et phase
hypothético-déductive, grdce 3 des exercices consistant pour
1'él3ve 3 agencer sommairement ses premidres impressions sur les
situations proposées au préalable et 3 réorganiser un ensemble
d'informations (le sujet distingue, regroupe, émet des
hypothéses). ‘Vient ensuite naturellement une période ol
1'élave adopte une représentation symbolique des propriétés
commines (phase de symbolisation dans la méthode BBGR),
jdentifie et formule des ré&gles (phase de théorisation dans

la méthode LOGOS).

Finalement vient la phase de transfert (méthode LOGOS) ou de
généralisation (méthode BBGR) au cours de laquelle 1l'&léve

&largit son nouveau concept 3 d'autres situations.
Troisidme principe: L'ACTIVITE DU SUJET EST ESSENTIELLE.

Pour apprendre, il faut comprendre; pour comprendre, i1l faut

agir, expérimenter, interagir avec l'environnement.

Poﬁr Piaget, l'intelligence se développe par un é&change entre le
sujet et le milieu. A tout 4ge, "la construction des schémes
est le fruit de 1l'action car on ne peut connaitre que par
1'intermédiaire de celle-ci et on ne connait pas seulement
1l'objet mais &galement le ré@sultat des actions introduites dans
1'objet" (Tellier, 1979). L'apparition de nouvelles conduites
intellectuelles ne peut donc s'effectuer que par 1'intervention

du sujet lui-méme sur son propre développement. Cependant, le
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r8le du professeur est de fournir les conditions qui favorisent
ce développement. C'est en fournissant 3 1'&ldve des situations
qui, parce qu'elles sont significatives pour lui et parce
qu'elles respectent chacune des étapes de la démarche dans
laquelle il s'est engagé, l'aménent naturellement 3 explorer par
lui-méme, 3 manipuler, 3 découvrir, bref 3 poser lui-méme des
actions et 3 voir immédiatement le r@sultat de ses actions.
Chacune des @étapes que proposent les méthodes LOGOS et BBGR
place 1'&l3ve devant des tdches qui supposent une activité
réelle de sa part, puisqu'elles l'obligent continuellemeﬁt a
ajuster des conduites déjd acquises 3 des situations nouvelles.
Ceci a pour effet d'amener une transformation graduelle des

outils qu'il utilise.

Quatridme principe: LE DESEQUILIBRE REND L'ELEVE DISPONIBLE A
EXERCER SES PROPRES OUTILS INTELLECTUELS ET A S'EN CONSTRUIRE DE
NOUVEAUX.

C'est le dés8quilibre qui rend 1'8ldve actif. Le déséquilibre
est provoqué lorsque 1'8ldve se rend compte que ses schimes
d'actions habituels ne suffisent pas. La situation est proposée
de fagon telle qu'elle 1lui fait découvrir qu'il a besoin de
nouveaux outils. L'éldve devant un probléme nouveau applique un
"truc" qu'il connait d4é&ja. Il est persuadé que son truc
fonctionne 3 tout coup. Il est persuadé qu'il maitrise bien la
situation. Puis la situation fait en sorte que l'instrument ne
fonctionne pas!... L'éléve‘se trouve alors obligé de trouver une

solution. Le processus d'équilibration est alors enclenché.

Le déséquilibre est un principe directeur qui joue 3 toutes les
étapes de la démarche; c'est un &lément "dynamisant” qui est

renouvel@ sans arrét jusqu'd la phase de formalisation.
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Les méthodes comme éléments favorisant la pro-
gression intellectuelle

Le but de la présente recherche étant de tester les deux méthodes LOGOS
et BBGR en tant qu'instruments pouvant faciliter le progrés de 1l'éléve
du stade concret vers le stade formel, il importe de préciser certaines
raisons théoriques qui ont motivé les auteurs de cette recherche a
supposer l'existence d'un tel effet sur le développement intellectuel.
Il est bien important ici de se rappeler que c'est dans 1l'examen seul
des méthodes elles-mémes (c'est-d-dire dans la structure et 1la
hiérarchie des &tapes qu'elles proposent) et non dans le contenu des
cours ol elles sont appliquées, qu'on peut trouver toutes les raisons
qui permettent cette hypothdse. Cette nuance est importante 3 retenir,
vu ce constat de plusieurs professeurs de d'autres disciplines que les

méthodes en question pourraient s'appliquer relativement bien 3 leur

enseignement.

Mais pour bien faire ressortir les @&léments qui nous intéressent a
l'intérieur de ces méthodes, il importe de faire d'abord un bref rappel
des caractéristiques essentielles qui distinguent le sujet concret du

sujet formel.

3.1.1 Caractéristiques des stades opératoires concret et formel

- Le stade des opérations concrétes (de 6 & 12 ans environ selon

Piaget)

Ayant acquis au stade pré&cédent (1) la capacité de se repré-
senter mentalement les objets et les actions qu'il peut faire,

le jeune est devenu maintenant capable d'une plus grande

(1) Stade préopératoire
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mobilité de la pensée. Cette mobilité de la pensé@e repose sur
la capacité qu'il a maintenant de coordonner ses opérations en
structures d'ensemble plutdt que d'exercer chacune d'elles d'une
fagon indépendante et isolé&e. Ainsi le jeune est maintenant
capable de réversibilité, c'est-d-dire capable de faire et de
défaire mentalement une action. C'est cette coordination des
opérations qui fournit les structures permettant notamment au
jeune d'organiser les objets en classes et en sous-classes et
d'effectuer des sériations en utilisant sa logique plutdt qu'en
se fiant 3 la perception ou ad 1l'intuition du wmoment, comme
c'était le cas au stade précédent. Toutefois, cette logique
toute nouvelle doit, pour pouvoir s'exercer, s'opérer sur des
objets "représentables", c'est-d-dire "rattachés au réel", et
non sur des &noncéds verbaux. C'est pourquoi ce stade est appelé
"opératoire concret". Pour le sujet concret, le réel ne consti-
tue pas un cas particulier de tous les possibles, comme ce sera
le cas au stade suivant. C'est plutét le "possible" qui consti-
tue tout au plus une extension de la réalité ou des actions du

jeune.
- Le stade des opérations formelles

Au stade formel, le jeune devient capable de raisonner sur des
propositions, des énoncés verbaux. Ainsi devant une situation a
expliquer, le jeune peut produire toute la série des hypothéses
possibles (schéma combinatoire) et les vérifier de fagon systé-
matique sans en oublier une seule, puis tirer ses propres
conclusions. C'est ainsi que le raisonnement sur des hypothéses
devient indépendant du réel et, par le fait méme, la forme du
raisonnement devient différenciée du contenu. Mais cette capa-
cité "d'opérer sur des opérations" suppose &galement la maitrise
du groupe INRC, c'est-3-dire la capacité de coordonner en une

seule structure d'ensemble les différentes réversibilités
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(par inversion ou par réciprocité&) qu'il utilisait déja séparé-
ment au stade précé&dent. La pensée opératoire formelle s'appuie
donc sur deux structures d'ensemble: le schéme de la combina-
toire, et le groupe des quatre transformations (INRC). C'est la
capacité de maitriser ces deux structures qui permet l'usage du
raisonnement hypothético-déductif, soit 1la principale carac-

téristique de la pensée formelle.

L'évolution vers le formel

b

Plusieurs raisons nous aménent 3 supposer que les méthodes LOGOS
et BBGR favorisent 1le développement de ces schémes chez
1'éldve. Ces raisons tiennent 3 certaines conditions que les

méthodes font respecter.

- Hiérarchie des &tapes

Au chapitre précédent, nous avons mentionné 1la nécessité pour
le sujet concret de commencer une dJdémarche d'apprentissage en
utilisant des types de manipulations qui correspondent 3 ses
capacités. Cette condition est respectée par les deux méthodes,
qui proposent toujours un cheminement allant du concret vers
l'abstrait. Le passage de l'un vers l'autre est toutefois
stimulé toutes les fois qu'un déséquilibre cognitif intervient
pour forcer 1'&léve 3 se poser des questions sur 1l'opportunité
des moyens qu'il utilise et 3 en chercher de nouveaux au besoin.
Les &tapes demandées 3 1'élé&ve sont suffisamment 3 la portée de
ses capacités pour &viter qu'il ne se décourage devant la
difficult&; nous voulons, au contraire, qu'il soit tout juste
suffisamment dérangé par ses erreurs ou par son absence de
moyens, pour étre motivé A s'ajuster vers des conduites

nouvelles et plus appropriées.
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- Activité du sujet

Nous avons &galement insisté@ sur le fait qu'aucun schéme ne se
construit sans 1l'action du sujet lui-méme. Or, chacune des
étapes proposées dans les deux méthodes exige une activité
réelle de la part de 1'éldve. C'est l'interaction sujet-milieu
qui permet un ajustement continuel des comportements de 1'é&léve
en fonction des exigences de la situation. C'est ainsi que
chaque fois qu'il fait face & une problématique nouvelle,
1'él8ve intdgre les donndes de la situation extérieure aux
schémes qu'il posséde d&j3d, qu'il a déjd utilisés. Si 1les
moyens dont il dispose sont insuffisants ou inadéquats pour
pouvoir répondre aux exigences de la situation, il est alors
amenéd 3 modifier ceux-ci. C'est par ce jeu de régulations que
1'éldve progresse tout doucement en réorganisant de mieux en
mieux ses conduites cognitives au fur et 3 mesure de ses
expériences personnelles (et non de celles de son profes-

seurlees)e
- Evolution vers la maitrise des schémes du formel

Lorsqu'on examine les méthodes BBGR et LOGOS, nous pouvons voir
comment, 3 travers les différentes &tapes qu'elles proposent,
elles offrent un terrain favorable 3 cette "réorganisation de
1'appareil conceptuel” (Cloutier, 1982). En effet, un schéme ne
s'enseigne pas. C'est par l'action qu'il se construit
progessivement. La preuve en est, par exemple, dans la diffi-
culté qu'ont les &ldves 3 comprendre la notion de combinatoire
si on la leur enseigne d'une fagon traditionnelle. L'éléve ne
maltrisera ce schdme de la combinatoire que lorsqu'il 1l1l'aura
construit lui-méme. Or, c'est précisément 13 que se situe,
selon nous, le mérite des méthodes LOGOS et BBGR: les

situations dans lesquelles 1'éléve est placé le conduisent

systématiquement 3 effectuer lui-méme cette d€marche vers la
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construction de ses schémes, et ce 3 l'intérieur méme de son
apprentissage de la matiére. Voyons quelques exemples pour

illustrer ce qui se passe.

Dans la méthode BBGR, par exemple, les &tapes du laboratoire
expérimental et de la symbolisation demandent du sujet une capa-
cité de raisonnement concret et n'exigent aucun autre préalable.
Le sujet est invité par exemple 3 dégager 1l'ensemble des cas
possibles d'une situation, 3 déduire des propriétés communes &
des situations concrétes et 3 représenter ces propriétés
communes par des symboles. Il a donc &été obligé de construire
(ou de découvrir) un concept. Au départ, les moyens concrets
qu'il emploie ou les schémes qu'il posséde peuvent convenir a la
solution de problémes faciles, et 1'éléve aura alors
1l'impression qu'il peut maitriser la situation ou tout autre
probléme semblable. Ce n'est que lorsqu'il se verra confronté 3
des questions similaires mais impossibles &d incorporer ad ses
schémes, qu'il se verra obligé de faire 1l'effort de se trouver
des moyens pour analyser et organiser ses données. Avec 1la
répétition de ce genre de situation, 1'éléve découvre peu 3 peu
la nécessité de devenir plus systématique dans la mise en
rapport des différents &léments (schémes de la combinatoire) de
fagon 3 pouvoir résoudre toutes les variantes d'une méme

réalité.

C'est un peu la méme chose qui se passe dans ce que les auteurs
de LOGOS appellent les phases de déséquilibre et d'expérimen-
tation. Le sujet concret procéde cas par cas. Or, dans les
phases de déséquilibre et d'expérimentation, on fournit i
1'él&ve un certain nombre de problémes ou de situations qu'il
doit résoudre. Il doit donc faire des observations, réorganiser
ses données, les classer selon certains critéres et certaines

régles. Si 1'&ldve agit comme un sujet concret, il réussira a

découvrir des solutions en posant des hypothéses au hasard,
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mais sans vérifier toutes les possibilités, ce qui fait qu'il en
oublie. Avec le temps, il sera vite confronté ou déséquilibré
s'il n'a pu produire 1l'hypoth&se gagnante... LA encore, il sera
amené peu 3 peu 3 penser 3 toutes les possibilités, 3@ devenir

plus systématique.

Par ailleurs, dans la phase suivante (appelée par les auteurs
"hypothético-déductive") 1'éléve doit trouver la bonne solution
3 travers la série d'hypothdses possibles qu'il a produite.
C'est par la confrontation des hypothéses au probléme 3 résoudre
qu'il trouvera progressivement des wmoyens pratiques d'éliminer
les hypothdses non valides et de retenir les solutions cor-
rectes. Ces moyens ou ces trucs qui permettent de dégager, de
fagon siire pour 1lui, les conclusions correctes, l1'éléve finira
par les identifier sous forme de régles ou de principes (phase
de théorisation). C'est en cherchant 3 vérifier que ces régles
et ces principes s'appliquent i3 tous les cas similaires
(généralisation), qu'il compldte progressivement la construction
du schéme de la double réversibilité (structure INRC) permettant
toutes sortes de déductions. Oon lui a donc fourni un cadre
propice 3 la construction de ce schéma par des activités qui
favorisent, en l'exergant, cette mobilité de la pensée qui exige
la "double réversibilité". Une fois de plus, nous sommes en
présence d'un &léve qui se charge lui-méme de la découverte de
ses propres outils - parce que le cadre qu'on lui fournit 1l'y

invite - plutét que de suivre de fagon passive le professeur

qui fait 3 sa place la démarche au tableau...

Enfin, on verra que quelque chose d'analogue se passe &galement
dans cette &tape importante que les auteurs de la méthode BBGR
ont appelée "formalisation". Cette 8tape implique que 1'é&léve
fasse une synthdse qui soit cohé&rente, en réorganisant toutes
ses acquisitions. C'est-3d-dire qu'il doit, en réfléchissant sur

tout ce qu'il a fait depuis le début (depuis les &étapes du labo-
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ratoire expérimental, et de la symbolisation), effectuer une
analyse des différentes notions pour pouvoir ensuite les inté-
grer dans un tout qui soit coh&rent. Or puisque ces &tapes
précédentes ont &té traversées 1l'une aprés l'autre par un
él&ve actif, qu'on a rendu responsable de sa propre réflexion,
cette dernidre &tape, méme si elle exige "des opérations sur des
opérations", a plus de chance de s'actualiser, parce qu'elle

repose sur des expériences vécues et bien inté&grées.

Les hypothéses de travail

Dans cette recherche, nous avangons comme hypothéses:

1)

2)

3)

que les &lé&ves qui suivent le cours de philosophie 340-101 avec 1la
méthode LOGOS progresseront davantage dans 1l'acqusition de 1la
pensée formelle que ceux qui suivent le méme cours avec une méthode

traditionnelle;

que les &léves qui suivent le cours de statistique 201-337 avec la
méthode BBGR progresseront davantage dans l'acquisition de 1la
pensée formelle que ceux qui suivent le méme cours avec une méthode

traditionnelle;

que les @&léves qui sont soumis aux méthodes LOGOS et BBGR dans
leurs cours de philosophie 340-101 et statistique 201-337 progres-
seront davantage dans l'acquisition de la pensée formelle que ceux
qui sont soumis 3 une seule de ces méthodes ou aucune de ces

méthodes dans les mémes cours.
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Les sujets

La population visée par l'expérience est celle des &léves des 1¥e

et 2@ années du collégial qui ont 3 leur programme le cours de

~

Statistique 201-337 a4 1l'automne 1984.

Cette population se divise en deux groupes disjoints. Chacun d'eux est

soumis 3 un schéma expérimental différent, que nous appellerons les

modéles A et B.

Le premier groupe se compose des sujets de 2@ année du
collégial. L'expérimentation s'effectue sur la totalité de la
population, qui se chiffre a 92 sujets. Les concentrations
représentées sont: Service social (030.08), Psychologie

(030.05) et Techniques administratives (410.00).

Ce groupe est soumis au modéle A.

Le second groupe comprend les sujets de 1¥® année du collé-
gial. Ces &ldves, tous des nouveaux arrivants au Cégep, ont 3
leur grille de cours le cours de Philosophie 340-101 en plus du
cours de Statistique 201-337. Toute cette population participe
d l'expérience, soit au total 129 é&ldves. Elle représente les
concentrations suivantes: Techniques policiéres (310.01),
Techniques  juridiques (310.03), Service social (030.08),

Psychologie (030.05) et Techniques administratives (410.00).

Ce groupe est soumis au modéle B.
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L’instrument de mesure

L'instrument de mesure est 1'épreuve E.R.F. de Torkia-Lagacé. Cet
instrument avait é&té construit entre 1978 et 1980 dans le cadre de son

étude La pensée formelle chez les &tudiants de collége I: objectif ou

réalité? Il avait &té& administré 3 6 000 &léves francophones de la

région 03 au moment de leur entrée au collégial, dans le but d'évaluer
et d'analyser, chez cette clientéle, la malitrise des principales

caractéristiques de la pensée formelle.

4.2.1 Description de 1l'épreuve E.R.F.

I1 s'agit d'un test papier-crayon 3 passation collective et dont
la durée est illimitée. Ce test comprend trois parties, chacune
correspondant de fagon spécifique d 1l'un des trois facteurs
identifiés par Longeot (1969). Ces trois facteurs sont la
structure combinatoire, le groupe INRC et un facteur plus
général relié 3 1l'ensemble de la pensée opératoire formelle.
Chacune des parties comprend des tiches de difficulté variable,
permettant ainsi de situer 1'é&léve quant 3 son degré de maitrise

du facteur &tudié.

La premidre partie propose des tiches faisant appel a la struc-
ture combinatoire (formel I et formel II) ou des tiches dont la
réussite est nécessaire au développement de celle-ci (concret I

et concret II).

La deuxidme partie porte sur le groupe INRC qui, selon Piaget et
Inhelder (1955), représente avec la structure combinatoire la
base sur laquelle repose 1l'élaboration de la pensée formelle.
Le degré de malitrise du groupe INRC est mesurée au moyen de
probldmes de proportionnalité. Cette mesure permet de situer
1'8léve 3 1l'un des niveaux suivants: concret I, concret II,

formel I et formel II.
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Les tiches de la troisidme partie sont destinées 3 mesurer le
degré de maturité dans le raisonnement hypothético-dé&ductif.
Elles se présentent sous forme d'énigmes et permettent de clas-
ser 1'éld8ve comme ayant atteint 1l'un des univeaux suivants:

concret, formel I ou formel II.
On trouvera une description plus détaillée de l'épreuve E.R.F.,

ainsi qu'une &tude de ses qualités métriques dans le rapport de

Torkia-Lagacé (1981).

Utilisation de 1l'épreuve E.R.F. dans la présente é&tude

Le but premier de 1l'&preuve E.R.F. &tait de situer un &léve
dans un stade précis a 1l'intérieur de chacun des trois facteurs
mentionné&s ci-haut. Il n'avait donc pas &té& construit au départ
pour mesurer une progression vers la pensée formelle. La mesure
d'une progression suppose, dans une &tude comme la ndtre, que
1'8l38ve soit test@ au début et 3 la fin du semestre, soit avant

et aprds avoir &té soumis 3 l'une ou l'autre des méthodes.

La solution idéale aurait donc été& une procédure prétest/post-
test. Malheureusement cette solution s'avérait impossible pour
nous, puisqu'elle supposait l'usage d'un autre test équivalent 3
1'épreuve E.R.F. Jusqu'd présent nos recherches ne nous ont pas
permis d'en trouver un qui convienne. Il &tait &galement hors
de question d'en construire un nous-mémes, cette opération
nécessitant du temps et des ressources financiéres dont nous ne
disposions pas. Par ailleurs, l'usage répété du test E.R.F.
chez le méme &l8ve 3 1l'intérieur d'un délai de trois ou quatre
mois ne pouvait se faire, 3 cause de la possibilité que 1la
seconde mesure soit entach&e d'un effet d'apprentissage survenu

lors de la premiére passation.
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Nous avons donc opté pour la solution de rechange qui s'offrait
3 nous dans les circonstances, c'est-d-dire la passation du méme
instrument 3 des groupes équivalents au départ, et testés les

uns au début, les autres 3@ la fin du semestre.

La correction des &épreuves a &té confiée 3 une spécialiste
qualifiée dans la théorie de Piaget. Cette personne a effectué

son travail sous la supervision directe de 1l'auteure du test.

4.3 Le déroulement de I’expérience

4.3.1

Le plan expérimental

Le plan expérimental comprend deux modéles d'expérimentation:
le moddle A pour les &l3ves de 2© année du collégial et le
moddle B pour les &ldves de 1Y¥® année du collégial.
L'expérience se déroule simultanément pour les deux modéles. On
distingue trois moments de 1'expérimentation d l'intérieur du

semestre.

1. Tout d'abord 1la passation du test avant le début du
semestre;

2. vient ensuite la prestation des cours avec les méthodes
LOGOS, BBGR ou traditionnelles;

-

3. puis, la passation du test 3 la fin des cours.

Le modéle A

I1 s'adresse aux &ldves de 2© année du collégial qui suivent
le cours de Statistique 201-337. I1 a pour but de vérifier
1'impact de la méthode BBGR par rapport i une méthode
traditionnelle(1) dans l'enseignement de Statistique
201-337.

(1) Pour les besoins de cette recherche, nous entendons par méthode tradi-
tionnelle d'enseignement toute autre méthode que les méthodes LOGOS et

BBGR
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Toute la population a &té sépar@e en trois groupes: un groupe
expérimental et deux groupes de contrdle. Afin de former des
groupes équivalents, et ainsi simplifier 1l'analyse des données,
les &ldves sont répartis au hasard dans les groupes, en

contrdlant les variables 4ge, sexe et concentration.

Les trois groupes du modéle A sont les suivants:

- le groupe 1, qui suit le cours de Statistique 201-337 avec la
méthode BBGR, et passe le test d la fin du semestre;

- le groupe 2 est un groupe témoin qui passe le test en début du
semestre. La méthode 3 laquelle il est soumis est sans impor-
tance pour les fins de cette &tude. Ce groupe sert 3 mesurer
la progression et non 3 comparer les méthodes.

- le groupe 3, qui suit le méme cours avec une méthode tradi-

b

tionnelle et passe le test d la fin du semestre.

Chacun des groupes contient une classe, 3 l'exception du groupe

1 (méthode BBGR) qui en comprend deux.

Le modéle d'expérimentation A est résumé dans le tableau 5.



Tableau 5

N
Modeéle A \
N
TR NS SS S SSOIRSRESEROIESISNUONINONNNNN NN
METHODES
| cusse pavseiomer | SO
STAT. 201-337 - -
1A BBGR fin
1
1B BBGR fin
2 2 % début
3 3 TRAD fin
Modéle B
\\\\\\\\\\\\\\\\AAX\\\\\\\\\\\\\\
METHODES
1
GROUPE CLASSE D'ENSELGNEMENT PASSATION
EXPERIMENTAL PHILO STAT. DU TEST ERF
340-101 201-337
4A LOGOS BBGR fin
1
4B LOGOS BBGR fin
2 5 LOGOS TRAD fin
3 6 TRAD BBGR fin
4 1 TRAD TRAD fin
5 8 % % début

ayant passé le test ERF au début de la session.

La méthode n'a pas d'importance puisqu'il s'agit d'un groupe-témoin
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Le modéle B

Le moddle B s'applique aux &ldves de 1¥€ année du collégial
qui ont 3 leur grille de cours a la fois Philosophie 340-101 et
Statistique 201-337. C'est un plan factoriel ayant pour but
d'évaluer 1l'effet conjugué des deux méthodes LOGOS et BBGR sur
une population commune. Il permet &galement de comparer l'effet
de chacune des deux méthodes entre elles ou bien 3 une méthode

traditionnelle.

Toute la population a &té& divisée en cing groupes: un groupe
testé au début pour fins de comparaison, deux groupes soumis
chacun 3 1l'une des deux méthodes (LOGOS ou BBGR), un groupe
soumis aux deux 3 la fois et un groupe 3 aucune d'entre elles.
Afin que les groupes formés soient &quivalents, les &léves ont
été distribués au hasard 3 l'intérieur des cing groupes et ceci
en contrdlant les variables 4ge, sexe et concentration. Il est
3 noter que chacun des groupes du modéle B comprend une classe,
d 1l'exception du premier groupe (BBGR-LOGOS) qui en contient

deux. Le tableau 5 résume le modéle B.
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4.3.2 Le contexte de 1l'expérimentation

Cette expérimentation se déroule dans wun établissement
d'enseignement collégial. Nous sommes donc tenus de procéder en
évitant au maximum de perturber la bonne marche des activités
d'enseignement, tout en contrdlant pour le mieux nos conditions
expérimentales. Cette double contrainte n'ira pas toujours sans
occasionner des difficult&s quant 3 l'organisation et au dérou-
lement de 1l'expérimentation. La prise en considération des
conditions dans lesquelles nous avons 41 opérer permettra un
&éclairage sur la portée et la signification des résultats

obtenus.

Une premidre contrainte concerne les tiches des professeurs qui
doivent appliquer 1les méthodes. L'imposition par 1'équipe
d'expérimentateurs d'un nombre précis d'éléves par groupe doit
cependant entrer dans les limites des charges maximales de
travail qui doivent &tre octroyées aux professeurs. Ceci a des
effets sur la charge de travail des autres professeurs des
départements touchés, et nous devions en tenir compte. Nous
avons pourtant réussi 3 respecter ces conditions sans que notre
schéma expérimental en soit affecté&. Ceci explique notamment
que nous ayons dix classes qui participent a 1'expérience alors
que notre plan expérimental comporte huit groupes expérimentaux.
Par ailleurs, nous avons di faire appel 3 la collaboration des
professeurs appliquant les méthodes dans les groupes que nous
avions 3 tester, de fagon 3 ce qu'ils arrivent & donner leur
enseignement avec autant d'efficacité qu'd l'accoutumée, tout en
respectant les contraintes du projet. Cette collaboration nous
a &té accordée de fagon trés satisfaisante, sans altérer
1'atteinte des objectifs dans les matiéres qu'ils enseignaient.
Nous pouvons affirmer sans 1'ombre d'un doute qu'aucune
intervention particulidre de quelque professeur - en dehors bien

entendu de la méthode d'enseignement gqu'il
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appliquait - ne peut avoir eu pour effet d'influencer les résul-

tats du test.

Une autre difficulté@ touche la confection des classes. éhacune
des dix classes é&tant hétérogéne 3 cause de la représentativité
des concentrations dans chacune d'elles, il fallait tenir compte
de la capacité du Service de l'Organisation de 1l'enseignement a
fournir 3 tous nos sujets un cadre horaire sans conflit, tout en
plagant chacun d'eux dans le classe auquelle il avait &té
affecté. Ceci fut réalisé conformément 3 nos attentes.

Paralld@lement 3 cette contrainte, nous avions prévu une diffi-
culté majeure: le risque de décrochage. Le mois de juin est le
temps ol les inscriptions sont disponibles et od nous devions
former nos groupes en vue de 1l'expérimentation prévue pour
1l'automne suivant. Les groupes ne peuvent pas &étre formés en
aolit, les horaires des &ldves doivent déjid &tre préts. Or entre
ces deux mois, 3juin et aofit, beaucoup d'éléves qui s'étaient
inscrits décident de ne pas se présenter au Cégep. Plusieurs
raisons expliquent ce phénoméne, notamment les &checs au secon-
daire, 1l'inscription simultanée dans plusieurs cégeps et l'aban-
don temporaire des &tudes. Ceci laisse donc les groupes quelque
peu modifiés lorsqu'on les retrouve 3 l'automne. Pour remédier
d cette situation, nous avions, avant de former nos groupes,
réservé 3 méme nos populations une banque de "remplagants",

eux-mémes choisis au hasard.

Il y a également un autre type d'abandon, celui qui survient en
cours de semestre. Peut-&tre aurions-nous pu compter ici sur
1l'effet du hasard en présumant que les abandons surviendraient
de fagon aldatoire 3 1l'intérieur des groupes, de fagon 3 ne pas
trop briser l'équivalence. Il faut remarquer cependant que les
él8ves qui abandonnent en cours de semestre passeront le test

s'ils sont dans les groupes testés au départ, mais sont perdus
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pour l'expérimentation, s'ils se trouvent dans 1les groupes

b

testés 3 la fin.

11 &tait difficile de trouver une solution réaliste 3 tous ces
probldmes de "mortalité expérimentale", le projet se déroulant,
rappelons-le, 3 l'intérieur des conditions habituelles propres a
une maison d'enseignement collégial, oi l'abandon de cours est
une chose malheureusement trop fréquente. Cependant, il est
possible, si on ne peut pas emp&cher ce phénoméne, d'évaluer
dans quelle mesure il peut avoir affect& nos résultats. C'est
ce que nous avons fait en utilisant un instrument statistique:
1l'analyse des correspondances. Les résultats de cette opération
sont décrits dans le présent rapport, au chapitre intitulé

"analyse et interprétation des résultats".

Enfin, une autre difficulté, et non la moindre, concerne 1'ins~-
trument de mesure. Nous ne désirons pas faire ici une &valua-
tion de l'épreuve gque nous avons utilisée et que nous avons
jugée apte 3 nous apporter suffisamment d'informations valables
pour les besoins de cette étude. Toutefois, nous avons craint
que la longueur du test et la difficulté de certains items
fassent en sorte que certains &ldves refusent de le faire ou
1'abandonnent en cours de route, ce qui aurait risqué de compro-
mettre l'expérience. En plus nous savions que généralement les
éldves n'ont pas tendance 3a montrer beaucoup d'empressement a
servir de sujets dans une expérimentation. C'est pourquoi nous
avons pris la décision de leur cacher qu'ils étaient sujets
d'une expérience et nous leur avons présenté@ le test comme étant
un examen. La nature des questions pouvant &tre reliée de prés
ou de loin au contexte d'un cours de Philosophie ou d'un cours
de Mathdmatique, ils se sont tous prétés de bon gré 3 1l'exer-
cice. En procédant, ainsi nous avons pu obtenir que toutes les
copies nous soient remises et remplies en entier sans omettre

aucune question (l'une des consignes du test leur
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demandait d'essayer de donner une réponse a tous les items
quel que soit leur degré de difficult@). Les &léves ont regu
par la suite une &valuation fictive qui n'a pas &té& comptée dans
leur évaluation du cours. Quant aux véritables ré&sultats indi-
viduels du test, ils ne sont connus que des expérimentateurs et
que de la correctrice du test, et ne serviront 3 aucune autre

fin qu'd celles de la présente recherche.

La mesure des résultats

La compilation et 1l'@tude des résultats s'effectuent selon deux

modes:

- une premidre analyse, de type descriptif, qui s'obtient par
la comparaison des groupes entre eux, selon les classements
obtenus par les él&ves dans chacune des différentes parties
du test.

- une seconde analyse, tenant compte d'une mesure plus fine,
qui permet l'utilisation de tests statistiques pour fins de

comparaisons.

Analyse descriptive des résultats au test par parties

Les résultats de l'épreuve E.R.F. se présentent non pas sous

la forme d'une mesure unique, mais plutdt de quatre cotes sépa-

rées. Chacune de ces cotes correspond au degré de maitrise de

1'une ou de l'autre des quatre parties du test, soient la partie

de la combinatoire, celle des proportionnalités, celle des pour-

centages et celle des énigmes.

Les divers degrés, ou niveaux de malitrise, qui peuvent &tre

atteints dans chacune des parties du test sont les suivants:

- pour la partie de la combinatoire: les niveaux concret I
(Cl)' concret II (CZ)' formel T (Fl)' et formel TI (Fz);

- pour la partie des proportionnalités: les niveaux concret I,

concret IT, formel I et formel TI ;
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- pour les pourcentages: deux niveaux seulement, soient con-
cret et formel,
- pour les énigmes: concret I, concret II, formel I, et formel
II.
Pour &tre considéré comme ayant maitrisé tel niveau dans telle
partie, 1'8l8ve doit avoir réussi un certain nombre de
questions (items) correspondant 3 ce niveau. C'est ce qu'on
appelle le seuil de maitrise d'un stade. Ainsi, par exemple, la
mattrise du stade "concret II" dans la partie &nigmes "est
déterminde par la réussite de 75 % des @énigmes par lesquelles a
été défini ce stade" (Torkia-Lagacé&, 1981). Le lecteur
trouvera des explications plus détaillées de ce mode de
classement dans le rapport de lfauteur du test (Torkia-lagacé,
1981). Dans chacune des parties du test, 1'él3ve sera classé
dans le plus haut niveau maitrisé, méme s'il a pu rater certains
items des niveaux inférieurs. L'é&tudiant qui ne maitrise aucun
des stades dans une partie est classé préopératoire dans cette

partie.

Pour fins de comparaisons entre les groupes, nous évaluerons le
pourcentage d'éléves qui se sont classés dans chacun des
niveaux, et ceci pour chacune des parties du test.
Ceci nous permettra de:
- comparer entre eux les classes sousmises 3 des méthodes
différentes;

- vérifier la progression des &léves.

Analyse au moyen de tests d'hypothéses:

Le type de résultats proposé ci-haut fournit des données de
nature qualitative et ordinale. Normalement, avec ce type de
données, nous pourrions utiliser un instrument de comparaison
non paramétrique, tel par exemple le test de Mann-Whitney (Wil-
coxon). Ce test consiste 3 comparer deux groupes entre eux en

regroupant toutes les données de ces deux groupes, en donnant



i chacune d'elles un rang, pour ensuite comparer les rangs
moyens des deux groupes. Toutefois, pour appliquer ce test sans
en affecter la puissance, il est nécessaire que la mesure soit
suffisamment fine. Or, dans notre cas, il nous apparait diffi-
cile d'appliquer ce test avec une mesure ne fournissant que cing
niveaux possibles, et parfois trois seulement. Cependant, il
nous est apparu possible de briser les &galités en utilisant une
cote qui tienne compte, en plus du niveau atteint, des items
réussis appartenant 3 des niveaux supérieurs. Ainsi, nous
pensons qu'un &ldve par exemple qui serait classé au niveau
concret II, mais qui de plus aurait r&ussi un certain nombre
d'items du formel, serait plus prés de la maitrise des struc-
tures du formel qu'un &ldve de méme niveau, concret II, qui

n'aurait réussi aucun item supérieur (1).

Ce qui nous autorise 3 penser que l'on puisse tenir compte de
différences plus fines que les simples classements dans des
niveaux donnés, c'est que nous estimons que la réussite de un ou
de plusieurs items du formel par un &l&ve classé concret est la
marque d'une certaine maitrise et ne peut pas &tre le fruit du
hasard. Ceci est particuli@rement vrai dans la partie &nigmes
od les items du formel ne peuvent &tre réussis que par un
é18ve qui comprend ce qu'il a fait. Bien slir, nous sommes
conscients qu'il s'agit 13 d'une fagon de voir les choses qui
pourra paraitre matidre 3 controverse. Quant 3 nous, 3 la
lumiére des enseignements que nous fournit le contact quotidien
avec les &léves, nous sommes portés 3 juger que cette hypothése
est fort plausible, et il nous est apparu réaliste d'en tenir

compte.

(1)

Nous désirons attirer ici 1l'attention du lecteur sur le fait qu'il ne
s'agit pas de notre part d'une critique sur la mesure fournie par
1'épreuve E.R.F. Bien au contraire, nous pensons que si le test
offrait une mesure adéquate dans 1l'é&tude pour laquelle il avait &té
construit 3 l1l'origine, la présente étude s'effectue dans un tout autre
contexte, et fournit peut-&tre, justement l'occasion de suggérer une
fagon nouvelle et différente de tirer parti des ressources qui sont
of fertes par cet instrument.



- 63 -

La cote que nous avons choisie se présente donc sous la forme
d'un nombre 3 cing chiffres qui tiendra compte 3 la fois du
niveau atteint et du nombre d'items réussis parmi les &chelons
supérieurs, ce qui nous permettra ainsi d'ordonner 1les résul-
tats. Le premier chiffre correspond au niveau atteint par
1'8l3ve, puisque c'est 3 ce crit@re que nous donnons le plus de
poids. Les chiffres vont de 0 d 4 inclusivement, le chiffre 4
correspondant a Fj. Les quatre autres chiffres correspondent
respectivement au nombre d'items réussis dans les niveaux formel
II, formel I, concret II et concret I, d la condition que ces
items correspondent 3 des niveaux sup@rieurs 3 celui dans lequel
est classé 1'él3ve. Ainsi, par exemple, si un &lé&ve obtient la
cote 21 300 ceci veut dire qu'il est class& concret II, mais
qu'il a réussi un item de formel II, et trois items de formel I.
Ce qui représente une situation assez fréquente. Nous ne tenons
pas compte du nombre d'items réussis dans les niveaux inférieurs
au niveau atteint par 1'é@léve, puisque nous les jugeons sans
int8rét pour la présente &tude. (Il nous apparait en effet pos-
sible qu'un &tudiant puisse rater accidentellement un item de
niveau inférieur 3 son classement, mais peu probable qu'il

puisse réussir par accident un item de niveau supérieur).

Cette cote permet donc un plus grand &talement des résultats
(sauf dans le cas des &éldves classés formel II) rendant ainsi
possible l'utilisation du test de Mann-Whitney pour comparer les

méthodes entre elles et &tudier la progression.

Nous désirons apporter ici certaines précisions sur le fait que
nous n'avons pas tendance 3 accorder une importance &gale aux
différentes parties du test. Ainsi, par exemple, la partie des
énigmes mérite davantage gselon nous d'attirer 1'attention,
puisqu'elle présente des tAches faisant appel 3 la pensée

hypothético-déductive, qui constitue 1la principale
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caractéristique de la pens@e opératoire formelle et qui repose
sur les schimes de la combinatoire et de la double réversibilité
(INRC). La partie combinatoire &galement nous semble signifi-
cative 3 cause du caractére systématique de la pensée qu'elle
fait ressortir: cette démarche systématique &tant favorisée,
croyons-nous par nos deux méthodes. Par contre,les tiches de la
partie pourcentage ne présentant que deux niveaux possibles
nous semblent moins convenir aux besoins de la présente &tude.
Tout en tenant compte des quatre parties du test, il nous parait
donc plus intéressant de nous pencher davantage sur les &énigmes

et sur la partie combinatoire que sur le reste.



5... Analyse et interprétation
des résultats.

//////////////////////////7//////////////////////////////////////
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Nous présenterons ici les résultats obtenus selon les deux modes de mesure
exposés au chapitre précédent, soit l'analyse descriptive et 1l'analyse au
moyen de tests d'hypothéses. Toutefois, avant de présenter ces deux
analyses, nous devons expliquer de quelle fagon nous avons di nous y prendre
pour contourner une difficulté majeure 3 laquelle il nous &tait impossible
d'échapper: 1'altération des groupes, causée par le décrochage des

8l3ves compromettant ainsi leur &quivalence.

Cette situation nous a forcés 3 revérifier 1l'équivalence des groupes au
moment de la passation du test et donc 3 apporter des nuances dont nous

devrons tenir compte au moment de 1l'interprétation.

5.1 Equivalence des groupes

En juin 1984, les sujets avaient &té& sé&lectionné@s selon les critéres
exposés au chapitre précédent, et des groupes avaient &té& formés par
une répartition au hasard a 1l'intérieur des trois variables: ige,
sexe et concentration. Cependant, en septembre 1984, plusieurs de ces
8l3ves n'étaient déja plus dans les groupes. Diverses raisons
expliquent ce ph&noméne, notamment des &checs au secondaire, ou encore
des changements de collége ou d'orientation. Par ailleurs, l'autre
type de "mortalité expérimentale", les abandons en cours de semestre,
n'a finalement que trds peu affecté nos groupes, ne nous faisant
perdre seulement quelques individus, et ne touchant évidemment que les

groupes testés en fin de semestre.

Nous avions prévu ce probldme et c'est pourquoi nous nous étions ménagé
une certaine réserve de “substituts" choisis au hasard parmi nos
sujets. Malheureusement la réserve en question n'a pas suffi. Dés
lors, il s'imposait de revérifier au complet 1'équivalence des groupes

en ne tenant compte que des sujets qui avaient réellement passé le
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test. Il nous est donc resté 82 sujets 3 l'expérience pour le modéle A

et 128 pour le modéle B (1).

Méme si les groupes avaient &té formés & l'origine au moyen d'une
répartition au hasard, ceci ne signifie pas pour autant que le hasard
aura fait en sorte que le nombre‘et le type de décrocheurs jouent de la
méme fagon dans tous les groupes. C'est pourquoi nous avons cherchég,
pour revérifier 1l'équivalence, une autre variable qu'il était permis de
relier, dans une certaine mesure, aux deqgrés de développement de 1la
pensée. I1 &tait hors de question de passer un autre test 3 nos
éldves en fin de semestre, puisque tous les groupes venaient d'étre
soumis 3 des traitements différents. Restait.donc une solution, celle
de recourir aux dossiers scolaires du secondaire, et en particulier aux
cours de 4 de 5@ du secondaire, sanctionnés par un examen du

ministére de 1'Education.

Dans son rapport de 1981, Torkia-Lagacé avait établi des
correspondances entre le degré de réussite a certains de ces cours et
les stades opératoires de la pensée (voir tableau 6). Aprés @étude
attentive de la question, nous avons pris la décision d*utiliser les
profils scolaires que les sujets avaient obtenus dans ces cours du
secondaire comme variable sur laquelle baser notre réévaluation de
1'équivalence des groupes. Plus précisément, la variable tient compte
des cours choisis par 1'éldve (ils sont de difficulté variable) ainsi

que des résultats obtenus dans ces cours.

Une analyse des correspondances fut donc effectuée pour obtenir
certaines comparaisons entre les groupes. Ces comparaisons sont
décrites en détail dans le rapport statistique accompagnant le présent
document. Nous n'avons retenu ici que les deux comparaisons les plus

significatives, que nous présentons aux tableaux 7 et 8.

(1) Pour plus d'informations sur le nombre d'éldves par groupe, VOir:
Sylvain Melangon, Le développement de la pensée formelle par les
méthodes LOGOS et BBGR, schéma d'expérimentation et plan d'analyse,
B.S.Q., janvier 1985, 28 p.




Tableau 6

Liste des cours considérés pour I’analyse des correspondances

S R R R R R R R TR R T ES S SNESEESSSSSSSNOSNNONONNONANOOONOINNDN

Mathématiques 532
Physique 422

TRES HAUT NIVEAU Physmue 522
D'EXIGENCE Physique 552
Chimie 562

Frangais 532 écrit

NN NN NN N NN N N NN NN NNN NN NNN NN NN ONNNNNANNANNNY

HAUT NIVEAU Physique 432
D'EXIGENCE Chimie 462

SN N NN NN NN NN NN NNNNN NN N NNN NN NNNINNNNOSUONIUOSIOSIONNNNNNNNNNANNNNNANN

NIVEAU D'EXIGENCE Mathématiques 522
MOYEN Francgais 522

NSNS NNNNN NN N NS NNUONUNUNNUNNN N NN NN NNNNNINNONNINANNNNNNNN

FAIBLE NIVEAU Chimie 442
D'EXIGENCE Frangais 512

Voo777777




Tableau 7

Représentation des décrocheurs
et inscrits de chaque groupe

S S S S S SO O R R R TR NI U NONNNNNNNNNY

0.684

0.559

0.433

0.308

0.183

0.058

Axe de réussite scolaire

-0.088

-0.193

-0.318

-0.444

-0.569

-0.694

-0.820

-0.945

-1.070

-1.001

-0.581 -0.160 0.260 0.680 1.100

T T T T 77T 777777222 777 T L Ll L L Ll Ll L

R NSNS SSSOOOINN NN, S SO SRS SIS ESSSNNSUNNNNNNN

* Le niveau de réussite scolaire croit de gauche a droite.



Tableau 8

Représentation des groupes finaux

SOOI NN NN NNONONONUONNNNANNNN NN NNNNNNNNNNNNN

0.934 Axe de réussite scolaire

0.809
0.683
0.526
0.432

0.307 i8

0.181 ida"
i5 .
0.056

14
Lind ™~ 4

-0.070 i1
-0.195 i
-0.321
-0.447

=0.572

-0.698

-0.823
-1.516 -1.118 ~0.520 =0.022 0.476 0.974

LLLLT 7777 77777777777 7222227772 77777 7 707 20 7 2

S A A T T I T T N R R R O SO O O O OO OO S S s S S SSSSSSSSY

* Le niveau de réussite scolaire crolt de bas en haut.
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L'analyse des correspondances est une technique strictement descriptive
qui permet de faire une représentation graphique de tableaux de fré-
quences. Les données sont représentées sur le méme systéme d'axes. La
plus grande valeur de pourcentage de la variation totale est expliquée
par le premier axe, la deuxiéme plus grande valeur par le deuxiéme axe,
et ainsi de suite; chaque tableau nous montre une repré&sentation
graphique des point-groupes sur les deux premiers axes. Tous les
groupes expérimentaux y sont représentés, soient les quatre classes du

moddle A (2e annde) et les six classes du mod&le B (1re année).

Comparaison entre les inscrits et les décrocheurs quant au profil

scolaire

La tableau 7 nous montre une comparaison entre les profils des groupes
initiaux, qui ont &té divisés en décrocheurs et en inscrits.
Nous appelons décrocheurs les &léves qui avaient &té prévus dans
les groupes initiaux de juin et qui n'y étaient plus au moment de 1l'ex-—
périence. Les inscrits sont ceux qui sont restés. Nous pouvons
voir que les décrocheurs se démarquent nettement des autres par un
axe presque vertical pouvant correspondre a 1'interprétation du premier
axe. Or c'est du cbté droit de cet axe, celui des inscrits, qu'on
retrouve les profils scolaires les plus forts. Par ailleurs, une autre
analyse d&u profil des décrocheurs seuls (qui n'apparait pas ici)
nous indique que, parmi les décrocheurs, la classe représentant le
profil scolaire le plus faible est la classe 8 (groupe de départ,

moddle B) et la classe représentant les décrocheurs les plus forts

est la classe 2 (groupe de départ, modéle A).

Comparaison entre les classes de sujets réels quant au profil scolaire

Dans la tableau 8 les deux axes ont la méme importance, mais 3 1l'examen
des quartiles, on peut interpréter le 2e axe (vertical) comme un axe de
réussite scolaire. Ici la classe 8 (groupe de départ, modé&le B) est la

plus forte, et la classe 6 (groupe de la méthode BBGR, et méthode
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tradionnelle en philosophie, modéle B) est la plus faible. Les
décrocheurs et les inscrits ayant &té& &valués séparément,ce
n'est &videmment pas parce que la classe 8 a les décrocheurs les
plus faibles qu'elle a nécessairement les inscrits les plus forts.
Les deux phénomdnes sont indépendants 1l'un de 1l'autre, mais cela
contribue doublement 3 la force de la classe 8 qui devient marginale
par rapport aux autres. Ceci se fera sentir dans les résultats au test
comme nous le verrons plus loin, phénoméne qu'il ne faudra pas perdre

de vue dans l'analyse des données.

Une autre remarque concerne la classe 2. Elle contenait a 1l'origine
des &ldves au profil scolaire assez fort, mais elle a subi une perte
d'effectifs de niveau plus fort que les autres. Ce qui, selon notre
spécialiste du B.S.Q., peut avoir eu pour effet de ramener cette classe

au niveau moyen des autres.

Finalement, il faut tenir compte &galement de la classe 6 qui &tait et

qui est restée plus faible que les autres.

Lorsque nous parlons de la force ou de la faiblesse d'une classe, il
faut se rappeler que 1l'analyse des correspondances porte sur les
profils obtenus dans un ensemble de cours du secondaire et non sur le

niveau de maitrise des schémes de la pensée formelle.

Nous devons donc, au cours des analyses qui vont suivre, tenir compte

de trois informations importantes:

- 1la force relative de la classe 8 (groupe de départ, modéle B) quant
aux profils scolaires, par rapport aux autres classes du modéle B;

il faudra en tenir compte dans l'é&valuation de la progression;

- la faiblesse relative de la classe 6 (groupe des méthodes BBGR et
traditionnelle) quant aux profils scolaires, par rapport aux autres

classes du modéle B; il faudra en tenir compte dans la comparaison

des classes soumises 3 des méthodes différentes;
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- 1'homogénéité des autres classes.

5.2 Analyse descriptive des résultats au test (par
partie)

Les résultats exposé&s ici mettent en comparaison les classes quant au
pourcentage d'éléves ayant atteint chacun des niveaux de maitrise dans
chacune des parties du test. Ils sont présentés sous la forme d'histo-

grammes apparaissant en annexe dans les tableuax 12 3 19.

Chaque tableau représente la réussite dans l'une des quatre parties de
1'épreuve et ceci dans les deux moddles A (2e année) et B (lre année),
ce qui donne en tout huit tableaux. Pour plus de commodité, nous avons

groupé ces données dans le tableau 9.

Des données de cette sorte peuvent &tre mises en comparaison selon
différents critéres. I1 y a donc plusieurs fagons possibles
d'effectuer ces comparaisons, et nous en proposons une, tout en &tant
conscients qu'elle n'est pas la seule possible. Ainsi un lecteur
intéressé dispose, avec ces graphiques, de suffisamment de données pour

procéder 3 une analyse en adoptant une tout autre fagon de procéder.

Dans le tableau 9, nous avons essayé de mettre en comparaison les pour-
centages de réussite dans les classes en ordonnant celles-ci selon le
"degré de réussite" dans chacune des parties du test. Le degré de
réussite pourrait se définir selon deux critdres: le niveau atteint et
le pourcentage d4'éléves i chaque niveau. Nous nous servirons d'un
exemple pour expliquer la fagon dont nous avons procédé pour ordonner
nos classes. Si nous regardons par exemple les deux premiéres classes
du moddle A dans la partie combinatoire (voir Annexe, Tableau 12), nous
remarquons que la deuxidme classe contient un plus fort pourcentage
d'élaves en formel II que l'autre classe, mais il ne suffit pas de
tenir compte du pourcentage d'éléves de formel II seulement. Nous
devons effectuer des comparaisons aux autres niveaux également. Cepen-

dant, avant de comparer entre eux les pourcentages d'éléves de formel I



Tableau 9

Modeéle A
NSNS S SSSSINSSNNINISINISISISNIISISNINANNNNNNNNNNANNANNNNNN
GROUPE CLASSE COMBINATOIRE |PROPORTIONA-]| POURCENTAGE ENIGME
LITE
1A
Sher 2 2 1 2
1
1B 1 1 2 1
BBGR
2 2 35 3 3 4
DEPART !
3 3 35 4 4 3
TRAD '
Modele B
NN NN NN\ N\ SUONNN NN NN NN NN NN NN N N NN ANNNN NN
GROUPE CLASSE COMBINATOIRE |PROPORTIONA-| POURCENTAGE ENIGMES
LITE
4A
1 LOGOS-BBGR 45 1 1 35
4B
LOGOS-BBGR 1 2 &5 1
2 > 25 4 3 2
LOGOS-TRAD !
3 6 6 4 5,5 6
TRAD-BBGR '
4 7 4,5 6 2 5
TRAD-TRAD !
5 . 25 3 4 35
DEPART ! '
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dans les deux groupes, il faut tenir compte du fait qu'une classe qui a
un plus haut pourcentage d'éléves de formel II aura forcément un moins
haut pourcentage dans les niveaux inférieurs et inversement. Nous
devons donc, avant de comparer entre eux les pourcentages d'éléves de
formel I, soustraire de ceux-ci, dans la premiere classe, la différence
trouvée entre les deux pourcentages d'éléves de formel II, et alors
seulement nous pouvons effectuer la comparaison entre les deux niveaux
d'éldves du formel I pour vérifier que la 2e classe conserve toujours
sa supériorité par rapport d l'autre. Nous procédons de la méme fagon
pour les autres niveaux, ce qui permet d‘ordonner ces deux classes
1'une par rapport d l'autre. Nous effectuons ainsi des comparaisons
par paires, ce qui nous permet de dégager la classe la plus forte, puis
la suivante, et ainsi de suite. Lorsqu'un ordre donné entre deux
classes nous a paru discutable, nous avons mis des égalités. L'égalité
de rang n'indique pas que les classes sont égales, mais elle indique
que, pour conclure i un rang, il aurait fallu que nous nous prononcions
sur un poids a donner i chaque niveau, ce que nous n'avons pas fait,

préférant laisser ce choix au jugement de chacun.

I1 n'en demeure pas moins que le tableau 9 a 8té fait, d'une fagon trés
conservatrice. Nous tenons 3 répéter que nous n'avons livré qu'une
fagon possible d'analyser les données des histogrammes, et qu'on
pourrait sans doute tirer partie de ces informations avec un tout autre

procédé.

Une dernidre remarque s'impose concernant les valeurs apparaissant au
tableau 9: ce sont des valeurs ordinales et non des valeurs
d'intervalle. Donc il ne faut pas interpréter une classe occupant par
exemple le deuxidme rang comme &tant deux fois moins forte qu'une
classe occupant le ler rang. Nous avons conclu 3 des différences 3 des
endroits ou d'autres auraient peut-étre pu conclure 3 des égalités.
Les écarts entre les classes sont donc en réalité trés inégaux et les
&chelons utilisds ne constituent &videmment pas une représentation de

”
ces écarts.
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Nous regarderons maintenant ce que nous donne 1l'examen des rangs obte-

nus pour les modéles A et B. Rappelons ici que nous attachons

davantage d'importance aux parties @&nigmes et combinatoire pour

s P4 ”
les raisons que nous avons exposées au chapitre précédent.

5.2.1

Modéle A (2e année)

Dans le modéle A, 1l'analyse des correspondances a permis de
conclure 3 des classes &quivalentes sur la variable utilisée

(profil scolaire).

Comparaison des méthodes:

Le tableau 9 nous indique sans &quivoque que 1les classes
soumises 3 la méthode BBGR occupent des rangs supérieurs a

la classe soumise 3 une méthode traditionnelle.
Progression

Si nous comparons les classes soumises 3 la méthode BBGR 3 1la
classe de départ, nous pouvons conclure 3 la supériorité des
deux premidres et interpréter ceci comme un signe de progres-

sion.

Il est a remarquer que nous avons effectué les mémes comparai-
sons en regroupant en un seul groupe, les deux classes soumises
d la méthode BBGR. Ces comparaisons n'apparaissent pas au
tableau 9, mais donnent &videmment des résultats allant dans le

méme sens.

Modéle B (1re année)

Ici le tableau 9 est moins clair. Rappelons que l'analyse des
correspondances nous avait permis de conclure 3 1'équivalence

des classes sur la variable utilisée, sauf pour la classe 8



(groupe de d8part, trds fort), et pour la classe 6 (groupe
faible, soumis & 1la méthode BBGR, plus une méthode
traditionnelle en philosophie).

Comparaison des méthodes

A 1'examen du tableau 9, nous constatons que tous les premiers

rangs sont occupés par les classes oi les deux méthodes, LOGOS

et BBGR sont appliquées conjointement.

Pour les parties qui nous intéressent le plus, combinatoire
et &nigmes, c'est la classe 4B qui occupe le premier rang.
Cette classe est plus nombreuse que 1'autre. Toutefois, lorsque
ces deux classes sont regroupées, elles conservent le ler rang
par rapport aux. autres dans la partie combinatoire et la
partie &nigmes. Ce regroupement n'apparait pas dans le
tableau 9. (Les deux classes seront d'ailleurs regroupées

dans la partie suivante de 1'analyse statistique).

Si nous regardons les autres classes, nous pouvons remarquer

que:

- la classe 5 (méthode LOGOS et ‘méthode traditionnelle) est
supérieure 3 la classe 7 (od les deux méthodes sont
traditionnelles);

- 1a classe 6 (méthode BBGR et méthode trad.) est plus faible
que les autres, ce qui &tait 3 prévoir 3 la suite de l'analyse
des correspondances. Cette faiblesse ne peut donc pas étre
imput&e uniquement aux méthodes;

- les derniers rangs sont toujours occupés par une classe ol on
trouve une méthode traditionnelle dans 1'un des cours, ou dans

les deux.
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Progression:

-

Ici, il nous faut comparer chacune des classes a la classe de
départ, la classe 8, considérée comme nettement plus forte par
l'analyse des correspondances. En dépit de la force relative de
la classe 8, on constate que dans la partie &nigmes, elle
est dépassée par la classe 4B (méthode LOGOS, méthode BBGR), et
classée &gale 3 la classe 4A. Dans la partiecombinatoire,
elle est aussi dJdépassée par la classe 4B. Ceci nous semble
significatif quant 3 la progression. Nous devons remarquer que
la classe 5 est classée elle aussi meilleure que la classe 8
(groupe de départ) 3 la partie @énigmes,et &gale a celle-ci
dans la partie combinatoire, ce qui nous semble &galement un
signe de progression atttribuable 3 la méthode LOGOS. Quant a
la comparaison entre la classe 6 et la classe 8, les mémes
réserves s'imposent que précédemment. On ne peut rien conclure
d comparer deux classes considérées comme non &quivalentes,
surtout s'il s'agit de celles qui ont &té& trouvées la plus

faible et la plus forte par l'analyse des correspondances.

Conclusions de l'analyse descriptive

L'examen du tableau 9 aux différentes parties du test, en
particulier 1la partie combinatoire et la partie

énigmes, semble mettre en &vidence:

- une meilleure performance dans les classes soumises aux deux
méthodes (modéle B) que dans toutes les autres classes du
modéle B, malgré une apparente instabilité dans la constance
des résultats entre les parties du test;

- une meilleure performance dans la classe soumise 3 la méthode
LOGOS seule que dans celle soumise 3 une méthode
traditionnelle en philosophie (comparaison des classes 5 et 7
du modéle B);

- dans le modéle A, une meilleure performance des classes

soumises 3 la méthode BBGR seule que dans celle soumise 3 une
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méthode traditionnelle en statistique, mais dans le modéle B,
une moins bonne performance de la classe soumise 3 la méthode
BBGR seule (comparaison des classes 6 et 7); toutefois, dans
ce dernier cas, il faut se rappeler que la classe 6 avait &té
trouvée au départ non &quivalente aux autres, c'est-d-dire

plus faible;

- une meilleure performance de toutes les classes soumises a
1'une ou 3 l'autre des méthodes, ou aux deux, par rapport aux
classes de départ (classes 2 et 8) dans chacun des deux
moddles (3 1l'exception de la classe 6), et ceci en dépit de 1la

force de la classe de départ dans le modéle B.

Malgré le fait que nous attachions plus d'importance aux parties
énigmes et combinatoire .qu'aux autres, 1l'examen du
tableau 9 souldve certaines interrogations. En comparant entre
eux les classements dans les modéles A (2e année) et B (1lre
année), il y a manifestement une différence quant @ la constance
des résultats entre les parties du test, le modéle A
apparaissant nettement plus stable que 1'autre. Par exemple,
dans le moddle A, les classes retrouvées aux premiers rangs dans
1'une ou l'autre des parties sont &galement dans les premiers
rangs ou aux seconds dans le reste du test. On ne retrouve pas
dans une méme classe un premier rang dans une partie du test et
un dernier rang dans une autre. Sans aller jusqu'd cette extré-
mité, le moddle B présente moins de cohérence d'une partie a
1l'autre du test. Toutefois, il faut remarquer que "l'apparente
incohérence" ne joue que lorsque les parties pourcentages et
proportionnalités sont impliquées. Entre les parties qui
nous intéressent, combinatoire et &nigmes du modéle B,

les classements se suivent de fagon un peu plus fidéle.

Ces constatations font surgir de nombreuses questions. Se

pourrait-il, par exemple, que les éldves de 1¥e année du
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collégial aient fait preuve d'une capacité@ de concentration
" inégale d'une partie 3 1l'autre? Les &lé&ves plus 4gés ou plus
forts répondraient-ils de fagon plus constante que les autres?
L'examen des duré@es moyennes prises par chaque classe pour la
passation de 1'épreuve ne semble pas offrir d'éléments
d'explications de ce co6té. Sans pouvoir apporter de réponses
claires a cette question, ce phénoméne nous a paru suffisamment

intéressant pour qu'on en tienne compte dans 1'interprétation.

Les conclusions que nous venons de tirer sur l'analyse descrip-
tive supposent donc que nous tenons compte d la fois de ce
phénoméne d'instabilité dans le modéle B et aussi de la non
équivalence de deux classes, trouvée par l'analyse des corres-
pondances, soit la classe 8, trés forte, et la classe 6, trés

faible, par rapport aux autres.

5.3 Analyse au moyen de test d’hypothéses

Les groupes expérimentaux ont &té& compar@s deux 3 deux au moyen du
test de Mann-Whitney appliqué de fagon unilatérale. Les données
utilis@es sont les cotes transformées, telles qu'elles sont décrites au
chapitre précédent. Dans le cas de groupes comprenant deux classes,
soit le groupe 1 du modéle A et le groupe 1 du moddle B, les deux
classes de chaque groupe ont &té& réunies et traitées en un seul
groupe.

Nous examinerons chacun des deux modéles quant 3 la comparaison entre
les groupes soumis 3 diverses méthodes et quant 3 la progression,
toujours en accordant une attention particuliére aux parties de 1la
combinatoire et des @&nigmes. Les tableaux 10 et 11 présentent
les résultats des tests effectués au moyen du. test de Mann-Whitney
appliqué sur les groupes pris deux 3 deux. Les résultats chiffrés des

analyses sont présent@s dans le rapport statistique.
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Les tableaux 10 et 11 nous montrent des diagrammes a batons au moyen
desquels nous avons voulu illustrer d'une fagon proportionnelle la
différence entre les performances de chaque groupe d'une méme paire.
La longueur du Dbiton est &gale 3 1-S,, o Sy est la probabilité
que la variable Z soit supérieure 3 la variable z (observée), obtenue
dans le cas ou Hy est vraie. Ho indique 1l'é&quivalence entre les
deux groupes comparés. A un Dbiton plus long correspond donc une

différence plus accentuée entre les deux groupes.

Pour faciliter la lecture des tableaux 10 et 11, précisons que:

- en ce qui concerne le modéle A;
. le groupe 1 correspond 3 la lettre B (méthode BBGR),
. le groupe 2 correspond 3 la lettre D (groupe de départ),

. le groupe 3 correspond 3 la lettre T (méthode traditionnelle),

- en ce qui concerne le modéle B;

. le groupe 1 correspond aux lettres LB (les méthodes LOGOS et BBGR),

. Le groupe 2 correspond aux lettres LT (la mé&thode LOGOS et une
méthode traditionnelle en statistique),

. le groupe 3 correspond aux lettres TB (une méthode traditionnelle en
philosophie et la méthode BBGR),

. le groupe 4 correspond aux lettres TT (une méthode traditionnelle en
philosophie et en statistique),

. le groupe 5 correspond & la lettre D (groupe de départ).

5.3.1 Modéle A (2e année)

Dans ce moddle, tous les groupes ont été& considéré&s équivalents

ar l'analyse des correspondances.
P

Comparaison des méthodes

Elle suppose la comparaison des groupes 1 et 3 afin de vérifier

l'effet de la méthode BBGR. Nous remarquons une différence
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significative 3 un niveau de 0,05 dans 1la partie de 1la

combinatoire.

Progression

Cette mesure suppose la comparaison de chacun des groupes 1 et 3
avec le groupe de départ. Seul le groupe soumis a la méthode
BBGR présente une différence significative dans la partie des

énigmes (niveau 0,05).

Modéle B (1re année)

Tous les groupes avaient &té& trouvés équivalents par l'analyse
des correspondances, 3 l'exception du groupe 3 (plus faible) et

du groupe 5 (plus fort).

Comparaison des méthodes

Elle suppose la comparaison deux 3 deux de tous les groupes,
sauf le groupe 5 (groupe de départ). La comparaison des groupes
2 et 3 entre eux est cependant &liminée, parce que la mise en
rapport des deux méthodes LOGOS et BBGR n'est pas le but de la

présente &tude.

En apparence, nous n'observons que peu de différences significa-
tives 3 des niveaux inférieurs 3 0,05. Cependant, dans les
réflexions qui vont suivre, nous pourrons voir pourquoi il
valait la peine qu'on s'y attarde. Mentionnons au passage que
les résultats les plus intéressants touchent les parties des
énigmes et de la combinatoire. Nous reviendrons plus loin sur
ce point. Le plus important & remarquer ici, c'est que les
résultats de 1'analyse statistique corroborent en général ce qui
a &té trouvé dans l'analyse descriptive et méme dans l'analyse

des correspondances. Il est &galement 3 remarquer que 13 ol les
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seuil de signification n‘ont pas @&té atteints, les valeurs
trouvées voisinent tout de méme ces seuils de prés dans
plusieurs cas. Nous reverrons aussi cette question un peu plus

loin.

Dans la comparaison du groupe 1 (méthodes LOGOS et BBGR) avec
les groupes ol une seule des méthodes est appliquée, les groupes
2 et 3, les seules différences significatives observées sont
celles impliquant le groupe 3 od on observe un seuil de
signification de 0,01 dans la partie combinatoire et de
0,001 dans la partie @&nigmes. Toutefois, le groupe 3
n'étant pas équivalent (plus faible) par rapport aux autres, on

peut s'interroger sur la valeur de ces informations.

Il n'en va pas de méme dans la comparaison du groupe 1 (méthodes
LOGOS et BBGR) avec le groupe 4 (soumis 3 des méthodes tradi-
tionnelles). Ici nous observons des différences significatives
i 0,05 dans la partie combinatoire, mais au niveau de 0,001
dans la partie &nigmes. Ceci suggére un effet des deux

méthodes lorsqu'elles sont appliquées simultanément.

Lorsqu'il s'agit de comparer des groupes soumis 3 une seule des
deux méthodes (groupes 2 et 3) avec le groupe 4 ol aucune
d'elles n'est appliquée, seul le groupe 2 donne une différence
significative (3 la partie &nigmes 3 0,05), et le groupe 3,
comme il faut s'y attendre, ne montre pas de différences par
rapport au groupe 4. Il est donc possible de supposer un effet
de la méthode LOGOS lorsqu'elle est appliquée seule. Par
contre, 3 cause de la faiblesse initiale du groupe 3, on ne peut
pas rejeter l'hypothd&se d'un effet de la méthode BBGR appliquée
seule, pas plus &videmment qu'on ne peut affirmer 1'existence

d'un tel effet.

Progression

Ici, il faut comparer le groupe 5, groupe de départ, avec chacun

des cing autres. Or ce groupe avait &t& trouvé nettement plus
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fort que les autres par l'analyse des correspondances. Les
résultats ne nous donnent aucune différence significative dans
aucune des parties du test. Bien que ceci semble contredire les
résultats de 1l'analyse descriptive, cette absence de données
significatives n'est pas surprenante dans 1les circonstances.
Aussi, si elle ne nous permet pas de conclure 3 une progression,
elle ne nous permet pas non plus de conclure 3 une absence de
progression. A ce propos, nous tenons 3 attirer l'attention sur
la différence observée dans la partie des &nigmes entre le
groupe 1 (méthodes LOGOS et BBGR) et le groupe 5 (groupe de
départ): nous obtenons tout de méme un seuil de 0,09 ce qui est
remarquable, compte tenu de la force initiale du groupe 5. Nous
devons donc relativiser ici et c'est pourquoi nous sommes tentés
d'interpréter cette différence comme un indice significatif dans
les circonstances.

A ce point-ci de notre discussion sur les analyses au moyen du
test de Mann-Whitney, un fait intéressant mérite d'étre
mentionné. Chaque fois, 1les tests effectués ont montré des
différences significatives dans l'un ou l'autre des deux modéles
(A et B); elles ont toujours impliqué soit 1la partie
énigmes, soit 1la partie combinatoire. De plus, c'est
seulement dans la partie des @&nigmes qu'on retrouve des
seuils de signification de 0,001. Ce phénoméne peut laisser
supposer que les &léves qui maitrisent bien 1la partie
énigmes maitrisent peut-8tre aussi bien les autres parties
du test malgré ce que laissent paraitre les résultats. En
effet, la partie des @&énigmes comporte des tlches impliquant
le raisonnement hypothé&tico-déductif, ce qui nécessite 1la

maitrise des autres schémes (combinatoire et stucture INRC).

Conclusions de l'analyse au moyen de tests d'hypothéses

Les éléments qui ressortent des analyses effectuées au moyen du

test de Mann-Whitney sont les suivants pour les modéles A et B:
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- on peut conclure 3 une meilleure performance a la partie
énigmes chez les groupes oi les deux méthodes sont appliquées
conjointement par rapport 3 celui od aucune d'elles n'est

appliquée;

- par contre, il est difficile de conclure 3 une différence
entre ce méme groupe (méthodes LOGOS et BBGR) et ceux ol une

seule des deux méthodes est appliquée;

- lorsqu'il s'agit de vérifier 1l'effet de 1l'une des deux
méthodes appliquée seule par rapport 3 une méthode tradition-
nelle, on observe une meilleure performance &d 1la partie
énigmes dans le groupe soumis 3 la méthode LOGOS, ce qui

laisse supposer un effet de cette derniére;

- quant 3 la comparaison entre les groupes soumis 3 la méthode
BBGR et ceux soumis 3 une méthode traditionnelle, on peut
observer une meilleure performance du premier groupe pour la
partie combinatoire dans le modéle A; on ne peut rien
conclure 3 partir du moddle B 3 cause de la faiblesse du

groupe 3;

- pour ce qui regarde la progression, le modéle A montre une
meilleure performance 3 la partie &nigmes dans le groupe

1 soumis 3 la méthode BBGR que dans le groupe 2 (départ);

- quant au moddle B, il ne permet pas de tirer de conclusions
sfires, mais il faut relativiser les données, compte tenu de
la force du groupe 5, et il est possible de supposer une
progression chez le groupe soumis aux deux méthodes par

rapport au groupe de départ.

Toutes ces observations ont &té faites en gardant en mémoire les

deux réserves suivantes:
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- premidrement, la cote utilisée est une cote transformée,
c'est-d-dire une cote différente de celle wutilisée 3
l'origine par l'auteur du test. Cette cote tient compte, en
plus du niveau atteint par 1'éléve, des items réussis aux
échelons supérieurs, et auxquels ont &été& donnés des poids
variant selon leur niveau de difficultés;

- deuxiémement, il a fallu tenir compte des deux groupes

trouvés non équivalents dans l'analyse des correspondances.

5.4 Conclusions générales des analyses statistiques

A partir des deux analyses effectuées, soit 1l'analyse descriptive et

l'analyse au moyen de tests d'hypothéses, nous pouvons tirer les

conclusions qui vont suivre concernant nos hypothéses de travail.

Mais avant d'examiner dans quelle mesure les hypothéses sont vérifiées,

il est important de rappeler sommairement les réserves &noncées au

cours de ce chapitre.

1.

La revérification de 1l'équivalence des groupks par 1l'analyse des
correspondances donne des groupes jugés &quivalents 3 1l'intérieur de
chacun des deux modéles, 3 l'exception de deux groupes du modéle B:
le groupe 3 (méthodes BBGR et trad.) jugé trd&s faible et le groupe 5

(groupe de départ) jugé trés fort.

Dans l'une des deux analyses, soit celle au moyen de tests statis-
tiques, la cote utilis@e est une cote transformée, donc différente

de celle prévue 3 l'origine par l'auteur du test.

Toutes les données significatives ont &té& observées dans la partie
combinatoire et dans la partie des &nigmes. Ce sont précisément les
deux parties que nous avions jugées les plus intéressantes pour des

raisons que nous avons déj3d expliquées précédemment.
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4. Enfin, une quatridme remarque s'impose concernant l'évaluation de la

5

progression au sens od nous l'entendons dans nos hypothéses de
travail. Evaluer s'il y a eu progression peut se faire de deux
fagons qui devraient normalement en arriver au méme résultat: soit
en comparant chacun des groupes 3 un groupe de départ, soit en
comparant entre eux des groupes testés 3 la fin et ayant été soumis

3 des méthodes différentes.

4.1 L'hypothése I

La premidre hypoth&se portait sur les effets possibles de la
méthode LOGOS. Seul le modéle B pouvait nous fournir des
informations sur ce point. L'analyse descriptive nous montre
que le groppe soumis 3 la méthode LOGOS s'est classé meilleur
que le groupe soumis 3 une méthode traditionnelle en
Philosophie, les deux groupes &tant soumis 3 une méthode
traditionnelle en Statistique. Ce résultat est corroboré par
1'analyse statistique qui donne une différence significative a
0,05 & la partie @nigmes. On peut donc supposer un effet de
la méthode LOGOS, méme si celui-ci ne s'est pas fait sentir
autant dans les autres parties du test. Cette conclusion est
également renforcée, du fait que le groupe soumis & la méthode
LOGOS se classe meilleur dans 1l'analyse descriptive que le
groupe de départ qui avait pourtant &té& jugé tré@s fort. On ne
peut pas en dire autant du groupe soumis d deux méthodes

traditionnelles.

5.4.2 Hypothése II

La deuxi@me hypothd@se portait sur les effets possibles de la
méthode BBGR. Seul le moddle A peut nous fournir des données
fiables. On ne peut rien conclure 3 partir du modéle B, puisque
le groupe qui avait &té prévu pour tester cette hypothése s'est
révélé plus faible que les autres lors de la vérification de

1'8quivalence des groupes.
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L'analyse descriptive effectuée sur le modéle A nous montre une
meilleure performance, dans toutes les parties du test, des
groupes soumis 3 la méthode BBGR par rapport au groupe de départ
et par rapport au groupe soumis 3 une méthode traditionnelle.
L'analyse au moyen de tests statistiques nous révéle des résul-
tats allant dans le méme sens: le groupe soumis 3 la méthode
BBGR donne une différence significative dans la partie
combinatoire par rapport au groupe soumis 3 une méthode

traditionnelle.
Il est meilleur 3 la partie &nigmes que le groupe de départ.
Il est donc permis de supposer ici @&galement un effet

attribuable 3 l'emploi de la méthode BBGR.

Hypothése III

Cette hypothése en contient en réalité trois. Elle suppose 1la

comparaison du groupe soumis aux deux méthodes 3 la fois:

- par rapport au groupe soumis 3 la méthode LOGOS seulement;
- par rapport au groupe soumis 3 la méthode BBGR seulement;
- par rapport au groupe soumis 3 des méthodes traditionnelles

dans les deux cours.

Seul le modéle B contient des groupes ou les deux méthodes sont
appliquées conjointement. L'analyse descriptive nous montre

que:

= il y a une meilleure performance du groupe soumis aux deux
méthodes par rapport au groupe soumis 3 la méthode LOGOS
seule;

- il est impossible de conclure quoi que ce soit de la comparai-
son du groupe soumis aux deux méthodes par rapport au groupe
soumis & la méthode BBGR seule, en raison de la faiblesse

initiale de ce dernier;
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- il y a une meilleure performance du groupe soumis aux deux
méthodes par rapport au groupe soumis 3 aucune d'elles (1)

- il y également une meilleuré performance du groupe soumis aux
deux méthodes par rapport au groupe de départ pourtant jugé
trés fort (1).

L'analyse au moyen de tests statistiques ne confirme ces résul-
tats, pour la partie des @&nigmes, que lorsqu'il s'agit de
comparer le groupe soumis aux méthodes LOGOS et BBGR au groupe
soumis 3 deux méthodes traditionnelles. Rien ne ressort de la
comparaison entre le groupe soumis aux deux méthodes, et ceux
soumis 3 1l'une d'entre elles seulement. Finalement, le groupe
soumis aux méthodes LOGOS et BBGR offre une performance qui se
compare avantageusement 3 celle du groupe de départ &tant donné
la force initiale de celui-ci. A ce titre, on peut conclure 3

une progression.

I1 ressort donc de toutes ces analyses un effet manifeste de
1l'utilisation conjointe des méthodes LOGOS et BBGR sur 1la
progression de la pensée formelle, et un effet probable de 1'une

ou l'autre appliquée isolément.

En dépit des difficulté@s rencontré@es dans le déroulemnt de cette
expérimentation, il nous apparait plus que probable que les
résultats obtenus soient attribuables essentiellement 3 1l'emploi
des méthodes et non 3 d'autres facteurs comme par exemple les
contenus de cours, ou la qualité des professeurs, ou celles des
8ldves. Les contenus des cours ont &té strictement les mémes.
Les professeurs choisis pour donner l'enseignement au cours de
ce projet sont des personnes dont la compétence et la conscience
professionnelle ne sauraient é&tre mises en doute. Quant au

niveau des &l3ves, cette question a &té& traitée abondamment dans

1l'analyse des correspondances.

(1) Ces conclusions ont &té tird@es en regroupant les deux classes, méme si
ce calcul n'apparait pas au tableau 10.
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Les résultats obtenus, compte tenu des circonstances dans
lesquelles s'est déroulée 1l'expérience, font naturellement

surgir certaines questions.

La durée de 1l'expérimentation a &té trd8s courte, un seul
semestre. Aurions-nous pu voir un effet plus manifeste si

1l'expérience s'était déroulée sur une plus longue Jdurée?

Le fait que 1l'emploi de deux méthodes semble plus efficace que
l'emploi d'une seule ne signifierait-il pas que les &lé&ves
auraient intér&t A &tre soumis 3 ce genre de méthodes dans

plusieurs disciplines 3 la fois dés leur entré@e au collégial?



Conclusion

Le but de la présente &tude &tait d'é&valuer 1l'impact de deux méthodes péda-
gogiques, la méthode LOGOS appliquée dans le cours de Philosophie 340-101 et
la méthode BBGR appliquée en Statistique 201-337, sur 1'évolution des

él3ves du collégial vers la pensée formelle.
Trois hypothdses de travail avaient &té posées:

- 1les deux premidres voulant qu'une meilleure progression vers la pensée
formelle serait observée dans les groupes soumis 3 l'une ou 3 l'autre des
deux méthodes par rapport 3 des groupes soumis 3 des méthodes tradition-

nelles dans les mémes cours;

- 1la troisidme voulant qu'une meilleure progression vers la pensée formelle
serait observée dans les groupes soumis aux deux méthodes conjointement
par rapport 3 des groupes soumis 3 une seule d'entre elles ou a aucune

d'entre elles.

Le schéma expérimental se divisait en deux volets: le modéle A appliqué a
des 8ldves de 2© annde du collégial et le modéle B appliqué & des
éldves de 1Y€ année du collégial. Des groupes équivalents avaient &té
formés 3 1'intérieur de chacun des deux modéles. Chacun de ces groupes
recevait un enseignement s'étendant sur un semestre & 1'intérieur du
programme régulier et &tait soumis soit & 1l'une ou i 1l'autre des méthodes,
soit aux deux ou 3 aucune d'elles. Ces groupes &taient testés 3 la fin du
semestre, 3 l'exception de deux d'entre eux - un dans chaque modéle - testés
en début de semestre dans le but de servir de point de comparaison pour

l'examen de la progression. L'instrument de mesure &tait 1'épreuve E.R.F.

de Torkia-Lagacé.

Une réévaluation de l'équivalence des groupes a &été effectuée a la fin du

semestre au moyen d'une analyse des correspondances portant sur le profil
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scolaire des r@sultats du secondaire. Les résultats ont &té &valués de deux
fagons: au moyen d'une analyse descriptive permettant de comparer entre eux
les groupes selon le classement obtenu aux différentes parties du test; et

>

au moyen d'un test d'hypothéses, le test de Mann-Whitney, effectué 3 partir
d'une cote transformée. D'une fagon générale, les résultats des deux
analyses se confirment dans les deux parties de 1'épreuve que nous jugeons
les plus significatives, soit 1la partie combinatoire et 1la partie

énigmes.
L'hypothése I, portant sur l'effet de la méthode LOGOS comparé 3 celui d'une
méthode traditionnelle, est vérifiée par les deux analyses. Cette hypothése

avait été testée dans le mod@le B seulement.

L'hypothése II, portant sur l'effet de BBGR avait &té testée dans les deux
modéles. L'analyse descriptive du moddle A nous montre d'une fagon non
équivoque un effet marqué chez le groupe soumis 3 la mdthode BBGR par
rapport aux autres groupes. L'analyse statistique nous donne des résultats
moins marqués, mais allant dans le méme sens. On ne peut rien conclure i
partir du modéle B 3 cause d'un probléme rencontré concernant 1l'équivalence

des groupes.

L'hypoth&se III portait sur l'effet des deux méthodes appliquées conjointe-
ment et &tait testée 3 1'intérieur du moddle B seulement. Les deux analyses
montrent une performance nettement supérieure chez le groupe soumis aux deux
méthodes par rapport 3 celui somis 3 aucune des deux. Quant 3 1la
supériorité de 1l'effet de deux méthodes par rapport 3 une seule, elle n'est
confirmée que dans le cas de la méthode LOGOS et dans 1l'analyse descriptive
seulement. Aucune conclusion ne peut &tre tirée de la comparaison entre
l'effet des deux méthodes et l'effet de la méthode BBGR seule, 3 cause de la
non &quivalence, avec les autres, du groupe destind 3 tester cette

hypothése.

Les résultats les plus concluants sont ceux qui proviennent de la comparai-
son entre l'application des deux méthodes en méme temps et l'application de
deux méthodes traditionnelles. D'autres résultats laissent croire en 1la
probabilité de l'effet de l'une ou de l'autre des méthodes lorsqu'elle est

appliquée seule.
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Pour terminer ce rapport, nous désirons apporter ici certains &léments de

réflexion qui nous sont venus "tout naturellement” au cours de la ré@alisa-

tion de ce projet. Nous les soumettons au lecteur.

Notre systé@me d'é@ducation veut former des personnes capables d'autonomie
intellectuelle et morale. Il vise la croissance des potentiels des indi-
vidus, non la reproduction d'étres soumisvet conformes. Dans ce cadre,
1'éléve du collégial voulant favoriser son &panouissement intellectuel a
besoin de développer sa pensée formelle. A ce propos, il nous semble
que, au niveau collégial, 1l'accent devrait &tre mis davantage sur la
formation fondamentale qui est peut-&tre plus habilitée - de par ses
caractéristiques - que la formation spécialis@e, pour rejoindre cet
objectif. Une bonne formation fondamentale prépare une meilleure inté&-

gration au niveau de la formation professionnelle.

Le constat du taux ré&éduit d'éléves capables de raisonnement formel nous
force 3 croire que l'essence de notre enseignement &chappe probablement a
la majorité de nos &l&ves. La plupart de nos cours adoptent un niveau
d'abstraction beaucoup trop @&levé, laissant peu de place 3 1la
manipulation et 3 1la construction mentale chez 1'éléve (1).
L'él3ve devient alors passif, il se laisse déverser la matiére, sans la
traiter au-deld de ce qu'il faut pour r&ussir ses examens. Dans ces
conditions les progrd&s intellectuels et les transferts des acquisitions
deviennent difficilement réalisables. En tant que professeurs, nous le
constatons 3 tous les jours, en voyant des &léves incapables de géné-
raliser des apprentissages d'une partie 3 l'autre d'un méme cours, d'un
cours 3 l'autre, et, il va sans dire, d'une discipline 3 l'autre. Peut-
on parler de formation générale en- face d'une accumulation de connais-
sances morcelées de cette fagon? Pour pouvoir profiter de chaque infor-
mation nouvelle, 1'é&l&ve doit pouvoir se l'approprier de fagon active, en

1'intégrant aux schémes et notions qu'il posséde déja.

-

(1) Revoir 3 ce sujet les propos de Pierre Coté dans son article intitulé

Le vécu, la pratique et le concret dans l'enseignement collégial, Coll.
Etudes et réflexions, Conseil des colléges, 1985.
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Nos méthodes pédagogiques ont tenté& de cerner les procédures d'apprentis-
sage susceptibles de permettre aux &l&ves situés au niveau concret
d'accéder 3 un niveau supérieur de formalisation de la pensde. A cette
fin, nous croyons en la nécessité d'une démarche de questionnement
progressif, permettant l'exploration (expérimentation), la manipulation
et la découverte. Ceci pourrait vouloir dire que le professeur doit
stimuler la recherche et l'effort chez 1'éldve, au lieu de lui trans-
mettre des solutions toutes faites. L'é&ldve doit découvrir les concepts
plutdt que de se les faire expliquer. Cependant les résultats de la
présente &tude nous ont montré que les &laves qui semblent le mieux
profiter des bénéfices de nos méthodes sont ceux qui ont &té soumis
simultanément aux deux (120 heures d'activités), bien que l'on constate
&galement des progrds chez les &l3ves soumis 3 une seule d'entre elles
(45 ou 75 heures selon le cas) par comparaison avec ceux qui ont suivi
les mémes cours de fagon traditionnelle. D'od la nécessité, selon nous,
que 1'éléve bénéficie d'un environnement enrichi, c'est-3-dire de
nombreux cours od on lui propose des démarches semblables. Les méthodes
LOGOS et BBGR pourraient &tre adaptées 3 de nombreuses disciplines; nous
l'avons constaté en discutant avec des professeurs de disciplines
diverses qui se sont montrés trds intéressés par cette possibilité&. Nous
sommes convaincus que les &ldves soumis aux mé&thodes LOGOS et BBGR ou 3
d'autres méthodes adoptant des démarches semblables, pourraient pro-
gresser "de fagon géométrique plutdt qu'arithmétique". C'est 1la

multiplicité et surtout la diversité des situations du genre de celles

que nous avons décrites qui aménent 1'éldve 3 des progrés intellectuels,
parce qu'elles créent chez lui une habitude de recherche et de réflexion
et surtout parce qu'elles favorisent des acquisitions dans toutes sortes
de situations différentes. Nous pensons que, si 1l'une des méthodes
appliquée de fagon isol&e, peut avoir pour effet de motiver 1'étudiant et
de favoriser 1l'atteinte des objectifs dans une matidre donnée, ceci peut
rester insuffisant pour que 1'&ldve continue de progresser une fois sorti

de la salle de cours.
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Cette fagon de voir les choses améne naturellement & se poser des
questions sur deux autres aspects de la vie pé&dagogique, & savoir 1la
quantité de matidre 3 assimiler et 1l'évaluation des apprentissages. La
question posée par Tellier (1979) sur 1l'opportunit@ de diminuer 1la
quantité de matidre nous pré&occupe &galement. L'éldve doit pouvoir
disposer de suffisamment de temps pour assimiler les situations qu'on lui
propose, parce qu'il sera ensuite mieux outillé pour prendre en main sa
propre formation en fonction de ses besoins propres tant personnels que
professionnels. Parallélement 3 cette question, nous pensons que les
évaluations devraient adopter une optique allant dans le méme sens, axée
sur la démarche et la formation de 1l'éléve et non pas seulement sur des
acquisitions de connaissances, adoptant un rSle de formation plutdt que

de sélection (1).

(1)

Voir 3 ce propos: Pierre-Léon TREMPE. Lavoisier-L'enseignement des
sciences dans une polyvalente, dans L'enseignement des sciences dans
les écoles canadiennes, Vol. III, Etudes de cas, p. 221-272, Canada,
Conseil des Sciences du Canada, ministére d'Approvisionnement et
Services, 1984.
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Modeéle A - Combinatoire
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Modeéle A - Proportionnalité
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Tableau 14

Modeéle A - Pourcentage
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Modéle A - Enigmes
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Tableau 16

Modeéle B - Combinatoire
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Modéle B - Proportionnalité
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Modéle B - Pourcentage
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Modéle B - Enigmes
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