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INTRODUCTICN

Depuis plusieurs années déja, des questions sont soulevées périodi-
quement sur le rble d'élimination que jouent les cours de mathéma-
tiques de niveau collégial et que certains prétendent inhérent 23 la
discipline mathématique. A la fin de 1978, le Projet du gouvernement
du Québec 3 1'endroit des C&geps relangait la polémique en proposant
d'inclure dans le cheminement de tout étudiant de niveau collégial au
moins un cours de mathématiques obligatoire. A ce sujet Monsieur Guy
Denis, conseiller pé&dagogique au service de 1'expérimentation du Col-
1ége de Sherbrooke, &crivait dans le numéro de mars 1979 du Bulletin
AMQ que cette mesure irait & 1'encontre de Ta démocratisation de 1'en-
seignement collégial; chiffres a 1'appui, M. Denis affirmait que les
mathématiques sont devenues le principal mécanisme de sélection dans
le systeme scolaire et ce, sans que leur importance dans 1a perspec-
tive d'une formation fondamentale soit réellement prouvée.

Nous avons pensé que 1'évaluation formelle d'une approche & un cours
de mathématiques obligatoire qui semble, & premjdre vue, réussir a
réconcilier des &tudiants, au départ plutdt dégolités des cours de ma-
thématiques avec 1'activité mathématique, pourrait apporter des don-
nées intéressantes dans 1a discussion du r8le des mathématiques dans
1'enseignement collégial.

D'autre part, dans 1'optique de la formation fondamentale de 1'é&tudiant
de niveau collégial, on ne peut affirmer que 1'&tude de la discipline
mathématique ait un effet formateur plus déterminant que celle d'autres
champs du savoir.

Cependant, i1 est difficile de nier le fait que, dans certains cas,
1'&chec en mathématiques n'ait causé une certaine détérioration de la
confiance en soi de 1'étudiant. Et vu 1'influence des mathé&matiques
sur 1'activité humaine, il est dommage que beaucoup de personnes res-
tent sur cette impression d'incapacité qui, si elle n'entrafne pas
..2
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toujours un sentiment d'infériorité, les coupe presque totalement
d'un aspect de notre culture.

C'est pourquoi nous avons cru important d‘'é&valuer une approche pida-
gogique qui vise 3 faire prendre conscience 3 1'é&tudiant de ses ca-
pacités en mathématiques.

Ce rapport présente donc les résultats de 1'&valuation de 1'atteinte
des objectifs cognitifs et affectifs d'un cours de mathématiques.
Nous décrirons d'abord le contexte qui a amené 1'&laboration de 1'ap-
proche pédagogique ainsi &valude et quelques travaux de recherche

qui ont aidé 3 préciser notre démarche. Ensuite, nous exposerons no-
tre moddle d'&valuation et le déroulement de son application. Nous
en viendrons finalement aux résultats de 1'évaluation et 3 la discus-
sion de ces résultats.

L'analyse des démarches d'enseignement ne faisant pas partie 3 pro-
prement parler d'un rapport d'évaluation de 1'atteinte des objectifs,
nous 1'avons présentée dans un second rapport qui comprend la liste
des objectifs généraux du cours, la liste des objectifs spécifiques
terminaux, 1a description du modele d'analyse et 1'analyse séquentiel-
le des démarches d'enseignement en fonction du processus d'apprentis-
sage escompté.
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DEFINITION DU PROBLEME

Ce chapitre présente le contexte qui a amené 1'&laboration de 1'ap-
proche pédagogique considérée et expose la définition de quelques
termes utilisés dans la suite du rapport.

2.1 PRESENTATION DU PROBLEME

Comme nous 1'avons déja souligné&, nous assistons présentement
2 une remise en question du r8le que tiennent, au niveau collé-
gial, les cours de mathématiques. La place occupée par cette
discipline est justifiée officiellement par sa valeur formative

et son importance dans les activités humaines, mais pratiquement,
les cours de mathématiques ne servent-ils pas plutbt d'instruments

d'élimination et d'orientation (filtre social).

Les membres de CORCEM*, par exemple, remarquaient, dans leur rap-

port de mai 1978, que c'est 1'échec en mathématiques qui am&ne

trop souvent 1'&tudiant de niveau collégial & changer de concen-
tration ou 3 abandonner purement et simplement ses &tudes, déci-
sions qui ont pour effet de modifier considérablement son orien-
tation, parfois au mépris de ses aspirations les plus 1égitimes.

Le département de mathématiques du Colldge d'Alma a vécu ce pro-

bldme avec beaucoup d'acuité pendant 1'année scolaire 1976-1977

qui marquait 1'ouverture de la concentration techniques policigres
au Collége d'Alma. Ce programme comporte en effet deux cours de
mathématiques (201-102 et 201-337) dont 1'effet d'élimination est

*CORCEM: Comité d’orientation de la recherche sur les causes
d'échec en mathématiques.
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apparu clairement 3 cette occasion. Ce phénom2ne a amené le dé-
partement & décider de modifier la pré&sentation du cours de ma-
thématiques 201-102 destiné aux étudiants de concentration tech-
niques policidres, tout en respectant les buts et objectifs gé-
néraux de ce cours.

La nouvelle approche au cours 201-102 fut &laborée en maj 1977
et présentée aux &tudiants en septembre de 1a méme année. On
constata alors que les &tudiants de concentration techniques po-
licidres pouvaient réussir en mathématiques en on eut méme 1'im-
pression que certains se mettaient 3 apprécier cette discipline
jusqu'alors détestée entre toutes.

BUT DE LA RECHERCHE

Devant 1'intérét soulevé par 1a nouvelle approche* au cours de
mathématiques 201-102 en techniques policidres, i1 nous a semblé
nécessaire de procéder § une &valuation formelle de cette dernid-
re. C'est le but du travail de recherche dont nous présentons les
résultats dans ce rapport.

DEFINITION DES TERMES

Aprads avoir exposé le probléme qui nous a amenée & entreprendre
cette démarche d'évaluation, i1 nous apparatt utile de préciser
1a signification de certains termes se rapportant aux objectifs
de 1'éducation et & 1a notion d'évaluation.

Cette approche a fait 1'objet d'un atelier au congréds de 1'A.M.Q.
(Lavis, octobre 1978) et d'une réunion spéciale d'enseignants de
mathématiques (Rimouski, mai 1979).
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Objectifs généraux

Enoncés qui traduisent globalement ce vers quoj tend
1'enseignement et/ou 1'apprentissage et qui se réfé-
rent au contenu précis d'un cours.

Objectifs spécifiques

Enoncés qui traduisent un comportement précis attendu

de 1a part de 1'élave, soit & 1a fin d'une série d'acti-
vités d'apprentissage (objectif terminal) soit comme
préalable facilitant 1'atteinte d'un objectif terminal
(objectif intermédiaire).

Hiérarchie d'apprentissage

Structure constituée par un objectif terminal, ses ob-
jectifs intermédiaires subordonn&s et les liens hypo-
thétiques qui existent entre eux.

Evaluation

Processus par lequel on compare une performance ou un
résultat quelconque a un ou plusieurs standards bien
établis en vue de prendre une décision. Dans le domai-
ne de 1'&ducation, 1'évaluation pourra &tre appliquée

3 plusieurs niveaux, entre autres celui de 1'apprentis-
sage et celui de 1'enseignement.

Evaluation de 1'apprentissage

Vise 3 vérifier si le changement de capacité postulé
par les objectifs a &t& atteint et 2 mesurer 1'impor-

...6
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tance et la stabilité de ce changement.

2.3.6 Evaluation de 1'enseignement

Vise 3 déterminer la qualité et 1'efficacité des moyens
qu'emploie 1'enseignant pour atteindre les objectifs d'un
cours.

2.3.7 Unité d'apprentissage et d'enseignement

Comprend:

a. une hiérarchie d'objectifs d'apprentissage donnée

b. 1a description des processus d'apprentissage escomp-
tés chez 1'8tudiant et de la démarche d'enseignement
employée par 1'enseignant pour faciliter ce processus.

c. la liste du matériel nédcessaire aux activités prévues
et enfin

d. Tles items d'évaluation des objectifs de a.

C'est A ces quelques dé&finitions que nous nous référerons dans la sui-
te de ce rapport de recherche.
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ETAT DE LA QUESTION

Ce chapitre décrit bri2vement 1'€laboration de la nouvelle approche

au cours 201-102 et fait &tat de quelques travaux de recherche qui nous
ont aidée soit & comprendre 1'intérét de cette approche, soit a dé-
finir et & préciser notre démarche d'évaluation.

3.1 ELABORATION D'UNE NOUVELLE APPROCHE AU COURS 102

En mai 1977, le département de mathématiques du Colldge d'Alma
confiait & 1'un de ses enseignants, Pierre Jean, 1'é&laboration
d'une nouvelle approche pour le cours de mathématiques 201-102
destiné aux étudiants de concentration techniques policidres.
S'appuyant sur 1'intuition que 1'échec massif en mathématiques
des étudiants en techniques polici2res n'était pas di & un man-
que de talent et d'aptitudes mais plutSt a des lacunes impor-
tantes au niveau des notions préalables, a une attitude négati-
ve manifeste & 1'égard des mathématiques et @ un manque de con-
fiance en soi, Pierre Jean construisit un cours dont les carac-
téristiques principales sont:

1. des préalables 1imités en nombre et en complexité,

2. un contenu centré sur des thémes dont le lien avec les
intéréts et les besoins de futurs policiers est parti-
culidrement é&vident,

3. 1e souci d'entratner les &tudiants sur le nouveaux ter-
rains mathématiques qui n'aient pas déja une connotation
de non-signification,

4. une préoccupation constante de 1'aspect formation: dé-
veloppement des attitudes, de la personnalité et de la
mé&thode de travail personnelle,

5. des activités d'apprentissage exigeant la participation
des étudiants et une communication entre ces derniers.
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La nouvelle approche pour le cours 201-102 a &té& utilisée aux
sessions d'automne 1977, 1978 et 1979 au Collége d'Aima et les
observations informelles de méme que 1'impression générale qui
s'est dégagée ont paru indiquer que cette approche apportait une
réponse au probléme de 1'échec en mathématiques des &tudiants de
techniques policidres tout en permettant & ces &tudiants de faire
de réels progrds dans cette discipline et de reprendre par ce
fait confiance en leurs capacités.

UN MODELE D'EVALUATION

Cependant les observations informelles et les impressions ne
constituent pas un substitut a 1‘évaluation cohérente et pla-
nifiée. Les travaux des th&oriciens et des chercheurs de la
cybernétique et de 1'analyse systémique nous ont fourni les
concepts de base nécessaires 3 1'élaboration d'un moddle d'é=
valuation; par exemple le principe de la rétroaction qui per-
met, & partir de 1'identification de différences ou d'&carts,
d'expliquer puis de réduire ces &carts en introduisant des mo-
difications soit dans la conception du plan, soit dans son exé-
cution.

RECHERCHES SUR LES ATTITUDES

D'autre part, les attitudes des étudiants de niveau collégial

3 1'égard des mathématiques ont retenu 1'attention des cher-
cheurs depuis quelques années. En 1976, Jean-Paul Collette

du Cégep de Montmorency a construit et validé des é&chelles d'at-
titudes des &tudiants a 1'é&gard des mathématiques. Cet instru-
ment s'est révélé trads utile pour 1a mesure et 1a mise en rela-
tion des attitudes 3 1'é&gard des mathématiques avec d'autres
variables.
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Les résultats obtenus par Collette & la suite d'une enquéte
menée auprds d'étudiants de Coll2ge I durant 1'année scolaire
1977-1978 indiquent que les attitudes de ses répondants ont
&té modifiées négativement 3 la suite d'une premidre session
au cégep et que les facteurs performance et intéré&t influent
de fagon déterminante sur les attitudes & 1'€gard des mathé-
matiques. Collette suggdre, 3 la suite de cette &tude, de dé-
mystifier les mathématiques et d'utiliser des approches péda-
gogiques susceptibles de favoriser chez 1'€&tudiant un appren-
tissage des mathématiques moins directif, moins structuré,
moins lindaire.

En 1979, Neveu a expérimenté une telle approche avec les é&tu-
diants de Collage I et conclut que 1'apprentissage des mathé-
matiques & 1'intérieur d'une pédagogie dynamique favorise un
changement positif dans les attitudes des &tudiants en scien-
ces humaines & 1'é&gard des mathématiques.

Au College d'Alma deux recherches (Noircent, 1978; Tran, 1979)
ont permis d'identifier des relations significatives entre cer-
taines variables de 1'apprentissage des mathématiques tel qu'il-
lustré a la figure I.

Connaissances au niveau des Confiance en
préalables en math&matiques soi
1 1
Attitudes a 1'égard des
mathématiques
1 ]" [ )

Rendement académique M&thode de travail en
en mathématiques mathématiques

FIGURE I: Relation entre certaines variables relatives & 1'étu-
de des mathématiques.

..10
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Ces travaux de recherche indiquent 1'intérét porté par les mi-
lieux de 1'enseignement collégial au développement des attitu-
des et de 1a personnalité de 1'&tudiant paralldlement 3 1'ac-
quisition de connaissances. On peut s'attendre 2 ce que, de
plus en plus, les objectifs affectifs d'un cours qui sont géné-
ralement formulés dans les plans de cours comme des objectifs
généraux, soient spécifiés par des objectifs comportementaux
et, comme tels, soient sujets a &valuation, au méme titre que
les objectifs spécifiques cognitifs, et ce & tous les niveaux
d'évaluation (appentissage et enseignement).

IMPORTANCE DES PREALABLES

En 1976, le département de mathématiques du Cégep de Jonquidre
entreprit 1'élaboration d'un test de dépistage de 30 questions
portant sur les connaissances préalables aux cours de mathéma-
tiques de niveau collégial, connaissances supposées acquises par
les &tudiants au cours de leurs é&tudes secondaires.

Ce test a &té& expérimenté auprds des &tudiants inscrits aux
cours de mathématiques des sessions d'automne de 1976 et de 1977
au Cé&gep de Jonquidre. L'analyse des données ainsi recueillies
(Papillon et Thomassin, 1978) &tablit 1'existence d'une corréla-
tion positive entre les résultats obtenus au test de dépistage et
ceux obtenus aux cours de mathématiques de niveau secondaire et
soutient 1a valeur de prédiction du test de dé&pictage pour le ré-
sultat du premier cours de mathématiques de niveau collégial en
termes de réussite, d'échec ou d'abandon. Les lacunes dans les
connaissances préalables constitueraient donc une des causes du
taux 8levé des échecs et abandons en mathématiques au collégial.

11



3.5

3.6

/M

OBJECTIFS SPECIFIQUES ET HIERARCHIE D'APPRENTISSAGE

Enfin, au cours de la dernidre décade, aux Etats-Unis, Robert
M. Gagné a élaboré une théorie de 1'apprentissage qui comprend
une taxonomie des produits d'apprentissage & laquelle on peut
rattacher un mode de formulation des objectifs tant affectifs
que cognitifs. Cette formulation a &té adaptée pour le Québec
et pour les mathématiques par Marchand et Cormier de 1'INRS
(1978).

Gagné et ses associés ont de plus démontré expérimentalement
1'utilité dans la planification de 1'apprentissage et de 1'en-
seignement des hiérarchies d'apprentissage validées et develop-
pé des régles et des indices quantitatifs pour la validation des
hiérarchies d'apprentissage.

Ces travaux nous apportent des instruments essentiels & la réa-
lisation de certaines &tapes de notre modadle d'évaluation. Nous
avons développé davantage les aspects de la théorie de Gagné qui
nous ont &t& utiles dans le rapport d'analyse de 1'approche péda-
gogique.

ANALYSE DE L'ENSEIGNEMENT

Mentionnons encore les travaux de Flanders qui, durant les années
60, aux Etats-Unis, a développé un systéme d'analyse du climat de
la classe. Ce systdme permet, & partir de 1'observation de ce qui
se passe en classe, de codifier 1'interaction enseignant-&tudiant
selon 10 catégories; i1 est ensuite possible de calculer différents
indices lesquels fourniront un miroir du climat de la classe.

...12
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MODELE D'EVALUATION

Ce chapitre développe notre modadle d'évaluation, en précise les é&ta-
pes, explique les dé&cisions 3 prendre et identifie les critdres qui
soutiennent ces dé&cisions ainsi que les instruments de mesure utili-
sés.

4.1 MODELE D'EVALUATION

Pour &valuer la nouvelle approche au cours 201-102, nous avons
&laboré un modale d'é&valuation qui est illustré & la figure 2.
Le mod2le est composé d'&tapes qu'il faut parcourir de fagon
systématique; i1 comprend de plus un certain nombre de critéres
qui seront explicités plus loin et dont 1'application est indi-
quée par des ovales sur la figure 2. Ce moddle est basé sur
1'identification de différences ou d'&carts qu'il s'agit d'abord
d'expliquer puis de réduire en introduisant des changements a
différents niveaux. I1 permet 3 chaque phase de prendre des dé-
cisions intermédiaires lesquelles sont parties intégrantes de la
décision globale. Les 8tapes de décisfon sont illustrées 3 la
figure 2 par des losanges tandis que les &tapes d'action sont re-
présentées par des rectangles.

Le modeéle d'évaluation peut-&tre décomposé en trois parties
principales. La figure 2A illustre l1a démarche d'évaluation pro-
prement dite qui consiste 3 vérifier 1'atteinte des objectifs.

La figure 2B décrit le processus d'analyse qui permet de recher-
cher, dans 1a structure interne du cours, des points qui doivent
8tre revisés. Enfin, la figure 2C représente 1'étude des données
recueillies sur les conditions matérielles et sociales de 1a clas-
se.
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4.2 DECISIONS

4.2.1

4.2.2

Décisions intermédiaires

La décision intermédiaire qui doit &tre prise & chaque
étape-décision du moddle d’'évaluation consiste & déter-
miner s'il convient de passer imm&diatement & 1'étape
sujvante ou de passer & 1'étape suivante aprés avoir
apporté des modifications.

D&cision finale

La décision finale aui doit 8tre prise est de choisir
entre trois possibilités: améliorer, maintenir sous
sa forme actuelle ou abandonner la nouvelle approche
au cours 201-102 en techniques policiéres.

4.3 CRITERES DE DECISION

4.3.1

Critéres qualitatifs

Les critdres qualitatifs de décision du moddle d'éva-
luation sont les suivants:

- 1a congruence ou adéquation entre les buts poursui-
vis et les moyens proposés;

- 1'efficacité;

- la validité formelle;

-  Y'influence ou 1'importance des implications immé-
diates ou futures sur 1'ensemble de 1'approche ou
sur le vécu des 8tudiants.
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4.3.2 Critdre quantitatif global

Le crit2re global minimum d'acceptation de cette nou-
velle approche est que 85% des é&tudiants inscrits at-
teignent 70% des objectifs sp&cifiques terminaux du
cours. Si 65 & 84% des é&tudiants atteignent 70% des ob-
Jectifs spécifiques terminaux du cours, la nouvelle ap-
proche devra &tre modifige; si moins de 65% des é&tudiants
atteignent 70% des objectifs sp&cifiques terminaux du
cours, la nouvelle approche sera rejetée.

4.3.3 Autres critdres

a. Indices de difficulté et de discrimination

Avant de procéder au calcul du taux de réussite -
pour 1'ensemble du cours, i1 est nécessaire de
classer chacun des objectifs &valués selon qu'il
est réussi par un nombre plus ou moins grand d'é&-
tudiants. Ce sont les indices de difficulté et de
discrimination de chaque objectif qui servent d'in-
dicateurs pour cette opération. Ces indices sont
définis comme suit:

[ dif =ny X 100
n

[ dis = Ny, = Ny X 100

n!

00 n : nombre de personnes é&valuées.
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n;: nombre de personnes qui ont atteint 1'ob-
Jectif.

n,: nombre de personnes qui ont atteint 1'ob-
jectif parmi les personnes du groupe supé-
rieur.

nys nombre de personnes qui ont atteint 1'ob-
jectif parmi les personnes du groupe infé-
rieur.

n': nombre de personnes dans le groupe infé-
rieur ou dans le groupe supérieur.

(Pour le calcul de I dis 1'ensemble des person-
nes &valuées est divisé en trois sous~groupes
dans les proportions 30% - 40% - 30%. Les per-
sonnes du premier groupe sont celles qui ont at-
teint le plus grand nombre d'objectifs tandis
que celles du troisidme groupe sont celles qui
ont atteint le plus petit nombre. D'ol les ap-
pe]la?ions de groupe supérieur et groupe infé-
rieur).

Autrement dit, 1'indice de difficulté fournit le
pourcentage d'étudiants qui ont réussi un objectif
donné tandis que 1'indice de discrimination indi-
que si 1a réussite de cet objectif permet de distin-
guer un étudiant fort d'un €tudiant faible. Les in-
dices de difficulté et de discrimination peuvent de
plus &tre utilisés pour vérifier les hypothéses de
pondération des objectifs.

Validité des hiérarchies d'apprentissage

$'i1 arrive que, dans le processus d'évaluation,
on doive remettre en question la validité de 1la
hiérarchie d'apprentissage d'un objectif donné, on
aura recours aux indices de consistance, de dépen-
dance et de succds.
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Une hiérarchie d'apprentissage sera considéré comme

valide seulement si:

1'indice de consistance = %—
1

Et
1'indice de dépendance = %— 2
2
Et
' =N
1'indice de succds = ——-n3 ¥,

(LY

.85

.85

W

.85

n est le nombre d'étudiants qui confirment 1'hypo-

thadse de validité.

" est le nombre d'&tudiants qui atteignent le com-

portement terminal.

Ny est le nombre d'é&tudiants qui atteignent les com-
portements immé&diatement subordonnés.

ny est le nombre d'é&tudiants qui ont manifesté tous

les comportements attendus.

ng est le nombre d'é&tudiants qui n'en ont manifesté

aucun.,

Formulation des objectifs

Les objectifs spécifiques cognitifs et affectifs du
cours sont rédigés selon la terminologie de Gagné
telle qu'adaptée pour le Québec et pour les mathémati-
ques par Marchand et Cormier de 1°'INRS.
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2

d. Analyse des unités d'enseignement et d'apprentis-
sage

Les unités d'enseignement et d'apprentissage sont
analysées en fonction de 1a théorie d'apprentissage
de Gagné.

AUTRES INSTRUMENTS DE MESURE

Afin de recueillir des données supplémentaires utiles & 1'éva-
luation globale de 1a nouvelle approche au cours 201-102, nous
avons utilisé, dans le cours de la recherche, les instruments
suivants:

a. &chelle d'attitudes des étudiants a 1'égard des mathéma-

tiqges de Collette (fin aoOt, début décembre, avril, voir
3.3),

b. test de dépistage du département de mathématiques du Cé&gep
de Jonquizre (fin aoOt, voir 3.4),

c. syst2me de Flanders pour 1'analyse de 1'interaction & 1'in-

térieur de la classe (3 fois durant la session d'automne,
voir 3.6).
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DEROULEMENT DE L'EVALUATION

Ce chapitre décrit les principales &tapes de la démarche d'évaluation
et le groupe d'étudiants qui ont participé 3 1a recherche.

5.1

(81
.
N

OBJECTIF GENERAL

L'objectif général de la recherche &tait de vérifier 2 1'aide

de données, en suivant un moddle d'é&valuation systématique, le
degré de congruence entre les objectifs du cours 201-102 tels
que planifiés par 1'enseignant et 1'atteinte de ces objectifs
telle que réalisée par les &tudiants, de méme que 1'efficacité
des dé&marches d'enseignement employ&es; ceci afin de décider
s'il y a 1ieu de maintenir sous sa forme actuelle ou de modi-
fier en tout ou en partie 1'approche 3 ce cours 201-102 en tech-
niques policidres.

PRINCIPALES ETAPES DE LA DEMARCHE D'EVALUATION

Cet objectif gé&néral peut &tre décomposé de la fagon suivante
en objectifs spécifiques, lesquels décrivent les principales
étapes du déroulement de 1'é@valuation:

5.2.1 Identifier précisément a partir des objectifs généraux
et du contenu du cours &tablis par 1'enseignant les ob-
Jectifs spécifiques terminaux visés et rédiger ces ob-
Jectifs selon une forme standard,

5.2.2 hiérarchiser les objectifs spécifiques qui se rapportent
au méme contenu,
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5.2.3

5.2.4

5.2.5

5.2.6

5.2.7

5.2.8

5.2.9

/23

identifier des objectifs sp8cifiques comportementaux
qui indiquent 1'implication de 1'&tudiant dans le cours,

analyser chaque démarche d'enseignement prévue par 1'en-
seignant.en fonction du processus d'apprentissage es-
compté en se servant du moddle d'apprentissage de Gagné
comme instrument de mesure et d'analyse,

vérifier les items des tests composé&s par 1'enseignant
pour évaluer 1'apprentissage de ses &tudiants afin de
s'assurer qu’ils sont en rapport direct avec les objec-
tifs spécifiques terminaux et qu'ils permettent d'affir-
mer sans interprétation si un objectif donné est atteint
ou non (&valuation binaire),

pour chaque comportement identifié a 1'é&tape 5.2.3,
recueillir périodiquement des informations qui permet-
tent d'affirmer, pour chaque étudiant, si 1'objectif
est atteint ou non,

faire passer aux &tudiants le test de dépistage (aolt)
le test d'attitudes (aoOt et décembre) et enregistrer
3 legons par groupe (début, milieu et fin de session)
pour analyser le climat de la classe,

3 1'aide des données recueillies en 5.2.5, 5.2.6 et
5.2.7, déterminer s’il existe un é&cart significatif en-
tre les objectifs postulés et les objectifs atteints,

en se basant sur 1'importance de cet écart, et sur les
données recueillies en 5.2.4, 5.2.5, 5.2.6 et 5.2.7, pro-
poser des changements qui augmenteront 1'efficacité géné-
rale du cours et des démarches d'enseignement.
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POPULATION

Cinquante-neuf &tudiants de concentration techniques policidres
inscrits dans 3 groupes de mathématiques 201-102 3 la session
d'automne 1980 au Collage d'Alma ont participé a notre travail
de recherche. Voici la distribution de ces &tudiants en ce qui
concerne 1'd3ge et le sexe.

sexe
age GARCONS FILLES TOTAL
16.5 1 1 2
17.0 15 5 20
17.5 5 1 6
18.0 8 1 9
18.5 6 1 7
19.0 5 1 6
20.0 5 0 5
22.0 3 1 4
TOTAL 48 N 59

Nous n'avons pas considéré, dans notre travail: trois é&tu-
diants qui ont suspendu leurs &tudes collégiales dans les quin-
ze premiers jours de la session, un &tudiant de troisigdme année
qui reprenait le cours et se présentait trds irrégulidrement,
deux é&tudiants qui ont obtenu 1a mention incomplet.
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RESULTATS: VARIATION DES ATTITUDES

Comme 11 a &té& mentionné plus haut, les dimensions Facilité, Valeur
et Plaisir des attitudes de nos &tudiants 3 1'é&gard des mathématiques
ont &té mesurées au début et & la fin de l1a session d'automne 1981.
Ce chapitre compare les résultats de ces deux administrations du test
d'attitudes.

6.1

RESULTATS POUR L'ENSEMBLE DES ETUDIANTS

Les changements qui se sont produits dans les attitudes de nos
étudiants au cours de la session d'automne 1981 sont illustrés
par les fiqures 3, 4, 5 et 6.

Le tableau suivant donne les moyennes et les é&carts-types des
données recueillies au début et &2 1a fin de la session pour cha-
cune des dimensions ainsi que pour 1'ensemble des attitudes. Le
tableau comprend de plus des valeurs de t et de F obtenues res-
pectivement de tests sur les différences de moyennes et d'é&carts-
types.
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Sept. Déc. Diffé- t F Seuil de
(/5) (/5) rence significa-
tion
Facilité
moyenne 2.98 3.43 + 0.45 3.38 0.01
&cart-type 0.75 0.69 - 0.05 - - -
Valeur
moyenne 3.74 3.90 + 0.16 1.28 - -
&cart-type 0.79 0.57 - 0.22 - 1.92 0.01
Plaisir
moyenne 2.81 3.37 + 0.56 3.24 - 0.01
8cart-type 0.95 0.91 - 0.04 - - -
Ensemble
moyenne 3.18 3.57 +0.39 3.28 - 0.01
écart-type 0.68 0.60 - 0.08 - - -
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Figure 4:  ATTITUDES A L'EGARD DES /28
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6.3
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RESULTATS PAR GROUPE

Nous n'avons pu déceler aucune différence significative entre
nos trois groupes d'é&tudiants ni en début ni en fin de session
pour ce qui concerne les dimensions Facilité, Valeur et Plaisir,
ainsi que pour 1 'ensemble des attitudes.

DISCUSSION DES RESULTATS

Notons d'abord que, si 1'on se référe aux résultats obtenus par
Collette (1978) tant pour la moyenne générale des répondants que
pour les moyennes par programmes, les attitudes de nos é&tudiants
de techniques policiéres & 1'&gard des mathématiques au moment
de leur entrée au collégial peuvent &tre considérées comme par-
ticulidrement faibles.

Cependant, nous pouvons constater, & partir du tableau de la pa-
ge 22, que durant la premidre session au collégial, 1'ensemble
des attitudes de nos étudiants a augmenté significativement de
méme que les dimensions Facilité et Plaisir.

Nous croyons que 1'augmentation de la dimension Facilité pour-
rait indiquer que nos é&tudiants ont repris confiance en eux en
mathématiques. Les mathé&matiques leur paraissent plus faciles
parce qu'ils se sentent plus capables d'en faire.

C'est 1a dimension Plaisir qui augmente le plus sensiblement,

ce qui nous parait intéressant: 1la principale raison intrin-

sdque de faire des mathématiques n'est-elle pas le plaisir que
procure cette activité.

Quant & 1a dimension Valeur, elle n'a pas varié significative-
ment en moyenne contrairement aux autres attitudes. Nous re-
marquons cependant que la moyenne des résultats pour cette di-
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mension &tait dé&jd relativement &levée en début de session.
Cela peut &tre expliqué par le prestige dont jouissent les ma-
thématiques dans notre soci&té; ceux-13 méme pour qui les con-
cepts de cette discipline sont sans signification en viennent
a lui attribuer une valeur que, dans ce cas, on pourrait qua-
lifier de mythique. Par contre, si 1a moyenne des résultats
de Valeur est demeurée relativement stable, 1'é&cart-type a di-
minué significativement. Ce sont donc les &tudiants qui atta-
chaient le moins d'importance aux mathématiques qui ont changé
d'opinion sur ce point.

En conclusion, nous pouvons affirmer qu'da 1a fin de leur pre-
midre session au collégial, nos étudiants trouvent les mathé-
matiques sensiblement plus faciles et plus. plaisantes qu'au
début de la session et qu'ils sont plus unanimes & leur recon-
nattre une certaine valeur.
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RESULTATS: IMPLICATION

L'implication se rattache aux attitudes dont elle constitue une dimen-
sion active et volontaire contrairement aux sous-variables Facilite,
Valeur et Plaisir qui ont une connotation plus passive. Le rendement

en implication que nous décrivons dans ce chapitre rend compte de 1'at-
teinte par chacun de nos &tudiants de 42 objectifs comportementaux d'im-
plication &valués (voir 5.2.3 et 5.2.6).

7.1  RESULTATS POUR L'ENSEMBLE DES ETUDIANTS

Le tableau suivant présente dans la colonne de gauche la distri-
bution de fréquences des résultats d'implication pour 1'ensemble
des &tudiants et dans la colonne de droite, 1e nombre et le pour-
centage d'étudiants qui ont atteint au moins un pourcentage d'ob-
jectifs d'implication donné.

entre étudiants au moins &tudiants
% (nbre) (%) (%) (nbre) (%)
95 et 100 3 5.1 95 3 5.1
90 et 94 8 13.5 90 1N 18.6
85 et 89 13 22.0 85 24 40.7
80 et 84 7 1.9 80 3 52.5
75 et 79 13 22.0 75 44 74.6
70 et 74 5 8.5 70 49 83.1
65 et 69 7 1.9 65 56 94.9
60 et 54 0 0 60 56 94.9
55 et 59 1 1.7 55 57 96.6
50 et 54 1 1.7 50 58 98.3
45 et 49 0 0 45 58 98.3
40 et 44 1 1.7 40 59 100.0
moyenne des résultats: 79.7
médiane : 80.0
écart-type : 10.5
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La courbe de la figure 7 illustre le pourcentage d'é&tudiants
qui ont atteint au moins un pourcentage d'objectifs d'impli-
cation donné en regard du critdre quantitatif global de déci-
sion (voir 4.3.2). I1 apparait que un peu moins de 85% des
étudiants ont atteint au moins 70% des objectifs d'implication
évalués.

RESULTATS PAR GROUPE

L'&tude comparative des résultats d'implication de chacun des
trois groupes d'étudiants indique une différence significative
(seuil: 0.05) entre les moyennes d'implication des groupes II
et III (mII = 82.9 et My = 76.2).

La figure 8 permet de comparer 1'atteinte des objectifs d'impii-

cation dans chacun de ces deux groupes en regard du critdre quan-
titatif global.

DISCUSSION DES RESULTATS

Les différences d'implication entre les groupes II et III sont
confirmées par 1'observation du climat de 1a classe dans ces
groupes d'aprds le systdme de Flanders. Dans le groupe II, le
climat &tait spontané, les &tudiants intervenaient fréquemment

de leur propre initiative pour exprimer des idées ou des senti-
ments. Par contre, le comportement du groupe III pourratt &tre
qualifié d'apathique; les &tudiants demeuraient silencieux et
répondajent avec retard aux sollicitations de 1'enseignant;
quelques uns d'entre eux se sont révalés trds intéressés au cours,
mais, de personnalité discradte, ils ont exercé peu de leadership
sur leurs confréres. Quant au groupe I, dont 1a courbe d'implica-

.‘35



100°

/35
%
o
o
[G]
[- )
[ =]
[~
_.T7J
T 00W 3313034 3KHO0¥44Y o
33Ld3JNY | \\ 33131
z 2
=
(&)
m |3
=
o
(-}
|
&
pred i
4
Lo
4 2
S
) . ?
o o S < ...36

100



/36

tion suit de trags prés celle de 1'ensemble des trois groupes,
i1 était composé& d'étudiants sérieux et centrés sur la tiche,
peu bnorté&s 3 intervenir spontanément, mais n'hésitant pas &
répondre aux questions de 1'enseignant. Lles différences socia-
les ne se sont atténuées que 1égdrement au cours de la session.

De 1a comparaison de 1'atteinte de chacun des objectifs dans
chaque groupe, il ressort que c'est entre la dixiéme et 1a quin-
zidme semaine que 1'atteinte des objectifs d'implication est net-
tement plus faible dans le groupe III que dans les groupes I et
II, en particulier en ce qui concerne:

a. le nombre d'heures de travail personnel en dehors des pé-
riodes de cours et d'atelier,

b. 1a réalisation de deux devoirs pour préparer 1'examen sur
les organigrammes et 1'exécution d'un travail d'équipe sur
les matrices,

¢. 1'inversion de matrices 3 1'aide de 1'ordinateur par opéra-
tions sur les lignes et, de fagon générale, tous les types
de travaux 3 1'ordinateur,

d. la confirmation du choix de 1a nouvelle approche a la fin
de la session.

I1 apparatt donc qu'un nombre assez important d'é&tudiants du
groupe III ont eu des difficultés d'implication plus marquées
entre la dixi2me et 1a quinzi2me semaine comparativement 3 1'en-
semble de leurs confrares. Or, pendant cette période les démar-
ches d'enseignement &taient moins structurées, les activités
d'apprentissage exigeaient plus d'initiative, plus d‘autonomie.
Ajoutons que le groupe IIl é&tait le seul A recevoir tous ses
cours de mathématiques 1'apr2s-midi et le seul 3 recevoir une
partie de ses cours de mathématiques le vendredi apréds-midi.
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Pour 1'ensemble des &tudiants, les objectifs d'implication les
mieux réussis (90 £ I dif S 100) se rapportent:

a la participation générale aux travaux d'équipe et, en
particulier, & la réalisation d'un exposé sur les bases et
d la préparation d'un travail sur les codes secrets,

3 1'assistance aux cours théoriques de la cinquidme 3 la
quinzidme semaine,

a la participation aux ateliers de la premidre a la dixiéme
semaine,

au choix de 1a nouvelle approche au début de la session et
surtout 3 1a confirmation de ce choix 2 la dixi&me semaine,

aux séances de jeu de NIM 3 1'ordinateur vers la sixigme
et septidme semaines de cours.

Quant aux objectifs d'implication les moins atteints (30 < 1 dif
S 60), ils ont trait:

3 1'exploration des possibilités de 1'ordinateur autres que
celles requises directement par le contenu du cours, aux o-
pérations sur les nombres 3 1'aide de 1'ordinateur, 3 1'in-
version de matrices par opérations é&lémentaires sur les li-
gnes 3 1'aide de 1'ordinateur,

au travail en atelier de la dixi2me 2 la quinziéme semaine,

au nombre d'heures de travail personnel en dehors des pé-
riodes de cours et d'atelier,

2 la réalisation d'un devoir préparatoire 3 1'examen sur
les organigrammes (quatorzi2me et quinzi&me semaines).

Enfin, les objectifs d'implication dont 1'atteinte distingue les
étudiants les plus impliqués des moins impliqués (60 S dis < 80)
reldvent:

du nombre d'heures de travail personnel
et

du nombre de séances de travail a 1'ordinateur et de 1la
diversité des travaux effectués lors de ces séances.
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S1 1'on revient aux résultats d'implication de 1'ensemble de
nos &tudiants tels que représentés & la figure 7, on peut cons-
tater que la courbe d'implication traverse la colonne du crité-
re quantitatif global dans le haut de la zone de modification
du cours. Or la figure 8 illustre bien le fait que si 1'on é&-
tait parvenu a obtenir du groupe III un niveau d'implication
comparable 3 celui des autres groupes, le rendement d'implica-
tion de 1'ensemble en aurait &té nettement amélioré.

11 n'empéche qu'il demeure hautement souhaitable d'exiger pro-
gressivement des étudiants une autonomie de plus en plus grande
dans la réalisation de leurs activités d'apprentissage. On pour-
rait cependant songer & opérer la transition plus lentement et
plus graduellement dans certains cas et le groupe III nous appa-
ratt exemplaire 3 ce sujet: climat de la classe plutdt inerte,
peu de leadership exercé par les étudiants forts, interaction
faible dans le cadre des cours, horaire peu favorable.

Soulignons cependant, en terminant ce chapitre, que la majorité
des &tudiants (en particulier ceux du groupe II, 1a grande ma-
jorité du groupe I et quelques-uns du groupe III) se sont mon-
trés préts a faire face & la diminution des directives et de
1'encadrement et ont réussi 3 prendre, de fagon satisfaisante,
leur apprentissage en main.
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RESULTATS: REMDEMENT COGNITIF

Le rendement cognitif, présenté dans ce chapitre, rend compte de 1'at-
teinte par nos étudiants de 88 objectifs cognitifs spécifiques termi-
naux évalués (voir 5.2.1 et 5.2.5). Le rendement cognitif d'un é&tu-
diant correspond 3 son rendement académique (sa note finale a la fin
de l1a session).

8.1 RESULTATS POUR L'ENSEMBLE DES ETUDIANTS

Le tableau suivant présente dans 1a colonne de gauche la dis-
tribution de fréquences des résultats de rendement cognitif
pour 1'ensemble de nos étudiants et dans la colonne de droite

le nombre et le pourcentage d'&tudiants qui ont atteint au moins
un pourcentage d'objectifs cognitifs terminaux donné.

entre étudiants au moins dtudiants
9 (nbre) (%) (%) (nbre) (%)
95 et 100 0 0 95 9 0
90 et 94 6 10.2 90 6 10.2
85 et 89 11  18.6 85 17 28.8
80 et 84 17 28.8 80 34 57.6
75 et 79 11 18.6 75 45 76.3
70 et 74 6 10.2 70 51 86.4
65 et 69 4 6.8 65 55 93.2
60 et 64 2 3.4 60 87 96.6
55 et 59 0 0 85 87 96.6
80 et 54 1 1.7 50 58 98.3
45 et 49 1 1.7 45 59 100.0
moyenne des rdsultats: 79.3
médiane ¢ 82.0
écart-type : 9.3
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La courbe de 1a figure 9 illustre le pourcentage d'é&tudiants
qui ont atteint au moins un pourcentage d'objectifs coanitifs
terminaux donné en regard du critdre quantitatif global de dé-
cision (voir 4.3.2). Il apparait que un peu plus de 85% des &-
tudiants ont atteint au moins 70% des objectifs cognitifs &va-
lués.

RESULTATS PAR GROUPE

L'&tude comparative du rendement cognitif par groupe n'a ré-
vél1é aucune différence significative entre les trois groupes
d'étudiants sur ce rapport.

DISCUSSION

La figure 9 montre que la courbe de rendement cognitif rencon-
tre 1la colonne du crit2re quantitatif global dans le bas de la
zone d'acceptation de 1'approche pé&dagogique utilisée.

L'examen des indices de difficulté de chacun des objectifs indi-
que que le chapitre du cours le mieux réussi est celui des codes
secrets qui contient pourtant 1'&tude de 1'inversion des matrices
que beaucoup d'étudiants jugent plutdt aride. Notons en particu-
Tier que plus de 85% des étudiants arrivent finalement 3 ré&soudre
complatement le problame de 1'inversion d'une matrice (3 X 3).

Le chapitre des bases est aussi tr&s réussi. De plus, trois ob-
Jectifs de découverte d'une stratégie en situation d'examen sont
atteints respectivement apr 85%, 537 et 37% des &tudiants, ce

qui est trads satisfaisant étant donné la difficulté de la tdche.

Remarquons aussi que 1'é&tude de 1'inversion des matrices exige
1'utilisation de notions préalables plus ou moins assimilées au

0.43



/43

départ. Par exemple, aprds une semaine d'entratnement 73% des
étudiants réussissent a résoudre un systdme de deux &quations

3 deux inconnues avec coefficients fractionnaires. Deux semaf-
nes plus tard, 86% des étudiants résolvent trois syst2mes de

trois équations & trois inconnues en appliquant la manipulation
des fractions, 90% résolvent au moins deux systdmes et 93% au
moins un. Dans le cadre de 1'étude de 1'inversion des matrices,
on peut donc dire que les étudiants parviennent & consolider 1'ac-
quisition d'un préalable sans qu'aucune emphase particulidre ne
soit mise sur ce sujet.

Par contre, certains objectifs se rapportant aux organigrammes
et 2 1a théorie des groupes ont &té€ trds peu réussis sans que
cette faiblesse puisse 8tre justifiée par la difficulté objecti-
ve du contenu.

Par exemple:

75 % des &tudiants ont réussi 2 expliquer un orga-
nigramme fait en classe mais seulement 7% ont pu
en exécuter un autre,

85% des &tudiants pouvaient expliquer certaines é-
tapes de 1'organigramme d'un fichier de police mais
25% seulement maftrisaient 1‘'ensemble du probieme,

19% des étudiants ont pu appliquer 1a théorie des
graphes & la résolution partielle d'un probléme de
patrouille de police et 7% seulement ont maTtrisé
le probléme.

Pour comprendre cette situation, il convient d'examiner les con-
ditions d'apprentissage de ce contenu. Les chapitres sur les
organigrammes et sur la théorie des graphes sont couverts dans
le dernier tiers de la session; paralldlement a cette &tude, les
étudiants doivent se présenter pour subir des tests sur le cha-
pitre des &nigmes et labyrinthes. Les organigrammes font 1'ob-
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jet de cours théoriques et d'ateliers déterminés, tandis que

la théorie des graphes est &laborée dans un fascicule que les
étudiants doivent parcourir seuls, guidés seulement par la lis-
te des objectifs & atteindre; ils peuvent interroger 1'ensei-
gnant sur le contenu du fascicule, mais il n'y a pas de pério-
des précises prévues a cet effet. 11 arrive donc que les é&tu-
diants se consacrent d'abord a leurs tests sur les énigmes et
labyrinthes, puis aux cours théoriques ol ils réussissent 3 sai-
sir quelques notions de base sur les organigrammes. La plupart
ont lu le fascicule sur la théorie des graphes (93% réussissent
un exercice &lémentaire) mais le travail personnel fourni n'est
pas suffisant pour assurer 1'assimilation du contenu. On peut
dire que 1'apprentissage des objectifs regardant les organigram-
mes et surtout la théorie des graphes est é&bauché mais non pas
achevé.

Méme si, dans 1'ensemble, les résultats de rendement cognitif
sont satisfaisants, on pourrait les amé&liorer encore en corri-
geant le probldme que nous venons de décrire. Nous croyons
qu'on pourrait y arriver en présentant aux é&tudiants le fasci-
cule sur la théorie des graphes en début de session et en ré-
servant des périodes d'ateliers bien déterminées 3 1'avance pour
en discuter. Les &tudiants seraient sans doute préts 2 se pré-
senter au test sur la théorie des graphes vers la dixi2me ou on-
zidme semaine de cours et seraient ensuite 1ibres de se consa-
crer 3 1'&tude des organigrammes. De plus, il serait ensuite
possible d'é&tablir des liens entre 1a thé&orie des graphes et la
résolution des labyrinthes ce qui augmenterait encore 1'intérét
du contenu du cours.

Quant aux indices de discrimination des objectifs (cognitifs)
11s sont en général faibles, ce qui est conforme 3 1'esprit de
1'approche pédagogique qui n'attache pas une grande importance

d discriminer les &tudiants forts des dtudiants faibles. Seule-
ment 13 objectifs cognitifs sur 88 ont un indice de discrimina-
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tion plus &levé que 35%. Ils concernent 1'identification des
processus d'analyse,de généralisation et d'induction, la réso-
lution d'un labyrinthe 3 trois dimensions, un des objectifs de
découverte et 1'application intuitive de 1a logique des proposi-
tions.

En conclusion, 1'é€tude du rendement cognitif de nos &tudiants
dans le cadre de la nouvelle approche au cours 102 nous permet
d'affirmer que dans 1'ensemble ces derniers ont eu 1'occasion
d'exprimer leur potentiel et de réussir de fagon satisfaisante
en mathématiques.
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RESULTATS: RENDEMENT GLOBAL

Pour pouvoir &valuer plus justement 1'approche pé&dagogique que nous
considérons dans ce travail, i1 ne nous semble pas suffisant de jux-
taposer le rendement cognitif et le rendement affectif. C'est pour-
quoi nous avons calculé, pour chaque &tudiant, un pourcentage de ren-
dement global en nous appuyant sur 1'hypothé&se de pondé&ration suivante:

Rendement cognitif ¢ 0.50
Attitudes (implication) : 0.25
Attitudes (F-V-P) : 0.25

Ce sont les ré&sultats de nos &tudiants en terme de rendement global
que nous présentons dans ce chapitre.

9.1 RESULTATS POUR L'ENSEMBLE DES ETUDIANTS

Le tableau suivant présente dans la colonne de gauche la dis-
tribution de fréquences des résultats de rendement global de
nos &tudiants et dans la colonne de droite le nombre d'é&tu-
diants qui ont atteint au moins un pourcentage d'objectifs don-
né.
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entre étudiants au moins étudiants
% (nbre) (%) (%) (nbre) (%)
95 et 100 0 0 95 0 0
90 et 94 1 1.7 90 1 1.7
85 et 89 14 23.7 85 15 25.4
80 et 84 15 25.4 80 30 50.8
75 et 79 n 18.6 75 4] 69.5
70 et 74 9 15.2 70 50 84.7
.65 et 69 5 8.5 65 55 93.2
60 et 64 2 3.4 60 57 96.6
55 et 59 2 3.4 55 59 100.0
Moyenne 78.2
Médiane 80.0
Ecart-type 8.3

La courbe de 1a figure 10 illustre le pourcentage d'é&tudiants
qui ont atteint au moins un pourcentage d'objectifs donné en
regard du critdre quantitatif global (voir 4.3.2). 11 apparafit
que tout juste 85% des &tudiants ont atteint au moins 70% de
1'ensemble des objectifs cognitifs et affectifs &valués.
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RESULTATS PAR GROUPE

L'&tude comparative du rendement global par groupe n'a pas
permis de déceler de différence significative entre les trois
groupes d'étudiants en ce qui concerne la moyenne des résultats
de rendement global.

DISCUSSION

La comparaison des figures 7, 9 et 10 montre que 1'aspect des
courbes d'implication,de rendement cognitif et de rendement glo-
bal présente assez peu de différences; les trois courbes pour-
raient presque &tre superpos€es. Il faut noter cependant que la
distribution des é&tudiants change d'une courbe a 1'autre.

Nous croyons qu'il est plus juste et plus réaliste d'évaluer le
rendement d'un cours de fagon globale plutdt que de considérer
de facon indépendante le rendement cognitif d'une part et le
rendement affectif d'autre part. En effet, la formation fonda-
mentale vise 1'ensemble de l1a personne. De plus, pour un &tu-
diant donné&, c'est & la fois 1'ensemble des concepts qu'il aura
intégrés et des attitudes qu'il aura développées qui en fera une
personne capable de comprendre, d'interpréter et d'utiliser les
mathématiques dans sa vie et plus particuliérement, dans le ca-
dre de sa profession.
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10. AUTRES RESULTATS

Ce chapitre fait &tat de relations que 1'analyse des données recueil-
lies permet d'é&tablir entre les différents aspects du rendement de nos
étudiants en mathématiques 102 et entre ce méme rendement et les no-
tions préalables. De plus, i1 rend compte des attitudes de nos &tu-
diants participants en avril 1981 et de leur rendement en mathématiques
337.

10.1 LES NOTIONS PREALABLES

Nous avons mesuré au début de la session d'automne, a 1'aide
d'un test de dépistage (voir 4.4), 1'assimilation par nos &tu-
diants de notions jugées généralement préalables & la réussite
d'un cours de mathématiques de niveau collégial. Les résultats
obtenus par nos &tudiants A ce test se comparent aux résultats
obtenus dans les concentrations les plus faibles au Cégep de
Jonquidre en 1976 et 1977.

D'autre part, nous avons fait 1'hypothdse que 1a réussite au
cours de mathématiques 102 présenté selon 1'approche évaluée
était indépendante de ces notions préalables. Pour vérifier
cette hypoth2se, nous avons effectué une analyse de corrélation
entre 1a variable préalables et les variables implication, ren-
dement cognitif et variation des attitudes pour la session d'au-
tomne. Nous avons obtenu les coefficients suivants:

Implication ! Rend. Cognitif H Variation des Attitudes

Préalables - 0.024 0.158 0.022
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Ces coefficients de corrélation sont trop faibles pour qu'on

puisse mettre en doute 1'hypoth&se d'{indépendance des varia-
bles congidérées.

10.2 LE RENDEMENT COGNITIF, L‘'IMPLICATION ET LA VARIATION DES ATTITUDES

Une analyse de corrélation entre les variables rendement cogni-
tif, implication et variation des attitudes pour la session d'au-
tomne a donné les résultats suivants:

Variation de Variation de Variation
la Facilité 1a Valeur du Plaisir
Rendement .046 .133 T.048
cognitif
Implica- .250 107 .347
tion

Ces coefficients ne permettent pas de mettre en doute 1'indépen-
dance entre le rendement cognitif et la variation des trois di-
mensions des attitudes de m&me que 1'indépendance entre 1'impli-
cation et la variation de la dimension Valeur.

Par contre, on peut rejeter 1'hypothase d'indépendance entre
1'implication et la variation de 1a Facilité et 1'hypothdse
d'indépendance entre 1'implication et la variation du Plaisir
avec un seuil de 0.05.

10.3 LES ATTITUDES DES ETUDIANTS EN AVRIL

En avril 1982, 2 la fin de 1a session d'hiver, les &tudiants
de techniques policdres inscrits au cours de mathématiques 337
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et qui avaient participé & notre travail d'é&valuation de 1'au-
tomne précé&dent ont passé de nouveau le test d'attitudes. Le
tableau suivant compare les moyennes et les é&carts-types des ré-
sultats obtenus par nos étudiants au test d'attitudes en sep-
tembre, en décembre et en avril.

my (sept) m, (déc) my (avril) S (sept) So (déc) S3 (avril)
Fac. 2.98 3.43 3.38 0.79 0.72 0.83
Val. 3.73 3.90 3.7 0.75 0.53 0.57
P1. 2.80 3.38 2.94 0.87 0.81 0.99
Att. 3.17 3.57 3.34 0.65 0.56 0.65
10.4 LE RENDEMENT EN MATHEMATIQUES 337
La plupart des étudiants qui ont participé 2 notre travail d'é-
valuation a 1'automne 1980 se sont inscrits au cours de mathéma-
tiques 337 a 1'hiver 7981. Nous avons recherché, au moyen
d'une analyse de corrélation, des relations entre les variables
suivantes: rendement académique au cours 337, rendement cogni-
tif et implication au cours 102, notions préalables du secondai-
re. En voici les résultats.
Préalables | Rend. c. (102) | Implication (102) | Rend. global (102)
Rend.
Math. 337 0.051 0.481 0.328 0.695

Ces coefficlients soutiennent 1'existence d'une relation entre
le rendement en mathématiques 337 et les différents aspects du
rendement en mathématiques 102 et ce avec un seuil 0.01.

Par contre, ces résultats ne permettent pas de mettre en doute

1'hypothdse d'indépendance entre les notions préalables du se-
condaire et le rendement académique en mathématiques 337.
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10.5 DISCUSSION

Les divers résultats que nous avons exposés dans ce chapitre
permettent de tirer quelques remarques:

1. 11 semble que plus un étudiant s'implique dans le cours
102, plus les mathématiques lui paraissent faciles et plus
il en tire de plaisir.

2. Chez les étudiants qui ont participg a notre travail, 1'en-
semble des attitudes de méme que la dimension Plaisir aug-
mentent significativement pendant la premigre session puis
diminuent durant la deuxi2me session pour revenir presqu'au
méme point qu'en début d'année.

3. La dimension Facilité augmente significativement en premiére
session pour demeurer 2 peu pras stable pendant la seconde
session. Nous croyons que cette perception des mathématiques
comme &8tant plus faciles dénote, chez nos é&tudiants, une pri-
se de conscience de leurs capacftés en mathématiques et qu'ils
ont conservé ce regain de confiance en eux-méme en mathémati-
ques pendant la seconde session.

4. La dimension Valeur demeure & peu prds stable sur 1'ensemble
de 1'année quant 3 la moyenne des résultats; cependant 1'écart-
type diminue en nremire session et demeure 3 peu prés stable
durant la deuxidme session. 11 est difficile d'interpréter
cette apparente stabilité de la dimension Valeur parce que
si 1'instrument que nous avons utilisé permet d'observer des
variations quantitatives du degré d'importance attach&e aux
mathématiques, i1 demeure impossible de dé&celer des change-
ments qualitatifs. La valeur que nos &tudiants attribuent
maintenant aux mathématiques est peut-&tre plus réaliste,
moins "mythique", cependant, on ne peut 1‘'affirmer.
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Enfin, 1'approche p&dagogique que nous avons é&valuée sem-
ble parvenir a dissocier la réussite en mathématiques 102
de nos é&tudiants de techniques policidres du degré d'assi-
milation des notions dites "préalables" tout en les prépa-
rant efficacement 3 aborder le cours de statistiques 337.
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CONCLUSION

Le but de ce travail était de vérifier 1'atteinte des objectifs cogni-
tifs et affectifs d'un cours de mathématiques dans le cadre d'une appro-
che pé&dagogique narticulidre.

Les résultats que nous venons de présenter montrent que pour 1'ensem-
ble des é&tudiants de techniques policidres inscrits au cours de mathé-
matiques 102 & la session d'automne 1980 au Collége d'Aima:

A. Les attitudes des &tudiants & 1'égard des mathématiques ont aug-
mentées significativement,

B. 83.1% des é&tudiants ont atteint au moins 70% des objectifs d'im-
plication évalués,

C. 86.4% des &tudiants ont atteint au moins 70% des objectifs-coani-
tifs terminaux,

D. 84.7% des é&tudiants ont obtenu un pourcentage de rendement cogni-
tif et affectif d'un moins 70%.

11 apparait donc, en regard du crit2re quantitatif global de décision
de notre moddle d'é&valuation, que 1'approche p&dagogique considérée est
valable et devrait &tre maintenue.

Cependant, bien que cette approche pédagogique donne des ré&sultats déja
fort acceptables, elle pourrait sans doute &tre am&€liorée. Nous avons
déja signalé en 7.3 et 8.3 des réaménagements dans les démarches d'en-
seignement qui devraient augmenter le rendement global du cours.

On pourrait envisager aussi de parfaire cette approche pédagogique dans
d'autres directions tout en maintenant le pourcentage d'é&tudiants qui
atteignent un nombre donné d'objectifs. Par exemple, il serait peut-
8tre souhaitable d'augmenter quelque peu le pourcentage d'objectifs
..56



/56

cognitifs évalués qui reldvent de la catégorie mécanismes cognitifs
(c'est-2-dire découverte personnelle d'une stratégie par 1'étudiant);

en effet, cette catégorie de résultats d'apprentissage est particulia-
rement intéressante parce qu'elle correspond & 1'"Apprendre 3 apprendre".
Un autre exemple de modification possible serait d'unifier davantage le
contenu de certaines sections du cours dans le but de permettre & 1'é-
tudiant d'atteindre un degré de mathématisation un peu plus grand des
notions présentées dans ces sections.

I1 va sans dire que toute modification apportée 3 ce cours doit respec-
ter les caractéristiques principales de 1'approche pédagogique qui, a
notre avis, sont plus déterminantes que le simple choix d'items parti-
culiers de contenu.

Au début, 1'approche pédagogique considérée ici demande que 1'enseignant
resconnaisse et accepte les sentiments de ses étudiants 3 1'égard des ma-
thématiques, qu'ils soient positifs ou négatifs. L'enseignement doit
aussi replacer le probl2me de 1'acquisition incomplate des notions pré-
alables dans de justes perspectives par rapport au cours abordé. Plus
que tout autre, 1'étudiant en difficulté attribue & 1'apprentissage des
mathématiques un caract2re linéaire et séquentiel & peu prés implacable;
le fait de sentir que sa formation antécédente comporte des lacunes 1'em-
pache de progresser au moins autant que les lacunes elles-mémes.

Les &tudiants de techniques polici2res qui ont participé a notre travail
présentent, si 1'on compare leurs attitudes de départ, et leurs résultats
au test de dépistage aux donndes recueillies par d'autres travaux de re-
cherche sur les &tudiants de Colldge I (Collette, Papillon et Thomassin
en particulier), un cas exemplaire de défaveur 3 1'égard des mathémati-
ques et de non-assimilation des notions préalables.

I1 fallait donc dissocier le plus possible ce nouveau cours de mathéma-
tiques obligatoire que ces étudiants s'appré&taient 3 "subir" des expé-
riences mathématiques antérieures. C'est pourquoi 1'enseignement a pri-
vilégié, dans la diversité des concepts et des méthodes qui composent

..57



/57

les mathématiaues, des sujets compl2tement nouveaux pour les é&tudiants,
susceptibles d'éveiller leur intérd&t et surtout sans référence aux no-
tions dites préalables, du moins pour les premidres semaines de cours.

Ce n'est que lorsque les étudiants se sont engagés dans une activité,
mathématique, qu'ils y ont réussi et, par ce fait, ont repris confiance
en leurs capacités que des sujets exigeant le rappel de notions préala-
bles leur sont présentés; chaque fois, ces pré&alables sont clairement
identifiés de fagon & montrer aux étudiants que le probléme de récupé-
ration est 1imité, ce qui évite le découragement. I1 devient donc pos-
sible d'aider les &tudiants & achever 1'assimilation de certains préa-
lables dans le cadre d'activités dont le but premier est 1'acquisition
de notions ou d'habiletés nouvelles qui apportent & ces concepts la
signification qui leur manquait pour &tre véritablement appris. Une
autre caractéristique de 1'approche pédagogique considérée dans ce tra-
vail, trds efficace, d'aprds nous, pour ajder 1'é&tudiant a attribuer un
sens 3 1'activité mz-hématique, c'est la place accordée a 1'intuition,
3 1'expérience, & ‘a perception, 3 la participation des individus et a
1la communication enzre ces derniers. Ces phénom2nes, qui sont parties
intégrantes de la méthodologie des mathématiques "en train de se faire",
sont souvent ignorés par les cours de mathématiques et ce fait n'est
sans doute pas &tranger au sentiment d'aliénation que ressentent beau-
coup de personnes en face des mathématiques, pergues comme une sorte de
monument achevé.

Tous nos &tudiants de mathématiques de niveau collggial ne présentent
pas un probléme aussi aigu que celui des &tudiants qui ont participé

a notre travail. I1 n'est pas toujours possible ni méme souhaitable
d'appliquer telle qu'elle une approche pédagogique semblable & celle
que nous avons évaluée. Nous croyons cependant que bien des aspects
de cette approche pé&dagogique peuvent &tre adaptés et appliqués & tous
les cours de math&matiques de niveau collégial et inspirer des modifi-
catians efficaces bien que parfois mineures.
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Nous tenons a souligner, en terminant, 1'intérét et 1'utilité du pro-

cessus d'évaluation que nous avons suivi dans ce travail, et nous som-
mes persuadée que le mod2le d'évaluation dont nous avons fait 1'expé-

rience pourra étre utile dans son ensemble ou, au moins, par certains

de ses aspects, 3 ceux qui voudront entreprendre des démarches analo-

gues.

Enfin nous espé&rons avoir apporté une contribution 3 la reconnaissance

de 1'importance des aspects affectifs d'un cours de mathématiques, tant
au point de vue des objectifs d'implication et d'attitudes que de celui
des processus d'apprentissage et des démarches d'enseignement.
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