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1. INTRODUCTICN 

Depuis plusieurs annees d e j a ,  des questions sont sou1 evees periodi - 
quement sur l e  r8le d'elimination que jouent les cours de mathema- 
tiques de niveau collegial e t  que certains pretendent inherent a la  
discipline mathematique. A la f in de 1978, l e  Projet du gouvernement 
du Quebec a 1 'endroit des Cgqeps relançait la polemique en proposant 
d'inclure dans l e  cheminement de tout etudiant de niveau collegial au 
moins un cours de mathematiques obligatoire. A ce sujet Monsieur Guy 
Denis , consei 1 1 er  pedagogique au servi ce de 1 ' experimentati on du Col - 
18ge de Sherbrooke, ecrivait dans l e  numero de mars 1979 du Bu1 letin 
AMQ que cette mesure i r a i t  a 1 ' encontre de 1 a democratisati on de 1 ' en- - 
seignement collegial ; chiffres 1 'appui, M. Denis affirmait que les 
mathemati ques sont devenues l e  principal mecani sme de sélection dans 
l e  syst@me scolaire e t  ce, sans que leur importance dans la  perspec- 
ti ve d '  une formation fondamentale soit  reell ement prouvee. 

Nous avons pense que 1 'evaluation formel l e  d'une approche a un cours 
de mathématiques obligatoire q u i  semble, a premiiire vue, reussir a 
econcilier des etudiants, au depart plutôt  degoUtes des cours de ma- 
themati ques avec l ' acti vi  t e  mathématique, pourrai t apporter des don- 
nees interessantes dans la discussion du r61e des mathematiques dans 
1 ' enseignement col legi  al . 

D '  autre part, dans 1 'optique de la formation fondamentale de 1 ' e t u d i  ant 
de niveau collegial , on ne peut affirmer que 1 'etude de la discipline 
mathematique a i t  un effet formateur plus determinant que ce1 le  d'autres 
champs du savoir. 

Cependant, i 1 est  difficile de nier l e  f a i t  que, dans certains cas, 
1 'Cchec en mathématiques n 'a i t  cause une certaine deterioration de la 
confiance en soi de 1 'etudiant. E t  vu 1 'influence des mathématiques 
sur 1 'activi t é  humaine, i 1 est  domnage que beaucoup de personnes res- 
tent sur cette  impression d'fncapacité q u i ,  s i  e l le  ntentraTne pas 
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toujours un sentiment d ' i nferiori te ,  1 es coupe presque totalement 
d'un aspect de notre culture. 

C'est pourquoi nous avons cru important d'evaluer une approche pgda- 
gogi que q u i  vise a faire prendre conscfence a 1 ' i t u d i  a n t  de ses Ca- 
paci ti!~ en mathemati ques. 

Ce rapport presente donc les résultats de l'évaluation de 1 'atteinte 
des objectifs cognitifs e t  affectifs d '  un cours de mathdmatiques. 
Nous decrirons d'abord l e  contexte q u i  a amen@ 1 'elaboration de 1 'ap- 
proche pedagogique ainsi evaluée e t  quelques travaux de recherche 
q u i  ont aide a prêciser notre demarche. Ensuite, nous exposerons no- 
t re  modele d16valuation e t  l e  deroulement de son application. Nous 
en viendrons finalement aux resul tats de 1 'évaluation e t  a la discus- 
sion de ces resul tats. 

L'analyse des demarches d'enseignement ne faisant pas partie a pro- 
prement par1 er  d '  un rapport d'gvaluation de 1 ' atteinte des objectifs, 
nous 1 ' avons présentee dans un second rapport q u i  comprend 1 a 1 1 ste 
des objectifs gen6raux du cours, la l i s t e  des objectifs specifiques 
terminaux, l a  description du modele d'analyse e t  1 ' analyse sequentiel- 
1 e des demarches d'enseignement en fonction du processus d ' apprenti s- 
sage escompté. 



2. DEFINITION DU PROBLEME 

Ce chapitre presente le contexte qui a amen@ 1 '@laboration de 1 'ap- 
proche pedagogique consi d&r&e et expose 1 a def ini tion de quelques 
termes utilises dans l a  sui te du rapport. 

2.1 PRESENTATION DU PROBLEME 

Comme nous 1 ' avons deja sou1 ign&, nous assi stons presentement 
a une remise en question du rdle que tiennent, au niveau colle- 
gial, les cours de mathgmatiques. La place occupee par cette 
discipline est justi fige officiel lement par sa valeur fomati ve 
et son importance dans les activites humaines, mais pratiquement, 
les cours de mathematiques ne servent-ils pas plutôt d'instruments 
d'glimination et d'orientation (filtre social ). 

Les membres de CORCEM*, par exemple, remarquaient, dans leur rap- 
port de mai 1978, que c'est 1 'echec en mathematiques qui a e n e  
trop souvent 1 letudiant de niveau col legial a changer de concen- 
tration ou à abandonner purement et simplement ses etudes, déci- 
sions qui ont pour effet de modifier considerablement son orien- 
tation, parfois au mepris de ses aspirations les plus legitimes. 

Le departement de mathématiques du Co118ge d'Alma a vecu ce pro- 
bl ème avec beaucoup d '  acui te pendant 1 ' annCe scolaire 7 976-1 977 
qui marquait 1 ' ouverture de 1 a concentration techniques pol ici gres 
au Coll4!ge d'Alma, Ce programne comporte en effet deux cours de 
math&matiques (201-102 et 201-337) dont 1 'effet d'elimination est 

*CORCEM: Cornite d'orientation de la recherche sur les causes 
d ' échec en mathgmatiques. 



apparu clairement 3 cette occasion. Ce phenornene a amen& l e  de- 

partement a d6cider de modifier la prt5sentation du cours de ma- 
thematiques 201 -1 02 des ti ne aux etudi  an t s  de concentration tech- 
niques policières, tout en respectant les buts e t  objectifs ge- 

ndraux de ce cours. 

La nouvel le  approche au cours 201-102 f u t  elabor& en mai 1977 
e t  presentee aux etudiants en septembre de la  même annee. On 
constata alors que les etudiants de concentration techniques po- 
1 icières pouvaient reussir en mathematiques en on eut même 1 ' im- 
pression que certains se mettaient a apprecier cette discipline 
jusqu'  al ors detestee entre toutes. 

2.2 BUT DE LA RECHERCHE 
. .. - 

Devant 1 ' intergt sou1 eve par 1 a nouvel 1 e approchef au cours de 
mathematiques 201-102 en techniques pol icigres, i l  nous a semble 
necessaire de proceder a une evaluation formel l e  de cette dernie- 
re. C'est l e  b u t  du travail de recherche dont nous presentons les 
resultats dans ce rapport. 

2.3 DEFINITION DES TERMES 

Apres avoir expose l e  problème q u i  nous a arnenee a entreprendre 
cette demarche d'&val uation, i 1 nous apparatt uti le de preci ser 
l a  signi fication de certains termes se rapportant aux objecti fs 
de 1 'education e t  ii la notion d86va1uation. 

* Cette approche a f a i t  1 'objet d 'un atel le r  au congres de 1 'A.M.Q. 
(Lbvis, octobre 1978) e t  d'une reunlon spdciale d'enseignants de 
mathematiques (Rimouski, mai 1979). 



Object i fs sengraux 

Enonces qui traduisent globalement ce vers quoi tend 

1 ' enseignement e t lou  1 ' apprentissage e t  qui se refe- 
ren t  au contenu precis d'un cours. 

2.3.2 Object i fs specifiques 

Enonces qui traduisent un comportement precis attendu 

de l a  par t  de l 'éléve, s o i t  a l a  f i n  d'une ser ie  d 'ac t i -  

v i tes  d' apprentissage (ob j e c t i  f termi na1 ) s o i t  comme 

prealable faci 1 i tant  1 ' a t te in te  d'un ob jec t i f  terminal 

(ob jec t i f  intermediaire). 

2.3.3 Higrarchie d'apprentissase 

Structure constituge par un object i f  terminal, ses ob- 

j e c t i f s  intermediaires subordonnes e t  les l i ens  hypo- 

thetiques qui existent entre eux. 

2.3.4 Evaluation 

Processus par lequel on compare une performance ou un 

resul t a t  quel conque a un ou plusieurs standards bien 

é tab l i s  en vue de prendre une dgcision. Dans l e  domai- 

ne de 1 leducation, 1 '@val uation pourra être appl iquge 

a plusieurs n i  veaux, entre autres ce1 u i  de 1 ' apprenti s- 
sage e t  ce1 u i  de 1 ' enseignement . 

Evaluation de 1 'apprenti ssaqe 

Vise v é r i f i e r  s i  l e  changement de capacite postule 

par les object i fs a et6 a t t e i n t  e t  a mesurer l ' impor- 



tance et la stabil i te de ce changement. 

2.3.6 Eval uation de 1 'enseignement 

Vise 3 determiner 1 a qua1 i te et 1 'efficaci te des moyens 
qu'emploie 1 'enseignant pour atteindre les objectifs d o  un 
cours. 

2.3.7 Uni t e  d'apprentissaqe et d'enseiqnement 

Comprend : 

a. une hierarchie d'objecti fs d ' apprenti ssage donnee 

b . 1 a description des processus d ' apprenti ssage escomp- 
tes chez 1 letudiant et de la demarche d'enseignement 
employee par l'enseignant pour faciliter ce processus. 

c. l a  liste du materiel necessaire aux activites prevues 
et enfin 

d. les items d'&valuation des objectifs de a. 

C'est a ces quelques defini tions que nous nous refererons dans la sui- 
te de ce rapport de recherche. 



3. ETAT DE LA QUESTION 

Ce chapitre decri t brievernent 1 ' el aborati on de 1 a nouvel 1 e approche 
au cours 201-102 e t  fa i t  e ta t  de quelques travaux de recherche q u i  nous 
ont afdee soit  S comprendre l ' interêt de cette approche, soit  à de- 
f in i r  e t  à prCciser notre demarche d'evaluatfon. 

3.1 ELABORATION D'UNE NOUVELLE APPROCHE AU COURS 102 

En mai 7977, l e  departement de mathematiques du Col lege d'Alma 
confiait à 1 'un de ses enseignants, Pierre Jean, 1 'elaboration 
d'  une nouvel le approche pour 1 e cours de mathemati ques 201 -1 02 
destine aux etudiants de concentration techniques pol i cigres. 
S' appuyant sur 1 ' i n t u i t i o n  que 1 'echec massif en mathematiques 
des etudiants en techniques pol icieres n'etai t pas da à un man- 
que de talent e t  d'aptitudes mais plutet a des lacunes impor- 
tantes au niveau des notions prealables, a une attitude négati- 
ve manifeste à l'egard des mathématiques e t  a un manque de con- 
fiance en soi, Pierre Jean construisit un cours dont 1 es carac- 
téristiques principales sont: 

1. des prealables 1 imites en nombre e t  en complexi te, 

2. un contenu centre sur des themes dont l e  lien avec les 
interêts e t  les besoins de futurs policiers est parti- 
cul i grement Cvident , 

3. l e  souci d'entrainer les etudiants sur l e  nouveaux ter- 
rains mathematiques qu i  n'aient pas dejà  une connotation 
de non-signi f i  cation, 

4. une preoccupation constante de 1 'aspect formation: de- 
veloppement des attitudes, de la  personnalite e t  de l a  
methode de travai 1 personnel 1 e , 

5. des acti v i  tes d'apprentissage exigeant l a  participation 
des etudiants e t  une cokunication entre ces derniers. 



La nouvel l e  approche pour le cours 201 -102 a et& util i sec aux 
sessions d'automne 1977, 1978 e t  1979 au College d'Alma e t  les 
observations informel les de même que 1 ' impression general e q u i  

s 'es t  degagBe ont paru indiquer que cette approche apportait une 
reponse au problème de l'echec en mathématiques des etudiants de 
techniques policiéres tout en permettant a ces etudiants de faire 
de reels progres dans cette discipline e t  de reprendre par ce 
fa1 t confiance en leurs capaci tes. 

3.2 U N  MODELE D'EVALUATION 

Cependant les observations informel les e t  les impressions ne 
constituent pas un substitut il l'gvaluation coherente e t  pla- 
ni fige. Les travaux des theoriciens e t  des chercheurs de la  
cybernetique e t  de 1 'analyse systemique nous ont fourni les 
concepts de base necessai res a 1 'el aborati on d' un mode1 e d ' e ~  

valuation; par exemple l e  principe de l a  retroaction q u i  per- 
met, partir de 1 'identificati on de differences ou d'ecarts, 
d'expliquer puis de reduire ces ecarts en introduisant des mo- 
difi cations soit  dans la  conception du plan, soit  dans son ex& 
cution. 

3.3 RECHERCHES SUR LES ATTITUDES 

D'autre part, les attitudes des etudiants de niveau collegial 
a 1 'egard des mathematiques ont retenu 1 'attention des cher- 
cheurs depuis quelques annees. En 1976, Jean-Paul Col 1 e t te  
du Cegep de Montmorency a construit e t  valide des Bchelles d'at- 
titudes des etudiants a l'egard des math&natlques. Cet instru- 
ment s ' es t  rdvdld tres utile pour l a  mesure e t  la mise en rel a- 
tion des attitudes B l'egard des mathematiques avec d'autres 
variables, 



Les resul tats obtenus par Collette a la sui te d'une enquete 
menee aupres d0&tudiants de Co178ge 1 durant 1 'annee scolaire 
1977-1978 indiquent que les attttudes de ses repondants ont 
etc modifiees negativement a la sui te d'une premfgre session 
au cegep e t  que les facteurs performance e t  interet fnfluent 
de façon determinante sur les attitudes 0 l'egard des mathe- 
matiques. Collette sugggre, à la  suite de cette etude, de de- 

mystifier l es mathemati ques e t  d '  utiliser des approches péda- 
gogi ques suscepti bl  es de favoriser chez 1 ' etudi ant un appren- 
tissage des mathematiques moins directif,  moins structure, 
moins lineaire. 

En 1979, Neveu a experimente une te l le  approche avec les etu- 
diants de CollSge 1 e t  conclut que 1 'apprentissage des mathe- 
matiques 7 ' interieur d'une pedagogfe dynamique favorise un 
changement positif dans les attitudes des etudiants en scien- 
ces humaines b 1 ' &gard des mathematiques . 
Au Col l8ge d'Alma deux recherches (Noircent, 1978; Tran, 1979) 
ont permis dl identifier des relations significatives entre cer- 
taines variables de 1 'apprentissage des mathematiques tel q u ' i  1 - 
lustre a la figure 1. 

Connaissances au n i  veau des 
préal ab1 es en mathémati ques 1 Confiance en CI 

Attitudes a 1 'egard des 

Rendement acaderni que Méthode de travail en 
en mathématiques mathemati ques 

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



Ces travaux de recherche indiquent 1 ' i n t e r ê t  porte par l es  m i -  

l i eux  de l'enseignement co l l&g ia l  au developpement des a t t i t u -  
des e t  de 1 a personnal i t& de 1 ' &tudiant paral 1 e l  m e n t  a 1 ' ac- 

qu is i  t i o n  de connaissances. On peut s' attendre a ce que, de 
plus en plus, l es  ob jec t i f s  a f f e c t i f s  d'un cours qui  sont g&n& 
ralement formules dans les plans de cours corne des ob jec t i f s  
generaux, soient specif ies par des ob jec t i f s  comportementaux 

et, comne te ls ,  soient sujets a evaluation, au mGme t i t r e  que 

les object i fs  specifiques cognit i fs, e t  ce à tous l e s  niveaux 

d' @val uat ion (appentissage e t  enseignement). 

3.4 IMPORTANCE DES PREALABLES 

En 1976, l e  departement de mathematiques du Cegep de Jonquiere 
en t repr i t  1 'elaboration d'un t e s t  de depistage de 30 questions 

portant sur l es  connaissances prealables aux cours de mathema- 
tiques de n i  veau col l eg ia l  , connai ssances supposees acquises par 
les  etudiants au cours de leurs etudes secondaires. 

Ce t e s t  a et& experimente aupres des etudiants i n s c r i t s  aux 

cours de mathematiques des sessions d'automne de 1976 e t  de 1977 

au Cegep de Jonquiere. L'analyse des données a ins i  recuei 11 i es  
(Papi 11 on e t  Thomassin, 1978) etabl i t 1 'ex1 stence d' une corre l  a- 
t fon  pos i t i ve  entre les  resul t a t s  obtenus au t e s t  de depi stage e t  
ceux obtenus aux cours de mathematiques de niveau secondaire e t  

soutient l a  valeur de predict ion du t e s t  de dépistage pour l e  re-  

su1 t a t  du premier cours de mathematiques de niveau col l e g i a l  en 

termes de reussi te, d' echec ou d ' abandon. Les 1 acunes dans 1 es 

connaissances prCalables const i tueraient donc une des causes du 
taux elev4 des echecs e t  abandons en mathgrnatiques au co l leg ia l .  



3.5 OBJECTIFS SPECIFIQUES ET H I E R A R C H I E  D'APPRENTISSAGE 

Enfin, au cours de la dernibre decade, aux Etats-Unis , Robert 
M. Gagne a elabore une theorle de 1 'apprentissage qui comprend 
une taxonomie des produits d ' apprenti ssage a 1 aquel l e  on peut 
rattacher un mode de formul atlon des objectifs tant affectifs 
que cognitifs. Cette formulation a et& adaptee pour l e  Quebec 
e t  pour les mathematiques par Marchand e t  Cormier de 1 ' INRS 
(1 978). 

Gagne e t  ses associes ont de plus démontre experimentalement 
1 ' u t r l i t t !  dans la planification de 1 'apprentissage e t  de 1 'en- 
seignement des higrarchies d ' apprentissage val idees e t  devel op- 
pe des regles e t  des indices quantitatifs pour la  validation des 
hierarchies d'apprentissage. 

Ces travaux nous apportent des instruments essentiels a la'rea- 
lisation de certaines &tapes de notre modele d'evaluatfon. Nous 
avons developpe davantage les aspects de la theorte de Gagne q u i  

nous ont &te u t i  1 es dans 1 e rapport d '  analyse de 1 ' approche peda- 
gogique. 

3.6 ANALYSE DE L 'ENSEIGNEMENT 

Mentionnons encore les travaux de Flanders q u i ,  durant les annees 
60, aux Etats-Unis, a developpe un système d'analyse du climat de 
la classe. Ce systgme permet, a partir de 1 'observation de ce q u i  
se passe en classe, de codifier l'interaction enseignant-etudiant 
selon 10 categorjes; i l  est ensuite possible de calculer diffgrents 
indices lesquels fourniront un miroir du climat de la classe. 



4. MODELE 0' EVALUATION 

Ce chapitre devetoope notre modele d'evaluation, en precise les &ta- 
pes, explique les decisions a prendre et  identifie les criteres qui 
soutiennent ces decisions ainsi que les instruments de mesure util i-  
ses. 

4.1 MODELE D ' EVALUATION 

Pour evaluer la nouvel le  approche au cours 201 -102, nous avons 
elabore un modéle d'&val uation qu i  est i 11 ustre 1 1 a figure 2. 
Le modele est compose d'&tapes qu' i l  faut parcourir de façon 
systematique; i l  comprend de plus un certain nombre de criteres 
q u i  seront explicites plus loin e t  dont 1 'application est indi- 
quee par des ovales sur la figure 2. Ce modele est base sur 
1 ' identification de differences ou d'ecarts qu '  il  s 'agit d'abord 
d'expliquer puis de reduire en introduisant des changements 1 
differents niveaux. Il permet a chaque phase de prendre des de- 

cisions intermediaires lesquel les sont parties integrantes de la 
decision globale. Les &tapes de decision sont illustrees a la 
figure 2 par des losanges tandis que les etapes d'action sont re- 
presentees par des rectangles. 

Le mode1 e d'&val uation peut-Stre decompose en trois parties 
principales. La figure 2A illustre la demarche d'dvaluation pro- 
prement di  t e  qui consiste 1 veriffer 1 'atteinte des objectifs. 
La figure 28 decrit  le processus d'analyse qui permet de recher- 
cher, dans la structure interne du cours, des points qui doivent 
etre revises. E n f i n ,  la figure 2C represente l'btude des donnees 
recueil1 ies sur les conditions matgrielles e t  sociales de la clas- 
se. 
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Figure 2: MODELE D'EVALUATION DE L A  NOUVELLE 

APPROCHE AU COURS 102. 
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EYECUTION 
D'UIdE UNITE 
D'APPRENT 1 SSA- 
GE ET D'EMSEI- 
WlEMENT 

LEGENDE: ON : CRITERE QUANTIlArIF GLOBAL 
QL : CRIIERES QUALITATIrS 
IDF: INDICE DE DIFFICULlE 
IDS: INDICE DE DISCRIMINATION 
I S  t INDICE DE SUCCES 
I C  : INDICE DE CONSISTANCE 
I D  : INDICE DE DEPENDANCE 

Figure 2A: MODELE D'EVALUATION DE LA NOUVELLE 
APPROCHE AU COURS 102: 

La demarche d ' @ v a l  ua t 1 on proprement 
d i  te. 



LEGENDEI ON : CRITERE QUANTITATIF GLOBAL 
OC : CRITERES QUALITATIFS 
IDF: INDICE DE DIFFICULIE 
IDS: INDICE DE DISCRlMlHATlON 
JS ! INDICE DE SUCCES 
IC : INDICE DE CONSISTANCE 
10 : INDICE DE DEPENDbHCE 

DEFINITION DU REVISER ~n 

PROCESSUS D'AP- H l  ERARCHI E 
CUAT 1 ON SEIGNEHENT . PREHTISSAGE 

Figure 28: MODELE D'EVALUATION DE LA NOUVELLE 
APPROCHE AU COURS 102: 

L'analyse de l a  structure du cours. 
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LEGENDE: ON : CRITERE QUANTITATIF GLOBAL 
QL : CRlTERES QUALITATIFS 
IDF: INDICE DE DIFFICULTE 
1DS: INDICE DE DISCRIMINATION 
1s  : INDICE DE SUCCES 
I C  t INDICE DE CONSISTANCE 
1D : INDICE DE DEPENDANCE 

EXPLIQUER LES ECARTS A L'AIDE DES 

REHSEIGNEHENTS RECUEILLIS SUR LES 
CONDITIONS MATEAIELLESI LE CLIMAT 
DE LA CUSSEI ETCIII 

Figure 2C: MODELE D'EVALUATION DE LA NOUVELLE 
APPROCHE AU COURS 102: 

l. 'etiide des conditions snciales e t  mat .Pr je l l~c .  



4.2 DECISIONS 

La decision intermediaire qui d o i t  étre prise à chaque 
&tape-d&cision du modele d'&a1 uation consiste S deter- 
miner s ' i l  convient de passer imnediatement 1 'etape 
suivante ou de passer à 1 'etape suivante après avoir 
apporte des modifications. 

4.2.2 Decision finale 

La decision finale qu i  doit &tre prise est  de choisir 
entre trois possi bi l i  tes: amel iorer, maintenir sous 
sa forme actuelle ou abandonner la nouvelle approche 
au cours 201-102 en techniques policieres. 

4.3 CRITERES DE DECISION 

4.3.1 Cri tgres qua1 i ta t i f s  

Les criteres qualitatifs de decision du modele d'eva- 
luation sont les suivants: 

- la  congruence ou adequation entre les buts poursuf- 
vis e t  les moyens proposes; 

- la validitC formelle; 

- 1 ' influence ou 1 ' importance des impl ications im4- 
diates ou futures sur 1 'ensemble de 1 'approche ou 
sur l e  vecu des etudiants. 



4.3.2 C r i  t8re quanti t a t i f  qlobal 

Le c r i  t8re global minimum d'acceptation de ce t te  nou- 

vel l e  approche es t  que 85% des étudiants i n s c r i t s  a t -  

teignent 70% des object i fs specifiques terminaux du 

cours. S i  65 i 84% des etudiants at teignent 70% des ob- 
j e c t i f s  specifiques terminaux du cours, l a  nouvel l e  ap- 

proche devra ê t re  modifiee; s i  moins de 65% des etudiants 

atteignent 70% des ob jec t i f s  speci ffques terminaux du 

cours, 1 a nouvel 1 e approche sera r e  jetee. 

4.3.3 Autres c r i  teres 

a. Indices de d i f f i c u l  t e  e t  de discr iminat ion 

Avant de proceder au calcul  du taux de reussi te ' 

pour 1 'ensemble du cours, il est  necessaire de 

classer chacun des ob jec t i f s  &val ues sel on qu ' i 1 

es t  reussi par un nombre plus ou moins grand d'e- 

tudiants. Ce sont les indices de d i f f i c u l t g  e t  de 

discrimination de chaque o b j e c t i f  qui servent d ' in -  

dicateurs pour cet te  operation. Ces indices sont 

de f in is  corne sui t :  

1 d i f  = n, X 100 

1 d i s  = n t  - ng X 100 

n 1 

00 n : nombre de personnes &valuees. 



n1 1: 
nombre de personnes qui ont atteint  1 'ob- 
jectif. 

n2: nombre de personnes q u i  ont atteint  l'ob- 
jectif parmi les personnes du groupe supe- 
rieur. 

n3: nombre de personnes qu i  ont a t te int  1 'ob- 
jectif parmi les personnes du groupe infe- 
rl eur . 

1 n : nombre de personnes dans l e  groupe infe- 
rieur ou dans l e  groupe superieur. 

(Pour l e  calcul de 1 dis 1 'ensemble des person- 
nes &al uees est divise en trois sous-groupes 
dans les proportions 30% - 40% - 30%. Les per- 
sonnes du premier groupe sont celles qui ont at- 
teint l e  plus grand nombre d'objectifs tandis 
que ce1 les du troisieme groupe sont ce1 les qu i  
ont atteint l e  plus petit nombre. D'où les ap- 
pellations de groupe superieur e t  groupe infe- 
rieur). 

Autrement d i t ,  l'indice de difficulté fournit l e  
pourcentage d ' étudiants q u i  ont  reussi un objecti f 
donne tandis que l'indice de discrimination i n d î -  

que s i  la rgussi te de cet objectif permet de distin- 
guer un etudiant fort d ' u n  etudiant faible. Les i n -  

dices de difficul t e  e t  de discrimination peuvent de 
plus être u t i  1 ises pour verifier les hypotheses de 
ponderation des objectif S. 

b. ValiditC des hiCrarchies d'apprentissage 

S '  i 1 arrive que, dans 1 e processus d ' gval uati on, 
on doive remettre en question la validite de la 
hierarchie d'apprentissage d a  un objectif donne, on 
aura recours aux indices de consistance, de dépen- 
dance e t  de succes. 



Une h i  erarchi e d' apprenti ssage sera consi der& comme 

val ide seulement s i :  

n 1 ' indice de consistance = - .85 
n1 

n 1 ' indice de dependance = - .85 
n2 

n es t  l e  nombre d'etudiants qui confirment l 'hypo- 
these de va l id i te .  

n, est  l e  nombre dl&tudiants qui at teignent l e  com- 
portement terminal. 

n2 est  l e  nombre d8&tudiants qui at teignent l es  com- 
portements i m e d i  atement subordonn6s. 

n3 est  l e  nombre d'etudiants qui ont manlfeste tous 
1 es comportements attendus. 

n4 est  l e  nombre d'etudiants qui n'en ont  manifeste 
aucun. 

c. Formulation des object i fs  

Les ob jec t i f s  specifiques cogni t f  f s  e t  a f fec t i f s  du 
cours sont rediges selon l a  terminologie de Gagne 

te1 l e  qu'adaptec pour l e  Quebec e t  pour l es  mathemat1 - 
ques par Marchand e t  Cormier de lt1NRS. 



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

Les uni tes d ' enseignement et d ' apprentissage sont 
analysees en fonction de 1 a theorie d'apprenti ssage 
de Gagne. 

AUTRES INSTRUMENTS DE MESURE 

Afin de recuei 11 i r des donnees suppl émentai res uti 1 es a 1 leva- 
luation globale de la nouvel le approche au cours 201 -102, nous 
avons utilise, dans le cours de la recherche, les instruments 
suivants: 

a. échelle d'attitudes des etudiants a 1 'egard des mathéma- 
tiques de Collette (fin aoot, debut decembre, avril, voir 
3-31, 

b. test de depistage du département de mathématiques du Cegep 
de Jonquière (fin aoOt, voir 3.4), 

c. systgme de Flanders pour 1 'analyse de 1 'interaction a 1 ' in- 
terieur de la classe (3 fois durant la session d'automne, 
voir 3.6). 



5. DEROULEMENT DE L'  EVALUATION 

Ce chapitre decri t les principales etapes de l a  demarche d'évaluation 

e t  l e  groupe d'etudiants qui ont part ic ipe 3 1 a recherche. 

5.1 OBJECTIF GENERAL 

L 'ob jec t i f  gendral de l a  recherche e t a i t  de v d r i f i e r  a l ' a i d e  

de donnees, en sui vant un modele d'&al uation systematique, l e  

degre de congruence entre les object i fs du cours 201 -102 t e l s  

que p lani f ies par 1 'enseignant e t  1 ' a t t e in te  de ces object i fs  

t e l l e  que rdal isee par les etudiants, de même que 1 'e f f icac i te  

des demarches d ' enseignement empl oyees ; ceci a f in  de ddci der 

s'  il y a 1 ieu  de maintenir sous sa forme actuel l e  ou de modi - 
f i e r  en tou t  ou en par t ie  l'approche a ce cours 201-102 en tech- 

niques pol ic ieres. 

5.2 PRINCIPALES ETAPES DE LA DEMARCHE D ' EVALLJAT ION 

Cet o b j e c t i f  gdn6ral peut être decompose de l a  façon suivante 

en ob jec t i  f s  specifiques, lesquels decri vent l es  pr incipales 

etapes du deroulement de 1 'eval uation: 

5.2.1 Iden t i f i e r  precisement a p a r t i r  des object i fs  generaux 

e t  du contenu du cours Ctabl i s  par 1 'enseignant l e s  ob- 

j e c t i f s  spdci fiques terminaux vises e t  rediger ces ob- 
j e c t i f s  selon une forme standard, 

5.2.2 hierarchiser les object i fs  specifiques qui se rapportent 

au méme contenu, 



5.2.3 identifier des objectifs specifiques comportementaux 

qui indiquent 1 'lmpl ication de 1 ' etudiant dans le cours, 

5.2.4 analyser chaque demarche d ' enseignement prCvue par 1 'en- 
sei gnant en fonction du processus d ' apprenti ssage es- 
compte en se servant du modèle d'apprentissage de Gagne 

corne instrument de mesure et d'analyse, 

5.2.5 verifier les items des tests composes par 1 'enseignant 
pour evaluer 1 'apprentissage de ses etudiants afin de 
s'assurer qu'ils sont en rapport direct avec les objec- 

tifs spgcifiques terminaux et qu' i 1s permettent d'affir- 
mer sans interpretation si un objectif donne est atteint 

ou non (Cval uation binaire) , 

5.2.6 pour chaque comportement identifie 3 1 'etape 5.2.3, 
recuei 11 i r peri odiquement des informations qui pennet- 
tent d' affi mer, pour chaque etudiant , si 1 'objectif 
est atteint ou non, 

5.2.7 faire passer aux etudiants le test de depistage (aoOt) 

le test d'attitudes (aoOt et decembre) et enregistrer 
3 leçons par groupe (debut, milieu et fin de session) 

pour analyser le climat de la classe, 

5.2.8 a l'aide des données recueillies en 5.2.5, 5.2.6 et 

5.2.7, déterminer s'il existe un ecart significatif en- 

tre les objectifs postules et les objectifs atteints, 

5.2.9 en se basant sur 1 'importance de cet &art, et sur les 

donnges recueillies en 5.2.4, 5.2.5, 5.2.6 et 5.2.7, pro- 
poser des changements qui augmenteront 1 'efficaci te gene- 
ral e du cours et des demarches d'enseignement. 
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5.3 POPULATION 

Cinquante-neuf etudiants de concentration techniques pol ici gres 
inscrits dans 3 groupes de mathématiques 201-102 a la session 
d'automne 1980 au CollSge d'Alma ont participe a notre travail 
de recherche. Voici la distribution de ces etudiants en ce qui 
concerne 1 ' age e t  1 e sexe. 

N.B. : Nous n ' avons pas consi der&, dans notre travai 1 : troi s etu- 
diants qui ont suspendu leurs Gtudes collegiales dans les q u i n -  
ze premiers jours de la session, un Btudiant de troisieme annee 
q u i  reprenait l e  cours e t  se presentai t tres irregul iérement, 
deux etudiants q u i  on t  obtenu la  mention incomplet. 

TOTAL 

2 
20 
6 
9 
7 
6 
5 
4 

5 9 

FILLES 

1 
5 
1 
1 
1 
1 
O 
1 

11 

GARCONS 

16.5 
17.0 
17.5 
18.0 
18.5 
19.0 
20. O 
22.0 

TOTAL 

1 
15 
5 
8 
6 
5 
5 
3 

48 



6. RESULTATS: VARIATION DES ATTITUDES 

Corne il a et6 mentionne plus haut, les  dimensions Fac i l i t& ,  Valeur 
e t  P l a i s I r  des at t i tudes de nos Ctudiants 8 l 'egard des mathematiques 

ont et6 mesurees au debut e t  ti l a  f i n  de l a  session d'automne 1981. 

Ce chapitre compare l es  resu l ta ts  de ces deux administrations du t e s t  

d 'at t i tudes. 

6.1 RESULTATS POUR L ' ENSEMBLE DES ETUD IANTS 

Les changements qui se sont produits dans l es  a t t i tudes  de nos 

etudiants au cours de l a  session d'automne 1981 sont i l l u s t r e s  

par l e s  f igures 3, 4, 5 e t  6. 

Le tableau suivant donne l e s  moyennes e t  l e s  &arts-types des 

donnees recue i l l ies  au debut e t  li l a  f i n  de l a  session pour cha- 

cune des dimensions a ins i  que pour l'ensemble des att i tudes. Le 

tableau comprend de plus des valeurs de t e t  de F obtenues res- 

pectivement de tests  sur l es  differences de moyennes e t  d'&arts- 

types. 



Sept. Dec. Diff6- t F Seuil de 
( /5)  (/SI rente s ign i f i ca -  

ti on 

Faci 1 i ta 

moyenne 2.98 3.43 + 0.45 3.38 

k a r t - t y p e  0.75 0.69 - 0.05 - - 
Val eur 

moyenne 3.74 3.90 cO.16 1.28 - 
&art-type 0.79 0.57 -0 .22  - 1.92 

P l a i s i r  

moyenne 2.81 3.37 + 0.56 3.24 

&art-type 0.95 0.91 - 0.04 - 
Ensemble 

moyenne 3.18 3.57 + 0.39 3.28 - 
k a r t - t y p e  0.68 0.60 - 0.08 - - 
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Figure 4: ATTITUDES A L'EGARD DES 

MATHEMATIQUES 

(SOUS-VARIABLE 2) 
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Figure 5: ATT ITUDES A L 'EGARD DES 

MATHEMAT l QUE 

(SOUS-VARIABLE 3) 
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Figure 6: ATTITUDES A L '  EGARD DES 

MATHEMATIQUES 

(ENSEMBLE) 

Septembre 1980 
Decembre 1 990 



6.2 RESULTATS PAR GROUPE 

Nous n' avons pu deceler aucune difference significative entre 
nos trois groupes d'etudiants ni en debut ni en fin de session 
pour ce qui concerne les dimensions Facilite, Valeur et Plaisir, 
ainsi que pour 1 'ensemble des attitudes. 

6.3 DISCUSSION DES RESULTATS 

Notons d'abord que, si l'on se refgre aux resultats obtenus par 
Collette (1978) tant pour la moyenne generale des repondants que 
pour les moyennes par programnes, les attitudes de nos etudiants 
de techniques polici8res a l'égard des mathematiques au moment 
de leur entree au col légial peuvent être considefées c m e  par- 
ticuli6rement faibles. 

Cependant, nous pouvons constater, ii partir du tableau de la pa- 
ge 22, que durant la premiere session au collegial , l 'ensemble 
des attitudes de nos étudiants a augmente signi ficativement de 
même que les dimensions Facilite et Plaisir. 

Nous croyons que 1 'augmentation de 1 a dimension Facilite pour- 
rait indiquer que nos étudiants ont repris confiance en eux en 
mathematiques, Les mathematiques leur paraissent plus faciles 
parce qu' ils se sentent plus capables d'en faire. 

C'est la dimension Plaisir qui augmente le plus sensiblement, 
ce qui nous paraPt intgressant: la principale raison intrin- 
sèque de faire des mathematiques n'est-elle pas le plaisir que 
procure cette activite. 

Quant 3 la dimension Valeur, elle n'a pas varie 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 e t a i t  d&ja relativement elevee en debut de session. 

Cela peut ê t re  explique par l e  prestige dont jouissent l es  ma- 
thématiques dans notre socigte; ceux-la mëme pour qui l es  con- 

cepts de cet te  d isc ip l ine  sont sans s ign i f i ca t ion  en viennent 

a l u i  a t t r ibuer  une valeur que, dans ce cas, on pour ra i t  qua- 

l i f i e r  de mythique. Par contre, s i  l a  moyenne des resul  t a t s  
de Valeur es t  demeurge relativement stable, 1 'gcart-type a d i -  
minue significativement. Ce sont donc les  gtudiants qui a t ta-  

chaient l e  moins d'  importance aux mathematiques qui ont change 
d'opinion sur ce point. 

En conclusion, nous pouvons aff i rmer qu'a l a  f i n  de l eu r  pre- 

misre session au col l eg ia l  , nos etudiants trouvent 1 es mathe- 
matiques sensiblement p l  us faci l es  e t  p l  us- plaisantes qu'au 

debut de l a  sessfon e t  q u ' i l s  sont plus unanimes a l e u r  recon- 
nat t re  une certaine val eur. 



7, RESULTATS: IMPLICATIOli 

L '  implication se rattache aux at t i tudes dont e l  1 e constitue une dimen- 
sion active e t  volontaire contrairement aux sous-variables Faci l i te ,  
Valeur e t  P la i s i r  qui ont une connotation plus passive. Le rendement 
en impl ication que nous decrivons dans ce chapitre rend compte de 1 ' at-  
te in te  par chacun de nos Ctudiants de 42 objec t i f s  comportementaux d'im- 

plication evalues (voir 5.2.3 e t  5.2.6). 

7.1 RESULTATS POUR L '  ENSEMBLE DES ETUDIANTS 

Le tableau suivant presente dans l a  colonne de gauche l a  distri- 
bution de frequences des resul ta ts  d'implication pour l'ensemble 
des etudiants e t  dans l a  colonne de dro i te ,  l e  nombre e t  l e  pour- 
centage d'etudiants q u i  ont a t t e i n t  au moins un pourcentage d'ob- 
j ec t i  f s  d '  impl ication donne. 

entre e tud i  ants  
% (nbre) (%) 

moyenne des resul t a t s  : 79.7 
mediane : 80.0 
ecart-type : 10.5 

au moins e t u d i  ants 
(%) (nbre) ( X I  



La courbe de l a  f igure 7 i l l u s t r e  l e  pourcentage d'etudiants 

qui ont a t t e i n t  au moins un pourcentage d 'ob ject i fs  d ' imp l i -  

cation donne en regard du c r i  tere quanti t a t i f  global de deci- 

sion ( vo i r  4.3.2). Il apparaît que un peu moins de 85% des 

étudiants ont a t t e i n t  au moins 70% des ob jec t i f s  d '  impl icat ion 

eval ues . 

RESULTATS PAR GROUPE 

L'etude comparative des resul tats d' implication de chacun des 

t r o i s  groupes d' etudiants indique une difference s ign i f i ca t ive  

(seui l  : 0.05) entre les moyennes d' impl icat ion des groupes II 
e t  III (mI1 = 82.9 e t  mIII = 76.2). 

La f igure  8 permet de comparer 1 ' a t t e in te  des object i fs  d'impl i- 

cation dans chacun de ces deux groupes en regard du c r i t è r e  quan- 

ti t a t i  f global . 

7.3 DISCUSSION DES RESULTATS 

Les differences d' impl icat ion entre l es  groupes II e t  III sont 

confirmees par 1 'observation du cl imat de l a  classe dans ces 

groupes dtapr#s l e  systiime de Flanders. Dans l e  groupe II, l e  

cl imat & t a i t  spontane, les  etudiants intervenaient frequement 

de leur  propre i n i t i a t i v e  pour exprimer des idees ou des senti- 

ments. Par contre, l e  comportement du groupe III pourraTt ê t re  

aual i f i e  d'apathique; les  etudiants demeuraient si lencieux e t  
rgpondaient avec retard aux s o l l i c i t a t i o n s  de l'enseignant; 

quelques uns d'entre eux se sont r&vdl&s t res  interesses au cours, 
mais, de personnalite discr&te, i l s  ont exerce peu de leadership 
sur leurs confreres. Quant au groupe 1, dont l a  courbe d'impl ica- 





tion suit de très près ce1 le de 1 'ensemble des trois groupes, 
i l  etait compose d'etudiants serieux et centres sur la tâche, 

peu portes a intervenir spontanement, mais n'hesitant pas 3 
repondre aux questions de 1 'enseignant. Les di fferences socia- 
les ne se sont attenuees que legsrement au cours de la session. 

De la comparaison de l'atteinte de chacun des objectifs dans 
chaque groupe, i l  ressort que c'est entre la dixiiime et la quin- 
zigme semai ne que 1 ' atteinte des objectifs d' implication est net- 
tement plus faible dans le groupe III que dans les groupes 1 et 
II, en particul ier en ce qui concerne: 

a. le nombre d'heures de travail personnel en dehors des p4- 
riodes de cours et d'atelier, 

b. 1 a real i sation de deux devoirs pour preparer 1 'examen sur 
les organigrams et 1 'execution d'un travail d'equipe sur 
les matrices, 

c. l'inversion de matrices a l'aide de l'ordinateur par opera- 
tions sur les lignes et, de façon generale, tous les types 
de travaux li 1 'ordinateur, 

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

Il apparaf t donc qu'un nombre assez important d'etudiants du 
groupe III ont eu des difficul tes d'implication plus marquees 
entre la dixieme et la quinzieme semaine comparativement li l'en- 
semble de leurs confreres. Or, pendant cette periode les demar- 
ches d'enseignement etaient moins structurees, les acti vites 
d'apprentissage exigeaient plus d' initiative, plus d'autonomie. 
Ajoutons que 1 e groupe II 1 etai t le seul recevoir tous ses 
cours de mathematiques l'apres-midi et le seul a recevoir une 
partie de ses cours de mathematiques le vendredi aprgs-midi. 





Pour 1 'ensemble des etudiants, les objectifs d' impl ication les 
mieux reussis (90 1 dif 5 100) se rapportent: 

a. a la participation generale aux travaux d'equipe et, en 
particulier, 3 la realisation d'un expose sur les bases et 
3 la preparation d'un travail sur les codes secrets, 

b. a 1 'assistance aux cours theoriques de la cinquieme ti la 
qui nzieme semai ne, 

c. a la participation auxateliers de la premiere a ladixi5me 
semai., 

d. au choix de la nouvelle approche au debut de la session et 
surtout la confirmation de ce choix 3 la dixiéme semaine, 

e. aux seances de jeu de NIM a 1 'ordinateur vers la sixieme 
et septieme semaines de cours. 

Quant aux objectifs dt impl ication les moins atteints (30 1 dif 
60), ils ont'trait: 

a. a 1 'exploration des possi bi 1 i tes de 1 'ordinateur autres que 
ce1 les requises directement par le contenu du cours, aux o- 
perations sur les nombres a l'aide de l'ordinateur, a l'in- 
version de matrices par opdrations elfimentaires sur les l i -  
gnes ti 1 'aide de 1 'ordinateur, 

b. au travail en atelier de la dixième ll la quintieme semaine, 

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

d. la real i sation d' un devoir preparatoire a 1 'examen sur 
les organigrammes (quatorzigme et quinziéme semaines). 

Enfin, les objectifs d'implication dont l'atteinte distingue les 
gtudiants les plus impliques des moins impliqu&s (60 3 dis 80) 

rel @vent: 

a. du nombre d'heures de travail personnel 

b. du nombre de seances de travail a l'ordinateur et de la 
diversi te des travaux effectues lors de ces seances. 

. . .39 



Si 1 'on revient aux resultats d'implication de 1 'ensemble de 
nos etudiants t e l s  que representgs Zi la  figure 7, on peut cons- 
t a te r  que la  courbe d'implication traverse l a  colonne du cr i te-  
re quantitatif global dans l e  haut de l a  zone de modification 
du cours. Or l a  figure 8 i l lus t re  bien l e  f a i t  que si l 'on e- 
t a i t  parvenu à obtenir du groupe 1 II un niveau d'implication 
comparable a ce1 u i  des autres groupes, 1 e rendement d ' impl i ca- 
tion de l 'ensemble en aurait  etc nettement amel iore. 

11 n'empêche q u '  i l  demeure hautement souhaitable d'exiger pro- 
gressivement des etudiants une autonomie de plus en plus grande 
dans l a  realisation de leurs activites d'apprentissage. On pour- 
r a i t  cependant songer à operer l a  transition p l u s  lentement e t  
p lus  graduellement dans certains cas e t  l e  groupe I I I  nous appa- 
r a t t  exemplaire Zi ce sujet: climat de l a  classe plutôt inerte,  
peu de leadership exerce par les etudiants for ts ,  interaction 
faible dans l e  cadre des cours, horaire peu favorable. 

Sou1 ignons cependant, en terminant ce chapitre, que l a  majori t e  
des gtudiants (en particulier ceux du groupe I I ,  l a  grande ma- 
jor i te  du groupe 1 e t  quelques-uns du groupe I I I )  se sont mon- 
t res  prêts a fa i re  face a la  diminution des directives e t  de 
1 'encadrement e t  ont reussi a prendre, de façon sat isfaisante,  
leur apprentissage en main, 



8. RESULTATS: REllDEMENT COG?IITIF 

Le rendement c o g n i t i f ,  p resente  dans c e  c h a p i t r e ,  rend compte de 1 ' a t -  
t e i n t e  pa r  nos e t u d i a n t s  de 88 o b j e c t i f s  c o g n i t i f s  spec i  f i ques  termi- 
naux eva lues  ( v o i r  5.2.1 e t  5.2.5). Le rendement c o g n i t i f  d 'un  e tu -  
d i a n t  correspond a son rendement acadmique  ( s a  note  f i n a l e  à l a  f i n  
de l a  s e s s ion ) .  

8.1 RESULTATS POUR L'ENSEMBLE DES ENDIANTS 

Le t ab l eau  s u i v a n t  presente  dans l a  colonne de gauche l a  d is-  
t r i b u t i o n  de frgquences des  resu t  t a t s  de  rendement cogni ti f 
pour l 'ensemble de  nos e t u d i a n t s  e t  dans l a  colonne de d r o i t e  
le nombre e t  l e  pourcentage d ' e t u d i a n t s  qu i  o n t  a t t e i n t  au mains 
un pourcentage d ' o b j e c t i f s  c o g n i t i f s  terminaux donne. 

e n t r e  &tudi  a n t s  
3 (nbre)  (%) 

au moins e t u d i  a n t s  
(SI (nbre)  (5) 

moyenne des re su l  t a t s  : 79.3 
medl ane : 82.0 
&art - type  : 9.3 





La courbe de l a  figure 9 il lus t re  l e  pourcentage d'étudiants 

qui ont a t t e i n t  au moins un pourcentage d 'ob ject i fs  cooni t i  f s  

terminaux donne en regard du c r i t è r e  quant i ta t i f  global de de- 

c is ion  ( v o i r  4.3.2). Il apparaît que un peu plus de 85% des e- 
tudiants ont a t te in t  au moins 70% des object i fs  cogni t i fs  &va- 

lues. 

8.2 RESULTATS PAR GROUPE 

L 'Ctude comparative du rendement c o g n i t i f  par groupe n 'a r&- 

vCl6 aucune d i  fference s ign i f i ca t ive  entre l e s  t r o i s  groupes 

d'etudiants sur ce rapport. 

8.3 DISCUSSION 

La f igure 9 montre que 1 a courbe de rendement c o g n i t i f  rencon- 

t r e  l a  colonne du c r i tP re  quant i ta t i f  global dans l e  bas de l a  

zone d '  acceptation de 1 'approche pedagogique u t i  li sec. 

L'examen des indices de d i f f i c u l t e  de chacun des ob jec t i f s  i n d i -  

que que l e  chapitre du cours l e  mieux reussi es t  ce lu i  des codes 

secrets qui contient pourtant 1 '&tude de 1 ' inversion des matrices 

que beaucoup dl&tudi ants jugent p l  u t 6 t  aride. Notons en part icu- 
l i e r  que plus de 85% des Ctudiants a r r i ven t  finalement a resoudre 

comp18tement l e  probletne de 1 ' inversion d'une matrice (3  X 3). 

Le chapitre des bases est  aussi t res  r6ussi. De plus, t r o i s  ob- 

j e c t i  f s  de decouverte d'une strategie en s i tua t ion  d'examen sont 

a t te in t s  respectivement apr 85%. 53:; e t  37% des etudiants, ce 

qui e s t  t res sat isfaisant dtant donne l a  d i f f i c u l t e  de l a  tache. 

Remarquons aussi que 1 ' &tude de 1 ' inversion des matrices exige 
l ' u t i l i s a t i o n  de notions prealables plus ou moins assimilees au 



depart. Par exemple, apres une sematne d'entrafnement 73% des 
etudiants reussissent a resoudre un systeme de deux equations 
à deux inconnues avec coefficients fractionnaires. Deux semai - 
nes plus tard, 86% des etudiants resolvent trois systemes de 
trois equations à trois Inconnues en appliquant la manipulation 
des fractions, 90% resolvent au moins deux systemes et 93% au 
moins un. Dans le cadre de l'etude de l'inversion des matrices, 
on peut donc dire que les etudiants parviennent à consolider l'ac- 
quisi tion d' un prealable sans qu'aucune emphase particul iere ne 
soit mise sur ce sujet. 

Par contre, certains objectifs se rapportant aux organigrammes 
et a la theorie des groupes ont et6 tres peu reussis sans que 
cette faiblesse puisse être justifiee par la difficulte objecti- 
ve du contenu. 

Par exemple : 

75 % des etudiants ont reussi à expliquer un orga- 
nigramme fait en classe mais seulement 7% ont pu 
en executer un autre, 

85% des etudi ants pouvaient expl i quer certaines 6- 
tapes de l'organigranme d'un fichier de police mais 
25% seulement martrisaient 1 'ensemble du probl eme, 

19% des etudiants ont pu appliquer la theorie des 
graphes à la resol ution partie1 le d'un probleme de 
patrouille de police et 7% seulement ont maftrise 
le probl6me. 

Pour comprendre cette situation, i l  convient d'examiner les con- 
ditions d'apprentissage de ce contenu. Les chapitres sur les 
organigrames et sur la theorie des graphes sont couverts dans 
le dernier tiers de la session; parall~lement a cette gtude, les 
etudiants doivent se presenter pour subir des tests sur le cha- 
pitre des enigmes et labyrinthes. Les organigrames font l'ob- 



j e t  de cours théoriques e t  d ' a te l i e r s  determines, tand is  que 

l a  theor ie  des graphes es t  elaborée dans un fascicule que l es  

e tud i  ants doivent parcour i r  seuls, guides seulement par 1 a 1 i s -  

t e  des ob jec t i f s  3 atteindre; i l s  peuvent in te r roger  1 'ensei- 
gnant sur l e  contenu du fascicule, mais il n ' y  a pas de per io-  

des precises prévues a ce t  e f fe t .  Il a r r i v e  donc que l e s  étu- 

d i  ants se consacrent d '  abord a leurs  t e s t s  sur 1 es gnigmes e t  

labyr inthes,  pu is  aux cours theoriques où i l s  reussissent 3 sa i -  

s i r  quelques notions de base sur l es  o rgan ig rmes .  La p lupar t  

on t  l u  l e  fascicule sur l a  thCorie des graphes (93% reussissent 

un exercice &lementaire) mais l e  t rava i  1 personnel fourni n ' e s t  

pas suf f isant  pour assurer 1 'ass imi la t ion du contenu. On peut 

d i r e  que 1 ' apprentissage des ob jec t i  f s  regardant l e s  organi gram- 
mes e t  sur tout  l a  theor ie  des graphes e s t  ebauche maies non pas 

achev6. 

Même s i ,  dans 1 'ensemble, l es  resul  t a t s  de rendement cogn i t i f  

sont sat is fa isants,  on pour ra i t  l e s  ameliorer encore en c o r r i -  

geant l e  problsme que nous venons de decr i re.  Nous croyons 

qu'on pou r ra i t  y a r r i v e r  en presentant aux etudiants l e  fasci- 

cu le  sur  l a  thgor ie  des graphes en debut de session e t  en re-  
servant des periodes d' a t e l  i e r s  b ien determinees lî 1 ' avance pour 

en discuter .  Les etudiants seraient sans doute p ré ts  a se pre- 

senter au t e s t  sur l a  theor ie  des graphes vers l a  dixieme ou on- 

zième semaine de cours e t  seraient ensui te l i b r e s  de se consa- 

c r e r  a 1 'etude des organigrarmes. De plus, il s e r a i t  ensui te 

possib le d ' e t a b l i r  des l i e n s  ent re  l a  t heo r i e  des graphes e t  l a  

reso lu t ion  des labyr inthes ce qui  augmenterait encore 1 ' i n t e r e t  

du contenu du cours. 

Quant aux indices de discr fminat ion des ob jec t i f s  (cogn i t i f s )  
i l s  sont en general fa ib les,  ce qui e s t  conforme 1 ' e s p r i t  de 

1 ' approche pedagogique qui  n'attache pas une grande importance 

a discr iminer  l e s  e tud i  ants fo r t s  des e tud iants  fa1 bles. Seule- 

ment 13 ob jec t i f s  c o g n i t i f s  sur 88 ont  un ind ice  de discrimina- 



tion p l  us &lev@ que 35%. I l s  concernent 1 'identification des 
processus d' analyse, de g&n&ral i sation e t  d '  induction, l a  rgso- 
lution d ' u n  labyrinthe a trois dimensions, un des objectifs de 
decouverte e t  1 ' appl ication i n t u i  t i  ve de 1 a logique des propos1 - 
tions. 

En concl usion, 1 'etude du rendement cogni t i  f de nos etudiants 
dans l e  cadre de la nouvelle approche au cours 102 nous permet 
d '  aff i mer que dans 1 ' ensemble ces derni ers ont eu 1 ' occasion 
d'exprimer leur potentiel e t  de reussir de façon satisfaisante 
en mathematiques. 



9. RESULTATS: RENDEMENT GLOBAL 

Pour pouvoir evaluer plus justement 1 'approche pgdagogique que nous 
considerons dans ce t rava i l ,  il ne nous semble pas suffisant de jux-  

taposer l e  rendement cogni t i f  e t  l e  rendement a f fec t i f .  C'est pour- 
quoi nous avons calcul& pour chaque etudiant, un pourcentage de ren- 

dement global en nous appuyant sur 1 'hypothèse de pondération suivante: 

Rendement cogn i t i f  : 0.50 
Att i tudes (implication) : 0.25 
Att i tudes (F-V-P) : 0.25 

Ce sont les  resul t a t s  de nos etudiants en terme de rendement global 

que nous presentons dans ce chapitre. 

9.1 RESULTATS POUR L ' ENSEMBLE DES ETUDIANTS 

Le tableau suivant presente dans l a  colonne de gauche l a  d is-  

t r i b u t i o n  de frequences des resul ta ts  de rendement global de 

nos etudiants e t  dans l a  colonne de d ro i te  l e  nombre d'etu- 

diants qui ont a t t e i n t  au moins un pourcentage d 'ob jec t i f s  don- 
ne. 



entre etudi ants 
% (nbre) ( X I  

au moins etudiants 

(%) (nbre) ( X I  

Moyenne 78.2 
Medi ane 80. O 
Ecart-type 8.3 

La courbe de la figure 10 i l lustre l e  pourcentage d'etudiants 
q u i  ont atteint au moins un pourcentage d'objectifs donne en 
regard du cri t&re quanti ta t i f  global (voir 4.3.2). Il apparart 
que t o u t  juste 85% des Btudiants ont atteint  au moins 70% de 
l'ensemble des objectifs cognitifs e t  affectifs evalues. 



Figure 10: RENDEMENT C06H I T  1 F 

ET AFFECTIF 



9.2 RESULTATS PAR GROUPE 

L'etude comparative du rendement global par groupe n'a pas 
permis de deceler de difference significative entre les trois 
groupes d'etudiants en ce qu i  concerne la moyenne des resultats 
de rendement global . 

9.3 DISCUSSION 

La comparaison des figures 7 ,  9 e t  10 montre que l'aspect des 
courbes d ' impl i cati on, de rendement cognitif e t  de rendement g l  o- 
bal presente assez peu de differences; les trois courbes pour- 
raient presque être superposees. 11 faut noter cependant que ta 
distri  bu t ion  des etudiants change d'une courbe a 1 'autre. 

Nous croyons qu'il est  plus juste e t  plus realiste d'evaluer le 
rendement d 'un  cours de façon globale plutôt que de considérer 
de façon independante l e  rendement cognitif d'une part e t  l e  
rendement affectif d'autre part. En effet ,  l a  formation fonda- 
mentale v i  se 1 ' ensemble de 1 a personne. De pl us, pour un e t u -  
diant donne, c 'est  a la fois 1 'ensemble des concepts qu'il aura 
integres e t  des attitudes qu'il  aura developpges q u i  en fera une 
personne capable de comprendre, d ' interpreter e t  d ' uti 1 i ser 1 es 
mathematiques dans sa vie e t  plus particuligrement, dans le  ca- 
dre de sa profession. 



10. AUTRES RESULTATS 

Ce chapitre f a i t  é t a t  de relat ions que 1 'analyse des donnees recuei l -  

l ies permet d ' b t a b l i r  entre les d i f ferents aspects du rendement de nos 

étudiants en mathématiques 102 e t  entre ce m&me rendement e t  l es  no- 

t ions prealables, De plus, il rend compte des a t t i tudes  de nos H u -  

diants part ic ipants en a v r i l  1981 e t  de leur  rendement en mathematiques 

337. 

10.1 LES NOTIONS PREALABLES 

Nous avons mesure au debut de l a  session d'automne, 3 l ' a i de  

d'un t e s t  de depistage ( vo i r  4.4), 1 'assimi lat ion par nos etu- 

d i  ants de notions jugees g&n&ral ement preal ab1 es li 1 a reussi t e  

d'un cours de mathematiques de n i  veau col  l e g i  a l .  Les resul t a t s  

obtenus par nos etudiants 3 ce t e s t  se comparent aux resul ta ts  

obtenus dans l es  concentrations l es  plus fa ib les  au Cegep de 

Jonquiere en 1976 e t  1977. 

D'autre part, nous avons f a i t  1 'hypothèse que l a  reussi te au 

cours de mathematiques 102 presentd selon 1 ' approche eval uee 

e t a i  t independante de ces notions pr&al ables. Pour v & r i  f i e r  

ce t te  hypothése, nous avons effectue une analyse de corre lat ion 

entre 1 a var i  ab1 e preal ab1 es e t  1 es var i  ab1 es impl i cation, ren- 

dement c o g n i t i f  e t  var iat ion des at t i tudes pour l a  session d'au- 

tomne. Nous avons obtenu les  coef f ic ients  suivants: 

Impl icat ion 

Preal ab1 es - 0.024 

Rend. Cogni tif 1 Variat ion des Att i tudes 

0.158 0.022 



Ces coef f ic ients  de corre lat ion sont t rop fa ib les  pour qu'on 

puisse mettre en doute 1 'hypothese d'  f ndependance des varia- 
bl es consi derees. 

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

Une analyse de co r re la t i  on entre l es  variables rendement cogni- 
tif, impl icat ion e t  var ia t ion  des at t i tudes pour l a  session d'au- 
tomne a donne les  resul ta ts  suivants: 

Ces coef f i c ien ts  ne permettent pas de mettre en doute llind&pen- 
dance entre l e  rendement c o g n i t i f  e t  l a  var ia t ion  des t r o i s  d i -  
mensions des at t i tudes de Mme que 1 ' independance entre 1 ' impl i - 
cat ion e t  l a  var ia t ion de l a  dimension Valeur. 

Par contre, on peut re je te r  1  ' hypothgse d' i ndependance entre 
1 ' impl i ca t i on  e t  l a  var ia t ion de l a  Faci 1 i t e  e t  1  'hypothgse 
d'  i ndependance entre 1 ' impl icat ion e t  1 a var ia t ion  du P la i  s i r  
avec un seu i l  de 0.05. 

Variat ion 
du P l a i s i r  

.O48 

.347 

10.3 LES AnlTUDES DES ETUDIAhPTS EN AVRIL 

Var iat ion de 
l a  Valeur 

.133 

-107 

L 

Rendement 
cogni ti f 

Impl i ca- 
t i o n  

En a v r i l  1982, a l a  f i n  de l a  session d'hiver,  l e s  etudiants 
de techniques pol  icgres i n s c r i t s  au cours de mathmatiques 337 

.. .52 

Variat ion de 
l a  F a c i l i t e  

,046 

.250 



e t  qu i  avaient pa r t i c i pe  a notre t r a v a i l  d 'eva luat ion de 1 'au- 

tomne precedent ont  passe de nouveau l e  t e s t  d 'a t t i t udes .  Le 
tableau suivant  compare l es  moyennes e t  l es  &arts-types des re- 
su l t a t s  obtenus par nos etudiants au t e s t  d ' a t t i t udes  en sep- 
tembre, en decembre e t  en avrf 1. 

10.4 LE RENDEMENT EN MATHEMATIQUES 337 

La p lupar t  des etudiants qui  ont  pa r t i c i pe  a no t re  t r a v a i l  d'e -  
valuat f  on a 1 'automne 1980 se sont insc r f  t s  au cours de mathema- 
t iques 337 a 1 ' h i ve r  1'981. Nous avons recherche, au moyen 

Fac . 
Val. 
Pl. 

At t .  

d'une analyse de cor re la t ion,  des re l a t i ons  en t re  l e s  var iables 
suivantes: rendement academique au cours 337, rendement cognl- 

t f f  e t  imp l i ca t i on  au cours 102, notions prealables du secondai- 
re. En vofcf  l e s  resu l ta ts .  

m2 (dec) 

3.43 

3.90 
3.38 
3.57 

ml (sept)  

2.98 
3.73 

2.80 

3.17 

Ces coe f f i c ien ts  soutiennent 1 'existence d '  une r e l a t i o n  ent re  

l e  rendement en math&matfques 337 e t  l e s  d i f ferents  aspects du 
rendement en mathematiques 102 e t  ce avec un seuf 1 0.01. 

Rend. 
Math. 337 

Par contre, ces resu l ta ts  ne permettent pas de met t re  en doute 
1 ' hypothese d' f ndependance ent re  1 es not f  ons prea l  ables du se- 
condai r e  e t  l e  rendement acad4mique en rnatht!matiques 337. 

m ( a v r i l  ) 

3.38 
3.71 

2.94 

3.34 

s1 (sept) 

0.79 

0.75 
0.87 

O. 65 

s2 (dec) 

0.72 

0.53 
0.81 
0.56 

Prealables 

O. 051 

s3 ( a v r i l  ) 

0.83 

0.57 

0.99 
0.65' 

Rend. g lobal  (102) 

0.695 

Rend. c. (102) : Impl lcat fon 1102) 

0.481 O. 328 



10.5 DISCUSSION 

Les divers resultats que nous avons exposes dans ce chapitre 
permettent de t i  rer quelques remarques: 

1. Il semble que plus un etudiant s'implique dans le  cours 
102, plus les mathematiques lui paraissent faciles e t  plus 
i l  en t i r e  de plaisir. 

2, Cher les etudiants q u i  ont participe B notre travail,  1 'en- 
semble des attitudes de même que l a  dimensqon Plaisir aug- 
mentent significativement pendant la premigre session puis 
dimi nuent durant 1 a deuxieme session pour revenir presqu'au 
m?me p o i n t  qu'en d e b u t  d'annee. 

3. La dimension Faci 1 i t e  augmente significativement en premiere 
session pour demeurer à peu prés stable pendant la seconde 
session. Nous croyons que cette perception des mathematiques 
corne &tant plus faciles denote, chez nos etudiants, une pri- 
se de conscience de leurs capacftes en mathfimatiques et qu'ils 
ont conserv& ce regain de confiance en eux-m?me en mathemati- 
ques pendant la seconde session. 

4. La dimension Valeur demeure à peu prGs stable sur 1 'ensemble 
de 1 ' annee quant 3 1 a moyenne des resul tats ; cependant 1 '&art- 
type diminue en premigre sessSon e t  demeure a peu pres stable 
durant 1 a deuxieme session. 11 est  di f f ic i  1 e d '  interprgter 
cette apparente stabilitg de la dimension Valeur parce que 
si 1 ' instrument que nous avons u t i  1 i se permet d'observer des 
variations quantitatives du degre d'importance attachge aux 

mathgmatiques, i l  demeure impossible de deceler des change- 

ments qua1 i ta t i fs .  La valeur que nos dtudiants attribuent 
maintenant aux mathgmatiques est peut-être p l  us real i s te ,  
moins "mythique", cependant, on ne peut 1 'affi  mer. 



5. Enfin, 1 'approche pédagogique que nous avons &val uee sem- 

b l e  parvenir a dissocier l a  reussite en math4matiques 102 
de nos etudiants de techniques pol ic ieres  du degr6 d'assi-  
mi la t ion des notions dites "prealables" tout  en l e s  pr4pa- 

ran t  efficacement 3 aborder l e  cours de stat is t iques 337. 



1 1 . CONCLUS ION 

Le b u t  de ce travail e ta i t  de verifier 1 'atteinte des objectifs cogni- 
t i f s  e t  affectifs d ' u n  cours de mathematiques dans l e  cadre d'une appro- 
che pedagogiflue narticul igre. 

Les resul ta ts  que nous venons de presenter montrent que pour 1 'ensem- 
ble des etudiants de techniques policiGres inscrits au cours de mathe- 
matiques 102 a la session d'automne 1980 au College d'Alma: 

A. L e s a t t i t u d e s d e s e t u d f a n t s ~ l ' & g a r d d e s m a t h ~ m a t i q u e s o n t a u g -  
mentees signi ficativement, 

B. 83.1% des etudiants ont attefnt au moins 70% des objectifs d'im- 

plication &values, 

C .  86.4% des etudiants ont atteint au moins 70% des objectifs-cooni- 
t i f s  terminaux, 

D. 84.7% des etudiants ont obtenu un pourcentage de rendement cogni- 
t i f  e t  affectif d 'un moins 70%. 

Il apparaît donc, en regard du cri tere quanti ta t i f  global de decision 
de notre mod81 e d ' éval uation, que 1 ' approche pedagogi que considCrGe est 
val ab1 e e t  devrait être maintenue. 

Cependant, bien que cette approche pedagogique donne des r6sul tats déja 

fort acceptables, e l le  pourrait sans doute être amelioree. Nous avons 
d e j a  signale en 7.3 e t  8.3 des reamenagements dans les demarches d'en- 
sei gnement q u i  devraient augmenter 1 e rendement gl obal du cours. 

On pourrait envisager aussi de parfaire cette approche pedagogique dans 
d '  autres directions tout en maintenant l e  pourcentage d'gtudiants qui 
atteignent un nombre donne d'objectifs. Par exemple, i l  serait peut- 
être souhaitable d '  augmenter quelque peu l e  pourcentage d'objectifs 
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cognitifs &values qui relgvent de la categorie mecanismes cognitifs 
(c'est-&dire decouverte personnelle d'une stratégie par 1 'etudiant); 
en effet, cette categorie de resul tats d'apprentissage est particul ie- 
rement interessante parce qu'el le correspond a 1 ' "Apprendre a apprendre". 
Un autre exemple de modification possible serait d' unifier davantage le 
contenu de certaines sections du cours dans le but de permettre a 1'6- 
tudiant d'atteindre un degre de mathematisation un peu plus grand des 
notions presentees dans ces sections. 

Il va sans dire que toute modification apportee a ce cours doit respec- 
ter 1 es caracteristiques principal es de 1 'approche pedagogique qui , a 
notre avis, sont plus determinantes que le simple choix d'items parti- 
culiers de contenu. 

Au debut, 1 ' approche pedagogique consideree ici demande que 1 'enseignant 
resconnaisse et accepte les sentiments de ses 4tudiants a l'egard des ma- 
thematiques, qu'ils soient positifs ou negatifs. L'enseignement doit 
aussi replacer le probleme de 1 ' acquisition incomplète des notions pre- 
alables dans de justes perspectives par rapport au cours aborde. Plus 

que tout autre, 1 'etudiant en difficul te attribue 1 1 'apprentissage des 
mathemati ques un caractere 1 i neal re et sequenti el a peu pres impl acabl e; 
le fait de sentir que sa formation antecedente comporte des lacunes 1 'em- 
pêche de progresser au moins autant que les lacunes elles-mêmes. 

Les etudiants de techniques policl~res qui ont participe a notre travail 
presentent, si 1 'on compare leurs attitudes de depart, et leurs resultats 
au test de depistage aux donnees recueil 1 les par d'autres travaux de re- 
cherche sur les etudiants de Col l@ge 1 (Col lette, Papi 1 lon et Thomassin 
en particulier), un cas exemplaire de defaveur 1 l'egard des mathemati- 
ques et de non-asslmilation des notlons prealables. 

Il fa1 lait donc dlssocler le plus possl ble ce nouveau cours de mathema- 
tiques obl igatoire que ces etudiants s8appr6taient à "subir" des expe- 
riences mathematlques anterieures. C'est pourquoi l'enseignement a pri- 
vilégi e, dans la diversite des concepts et des methodes qul composent 



les mathematiaues , des sujets cornpl €?tement nouveaux pour 1 es etudiants , 
susceptibles d '  Bvei 1 ler leur interet e t  surtout sans reference aux no- 
tions di tes prealabl es, du moins pour les premi 8res semaines de cours. 

Ce n'est que lorsque les etudiants se sont engages dans une activite, 
mathematique, qu'ils y o n t  reussi e t ,  par ce f a i t ,  ont repris confiance 
en leurs capacites que des sujets exigeant l e  rappel de notions preala- 
bles leur sont presentes; chaque fois, ces prealables sont clairement 
identifies de façon a montrer aux etudiants que l e  probleme de recupe- 
ration est limite, ce qui evite l e  decouragement. Il devient donc pos- 
si b1 e d ' aider 1 es e t u d i  a n t ~  a achever 1 ' assimi 1 ati  on de certains prea- 
1 ab1 es dans l e  cadre d '  acti v i  tes dont 1 e b u t  premier est  1 'acquisition 
de noti Jns ou d'habiletes nouvelles q u i  apportent 8 ces concepts la 
signification q u i  leur manquait pour etre veri tabl ement appris. Une 
autre caracteristique de 1 'approche pedagogique considerCe dans ce tra- 
vail, tres efficace, d'aprgs nous, pour aider l'etudiant à attribuer un 
sens 2 1 'activi t e  ?srnematique, c 'est  la place accordee a 1 ' i n t u i t i o n ,  
a l'experience, a ? a  ?erception, a la participation des individus e t  ti 

la  communication en-re ces derniers. Ces phenomenes, q u i  sont parties 
integrantes de l a  methodologie des mathematiques "en train de se faire", 
sont souvent ignores par les cours de mathematiques e t  ce f a i t  n'est 
sans doute pas etranger au sentiment d'alienation que ressentent beau- 
coup de personnes en face des mathematiques, perçues conme une sorte de 
monument ac hevC . 

Tous nos etudiants de mathematiques de niveau col 18gial ne présentent 
pas un probliine aussi aigu que celui des etudiants q u i  o n t  participe 
a notre travail. Il n'est pas toujours possible ni même souhaitable 
d '  appl iauer tel l e  qu'el le  une approche pedagogique semblable a ce1 le  
que nous avons &valu&@. Nous croyons cependant que bien des aspects 
de cette approche pedagogique peuvent être adaptes e t  appliqués a tous 
les cours de mathématiques de niveau collégial e t  inspirer des modifi- 
cati ons efficaces bien que -parfois mineures. 



Nous tenons 3 sou1 igner, en terminant, 1 ' interêt et l ' uti l i te du pro- 
cessus d'&al uation que nous avons suivi dans ce travai 1 , et nous som- 
mes persuadée que le modele d'evaluation dont nous avons fait l 'expe- 
rience pourra être utile dans son ensemble ou, au moins, par certains 
de ses aspects, 3 ceux qui voudront entreprendre des demarches analo- 
gues. 

Enfin nous esperons avoir apporte une contribution a la reconnaissance 
de 1 'importance des aspects affectifs d'un cours de mathematiques , tant 
au point de vue des objectifs d'implication et d'attitudes que de celui 
des processus d ' apprentissage et des demarches d' enseignement. 
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