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Chapitre 1

Fondements du programme

1.1 Evolution de la société

Une nouvelle forme de culture est en voie de
se définir dans la société d’aujourd’hui. Ainsi,
une sorte d’humanisme scientifique émerge
progressivement, qui intégre et actualise plu-
sieurs éléments de ’lhumanisme littéraire d’an-
tan.

Incontestablement, la mathématique doit occu-
per, de droitetde fait, une place privilégiée au
coeur de cet humanisme scientifique. Plus
que jamais dans I'histoire, le mode de pensée
etle langage mathématiques s'imposent dans
toutes les sciences et dans plusieurs domaines
de l'activité humaine.

Méme en sciences humaines et en sciences
del'administration, on en est venu récemment
a créer et a étudier des modéles mathémati-
ques de gestion d’entreprises (de toutes dimen-
sions); de comportementd’individus en grou-
pe; de structure de langue; de conception, de
production et de mise en marché d’un produit;
d’études démographique ou économique d’un
pays, etc. Par ailleurs, le caractére universel
du langage mathématique (sous ses formes
symbolique et graphique tout au moins) est
indéniable: méme dans les médias d’informa-
tion fourmillent tableaux, schémas, graphi-
ques et statistiques de toutes sortes.

L'école primaire doit tenir compte de tels
changements quand elle se-donne comme
téche de réviser ses programmes de mathéma-
tique. D’abord, il importe que chaque citoyen
soit suffisamment initié au monde de pensée
et au langage mathématiques: il ne s’agit pas
tant de former de nombreux mathématiciens
que de permettre a chaque individu de mieux
faire face aux besoins des sociétés d'aujourd’-
hui et de demain. Ensuite, il faut, dés I'école
primaire, donner aux enfants la meilleure
formation mathématique possible pour facili-
ter, chez les uns, I'accés a des études plus
avancées ou pour favoriser, chez les autres, la
préparation d’'une carriére ou vraisemblable-
ment la place de la mathématique serade plus
en plus grande.

1.2 Evolution de la psychopédagogie

Qu’est-ce qu’apprendre? Qu’est-ce que com-
prendre? Comment se forment les concepts
mathématiques? Ces questions, pour fonda-
mentales qu’elles soient, n'en demeurent pas
moins mystérieuses et fascinantes, et malgré
'importance et l'intérét qu’elles peuvent revétir
pour les psychologues, il serait présomptueux
de prétendre que ceux-ci en connaissent
parfaitement toutes les réponses.

~ ENIRAA




Bien sr, la psychologie et la pédagogie ont
marqué des progrés certains si bien que
maintenant les données dont on dispose en
psychologie sont suffisammentavancées pour
permettre et encourager la poursuite d’'une
réflexion toujours plus poussée sur I'enseigne-
ment de la mathématique a I’école primaire.

Ainsi, certains travaux en psychologie cogniti-
ve — ceux de Piaget en particulier — montrent
que I'apprentissage d’'un concept est le produit
d’un long processus, comportant des étapes
multiples, se déroulant a des rythmes variables
selon lesindividus et prenant racine dans des
situations «concrétes».

Onadonccherchéaindividualiser davantage
I'enseignement en faisant appel, si nécessaire,
a de nouveaux moyens, médias et modes de
regroupement des éléves.

De plus, un enseignement qui s’appuie sur la
mémorisation de faits ou sur I'application
répétée de techniques a partir d’exemples
stéréotypés a bien peu de chances d’étre
efficace, sinon en apparence. Carlefaitqu’un
éléve peut réciter vite et bien une définition
apprise ou qu'il peut jongler avec des symbo-
les ne signifie pas nécessairement qu’il com-
prend ce qu’il dit ou ce qu’il fait; certains
comportements peuvent étre le résultat d’'un
pur conditionnement.

L’écolier se situant, selon le langage de Piaget,
au «stade des opérations concretes», il a
besoin, pour apprendre et comprendre vrai-
ment, de se référer souvent — au moins
mentalement — a des situations concrétes et
méme, dans certains cas, de se livrer lui-
méme a des activités et a des manifestations
de niveau concret matériel. Il faut donc tenir
compte de ces considérations dans I'enseigne-
ment des mathématiques a I'école primaire,
tant du point de vue de l'esprit que des
méthodes selon lesquelles 'enseignement doit
se faire. Il semble en effet que I'éleve moyen
puisse apprendre encore plus et mieux, lors-
qu’on veut bien se donner la peine de suivre
une pédagogie dynamique, en évitant de
revenir a des méthodes qui par le passé se
sont révélées inadéquates ou quiontcréé des
blocages parfois insurmontables chez plu-
sieurs enfants.

D’autres recherches mettentencore en éviden-
ce le rble-clé que peut jouer la motivation
dans 'apprentissage et 'importance de «partir
de» ou de «se référer a» diverses situations
pédagogiques mieux adaptées aux intéréts
des enfants.

1.3 Recherches et développements en
didactique de la mathématique

Il s’est fait beaucoup de recherches et de
développementsici etla dans le monde depuis
une vingtaine d’années en didactique de la
mathématique. Relativement a I'enseignement
primaire, les travaux de Z.P. Dienes, de Made-
leine Goutard, de Nicole Picard, de Frédérique
Papy, du Nuffield Project et de quelques
groupes américains sont sans doute les plus
connus au Québec.

Evidemment une certaine prudence s'impose
devant les résultats de ces recherches. On ne
peut pas toujours transposer sans risques de
telles expériences dans le vécu quotidien de
laclasse; il faut s’assurer de pouvoiry retrouver
les mémes conditions d’expérimentation qui
ont prévalu lors des recherches elles-mémes.
De plus, certaines de ces recherches, aprées
avoir produit des fruits pleins de promesses,
ont di étre soit abandonnées, soit profondé-
ment modifiées, tout simplement parce que la
réalité des apprentissages ne résistait pas a
une certaine analyse.

Par contre, d’autres recherches plus heureu-
ses ont permis de constater combien il peut
étre arbitraire et dangereux de prétendre a
priori que les enfants sont ou ne sont pas
capables de telle ou telle démarche d’apprentis-
sage a un age donné. Des constatations
répétées, émanant de sources les plus diver-
ses, permettent en effet de croire que ces
mémes enfants sont souvent capables d’assi-
miler des notions, des concepts ou des techni-
ques qu’'on croyait jusque-la accessibles aux
seuls adultes. En effet, on a vu des enfants
explorer et utiliser avec profit — a un niveau
concret tout au moins — certains concepts
mathématiques plutdt abstraits portant sur la
géométrie, la combinatoire, la résolution de
problémes ou larecherche de «régularités». I
y a d’ailleurs encore beaucoup de travail a
faire dans ces différents domaines de I'ensei-
gnement mathématique au niveau primaire
pour adapter cet enseignement aux réalités
quotidiennes vécues par I'enfant.



Chapitre 2

Principes pédagogiques

2.1 Philosophie de I'enseignement au
primaire

A plusieurs reprises, depuis les travaux de la
Commission Parent, le ministére de I'Educa-
tion a pris de nombreuses mesures en vue
d’'implanter progressivement dans les écoles
primaires du Québec une nouvelle philosophie
de I'enseignement.?

Or, les objectifs pédagogiques du programme-
cadre de mathématique n’étaient essentielle-
ment que la concrétisation de cette nouvelle
philosophie que le nouveau programme veut
également défendre. Comme on a déja beau-
coup dit et écrit a ce sujet, il suffira ici de
rappeler quelques aspects de ce renouveau
pédagogique.

Dans le contexte de cette pédagogie dynami-
que, I'enfant demeure le principal agent de
son apprentissage par ses explorations, ses
découvertes ou ses «essais et erreurs». De

1. On se rappelera, par exemple, I'entrée en vigueur du
Réglement no. 1.

cette fagcon, tout apport de I'enfant peut contri-
buer plus ou moins directement al’élaboration
de ses apprentissages, qu'il s’agisse d’'une
partie de billes ou d’'une randonnée en voiture.
L’enseignement proprement dit a souvent
comme point de départ des activités, des jeux
et des recherches dans lesquels la participa-
tion de I'enfant est prioritaire tandis que le
maitre devient un guide attentif au travail de
I'enfant et aux nouvelles idées que ce dernier
formule.

Extérieurement, cette individualisation de I'en-
seignement se traduit par un usage fréquent
de matériel, par l'utilisation de fiches de
travail, par la consultation de plusieurs ma-
nuels, par 'emploi de fiches de contrdle, etc.
Elle est facilitée par une organisation souple
delaclasse, ou tantét le travail collectif, tantot
le travail individuel, tantét le travail par équipes
est a I'honneur.




Uneinsistance marquée surlacompréhension
fait que I'éleve, guidé par le maitre, cherche a
saisir le véritable sens des notions et des
algorithmes, plutdét que de se contenter de
trucs d’utilisation. L’enfant ne doit pas appren-
dre uniquement a répondre de fagon automati-
que a des stimuli donnés, mais il doit encore
et surtout bien saisir une situation-probléeme,
pour ensuite étre capable d’élaborer une ou
plusieurs solutions.

Il faut accorder une grande importance &
I'expression personnelle de I'enfant, dans sa
langue maternelle comme dans le langage
mathémgtiqge.

2.2 L’apprentissage d’'un concept
mathématique: un long processus

Selon plusieurs psychologues, I'apprentissage
d’'un concept, en particulier d’'un concept
mathématique, estle résultatd’'unlong proces-
sus rarement achevé qui peut s’étaler sur une
durée trés variable, souvent sur plusieurs
années.

En effet, plus ou moins consciemment et
d’une maniére plus ou moins ordonnée, I'esprit
doit d’abord procéder a une exploration du
conceptdans un certain nombre de situations
concretes. Dans le cas de certains concepts,
cette étape est déja amorcée chez le bébé et
I'exploration devient plus systématique avec
les années. Dans le cas d’autres concepts, le
stade de l'exploration peut venir plus ou
moins tard, a 'occasion d’activités scolaires
spéciales ou d’expériences quotidiennes.

Lorsque I'exploration d’'un concept donné est
devenue plus poussée et plus systématique et
ce, dans un nombre suffisant de situations
diverses, I'esprit peut arriver a faire I'abstrac-
tion de ce concept, c’est-a-dire a en dégager
les caractéristiques essentielles par comparai-
son et par contraste. Cela peut prendre plus
ou moins de temps selon les personnes.

Aufuretamesure que se déroule le processus,
il devient nécessaire de communiquer sa
perception du concept al’aide d’'une forme de
langage. |l s’agit donc de pouvoir en faire (ou
d’en interpréter) une description (verbale ou
écrite, formulée a I'aide de mots ou d’autres
signes) ou une représentation (graphique par
exemple). Ainsi s’introduisent progressivement
une terminologie, un symbolisme et des modes
de représentation propres au concept, que
I'on s’habitue a utiliser et ainterpréter adequa-

tement. On en vient alors inévitablement a
l'utilisation et a 'application du concept dans
des situations nouvelles, par exemple dans la
vie courante ou a l'occasion de problémes
posés en classe. |l s’agit alors de mettre ce
concepten relation avec d’autres concepts de
facon plus systématique. Ce n’est vraiment
quelorsqu’on arrive a utiliser convenablement
et adéquatement — et non pas seulement
lorsqu’on s’exprime verbalement a son sujet
— que l'on peut parler de compréhension et
d’apprentissage du concept (méme si ces
objectifs ne sont toujours que partiellement
atteints).

Progressivement, tout au long du processus,
le concept devient de plus en plus familier. On
arrive a le «<manipuler» de mieux en mieux,
mentalement ou encore par I'intermédiaire
d’un langage ou d’une représentation graphi-
que. Cette «manipulation» du concept peut
contribuer a la phase d’exploration de nou-
veaux concepts, plus généraux et plus abs-
traits.

Pour illustrer ce qui précéde, on peut penser
par exemple au triangle; ce conceptest toura
tour exploré (chez les petits), abstrait, décrit,
représenté, utilisé, mis en relation avec d’au-
tres conceptsetil peut, le cas échéant, contri-
buer a la formation de nouveaux concepts:
forme, polygone, pyramide, etc.

Assurément, il demeure tout a fait artificiel de
considérer de fagcon isolée l'apprentissage
d’un concept mathématique donné. Caril faut
toujours se souvenir qu'une multitude de
concepts sont simultanément en formation
dans I'esprit, a des stades de développement
variés et selon des processus qui suscitent
des interactions entre ces apprentissages.



2.3 Utilisation de situations pédagogiques
variées et stimulantes

Ildécoule de ce qui précede gu'’il est essentiel
al’école primaire de multiplier et de diversifier
suffisamment les situations d’apprentissage
pour permettre la formation des concepts
mathématiques. Cela importe d’autant plus
que l'onvise a tenir compte dans ces apprentis-
sages des différences individuelles existant
chez les enfants.

La nature des situations pédagogiques peut
varier beaucoup, selon les objectifs que I'on
vise dans I'apprentissage et selon la prépara-
tion des enfants. |l pourra s’agir par exemple:

1. de situations dont 'objectif est d’'EX-
PLORER certains concepts et, le mo-
ment venu, de les ABSTRAIRE;

2. de situations dont l'objectif est de
FAIRE oud’'INTERPRETER une DES-
CRIPTION (avec des mots, des signes,
des phrases, des formules, etc.) ou la
REPRESENTATION de certains con-
cepts (a l'aide de figures, schémas,
graphiques);

3. de situations dont I'objectif est d’AP-
PLIQUER ou d’UTILISER certains con-
ceptsetdeles METTREen RELATION
avec d’autres concepts;

4. de situations dont I'objectif est d’EN-
TRETENIR ou de FIXER certaines
habiletés techniques ou certains auto-
matismes.

Quel que soit le type de situations pédagogi-
ques auxquelles on fait appel, il importe
qu’elles soient adaptées aux enfants et le



moins stéréotypées possible. Sans sous-esti-
mer la valeur pédagogique et I'importance de
plusieurs matériels structurés et de certaines
situations pédagogiques plutét artificielles, il
reste que c’est souvent en puisant dans l'envi-
ronnement et parmi les intéréts des enfants
que I'on trouvera les situations pédagogiques
les meilleures et les plus stimulantes: jeux,
événements d’actualité, situations problémati-
ques, anecdotes, casse-téte, projets, activités
de I'école, etc. Il y a d’ailleurs d’excellentes
occasions d’accroitre la motivation des enfants
et I'efficacité de leurs apprentissages (voir
chapitre 7).

2.4 Roledes problémes dans 'apprentissage
de la mathématique

Les problémes continuent & jouer un réle-clé
dans I'apprentissage de la mathématique.

L’intelligence n’est pas une faculté simple et
elle n’agit pas froidement puisqu’elle est sou-
mise aux sentiments et a toutes sortes de
pressions extérieures. Pourtant le niveau de
développement qu’elle atteint dépend en quel-
que sorte du nombre et de la qualité des
problémes qu’elle a réussi a résoudre puis-
qu’en somme tout apprentissage de concepts
peut étre ramené a larésolution de problémes.
Dés le plus jeune age, 'enfant doit résoudre le
probléme de découvrir ce que I'adulte veut
dire par chacun des mots qu’il emploie, etil lui
fut un temps assez long pour comprendre le
sens de mots tels que table, gros, etc.

Il ne faudrait pas confondre probléme et
exercice. Un probléme, c’est une situation
dans laquelle un but est visé, mais dont les
moyens pour l'atteindre sont inconnus. De
plus, il n'y a probléeme que si le sujet s’y
engage consciemment et que si ces actions
ne relévent ni de I'habitude ni de l'instinct.
D’unefaconsimplifiée, résoudre un probléme,
c’est penser. C'est ce qui explique que le
domaine privilégié, sinon unique, pour dévelop-
per I'intelligence soit justement celui de la
résolution de problémes.



On a reconnu, chez les personnes habiles a
résoudre des problémes, certaines méthodes
ou certains traits communs qu’il y aurait
intérét a développer avec tous les enfants. Par
exemple, la personne habile & résoudre des
problémes décele I'existence d’'un probléeme
la ou la majorité n’en voit pas. Elle lit, relit,
analyse lesdonnées d’'un probléme plus long-
temps que les autres. Dans sa recherche
d’une solution, elle peut analyser la situation,
en isoler les parties, se poser des problémes
auxiliaires, faire des essais et émettre des
hypothéses. Elle n’abandonne pas facilement.
Enfin, elle vérifie sa solution finale et essaie
de 'améliorer. Elle compare ses différentes
solutions et en apprécie la forme, I'élégance,
larigueur, la généralité. Elle va méme jusqu’a
réfléchir sursa propre pensée, surses chemine-
ments et sur ses erreurs.

Quelles sont les répercussions de ces observa-
tions pour I'enseignement? Pour rendre tout
individu capable de résoudre des problémes
danslavie,y compris dans savie personnelle,
ilfaut'engager dans des activités de résolution
de problémes qui seront pour lui des occasions
d’apprendre. Il ne s’agit pas d’apprendre, puis

d’appliquer, mais plutétd’apprendre en appli--

quant. Cet entrainement consistera a réduire
aprés analyse le nombre de voies aexplorer, a

formuler des hypothéques avec soin en tenant
compte de toutes les données du probléme, a
envisager diverses possibilités, a vérifier les
hypothéses mais sans obstination, a chercher
les causes d’échecs et a déterminer ce que les
hypothéses onten commun, alaisser le problé-
me de cté si ga ne va pas, a développer des
habiletés d’analyse, a réaliser de nouveaux
apprentissages pendant que se déroulent les
activités de résolution de problémes, a réaliser
que tel bagage de connaissances est utile,
etc.

Les problémes sont donc I'occasion de déve-
lopper la pensée, en particulier la pensée
mathématique des enfants, et d’'amener pro-
gressivement chez eux I'’élaboration de strate-
gies derésolution qui soient applicables dans
de nouvelles situations. lls permettent entre
autres d’amorcer le développement d’un des
principaux objectifs du programme: I’habileté
a «mathématiser» une situation et a appliquer
des solutions appropriées, c’est-a-dire a tra-
duire une situation en termes mathématiques
(pardesrelations numériques, des graphiques
et des figures géométriques), puis a faire des
calculs ou des raisonnements sur les données
mathématiques obtenues, pour enfin en appli-
quer les conclusions ou les résultats a la
situation initiale.




Pour varier la présentation des problémes et
pour mieux atteindre les objectifs fixés, on
peut faire appel en particulier:

— a des problémes qui suscitent diffé-
rents types de comportements chez
les éléves: manipulation d’objets, com-
portement verbal, comportement
écrit, gestes, etc.

— a des problémes destinés tantot a
toute uneclasse, tantéta des équipes
d’enfants, tantét a des éléves pris
individuellement:

— a des problémes de type convergent
(parexemple: «trouver le produit . . . »
ou «parmi les cing figures suivantes,
laquelle . . .»), problémes dans les-
quelsils’agitd’atteindre un butou un
résultat déterminé, ou encore a des
problémes de type divergent (par
exemple: «<comment pourrait-on clas-
ser ces objets?», «peux-tu trouver des
«régularités» dans ce tableau de nom-
bres?», «peux-tu imaginer des problé-
mes semblables a celui-ci?»).

2.5 Intégration de I'apprentissage des
matiéres au primaire

Etant donné les objectifs de I’école primaire et
la nouvelle philosophie que I'on cherche a 'y
implanter dans toutes les matiéres, il est
désirable et nécessaire d’arriver dans I'avenir
a une plus grande intégration de I'enseigne-
ment des diverses disciplines.

Cette intégration doit d’abord se traduire par
la poursuite d’objectifs pédagogiques com-
muns dans ces matiéres: enseignement centré
sur ’enfant, apprentissage a base d’activités,
recours a des situations pédagogiques variées
et stimulantes, apprentissage des concepts
en spirale, développement de la pensée et de
I'activité créatrice des enfants, etc.

Le maitre éveillé ou expérimenté saura égale-
ment profiter de multiples situations pédagogi-

quesoucentres d’interét qui peuvent naturelle-
mentdonnerlieu a des activités dans plusieurs
domaines. Ainsi certaines activités de classifi-
cation ou de sériation pourront, a 'occasion,
porter sur des sons, des mots ou des phrases
en francais, ou s’inspirer d’une situation péda-
gogique vécue dans I'apprentissage des scien-
ces. Lanécessité de décrire, d’expliquer oude
résumer certaines activités mathématiques
ou encore de formuler correctement une
observation, une définition ou une propriété
en mathématique est naturellement I’'occasion
de progrés dans 'apprentissage de la langue.
Par contre, beaucoup d’activités (géométri-
ques par exemple) ontdes aspects esthétiques
certains et peuvent suggérer des activités de
nature artistique, et réciproquement.



Contient un
son “‘ou”

Ne contient pas
de son “ou”’

~~

Est un nom

d’animal

&

N’est pas un
nom d‘animal

{

J

Lowere

Il reste que la mathématique constitue de plus
en plus un langage universel qui tend a
envahirun grand nombre-de domaines, méme
silalangue maternelle demeure sans doute la
forme de langage la plus fondamentale et la
plus utile. L’utilisation du langage mathémati-
que dans toutes sortes de contextes et de
situations contribue indirectement a une plus
grande intégration des divers enseignements.
(Dans différents domaines, les occasions sont
nombreuses de faire des graphiques, des
calculs, des relevés statistiques, etc.).
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Chapitre 3

Objectifs de formation générale en mathématique:
Le développement socio-affectif de I’enfant

3.1 Raison d’étre de ce type d’objectifs

Laformulation, dans un programme de mathé-
matique, d'objectifs de formation qui tiennent
compte du développement socio-affectif de
I’enfant constitue unepréoccupation relative-
ment nouvelle. A I'intérieur d’'un programme
qui, par sa nature, reléve surtout des domaines
du cognitif et du développement intellectuel,
il convient sans doute de situer dans quel
esprit les objectifs ont été définis et de mesurer
I'influence qu’ils peuvent exercer sur 'appren-
tissage des mathématiques.

La mathématique au primaire est loin de
n’étre que pure spéculation de l'esprit. Le
vécuscolaire deladerniére décennie arévélé
I'importance de la manipulation dans I'appren-
tissage de cette discipline. S’appuyant sur
desthéories d’apprentissage reconnues, dont
celle de Piaget, on admet aujourd’huil'impor-
tance d’une participation physique réelle dans
I'apprentissage de la mathématique, méme si
certaines caractéristiques essentielles de la
mathématique comme I'ordre, la rigueur et
I’exactitude ne semblent pas a priori s’accom-
moder facilement d’une telle démarche.

Ce chapitre du guide pédagogique tente de
faire ressortir les éléments majeurs du dévelop-
pement socio-affectif qui sont sous-jacents a
I'apprentissage de la mathématique.

Ce n’est pas simple effet du hasard si I'on
aime ou si 'on n'aime pas la mathématique.
La facon dont se fait cet apprentissage joue
un réle prépondérant dans la détermination
des attitudes actuelles et futures de I'enfant
vis-a-vis des mathématiques et peut jouer un
rOle des plus importants dans ses échecs ou
dans sa motivation a faire I'apprentissage de
cette discipline.

En mathématique comme dans les autres
domaines de I'apprentissage, 'enfant est con-
sidéré comme un étre qui existe avant tout en
tant qu’enfant et non pas uniquement en tant
gu’adulte en devenir. Et cet enfant est un étre
qui vit, qui aime, qui déteste, qui apprend, qui
accumule les succes et les échecs. |l faudrait
donc se garder de ne traiter des difficultés de
I'apprentissage des mathématiques que surle
mode unique de I'aptitude ou de I'inaptitude
de I'enfant.
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Dans le but d’aider les enseignants & mieux
percevoir cette problématique, le nouveau
programme propose un ensemble d’objectifs
d’ordre socio-affectif dont la poursuite est de
nature a soutenir grandement celle des objec-
tifs d’'ordre purement cognitif.

Quels que soient les apprentissages proposés
aux enfants, il est inévitable que, pour des
motifs souvent obscurs, ils en viennent a
aimer ou a détester certaines matiéres. Le
degré de motivation qui en résulte peut donc
avoir des conséquences plus ou moins heureu-
ses sur l'efficacité ou l'inefficacité de ces
mémes apprentissages. |l faut toutefois conve-
nir d’une chose: la mathématique a contribué
plus que toute autre matiére a susciter beau-
coup d’angoisses etd’appréhensions chezles
éléves de tout &ge. L’écolier d’aujourd’hui
n'échappe pas a ce phénomeéne et, comme
tout étre humain, il cherche a éviter tout ce qui
peut lui causer embarras ou déplaisir. Avoir a
faire des choix, a comparer des résultats, a
éviter les erreurs devient facilement une sour-
ce d’angoisse pour I’enfant. D’ou la nécessité
de cherchera développer des attitudes saines
capables de contrer I'apparition des anxiétés
que I'application d’'une certaine rigueur mathé-
matique ne saurait manquer de provoquer.

On doit donc rechercher, a la lumiére de ces
objectifs, la mise en oeuvre de moyens et de
procédés capables d’éveiller chez I'’enfant le
goUt et I'intérét pour les activités mathémati-
ques, en ayant soin de graduer les difficultés
et d’ajuster celles-ci aux capacités de chacun.
L’enfant doit en venir également a apprécier
les éléments d’esthétique et de rigueur reliés
alamathématique, a vouloir s’améliorer cons-
tamment, a reconnaitre la valeur du travail en
équipe, a se sentir a 'aise dans I'exploration
de pistes nouvelles et a découvrir I'utilité de
certains éléments mathématiques dans d’au-
tres disciplines et dans son vécu quotidien.

Il ne faut pas oublier cependant que, sil'acqui-
sition d’habiletés méme complexes du domai-
ne cognitif peut souvent se faire a l'intérieur
d’une seule étape, il n’en va pas de méme du
développement d’attitudes, d’intéréts et de
traits de personnalité, lesquels sont souvent



trés lents a se former ou a évoluer et ne
peuvent étre facilement évalués ou appréciés
qu’au bout de longues périodes.

3.2 Facon de réaliser ce développement

Laresponsabilité du maitre en ce domaine est
trés grande. Elle s’appuie, d’'une part, sur les
relations d’affectivité qui peuvent exister entre
les éléves et le maitre et, d’autre part, sur le
soin que celui-ci apporte arendre I'apprentis-
sage de lamathématique plus attrayant. Quand
on place I'enfant, par exemple, devant un
ensemble d’objets variés et hétéroclites, cha-
cun réagit selon son golt, son humeur ou ses
intéréts. Les classifications se font tantot
d’aprés la couleur, tantot d’aprés la forme, la
taille, le poids ou I'épaisseur.

Présenter a I'enfant des problémes «ouverts»,
des problémes sans solution ou a plus d’une
solution apparaitdonc une démarche importan-
te dans le cadre de I'enseignement mathémati-
que. Pour I'enfant, par exemple, étre certain
qu’une solution existe est sécurisant, mais
savoir qu’'il peut en exister plusieurs peut
facilement produire l'effet inverse et faire
naitre chez lui un certain sentiment d'inconfort.
Par contre, retrouver dans les autres discipli-
nes ou dans la réalité quotidienne des élé-
ments de mathématique qu’il aura pu explorer
en classe, sera pour lui I'occasion d'une
grande satisfaction.

Souvent I'enfant hésite, tatonne, commet des
erreurs. La pire qui puisse lui arriver, ce n’est
pas de se tromper, mais de demeurer passif
devant un probléme. |l fautdonc susciter chez
les enfants des attitudes dynamiques de fonc-
tionnementintellectuel quileur fassentaccep-
ter d’avance ces hésitations, ces déséquilibres
et ces faux pasinhérents a tout nouvel appren-
tissage.

Enfin, le travail en équipe peut soutenir chez
I'enfant cette recherche d’attitudes dynami-
ques face au travail intellectuel en favorisant,
par des communications avec ses pairs, I'éta-
blissement d’'un meilleur équilibre affectif et
d’'une socialisation plus efficace. En échan-
geant leurs points de vue, en confrontant
leurs résultats ou en s’aidant mutuellement,
les enfants en viennent a mieux structurer
leur pensée sur un mode opératoire et a
dépasser de simples intuitions égocentriques
pour élever leur démarche intellectuelle & un
niveau de fonctionnement qui permette une
pensée plus souple et plus cohérente.
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Si I'on reconnait la justesse de ces observa-
tions, on entrevoitdes lors, les conséquences
didactiques qu’il fauten tirer. Encouragés dés
les premiéres années de I'école primaire a
s’engager dans cette voie, les enfants accep-
tent volontiers de mettre en commun leurs
difficultés etde travaillerensemble aI'élabora-
tion, a la réalisation et méme a I'évaluation
d’un travail collectif. Evidemment ces démar-
ches ne vont pas sans donner lieu a quelques
frictions ou a quelques heurts. Mais il faut
bien convenir que c’est sans doute a ce prix
que doit s’opérer une véritable socialisation
de I'enfant.

‘Les échanges de groupe profitent a I'enfant

aussi bien sur le plan cognitif qu’affectif. En
effet, les efforts déployés par les enfants pour
tenterde communiquer leur pensée aux autres
ou de bien saisir I’'expression de la pensée des
autres forcerontlaclarification de cette pensée
par une plus grande précision dans I'expres-
sion.

Il faut aussi aider I'enfant a s’auto-évaluer en
le questionnant sur son travail, sur la valeur
de ce travail et surla qualité de sa présentation.
De cette facon I'enfantapprendra ajugerdela
qualité de son travail selon des critéres d’ordre,
de précision etde qualités graphiques antérieu-
rement établis avec lui. L’enfant s’appréciera a
sa juste valeur et s’acceptera tel qu’il est, en
sachant trés bien ce qu’il doit améliorer,
comment et pourquoi il doit 'améliorer.

Comme on l'a déja dit, le développement
socio-affectif faitappel a un processus lent. Il
ne fautdonc pas s’étonner que I'on poursuive
a peu prés les mémes objectifs pour les deux
cyclesdu primaire. Ausecond cycle, il s'agira
simplement d’aller un peu plus loin sur le plan
de l'auto-évaluation, de la rigueur et de la
précision requises, selon les situations propo-
sées.

Le développement socio-affectif est un domai-
ne trés peu connu comparativement au déve-
loppement intellectuel et méme au développe-
ment psychomoteur. La philosophie de I'éduca-
tion actuellement véhiculée a I'école primaire
vientheureusement appuyer cette préoccupa-
tion d’inscrire des objectifs d’ordre socio-
affectif dans un programme de mathématique
que I'on veut trés prés des besoins réels de
I'enfant et non axé sur ses seules aptitudes.



Chapitre 4

Objectifs de formation générale en mathématique:
Le développement psychomoteur de I'enfant

4.1

Beaucoup d’auteurs (ex.: Piaget, Gesell) se
sont appliqués a souligner I'importance du
développement psychomoteur chez I'enfant.
C’est grace en partie a ses qualités motrices
que I’enfant découvre le monde environnant,
qu’il fait ses premiéres expériences et qu'il
établit des relations constantes avec les élé-
ments de son milieu. On ne peut, pour autant,
séparer les éléments du développement psy-
chomoteur de ceux dudéveloppementintellec-
tuel et affectif. Il existe en effet des liens d’une
étroite dépendance entre ces trois aspects de
I'’éducation; cette relation, bien qu’atténuée,
subsiste toujours a I'dge de cing ou six ans.

Introduction

Jusqu’a son entrée a I'école, I'’enfant fait son
apprentissage de fagon non structurée et
dans un esprit exclusivement ludique. Son
entrée a I'école signifie, entre autres choses,
qu’il vadevoir utiliser ses possibilités motrices
a des fins précises telles que la lecture et
I’écriture. Il va donc falloir que ses activités
motrices soient organisées, structurées et
orientées.

4.2 Mathématique et développement
psychomoteur

L'exercice mathématique se développe sponta-
nément chez le jeune enfant: il a 3 fréres, 2
boutons, 3 bonbons rouges; il joue souvent a
ranger des objets, a les ordonner selon ses
schémes a lui. Mais I'éducation mathématique
va se faire de fagon organisée et les éléments
du domaine psychomoteur vont prendre une
grande importance: I'enfant va prendre cons-
cience de son corps, intégrer ses perceptions
et utiliser celles-ci dans la bonne exécution
de ses mouvements.

En considérant qu’au 1 cycle I'enfant aura
d’abord a construire des ensembles et a
établir des relations, il est essentiel de dégager
les principaux aspects de son développement
psychomoteur qui devront sous-tendre les
objectifs du programme de mathématique.
Une mise en garde s'impose toutefois: il n’est
pas facile de dissocier des éléments tels que
le schéma corporel, la latéralité, I'orientation
spatiale, 'organisation temporelle, la motricité
globale et la motricité fine.
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Le premier élément, considéré par plusieurs
comme un dénominateur commun, c’est le
développement du schéma corporel de I'en-
fant: la prise de conscience de son corps et
de la place qu’il occupe dans I'espace. A
I'intérieur des activités mathématiques, le déve-
loppement du schéma corporel tire son impor-
tance du fait que le corps est pour I’enfant son
cadre de référence dans l'interprétation de
ses perceptions et qu’'une bonne connaissance
de son corps est essentielle a la précision du
mouvement, a de bonnes aptitudes globales
et a une bonne coordination oculo-manuelle.
Les objectifs psychomoteurs du programme
de mathématique se trouvent donc directe-
ment mis en cause par cette conscience que
I’enfant doit avoir de son corps.

Quand cette prise de conscience est bien
engageée, I'enfant commence alors a différen-
cier sa gauche de sa droite pour pouvoir
ensuite intégrer cette différenciation en vue
d’une utilisation convenable.

La «latéralisation» prend une dimension tres
importante au début des études primaires. En
mathématique, elle s’exprime surtout dans
ces apprentissages fondamentaux que sontla
lecture et I'écriture des nombres. En effet,
I'expression graphique du nombre suppose
une écriture et une lecture qui vade gauche a
droite: trois cent cinquante-quatre (354). Or
cette démarche va a I'encontre de celle qu'il
poursuitlorsqu’il regroupe des unités en dizai-
nes eten centaines. Il ne fautdonc pas trop se
surprendre de voir des enfants écrire 453 au
lieu de 354. Une bonne latéralisation chez
I'’enfant pourra lui permettre de surmonter
plus facilement ce genre de difficultés.

Dans certaines activités mathématiques, com-
me la construction d’ensembles ou I'établisse-
ment de relations entre différents éléments,
les notions de pareil-pas pareil, plus grand-
plus petit, sur-sous, de méme que les notions
de distance et de forme occupent une place
de trés grande importance. La structure de
I'environnement et 'orientation dans cet espa-
ce sontessentielles. L’enfant vadonc appren-
dre a découvrir I'espace occupé par son



corps, la relation de celui-ci avec le milieu et paralléles, perpendiculaires ou concourantes,

les possibilités qu’il a de se mouvoir a 'inté- percevoirdes différences ou des ressemblan-
rieur de certaines limites. Il lui sera alors ces entre des figures ou des propriétés, cons-
permis d’utiliser un espace donné: la classe, truire ou tracer des figures, des symboles
le tableau, un carton, un interligne sur une mathématiques, etc.

feuille. Il pourra établir des distinctions entre
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4.3 Approche pédagogique

Les différents aspects du développement psy-
chomoteur de I’enfant sont relativement défi-
nis et suivent des étapes précises. Il est donc
possible de déterminer des activités propres a
chacun de ses aspects, de les catalogueretde
les utiliser de fagon systématique. Il y a
toutefois des regles générales d’application
qgu’on ne peut négliger, caronrisqueraitalors
d’'imposer a I'enfant des séries d’exercices
plus ou moins utiles parce que sans cadre de
référence précis. En fait, I'exercice n’est jamais
une fin en soi. Ce n’est qu’'un moyen dont on
se sertdans la poursuite d'objectifs pédagogi-
ques a moyen ou a long terme. Les exercices
de psychomotricité, comme dans tout acte
éducatif, visent a 'amélioration du comporte-
ment de I’enfant. Dans le contexte mathémati-
que, de tels exercices ont pour but de lui
faciliter I'apprentissage des notions abstraites
véhiculées par l'utilisation du calcul et par la
résolution de problémes. Il importe donc ici
de souligner certains éléments majeurs d’'une
bonne approche pédagogique.

4.3.1 Nécessité de I'observation

Le maitre, avant de proposer des activités aux
enfants, doit procéder a des observations
détaillées de leur comportement. Il peut ainsi
préciser a quel niveau les enfants du groupe
sesituentquantaleurs acquisitions psychomo-
trices et déterminer quels sont les enfants qui
vont requérir une attention plus particuliére
de sa part. Il lui est alors plus facile d’exercer
des choix dans les activités a proposer, dans
sa fagon de procéder et dans I'établissement
d’'une bonne planification des objectifs a attein-
dre. L’observation continue doit également se
poursuivre toutau long de I'année: elle permet
au maitre de faire des réajustements oppor-
tuns et constitue un excellent moyen d’évalua-
tion des activités en fonction des objectifs
établis. Une bonne qualité d’'observationest a
la base de toute démarche pédagogique.
Sans elle, en effet, on court le risque de ne
jamais atteindre les objectifs fixés.

4.3.2 Etapes du développement de
I'enfant

Lesenfantsde6 a 12 ans ontleurs caractéristi-
ques propres, déterminées en partie par les
étapes de leur développement. On doit donc
veiller & respecter ces étapes dans le choix
des activités a proposer aux éléves, dans les
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consignes a leur donner et dans leur fagon de
procéder. Ainsi, des activités trop faciles ou
trop difficiles risquent fort d’ennuyer les en-
fants au lieu de les intéresser. L'enfantde 6 a
12ansa, de parson fonctionnementintellectuel,
une approche plutdt concrete de la réalité. Il
aime beaucoup utiliser des objets et des
situations de jeu dans ses activités de décou-
verte et d’aprentissage; on aura donc soin de
favoriser l'utilisation d’objets connus pour
que I'enfant puisse référer a ses propres
expériences.

4.3.3 Démarches pédagogiques
adaptées aux deux cycles des
études primaires

L’éducation psychomotrice se fait de fagon
continue tout au long du primaire. D’abord,
les éléments acquis de 4 a 8 ans demeurent
présents au cours du second cycle, méme si
on les retrouve a un niveau d’intégration et de
manifestation différent. On doit donc, au
premier cycle, tenir compte de I'importance
du vécu chez I'enfant. Par exemple, dans une
activité concernant 'organisation spatiale, on
peut demander aux enfants de sauter dans un
cercle, par-dessus une corde, etc; celui-Ci
percoitalors avec tout son corps ses premiéres
notions d’organisation spatiale. Ensuite, a la
fin du premier cycle et au début du second,
I’enfant est davantage en mesure de travailler
a l'aide d’éléments pergus antérieurement; il
n’'a pas nécessairement a vivre une situation
pour utiliser correctement de éléments en
rapport avec la psychomotricité. Parexemple,
on peut I'amener a percevoir la latéralité
grace aux objets qui sont en relation directe
avec lui. Enfin, au terme d’'une progression
continue, I'enfant en arrive a I'étape des ima-
ges mentales: au second cycle, il aura grand
avantage a utiliser la représentation mentale
gu’il se fait d'une chose ou d’une situation
pouren arriver a transposer une méme notion
dans des situations variées. Ainsi, I'enfant en
arrive a distinguer la gauche de la droite sur
autrui et grace al'image mentale qu’il s’en fait,
il parvient a une bonne réversibilité dans
I'exercice de la latéralité.

4.3.4 Utilisation de tous les sens de
I’enfant

Dans toutes les activités psychomotrices que
I'on propose aux enfants, on doit accorder
une grande importance a la qualité et au
mode de transmission du message. Certains



auteurs! avancent méme que dans la percep-
tion d’'un message, un individu accorde tou-
joursla priorité a un sens plutét qu’a un autre.
Ainsides enfants saisiraient mieux un message
visuel alors que d’autres préféreraient un
message auditif. 1| faut donc utiliser, dans le
mesure du possible, tous les sens des enfants.
Ilestalors plus facile de soutenir leur attention
etd’obtenirde leur part une meilleure compré-
hension des consignes; mais au préalable, on

1. TARDIF-Meunier, G., Le principe de Lafontaine, Ed.
Libre expression. Montréal, 1979. 204 pages.
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doit s’assurer que I’enfant est bien détendu et
qu'il peut facilement étre attentif et se concen-
trer.

Les activités psychomotrices font partie inté-
grante de I'apprentissage al'école primaire et
a ce titre elles doivent étre percues comme
des actes éducatifs devant faire I'objet d’une
constante préoccupation de la part du maitre.




Chapitre 5

Objectifs de formation générale en mathématique:
Le développement intellectuel de I’enfant

5.1

Les capacitésintellectuelles sont-elles complé-
tement déterminées & la naissance ou y a-t-il
moyen d’en améliorer le rendement par un
entrainement approprié?

Introduction

Dans I'état actuel des connaissances a ce
sujet, oncroitqu’ily aun peu des deux: d’'une
part, les enfants héritent de leurs parents un
certain potentiel génétique déterminant leurs
possibilités, qu’il s’agit de développer; et d’au-
tre part, I'environnement ainsi que les acci-
dents de parcours contribuent a enrichir le
bagage d’expériences d’unindividu, a aiguiser
sa curiosité, a fagonner son caractere.

Devant ces faits, il ne faut pas croire cepen-
dant qu’il faille s’en remettre au hasard des
circonstances pour permettre a chacun d’at-
teindre son plein épanouissement. Si l'intelli-
gence fonctionne selon certaines regles et
posséde des caractéristiques connues de struc-
ture etde développement, il n’est pas utopique
de penser que des méthodes de développe-
ment d’une pensée efficace puissent s’appli-
quer en classe. Sans vouloir faire des génies
de tout le monde, on peut probablement
améliorer le rendement de chacun par un
entrainement approprié.
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5.2 Aptitudes intellectuelles

Quand on veut travailler au développement
del'intelligence, il convientd’en connaitre les
composantes principales et les mécanismes
de fonctionnement.

Pour ce faire, on peut étudier le comportement
des hommes quiont uneintelligence supérieu-
re. Toutefois, cette analyse de comportements
n'est pas facile puisqu’on voit souvent des
individus se comporter de fagon trés intelligen-
te dans certains domaines et de fagon stupide
dans d’autres. De plus, la fatigue ou I’émotion
peuvent handicaper grandement les mémes
comportements.

Dans cette étude des composantes ou des
facteurs de l'intelligence, il existe principale-
ment trois écoles de pensée. Pour les uns,
I'intelligence se définit par le degré de succeés
a résoudre des problémes d’un certain type;
pour d’autres, l'intelligence est I'ensemble
des qualités internes, invisibles, qui permet-
tent les comportements; enfin, pour les der-
niers, I'intelligence est vue comme 'ensemble
des conditions internes desquelles dépendent
lavitesse et la facilité aapprendre. Ce dernier
point de vue englobe évidemment le préceé-
dent. Ces différentes interprétations sont sou-
vent utilisées sans trop de précision, comme
le montre I'utilisation de I'expression tests
d’aptitudes qui laisse peut-étre transpirer le
désir secret de vouloir mesurer la capacité a
apprendre d’unindividu plutét que sacompé-
tence actuelle.

En questionnantdes individus sur leur percep-
tion et sur leur raisonnement pendant une
activité de résolution de problémes, on en est
venu aidentifier diverses habiletés mathémati-
ques telles 'aptitude a généraliser,acompren-
dre a la suite d’un tres petit nombre d’exem-
ples, a identifier une procédure inverse, a
identifier des données non pertinentes, a
former rapidement des habitudes, a analyser
etadiscriminer. Chose curieuse, ces habiletés
mathématiques ne semblent pas étre universel-
les: on peut étre habile a faire des généralisa-
tions en théorie des nombres et non en
géométrie. Si, comme le pensent certains
auteurs, I'habileté a généraliser et I'habileté a



analyser constituaient la base de toutes les
habiletés, latache d’enseignement s’en trouve-
rait facilité d’autant puisque le développement
de ces deux seules habiletés pourrait suffire a
former l'intelligence.

5.3 Habiletés intellectuelles

Les aptitudes intellectuelles se rattacheraient
donc a l'idée de potentiel tandis que les
habiletés intellectuelles seraient des qualités
de I'esprit acquises a force d’exercice. Voici
les habiletés qu’on a pu relever:

la connaissance des régles de défini-
tion de concepts et de leurs applica-
tions;

I’habitude de s’assurer de la significa-
tion des mots et I'habileté a chercher
une interprétation dans un dictionnai-
re ou dans des livres de référence;
I’hnabitude de juger de la validité des
affirmations que I'on entend;
I’habileté & découvrir une faille dans
les discours ou dans les écrits;
I’habileté a évaluer de fagon objective
des opinions contraires a la sienne;
I’hnabileté et 'habitude a évaluer de
fagon critique et objective ses propres
jugements;

la compréhension des régles d’une
bonne observation et I'habileté a ob-
server;

la compréhension des regles et des
techniques d’expérimentation;

la compréhension des principes psy-
chologiques de la pensée et de la
créativité;

I’habileté a contréler sa pensée en
termes de concentration, de classifica-
tion et de flexibilité;

I’habitude d’éviter la foi aveugle, les
préjugés et les superstitions.

Le développement de ces habiletés est trés
inégal dans la population. On peut difficile-
ment utiliser son intelligence froidement. Les
sentiments entrent en conflit avec le raisonne-
ment: on croit plus facilement ce que I'on veut
croire (voir chapitre 3).

On rencontre tous les jours des personnes
trés critiques dans un certain domaine et
pourtant bien naives ou dogmatiques dans
d’autres. On en rencontre qui exercent naturel-
lement leur esprit critique en tout ce qui
touche les opinions des autres, mais jamais
en ce qui concerne la leur.
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5.4 Formation de l'intelligence
5.4.1 Créativité

Lacréativité est un autre domaine qui préoccu-
pe beaucoup les enseignants. On veut rendre
les enfants plus créateurs en leur demandant
de s’exprimer par I'art (dessin, peinture, musi-
que, danse, théatre, expression corporelle) et
par la littérature (contes, descriptions).

Mais le domaine de la créativité est trés
rapproché de celuide larésolution de problé-
mes. La distinction entre les deux vient du fait
que le terme créativité est réservé d’habitude
a l'activité de résolution de problémes trés
grands et trés complexes touchant plusieurs
disciplines etengageant toute la personnalité
de I'individu par opposition a I'utilisation uni-
que de l'intelligence.

5.4.2 Eléments caractéristiques du
développement de l'intelligence

Si 'on examine attentivement la situation qui
prévautencore dans beaucoup de classes, on
peutdire que 'enseignement met trop souvent
I’'accent sur un certain conditionnement. Les
manuels sont souvent congus comme tels: on
donne un exemple, puis on répéte — au lieu
d’apprendre par larésolution de problémes —.
On insiste sur des connaissances a transmet-
tre, des habiletés et des habitudes a faire
acquérireton mentionne qu’il faut apprendre
a I'enfant a raisonner. Mais on ne voit nulle
part un entrainement qui consisterait a prendre
conscience des principes ou de la méthodolo-
gie du développement mental: apprendre a
connaitre tout en apprenant a se connaitre.
L’intelligence est le plus bel instrument de la
création; elle obéit certainement a des lois de
fonctionnement et a des lois de fonctionne-
ment efficaces, mais nous en jouons «al'oreil-
le».

Les surdoués perdent leur temps: ils sont
récompenseés sans avoir eu d’efforts a fournir.
lls n’ont pas d’émulation, leur norme de compa-
raison étant les éleves d’intelligence moyenne.
Les sous-doués n’étant pas soumis a un
entrainement méthodique d’éducation de l'in-
telligence n'apprennent pas a maitriser cer-
tains processus essentiels de pensée tels
I'analyse et la synthese; ils sont relégués a un
mode d’opération de niveau concret. L’effort
mental personnel leur est pratiquementincon-
nu.



Pour favoriser I'éducation effective de I'intelli-
gence, on devrait tenir compte des dimensions
suivantes:

1) L’entrainementdel'intelligence doit débu-
terau plus jeune 4ge possible et se faire de
fagon intensive et soutenue. En effet, dés
leur naissance, les enfants sont confrontés
a des situations-problémes et on peut les
aider en les laissant résoudre eux-mémes
bon nombre de ces problémes.

2) llfautrespecterles stades d’apprentissage.
Certains stades ont été identifiés par Piaget.
En gros, ce sont les stades de manipulation
d’objets, de verbalisation —les mots rempla-
centles actions —etd’opérations mentales
qui donnent naissance aux habiletés intel-
lectuelles (voir la section 5.3). D’autre part,
Dienes aidentifié six étapes dans I'appren-
tissage de concepts mathématiques: le jeu
libre, le jeu structuré, les isomorphismes,
la représentation, la symbolisation et la
formalisation. Ces modéles nous disent,
en langage simple, qu’avant d’écrire de
belles phrases a propos des concepts, il
faut les connaitre de fagcon approfondie.

3) L’apprentissage se fait parlarésolutionde
problémes. Sil’on ne résout pas de proble-
mes on n'apprend pas, mais on mémorise,

ce qui n’est ni apprendre, ni comprendre.

Les facteurs de l'intelligence étant nom-
breux, il faut des activités variées qui les
fassent tous intervenir. Ceci augmente les
possibilités de transfert des habiletés intel-
lectuelles acquises.

5) Comme /l'intelligence ne peutagirindépen-
damment de I'état émotif de l'individu,

certains traits de caractére sont a cultiver.

6) L’exercicedel'intelligence estfavorisé par

les conditions suivantes d’application:

matériel prisdans un champ d’intérét:
il n’y a qu’a voir I'’énergie dépensée
par un individu pour son violon d’In-
gres;

insistance sur la verbalisation des
observations, des hypothéses, des
conséquences;

accumulation de connaissances prati-
ques et théoriques, préférablement
acquises pendant des activités de
résolution de problémes;

acquisition de techniques appropriées
pour des activités techniques, artisti-
ques et scientifiques;
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vérification de la précision et de la
fiabilité de ses raisonnements, de ses
calculs;

éviter les désirs, les inclinaisons, les
préjugeés, I'orgueil en matiére de rai-
sonnement;

entrainement a 'observation pendant
des périodes de plus en plus courtes;
étude de sujets connexes.

515

Il ressort des considérations précédentes que
les objectifs de formation intellectuelle sont
des objectifs along terme qu’il faut poursuivre
constamment, du préscolaire a l'université,
tout comme pour le musicien ou l'athléte qui
doivent travailler continuellement a perfection-
ner leur technique. En fait, bien que subdivisés
en terminaux et intermédiaires pour en facili-
ter I'application et I'évaluation, les objectifs
de formation intellectuelle sont TOUS des
objectifs intermédiaires.

Objectifs du programme

C’est pour cette raison que les objectifs propo-
sés pour les premier et second cycles sont les
mémes que poursuivent les cégépiens, les
universitaires et les chercheurs. Parexemple,
ceux qui travaillent a prévenir le cancer doi-
vent: (a) classifier des données (symptémes,
populations, habitudes, remédes, etc.); (b)
chercher des ressemblances et des différences
entre les méthodes actuelles de recherche et
celles qui ont réussi pour d’autres maladies;
(c) déterminer les causes d’insucces; (d) ap-
porter les correctifs appropriés, etc. Bien
entendu, pour se comporter ainsi, ils ont da
prendre I'habitude d’estimer et de vérifier
leurs résultats, de s’exprimer avec rigueur et
précision pour que d’autres chercheurs puis-
sentrépéter leurs expériences et faire avancer
les connaissances, de mémoriser les informa-
tions nécessaires ala poursuite de leur travail,
d’'user de prudence dans les généralisations
gu’ils font et enfin de développer leur pensée
divergente pour pouvoir émettre des hypothe-
ses en ce qui a trait aux causes d’erreurs ou
aux raisons d’avenues prometteuses.

Comme on le voit, viser des objectifs de
formation intellectuelle, c’est vouloir appren-
dre a penser de fagon efficace. Les enfants
aiment les jeux qui fontappel a leur intelligen-
ce comme les échecs, la bataille navale, le
NIM, le Clue, etc. De temps en temps, il estbon
d’accorder quelques heures a ces jeux afin de
permettre aux enfants de s’initier aladécouver-
te de stratégies gagnantes. On peut aussi



fournir frequemment aux enfants I'occasion
de décrire — oralement ou par écrit — des
procédés de construction ou des stratégies
de jeux de fagon a ce que des compagnons
puissent les comprendre et les appliquer.

Idéalement, 'enseignant ne devrait jamais se
contenter de dire a un enfant que sa réponse,
sa stratégie ou sa description est bonne ou
mauvaise. L’enseignant devrait plutdtargumen-
ter, comparer plusieurs fagons de résoudre
un méme probléme, soumettre des problémes
dans lesquels il y a trop ou trop peu de
données et amener I'enfant a percevoir ses
erreurs, a déceler des contradictions dans ses
arguments ou dans ses actions. L’éléve doit,
avec l'aide du maitre, construire ses propres
schémes mentaux.
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Chapitre 6

Mesure et évaluation

6.1

Il importe au début de ce chapitre d’établir
une nette distinction entre la fonction de
mesure et celle d’évaluation. Mesurer, dans le
présent contexte, c’est recueillir des informa-
tions au sujet des connaissances et du rende-
ment des éléves tandis qu’évaluer veut dire
porter des jugements sur la chose mesurée
grace auxinformations recueillies par la mesu-
re.

Introduction

Dans cette optique, I'analyse des résultats
des mesures peut donner lieu a deux types
principaux de jugements: I'évaluation formati-
ve et I'évaluation sommative.

De fagon habituelle, a I'école, on consigne le
résultat des mesures au bulletin scolaire. Ces
mesures, surune échellede 100oude5 (A, B,
C, D, E), servent alors de base a I'évaluation
de la situation pour ceux qui utilisent le
bulletin scolaire: les administrateurs scolaires,
les parents, les professionnels, les maitres et
les enfants. Chacun fait une sorte de bilan.
Chacun fait une évaluation sommative. Pour-
quoi cette évaluation sommative? Pour déci-
der des attitudes a prendre vis-a-vis de I'enfant
ou des actions a poser: I'encourager, le félici-

ter, lesurveiller, 'aider, opérer son classement,

I'admettre a la promotion, etc.

Lorsqu’on considére le résultat des mesures,
non plus pourdresser un bilan des apprentissa-
ges, mais plutdt pour intervenir dans le dévelop-
pement de ces mémes apprentissages, I'on
procéde a une évaluation formative: Qu’est-
ce qui est réussi? Qu’est-ce qui ne I'est pas?
Qu’est-ce qui n’est pas maitrisé? Etc. Par
exemple, le maitre et I'éleve font de I'évaluation
formative quand, ala suite des résultats obte-
nus dans une épreuve d’examen, ils décident
detravaillerdavantage a 'apprentissage d’'une
notion, de procéder différemment dans leurs
démarches, d’opérer des révisions ou bien de
reprendre certaines manipulations. On fait
encore de I'évaluation formative quand on
décide de poursuivre une démarche parce
qu'on juge que le cheminement choisi ne
pourra manquer de conduire les éléves au
succes.

Ces deux types d’évaluation, formative et
sommative, se complétent I'une l'autre et
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permettent d’atteindre les deux objectifs ma-
jeurs de I'évaluation: intervenir au moment
opportun dans les apprentissages de I'éléve
et faire le bilan de ces apprentissages a
I'occasion d’étapes déterminées.

6.2 Evaluation des apprentissages dans les
domaines socio-affectif, psychomoteur
etdans celui de laformation intellectuelle

6.2.1 Obijectifs

Le programme de mathématique ne se limite
pas a I'apprentissage de notions mathémati-
ques; il propose également la poursuite d’ob-
jectifs de formation générale. En effet, si dans
I'application de ce programme, I'enfant ap-
prend la mathématique, il y développe aussi
un certain mode de penser, une certaine
fagon detravailleren groupe, la persévérance
dans l'effort, I’'habileté a utiliser une régle, un
compas ou un rapporteur. C’est ce genre de
formation que I'on acquiert a 'occasion des
apprentissages mathématiques et que l'on
retrouve sous le titre d’objectifs de formation
générale.

Ces apprentissages font partie intégrante du
programme de mathématique. Il faut donc
organiser son enseignement pour en favoriser
la mise en application et le développement. |l
faut aussi se donner des moyens et des
instruments pour pouvoir suivre cette forma-
tion générale de I'enfant. Il faut chercher a
savoir ou en sont ces mémes enfants par
rapportaux objectifs d’ordre intellectuel, socio-
affectif et psychomoteur. Il faut chercher a
connaitre leurs besoins. Ainsi, on sera en
mesure d’'aménager des situations d’apprentis-
sage répondant aux besoins et d’établir de
temps a autre le bilan de la situation en regard
des objectifs de formation générale.

6.2.2 Moyens et instruments
d’évaluation

Le programme indique donc les objectifs a
atteindre. Il donne en quelque sorte le négatif
du portrait d’'un éléve dont la formation serait
compléte. Il faut ensuite développer ce portrait-
modéle, le comparer avec celui de chacun des
éleves et prendre note des observations que
cette comparaison ne peut manquer de susci-
ter.



En fait, le portrait-modéle a trois dimensions:
I'intellectuelle, la socio-affective et la psycho-
motrice. Chaque rubrique correspondraitalors
aunobjectif donné. Ainsi, on pourrait utiliser,
par exemple, une fiche comportant trois par-
ties, une pardimension; pour chaque objectif,
serait dressée une liste de comportements
possibles. Ce serait I'instrument principal d’é-
valuation.

On peut penser également a un ensemble de
mises en situation de difficultés graduées pour
la classe, pour des sous-groupes, pour des
individus de sorte que les situations puissent
permettre I'observation de comportements
reliés aux objectifs visés. Enfin, on peut prévoir
un ensemble de taches, de plus en plus
difficiles et complexes, qui permettent'obser-
vation du progrés des éléves dans la poursuite
de certains objectifs.

Voila donc, brossé rapidement, un tableau
des moyens d’évaluation que I'on peut utiliser
dans une tentative d’évaluation des objectifs
de formation générale; le meilleur moyen
pour recueillir les informations pertinentes a
cette fin, c’est I'observation. Bien différente
de la technique de I'examen, I'observation
amene l'enseignant a regarder I'enfant, a
analyser ses comportements, a noter ce qu’il
fait, lafagon dontil le fait, le temps qu’il prend
pour le faire, etc.
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En ce qui concerne les situations a observer, il
faut étre sélectif et fonder ses choix sur la
nature des attitudes que I'on veut évaluer.
Observer la capacité d'un éleve d'évaluer
différentes solutions pour un probléme deman-
de une situation bien différente de celle qui
est requise pour observer son souci de bien
présenter ses travaux de mathématique.

L’age des enfants peut également influer sur
la difficulté et la complexité des taches qu’'on
leur demande d’accomplir. Il vade soi que ces
taches doivent toujours s’articuler autour de
situations bien réelles si I'on veut soutenir
leur intérét et ne pas fausser les évaluations
qu’on fait de leurs comportements.

6.2.3 Exemples d’applications

Il peut s’agir, parexemple, d’'une classe d’éco-
liers de 7 ans pour laquelle on a élaboré une
grille d’'observation comprenant les trois sec-
tions mentionnées plus haut: formation intel-
lectuelle, développement psychomoteur et
développement socio-affectif. Sous chacune
de cesrubriques, on retrouve des objectifs de
comportements observables chez des enfants
de cet age.

Sil'onveut, parexemple, évaluer le comporte-
ment des enfants relativement a I'objectif
suivant: «Participer a une discussion .. .»1,
on pourra alors, au cours d’échanges entre
les enfants, et a plusieurs reprises, noter
soigneusement sur des fiches les points forts
et les points faibles de chacun. Les enfants
peuvent également étre invités a faire eux-
mémes une évaluation personnelle de leur
comportement en pareilles circonstances.

A I'occasion, on observe ainsi le comporte-
ment des éléves, en concentrant par exemple
ses observations sur deux ou trois éléves en
particulier au cours d’'une journée, tout en
s’appliquant a noter au passage les comporte-
ments d’autres éléves qui méritent de I'étre.
On peut utiliser a cette fin une fiche générale
comportant une ligne par éléve et une colonne
par objectif, ou I'on peut consigner les observa-
tions sous une forme codée. Ainsi, pendant
I’'activité de sciences, Louis a relevé I'aspect
mathématique de la situation; alors, vis-a-vis
son nom et sous I'objectif 52, on note: « @ :

1. Programme de mathématique, chapitre 4, objectifs de
formation générale, domaine socio-affectif.

2. Programme de mathématique, chapitre 5, objectifs de
formation générale, domaine socio-affectif.



(1-28)». Ce qui signifie une attitude positive
observée le 23 janvier. Il se peut également
que, deux jours plus tard, on note pour Marie
sous I'objectif 153: « (5 : (1-25)». Si ce n’est pas
la premiére fois que cette situation se présente,
il faudra dés lors chercher a y porter remede.
Il se peut enfin que certaines observations
apparaissent pour la premiére fois sous cer-
tains points, par exemple, pour I'objectif 164.
C’est sans doute que le maitre aura introduit
des situations qui permettent I'acquisition ou
la poursuite de nouvelles habiletés.

Les exemples qui précéedent illustrent bien
comment procéder chaque jour al’observation
systématique de quelques éléves etal'observa-
tion occasionnelle de certains autres selon
que les circonstances le favorisent ou le
permettent. Plusieurs faits et gestes, construc-
tifs ou négatifs, qui seraient peut-étre passés
inapercus sont maintenant consignés, etl'ana-
lyse de ces observations par le maitre saura
sans doute orienter son action pédagogique
aupres des enfants en cause.

Enfin, les observations pourraient encore étre
consignées par le maitre ou méme par les
éléves sur des fiches individuelles ou les
commentaires auraient I’avantage d’étre plus
élaborés et plus significatifs que de simples
«t» OU «=»,

6.2.4 L’école et la formation générale

Pour mesurer et évaluer la formation générale
des enfants, il est a conseiller, entre autres
choses, de bien connaitre les objectifs qu’on
désire leur faire atteindre en élaborant, par
exemple, une liste de comportements illus-
trantchacun de ces objectifs et en organisant
le travail de classe de fagon a favoriser I'obser-
vation des comportements attendus. |l restera
ensuite a porter des jugements fondés sur les
informations recueillies, lesquels jugements
pourront appuyer certaines décisions.

Quoiqu’ilen soit, I'école aura toujours un role
primordial a jouer dans la formation générale
des enfants. Il est donc trés important de
procéder a des mesures et a des évaluations
de cette formation afin de réorienter ou de
resituer I'action du maitre en ce domaine.

3. Programme de mathématique, chapitre 5, objectifs de
formation générale, domaine de la formation intellec-
tuelle.

4. Programme de mathématique, chapitre 5, objectifs de
formation générale, domaine de la formation intellec-
tuelle.
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6.3 Evaluation des objectifs mathématiques

6.3.1 Introduction

S’il est important de parler, comme on I'a fait
dans la section précédente, du développe-
ment des objectifs dans les domaines de la
socio-affectivité, de la psychomotricité et de
la formation intellectuelle, il convient de ne
pas oublier cependant de parler des objectifs
mathématiques du programme. Il faut préciser
ici que ce programme ne vise pas uniquement
I'apprentissage de notions mathématiques
comme telles, mais également I'acquisition
d’habiletés permettant a I'enfant la résolution
d’une foule de problémes qui se présentent a
lui tous les jours.

Pour évaluer la réalisation de ces objectifs, il
faut évidemment recourir ala mesure; I'évalua-
tion fait en effet partie intégrante des proces-
sus d’enseignement et d’apprentissage. Mais
cette évaluation, pour étre valable, doit s’opé-
rer sur des bases solides qui respectent a la
fois le souci de mesurer le plus possible
’ensemble des notions contenues dans le
programme et la préoccupation d’effectuer
cette mesure de la fagon la plus objective
possible. Il faudra pour cela mesurer les
niveaux de réussite des objectifs proposés
aussi bien du point de vue qualitatif que
quantitatif. Il ne s’agit donc pas uniquement
de déterminer le nombre ou la liste des
objectifs maitrisés, mais aussi d’aller jusqu’a
préciser, par exemple, si l'acquisition est
temporaire ou permanente, si I'enfant se limite
a une simple mémorisation de faits ou de
gestes, s’'iladéveloppé des automatismes, s'il
est capable d’expliquer sadémarche, d’établir
des relations ou d’appliquer ses connaissan-
ces. Comme c’est en grande partie de la
qualité des apprentissages que dépend la
permanence des acquisitions, la mesure devra
surtout s’attarder a cet aspect.

Avec l'analyse des résultats de la mesure, le
maitre pourra améliorer la qualité des déci-
sions qu’il doit prendre relativement a l'appren-
tissage des éléves, les parents pourront se
rendre compte du cheminement scolaire de
leur enfant etles commissions scolaires, plani-
fier ou ajuster leurs objectifs pédagogiques.



6.3.2 Choix desinstruments de mesure

Selon'aspect que I'on cherche a mesurer, on
utilisera différents types d’instruments de me-
sure. La connaissance de faits précis (tables,
vocabulaire) peut se mesurer oralement ou
par écrit par le biais de questions précises a
réponse unique et bréve. C’est généralement
le type de mesure le plus facile a faire. |l faut
notericique le questionnaire a choix multiples
n'est habituellement pas le plus approprié
dans ce cas, car il vérifie davantage la recon-
naissance des faits que leur connaissance.

Pour mesurer le développement d’automatis-
mes (apprentissage des tables), on pourra,
parexemple, choisir I'épreuve écrite chronomé-
trée ou I'épreuve écrite dont les questions
sont données oralement une a la fois.

Il n’est pas facile de mesurer par écrit le degré
de compréhension d’'un concept (valeur de
position, notion de fraction, notion de con-
gruence) puisque les enfants a cet 4ge n'ont
pas encore acquis une maitrise suffisante de
I'expression écrite qui leur permette de tradui-
re leur pensée ou d’exposer un raisonnement.
Par contre, I'interrogation orale, dans ce con-
texte, est toujours possible; I'enseignant peut
par des questions, des sous-questions, des
objections, des exemples contraires aux énon-
césd’hypothéses, amener’enfanta exprimer,
dans une certaine mesure, le niveau de compreé-
hension qu’il a d’'un concept. Il peut aussi
demander a un enfant d’expliquer a un cama-
rade sa fagon de voir tel ou tel concept et
d’illustrer sa pensée par des exemples qui
viennent vérifier ou infirmer cette notion.

Le développement d’habiletés ou de techni-
ques (techniques d’opérations, mesurage,
constructions géométriques) se mesure plus
facilement par le biais d’'une tache précise qui
permetal’éleve de révéler son niveau d’habile-
té ou son degré de maitrise de la technique.
Le savoir-faire se mesure dans’action méme,
en donnant la preuve qu'on le posséde. Si
I’habileté mesurée est une habileté écrite
(effectuer des opérations), I'épreuve pourra
étre écrite; par contre, si’habileté est manuelle
(constructions géométriques), I'éleve devra
exécuter untravail quidémontre sacompéten-
ce. Celle-ci sera évaluée a partir de critéres
bien précis.

Pour mesurer la capacité d’'un éleve a pouvoir
utiliser un concept (activités de classification,
résolution de problémes, découverte de «<régu-
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larités»), il faut se servir de situations plus
générales et plus complexes qui exigeront de
sa part une organisation des éléments de ces
mémes situations dans une structure ordon-
née pour lui permettre d’appliquer ses connais-
sances a la résolution du probléeme posé.

Comme ici le cheminement suivi est souvent
plus révélateur que la solution, il convient
donc de permettre a I’'enfant d’exposer soitau
fur et @ mesure, soit a la fin seulement, sa
démarche, les décisions prises, les choix qu’il
a faits, la justesse ou I'a-propos de la solution
proposée. L’entrevue est un bon moyen pour
évaluer ce type d’'apprentissage. Méme si la
mesure de ce type d’objectifs est plus difficile
et demande plus de temps de la part du
maitre, il ne faudrait pas négliger pour autant
I’évaluation de ce type d’apprentissage, car il
s’agitla sans doute de I'un des comportements
les plus importants qu'on doit développer
chezles enfants dans le cadre de I'application
du programme de mathématique. De plus, ce
genre de comportements exige de I'enfant
une certaine autonomie de pensée et d’action,
une assez bonne capacité d’organisation et
des aptitudes de créativité capables de débou-
chersurlaproductiond’'une solution. C'est |3,
en quelque sorte, I'aboutissement ou le point
de convergence des autres objectifs du pro-
gramme. Enfin, les habiletés acquises dans ce
domaine peuvent parfaitement étre appliquées
dans l'apprentissage d’autres disciplines et
dans la résolution d’'une foule de situations
que l'on retrouve en dehors du domaine
scolaire.

6.3.3 Expression des résultats de la
mesure

Comme on peut le constater, il n’existe pas
d’'instrument de mesure passe-partout conve-
nant a tous les objectifs indistinctement. Se
restreindre a un seul type d’instrument, c’est
s’obliger @ ne mesurer qu’un seul aspect de
I'apprentissage. Un autre piége a éviter est
celui des chiffres. Ce n’est pas parce qu’'une
mesure est chiffrée qu’elle est plus valable ou
méme plus significative. Au contraire, I'infor-
mation chiffrée est une information codée qui
requiert I'intelligence du code pour son inter-
prétation et sa compréhension. Par contre,
I'information transmise sous une forme littérai-
re reste toujours significative; elle ne requiert
aucun décodage.

Chiffrer I'information ne devient nécessaire
que lorsqu’il faut résumer beaucoup d’informa-



(1-23)». Ce qui signifie une attitude positive
observée le 23 janvier. |l se peut également
que, deux jours plus tard, on note pour Marie
sous I'objectif 153: « (5 : (1-25)». Sice n’est pas
la premiére fois que cette situation se présente,
il faudra dés lors chercher a y porter remede.
Il se peut enfin que certaines observations
apparaissent pour la premiére fois sous cer-
tains points, par exemple, pour I'objectif 164.
C’est sans doute que le maitre aura introduit
des situations qui permettent I'acquisition ou
la poursuite de nouvelles habiletés.

Les exemples qui précédent illustrent bien
comment procéder chaque jour al'observation
systématique de quelques éléves et al'observa-
tion occasionnelle de certains autres selon
que les circonstances le favorisent ou le
permettent. Plusieurs faits et gestes, construc-
tifs ou négatifs, qui seraient peut-étre passés
inapercus sont maintenant consignés, et 'ana-
lyse de ces observations par le maitre saura
sans doute orienter son action pédagogique
auprés des enfants en cause.

Enfin, les observations pourraientencore étre
consignées par le maitre ou méme par les
éleves sur des fiches individuelles ou les
commentaires auraient I'avantage d’étre plus
élaborés et plus significatifs que de simples
<<+» ou «=»,

6.2.4 L’école et la formation générale

Pour mesurer et évaluer laformation générale
des enfants, il est a conseiller, entre autres
choses, de bien connaitre les objectifs qu'on
désire leur faire atteindre en élaborant, par
exemple, une liste de comportements illus-
trant chacun de ces objectifs et en organisant
le travail de classe de fagon a favoriser 'obser-
vation des comportements attendus. Il restera
ensuite a porter des jugements fondés sur les
informations recueillies, lesquels jugements
pourront appuyer certaines décisions.

Quoiqu’il en soit, I'école aura toujours un role
primordial a jouer dans la formation générale
des enfants. Il est donc trés important de
procéder a des mesures et a des évaluations
de cette formation afin de réorienter ou de
resituer I'action du maitre en ce domaine.

3. Programme de mathématique, chapitre 5, objectifs de
formation générale, domaine de la formation intellec-
tuelle.

4. Programme de mathématique, chapitre 5, objectifs de
formation générale, domaine de la formation intellec-
tuelle.
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6.3 Evaluation des objectifs mathématiques

6.3.1 Introduction

S’il est important de parler, comme on I'a fait
dans la section précédente, du développe-
ment des objectifs dans les domaines de la
socio-affectivité, de la psychomotricité et de
la formation intellectuelle, il convient de ne
pas oublier cependant de parler des objectifs
mathématiques du programme. Il faut préciser
ici que ce programme ne vise pas uniquement
I'apprentissage de notions mathématiques
comme telles, mais également I'acquisition
d’habiletés permettant a I’enfant la résolution
d’une foule de probléemes qui se présentent a
lui tous les jours.

Pour évaluer la réalisation de ces objectifs, il
faut évidemment recourir ala mesure; I'évalua-
tion fait en effet partie intégrante des proces-
sus d’enseignement et d’apprentissage. Mais
cette évaluation, pour étre valable, doit s’opé-
rer sur des bases solides qui respectent a la
fois le souci de mesurer le plus possible
I'ensemble des notions contenues dans le
programme et la préoccupation d’effectuer
cette mesure de la fagon la plus objective
possible. Il faudra pour cela mesurer les
niveaux de réussite des objectifs proposés
aussi bien du point de vue qualitatif que
quantitatif. Il ne s’agit donc pas uniquement
de déterminer le nombre ou la liste des
objectifs maitrisés, mais aussi d’aller jusqu’a
préciser, par exemple, si I'acquisition est
temporaire ou permanente, si I’enfant se limite
a une simple mémorisation de faits ou de
gestes, s'iladéveloppé des automatismes, s’il
estcapable d’expliquer sadémarche, d’établir
des relations ou d’appliquer ses connaissan-
ces. Comme c’est en grande partie de la
qualité des apprentissages que dépend la
permanence des acquisitions, la mesure devra
surtout s’attarder a cet aspect.

Avec I'analyse des résultats de la mesure, le
maitre pourra améliorer la qualité des déci-
sionsqu’il doit prendre relativement al’appren-
tissage des éleves, les parents pourront se
rendre compte du cheminement scolaire de
leur enfant etles commissions scolaires, plani-
fier ou ajuster leurs objectifs pédagogiques.



tions en peud’espace ou qu’on veutcomparer
les résultats d’'un grand nombre d’éleves com-
me c’est le cas a la fin d’'une année scolaire,
par exemple. Dans les autres cas, une bréve
description du niveau de maitrise atteint ou
uneinformation relative au seuil du rendement
obtenu renseignent suffisamment bien le mai-
tre et rendent l'interprétation des résultats
plus facile. On mesure les apprentissages des
enfants afin de les mieux connaitre et pcur
inspirer les décisions pédagogiques a prendre
en telle ou telle occasion. L’'information doit
étre la plus pertinente possible, rédigée dans
un langage clair, concis et susceptible d’étre
compris par toutes les personnes intéressées:
eléves, parents, enseignants.

6.3.4 Objectivité de la mesure

Il ne faudrait pas terminer ce chapitre sans
souligner I'une des qualités les plus importan-
tes de la mesure: I'objectivité. Pour sauvegar-
der cette qualité dans la construction d’'un
instrument de mesure, il faut veiller a réduire
au minimum la place laissée a l'interprétation
personnelle. Pour ce faire, on doit fixer avec
beaucoup de soin les critéres qui doivent
servir a I'’évaluation du rendement afin de
pouvoir juger tous les candidats de la méme
facon.

Plus I'objectif est général, plus il convient
d’établir des critéres précis. Il ne faut cepen-
dant pas s’attendre a éviter toute subjectivité
car, dés le départ, le choix méme des critéres
d’évaluation ne peut étre exempt de toute
subjectivité; ainsi, mettre I'accent surlarapidité
plutétque surl'originalité est un choix person-
nel. Bien plus, les décisions prises a la suite
de I'étude des résultats d’'une mesure ne sont
certainement pas entierementindépendantes
des personnes quiles prennent. Le choixd’'un
boninstrument de mesure estdonc d’'une trés
grande importance, car c'est a partir des
données recueillies que des jugements de
valeur seront portés. Si l'instrument traduit
mal la réalité que I'on veut cerner, il est bien
clairque les jugements portés sur les résultats
obtenus ne pourront revétir qu'une validité
fort douteuse.
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Chapitre 7

Matériel didactique

7.1 Place et importance du matériel

didactique

L'enseignement, pour étre valable, doit s’ap-
puyer sur la découverte, I'utilisation et la
structuration de certains concepts de base:
classification, nombre, numération, mesure,
opération, forme géométrique. Pour favoriser
cette démarche de I'enfant, le maitre peut
recourir a un certain nombre d’instruments
didactiques appropriés.

De facon générale, le manuel peut étre consi-
déré comme le principal outil utilisé par le
maitre. D’ou I'importance de le choisir avec
soin et de s’en servir avec discernement. Une
bonne utilisation du manuel doit permettre et
encourager les découvertes par I'enfant de
notions nouvelles de méme que lalibre explora-
tion de concepts ou de structures. En aucun
cas le manuel ne doit étre considéré comme
une fin, mais bien comme un moyen pour
atteindre les objectifs supérieurs d’'une forma-
tion valable et réelle.

Les premiers apprentissages de la mathémati-
que ne sauraient cependant étre assurés par
laseule utilisation d’'un manuel, aussi bien fait
soit-il. Les manipulations concreétes revétent
une importance telle qu'on ne saurait s'en
passer. En effet, c'est a partir de situations
quotidiennes, de tdches motivantes et d’expé-
riences diverses que l'enfant, grace a des
jeux, des codes et des représentations, cons-
truit ses propres concepts et qu'il élabore ses
propres abstractions.

Pour réaliser une telle démarche, maitre et
éleves doivent recourir & un matériel didacti-
que abondant, varié et facile d’accés. A cause
des contraintes multiples imposées par le
colt du matériel, par le nombre d’enfants qui
peuvents’en serviret parles probléemes d’entre-
posage, une organisation pédagogique et
rationnelle dans l'utilisation de ce matériel
devient une nécessité.

Dans les sections qui vont suivre, on donnera
des indications concernant la classification
du matériel, sa description, la quantité suggé-
réeetlaclientéle visée. Bien slr, ce ne sont la
que desindications, des normes, mais il serait
sans doute avantageux de s’en rapprocher le
plus possible.
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7.2 Classification du matériel didactique

Pour des fins d’ordre pratique, on a voulu
inscrireici dans une premiére catégorie, divers
éléments de matériel didactique d’utilisation
courante: papier, ciseaux, colle, etc. Dans la
deuxieme catégorie, on s’est arrété a décrire
un matériel dont I'usage appartient surtout a
I'enseignement de la mathématique.

MATERIEL D’UTILISATION COURANTE

On retrouve sous cette rubrique un matériel
couramment utilisé par I'enfant, mais qui n’est
pas a caractére strictement mathématique:
élastiques de différentes couleurs, pailles,
batonnets a café, colle, feuilles de papier
«construction», carton «4 plis», compas, ci-
seaux, plasticine, boites de formes et de
grandeurs différentes, papier transparent, fi-
celle, corde, gros rouleau de papier, monnaie
pour jouer, crayons de couleur, jetons, bou-
tons, capsules de bouteilles, épingles aressort,
epingles a linge, cartes a jouer, dominos,
anneaux métalliques, trombones, catalogues
des grands magasins, etc.

A partir de ce matériel, les enfants pourront, a
I'aide d’un cintre et d’épingles a linge, se
fabriquer leur propre abaque et faire des
groupements par 2, 3, 4, etc., diviser24en 3, 4,
ou 6 groupes, déterminer le nombre d’épingles
par groupe, etc. lls pourront encore se fabri-
quer un cadran en utilisant, par exemple, le
couvercle de plastique d'une boite de café et
des aiguilles taillées dans un contenant d’eau
de javel. Les aiguilles sont ensuite fixées au
cadran a I'aide d’une attache parisienne.

Ce genre de matériel bien que non propre ala
mathématique est souvent celui qui sert le
plus étant donné ses multiples usages.

MATERIEL PROPRE A LA MATHEMATIQUE

Sous cette rubrique, on retrouve le matériel
réservé a la mathématique: abaques, instru-
ments de mesure, formes géométriques, «géo-
plans», miroirs, «blocs multibases», papier
(pointillé, quadrillé, triangulé), «centicubes»,
réglettes Cuisenaire, tableau de fractions,
diagrammes maison (Venn, Carroll, arbre,
diagrammes a doubles entrée: de type carté-
sien), blocs logiques.



NOTE: en favorisant le travail de groupe eten
organisant I'emploi du temps des différentes
classes, chaque école peut réduire le colt de
son équipement et permettre une utilisation
optimale du matériel.

7.3 Matériel propre a la mathématique
7.3.1 Abaques

Description
Dispositifs pratiques constitués d’'une base
sur laquelle sont fixées des tiges recourbées
ou des glissieres permettant de faire passer
ou d’enfiler des disques de différentes cou-
leurs.

Pistes d’exploitation
Illustration de nombres; addition ou soustrac-
tion; bases de numération; valeur de position
dans I'écriture des nombres naturels et des
nombres & virgule.

Clientéle visée
Fin du premier cycle et second cycle.

Quantité suggérée
Une quinzaine par classe.

Type de matériel
Commercial ou artisanal.

7.3.2 Instruments de mesure

Description
Ce sont des instruments d’'usage courant tel
que: régles d'un metre, rubans a mesurer,
grilles au«cm2», papier quadrillé, rapporteurs
d’angle.

Pistes d’exploitation
Longueur, périmétre, aire, volume, angle.

Clientéle visée
Reégles et rubans: toutes les classes. Papier
quadrillé, grilles au «cm2», structure d’'un
métre cube, rapporteurs d’angle: au 2° cycle
seulement.

Quantité suggérée
A la discrétion de I'école.

Type de matériel
Commercial

7.3.3 Modéles géométriques

Description
Ensemble de «blocs» de différentes formes,
en bois ou en plastique. Ensemble de formes
géomeétriques planes variées en carton de
couleur, épaisseur: «4 plis».

Pistes d’exploitation

Etude des figures a deux dimensions; explora-
tion et construction de formes a trois dimen-
sions; observation, classification et identifica-
tion de figures a deux ou a trois dimensions;
etude des faces, des sommets et des arétes
des solides; étude des cb6tés des figures;
étude des angles; géométrie des ombres;
recherche de modéles; comparaison de mesu-
res de surface; différenciation des mesures
suivantes: aire, volume, périmetre.

Quantité suggérée
A la discrétion de I'école.

Type de matériel
Commercial ou artisanal.

Clienteéle visée
Toutes les classes.




7.3.4 «Géoplans»

Description

Planches carrées ou rectangulaires sur les-
quelles on trace des réseaux; ces réseaux
sont formés généralement de carrés et parfois
detriangles. Des tiges métalliques sont enfon-
cées aux intersections des lignes des réseaux
et cestigesserventatendre des élastiques de
couleurs différentes.

Pistes d’exploitation
Observation et construction de figures geome-
triques; classification de figures; périmétre et
aire; transformations géomeétriques.

Clientéle visée
2° cycle.

Quantité suggérée

Unetrentaine par classe; il serait souhaita-
ble de présenter aux enfants des «géo-
plans» de types variés.

Type de matériel
Commercial ou artisanal.

7.3.5 Miroirs

Description

Tout miroir peut servir. Pour les 5-6 ans, il est
préférable d’avoir un miroir suffisamment
grand pour que les enfants puissent se voir au
complet. Pour les manipulations, on suggere
un miroir incassable d’environ 10 x 15 cm, il
existe également surle marché des miroirsen
«plexiglas» qui assurent, en méme temps
gu’une certaine transparence, une assez bon-
ne qualité de réflexion: miroirs de couleur
semi-transparents.

Pistes d’exploration
Symétries, rotations, translations, parrallélis-
me, perpendicularité, axes de symétrie, bissec-
trices point-milieu d'un segment, etc.

Type de matériel
Commercial.

Quantité suggérée
Une trentaine par classe.

Clientéle visée
Toutes les classes.

29




7.3.6 «Blocs multibases>»

Description
Matériel structuré permettant une concrétisa-
tion de la numération dans différentes bases.

Pistes d’exploitation

Etude des systémes de numération dans diffé-
rentes bases; étude de la valeur de position
des nombres dans difféerentes bases; étude
des opérations surles nombres naturels dans
différentes bases; étude des nombres déci-
maux; forme exponentielle; étude de l'aire, du
volume, du périmetre; étude de la fraction,
partie d’'un objet; étude de la fraction, partie
d’'un ensemble.

Type de matériel
Commercial.

Quantité suggérée
Pour une classe: un ensemble comprenant
deux systémes a base «trois», un systéme a
base «quatre», un systéeme a base «cing», un
systéme a base «six» et un systéme a base
«dix».

Clientéle visée
1" cycle: 7 - 8 ans;
2°cycle:9-10-11 ans.

7.3.7 Papier pointillé, quadrillé et
triangulé

Description
Feuilles de format ordinaire graduées a l'aide
d'un réseau de carrés ou de triangles.

Pistes d’exploitation

Etude des triangles; étude des quadrilatéres;
étude du périmetre, de l'aire; repérage; trans-
formations géométriques: symeétries, rotations,
translations, dilatations; reievés statistiques,
histogrammes, graphiques; fractions: notions,
addition, soustraction; nombres naturels: droi-
te des nombres, grilles de nombres.

Clienteéle visée
2° cycle.

Types de matériel
Artisanal ou commercial.

Quantité suggérée
Selon les besoins.

7.3.8

Description
Cubes de couleurs difféerentes, en plastique
de 1 cm de c6té, pouvant s’attacher les uns
aux autres a I'aide de mortaises et de tenons.

«Centicubes»
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Pistes d’exploitation

Apprentissage du nombre; bases de numéra-
tion: construction de barres, de plaques ou de
cubes; notion de groupement; forme exponen-
tielle; opérations surles nombres dans différen-
tes bases; fraction, partie d’'un tout; fraction,
partie d’'un ensemble; constructions de formes
a deux ou a trois dimensions; symétries,
translations, rotations; étude du périmétre, de
I'aire, du volume; entiers relatifs: notion de
dominance.

Quantité suggérée
Trois sacs de mille cubes par classe.

Clientéle visée
Toutes les classes.

Type de matériel
Commercial.

7.3.9 Réglettes Cuisenaire

Description
Ensemble de batonnets en bois ou en plastique
dontleslongueurs varientde un adix centime-
tres; une couleur déterminée identifie chacune
de ces longueurs.

Pistes d’exploitation

Relation d’ordre; recherche des «<complémen-
taires» a une réglette choisie ou a un nombre
désigné; recherche de facteurs, de multiples
etde«régularités»;initiation aux quatre opéra-
tions mathématiques et découverte de leurs
propriétés; exploration des bases de numéra-
tion; introduction au concept de fraction, aux
opérations sur les fractions; construction de
figures a deux ou atrois dimensions; mesures
de longueur, d’aire et de volume.




Clientéle visée
Toutes les classes.

Quantité suggérée
1 ensemble (boite) par deux éléves.

Types de matériel
Commercial.

7.3.10 Tableau de fractions

Description
Feuille rectangulaire illustrant des fractions
simples & 'aide de bandes, comme 1/2, 1/4,
1/8, 1/3, 1/5, 1/10; également une bande
représentant I'unité et une droite numérique

ou sont situées des fractions comprises entre
Oet1.

Pistes d’exploitation
Notions de fractions; comparaison de frac-
tions; fractions équivalentes; initiation aux
quatre opérations sur les fractions.

Clienteéle visée

2° cycle.

Quantité suggérée
Quinze par classe.

Type de matériel
Artisanal.

7.4 Tableau — Guide d’utilisation du
matériel didactique

cycles| 1" cycle 2' cycle
thémes
abaques abaques
nombres <blocs multibases»| «blocs multibases»
naturels «Centicubes» papier quadrillé,
réglettes triangulé
Cuisenaire réglettes Cuisenaire
abaques
«blocs multibases»
fractions papier quadrillé,
triangulé
«Centicubes»
réglettes Cuisenaire
tableau de fractions
entiers «Centicubes»
relatifs
formes
formes géométriques
géométriques «géoplans»
miroirs miroirs
géométrie «Centicubes» papier pointillé,
réglettes triangulé
Cuisenaire quadrilié
«Centicubes»
réglettes Cuisenaire
reglesde 1 m, rubans
a mesurer, papier
réglesde 1 m quadrillé, grilles en
mesure rubans a mesurer | cm2, structure de
réglettes 1 m3, «blocs
Cuisenaire multibases»,
rapporteurs d'angles,
«géoplans», réglettes
Cuisenaire,
«Centicubes».

7.5 Jeux mathématigues

Une des caractéristiques de I'’école nouvelle
est I'activité de I'éleve, jugée plus importante
que celle du maitre. Une des fagons de répon-
dre a ce besoin serait d’amener I'enfant a
explorerde nouvelles avenues dans I'apprentis-
sage mathématique a'aide de jeux appropriés.
On peut fabriquer ou acheter surle marché de
nombreux jeux se rapportant aux nombres, a
la géométrie, a la mesure ou a la logique. Ces
jeux mathématiques permettent, tantét de
faire acquérir des connaissances ou d’entrete-
nir des habiletés de base, tantét de développer
des stratégies ou simplement de susciter de
I'intérét chez I'enfant pour des activités a
caractére mathématique (voir section 2.3).




7.6 Place de la calculatrice au primaire

Un grand nombre d’activités ont été mises au
point dans le cadre de la recherche sur
I'utilisation de la calculatrice dans I'enseigne-
ment. Que ce soit pour le calcul sur les grands
nombres, pour I'apprentissage des algorith-
mes et des opérations, pour la résolution de
problémes, pour la rapidité et la vérification
des calculs, pour I'étude des «régularités»; on
doit considérer l'utilisation de la calculatrice
comme une fagon utile etagréable d’effectuer
des apprentissages mathématiques. Contraire-
ment a des préjugés généralement répandus,
il semble que, a la suite de nombreuses
recherches faites aux Etats-Unis sur la ques-
tion?, l'utilisation de la calculatrice en classe
n'aapeu pres pasd’influence surI'apprentissa-
ge des techniques de calcul. Autrement dit,
les éléves qui font usage de la calculatrice ne
sont ni pires ni meilleurs en calcul que ceux
qui ne l'utilisent pas.
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1 Research on Hand-Held Calculators, K-12, Calculator
Information Center, Bulletin n® 9, Aug. 77,1200 Cham-
bers Rd, Columbus, Ohio, 43212.
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De plus, le National Council of Teachers of
Mathematics (N.C.T.M.) encourage l'usage
de la calculatrice en classe aussi bien comme
moyen d’apprentissage- que comme instru-
ment de calcul. Cetorganisme soutient, entre
autres choses, que la calculatrice:

® peut contribuer au développement et
a la découverte de concepts;

¢ peut réduire le temps requis pour
résoudre un probléme, permettant ain-
siun éventail plus grand de situations
a résoudre;

e permetune plus grande concentration
de I'enfant sur I'analyse de situations
a résoudre et sur le choix des opéra-
tions a effectuer;

® provoque tres souvent, chez I'enfant,
unintérétetune motivation plus gran-
de pour I'apprentissage de la mathé-
matique.

Cependant, ie choix d’'un tel matériel souléve
plusieurs problémes d’'ordre pratique comme
I'alimentation électrique et 'adaptation techni-
que de la machine en fonction des besoins
des enfants selon leur age et leur niveau
d'apprentissage. La Fédération québécoise
du loisir scientifique a publié un dossier
intéressant a ce sujet concernant les criteres
de sélection d’'un tel instrument pour les fins
d’utilisation en classe!.

7.7 Sources de documentation

L'Office National du Film (O.N.F.), I'Office du
Film du Québec (O.F.Q.) etle Service général
des moyens d'enseignement mettent a la
disposition des enseignants des productions
visuelles. Parmices dernieres, il yad’excellen-
tes sources de réflexion pouvant aider a faire
démarrer des discussions a caractere pedago-
gique. Certains documents peuvent étre utili-
sésen classe tels: Ronde carrée, Notes surun
triangle. On aurait tout avantage également a
consulter certaines revues pedagogiques con-
sacrées al’enseignement des mathématiques
dans lesquelles, outre des articles a caractére
didactique, on peut trouver des suggestions
d’activités toute faites pour une utilisation
immeédiate en classe: Instantanés mathémati-
ques et Arithmetic Teacher.

1. F.Q.L.S. 1415 est, rue Jarry, Montréal, H2F 2Z7.
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