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INTRODUCTION




Les interrogations posées par l'équipe de recherche PRAME
(Thériault, J. et al., 1982-1986) & I'égard du matériel éducatif
présent dans les classes du préscolaire ont conduit a I'identifica-
tion du besoin de diversifier et de planifier les ateliers en fonction
de la réalité d'aujourd'hui.

En réponse a ce besoin, cette étude vise 3 é&tablir et a
estimer le potentiel et la pertinence d'un atelier «technologie» ot
l'enfant aurait la possibilité de se familiariser avec le micro-or-

dinateur.

La pertinence de cet outil d'apprentissage au préscolaire est
évaluée dans cette étude selon une propriété, celle de favoriser le
développement de la pensée divergente. Les recherches anté-
rieures (Eyster, 1981; Solomon, 1982; Taurisson, 1983; Watt, 1983)
ont, en effet, démontré que l'utilisation du micro-ordinateur encou-
rage l'expérimentation et permet & I'imagination de s'exprimer.
C'est en fonction de sa propriété d'exiger une manipulation flexible
de symboles que l'on retrouve la particularité du micro-ordinateur
permettant de répondre aux capacités d'imagination et de création

de ['enfant de 5 ans.



A

Un des chercheurs qui s'est le plus intéressé a I'utilité du
micro-ordinateur pour l'enfant est S. Papert, épistémologue. Il a
congu spécifiquement un langage de programmation, LOGO, pouvant
étre utilisé par de jeunes enfants (8 ans et plus) pour le dévelop-

pement de la pensée logique.

Le LOGO posséde une sous-composante, le langage-tortue,
développée pour répondre aux besoins des débutants. L'enfant est
amené 3 maltriser les déplacements d'une tortue représentée sur
I'écran par un triangle. Celle-ci répond a des commandes précises
enregistrées par le micro-ordinateur, tel que avance, recule,

droite et gauche.

Les chercheurs intéressés au sujet ne s'entendent pas sur
la possibilité qu'un enfant de 5 ans puisse ainsi réussir a program-

mer les rudiments du LOGO.

Les partisans de S. Papert (Soiomon, 1982; Emerl, 1983)
croient en la capacité de l'enfant de 6 ans d'apprendre par lui-mé-
me, d'une maniére non structurée, a programmer le micro-ordina-

teur en LOGO.

D'autres chercheurs (Barnes et Hill, 1983) opinent gu'il ne

peut vy avoir apprentissage de programmaticn tant que le



développement intellectuel de !'enfant n'est pas parvenu au stade
des opérations concrétes. La compréhension des messages,
disent-ils, requiert un niveau d'abstraction seulement présent chez

un enfant ayant atteint le stade des opérations concrétes.

Le but de la présente recherche est donc double: premiére-
ment, de vérifier s'il est possible pour des enfants de 5 ans et
demi de proérammer en LOGO et deuxiémement, de vérifier si
'utilisation du langage LCGO favorise le développement de la

pensée divergente.

Pour ce faire, il est apparu important de rendre opération-
nel le concept de pensée divergente, d'élucider par quel procédé
'utilisation du langage LOGO pérmet de développer la pensée
divergente, de mieux cerner les perceptions des différents cher-
cheurs qui ont produit des études sur la programmation de jeunes
enfants et enfin, de clarifier les quelques données connues sur les

techniques d'introduction & la programmation du LOGO.

La premiére partie de cette étude présente le contenu
théoricue de Ila recherche en répondant aux objectifs décrits
précédemment. La deuxiéeme partie du mémoire présente le schéma

expérimental, soit la description de la population et de la méthode



utilisée. Le dernier élément d'analyse décrit & la troisiéme partie,

consiste a présenter et a interpréter les résultats.



CHAPITRE PREMIER

Contexte théorique de la recherche




L'étude des productions créatrices exige une compréhension
claire et une définition opérationnelle de ce concept. Les différen-
tes études dans le domaine de la créativité indiquent la nécessité
d'identifier et de cerner les composantes quantifiables de la créati-
vité. La premiére partie présente les appuis théoriques pouvant
répondre a cette nécessité. Une analyse de la littérature portant
sur le langage LOCO suivra et comprendra trois thémes: les inter-
actions entre I'enfant, le langage LOGO et la pensée divergente,
puis la capacité de l'enfant a programmer et enfin, un examen des
divers plans d'initiation & la programmation. Cette recension de Ila
littérature permettra d'élaborer les hypothéses ainsi que la méfho-—

dologie de la présente recherche.

LE CONTEXTE THEORIQUE

Les écrits sur la pensée divergente

La pensée divergente et ses composantes

Les recherches corrélatives et expérimentales portant sur la

créativité n'ont pas comme attribut une définition uniforme du



phénoméne. Elles ne permettent pas de discerner si la créativité

est une habileté ou une attitude.

Plusieurs écoles de pensée proposent des définitions de
créativité. Pour Gowan et al. (1967), elle résulte en une expan-
sion de l'esprit. Elle introduit un plus grand degré de significa-
tion et donne lieu & un plus haut degré d'abstraction de la pensée.
Cette approche rend trés difficile, I'identification d'un degré de

creéativité.

Suchman (1967) présente la conception de Piaget et Inhelder
_sur la créativité. [l appert que la créativité joue un rble central
sur la pensée opératoire, par les processus d'assimilation et d'ac-
commodation mis en jeu lors des interactions sujet-environnement.
Ces interactions peuvent conduire a la construction d'un modéle
conceptuel établissant la causalité des événements physiques. Le
sujet observe les effets de ses opérations puis en les comparant
avec d'autres, il effectue des groupes de correspondance. Une
nouvelle catégorie de concepts ne peut étre établi si I!'événement
n'est pas assimilé. C'est donc 3 partir de la nature et la variété

des actions sur l'environnement que le sujet organise sa pensée.

Parallélement a ce schéme de pensée, Guilford (1956) déve-

loppe un modéle tridimensionne! expliquant la dynamique de



l'intelligence par un processus de convergence ou de divergence
lors de la structuration du contenu, des produits ou des
opérations intellectuels. En soi, les pensées convergente et
divergente apparaissent dans le modéle de Guilford comme des
opérations intellectuelles. Elles sont des propriétés. du systéme
nerveux qui se perfectionnent avec l'dge. Guilford (1956) identifie
cinqg opérations: la mémoire, Ila compréhension, Jla pensée

convergente, la pensée divergente et la pensée évaluatrice.

Trés utilisé par les chercheurs, le modeéle de Guilford a
l'avantage de présenter un éventail plus large des aspects du
fonctionnement mental permettant ainsi de dégager les composantes
dites intellectuelies et créatrices. Par conséquent, la créativité se
distingue de I'intelligence, par la particularité de mettre en jeu
I'imagination et de favoriser la divergence. Cette derniére s'ex-
prime par la capacité de développer une stratégie de résolution de
problémes caractérisée par l'identification de toutes les éventualités

possibies.

Selon Guilford, la pensée divergente est I'opération la plus
caractéristique et la plus représentative de la créativité. Le sens
qu'il donne 3 la créativité consiste en l'identification de facteurs de

pensée divergente.
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Cependant, il est a noter que pensées convergente et
divergente ne s'opposent pas. Ce sont deux modes de pensée qui
se complétent et qui doivent se compléter. Ainsi, l'esprit passe
par la divergence pour ensuite converger vers une solution réali-
sable. La pensée divergente est donc susceptible d'apporter a la
pensée convergente un matériel nouveau et plus riche (Paré, 1977,

p.121).

Les facteurs de la pensée divergente

L'isolation des facteurs de la pensée divergente proposés
par Guilford permet |'élaboration d'une définition opérationnelle de

ce concept.

Il identifie de la méme maniére que Torrance (1972), quatre
facteurs principaux de la pensée divergente: la fluidité, la flexibi-

lité, l'originalité et I'élaboration.

La fluidité esf I'habileté 3 produire un grand nombre d'idées
et se mesure par la quantité d'idées ou de mots produits. C'est,
en terme «quilfordien»: «Fluency tests call for multiple answers to
the same given information, in limited timen» (Guilford and Hoepf-

2

ner, 1971, p.126). La fluidité s'applique & n'importe lequel
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contenu. || existe trois types différents de fluidité: idéationnelle,

associative et expressive.

La fluidité idéationnelle de mots est la capacité
a produire une quantité de mots, de titres, etc.
La fluidité d'association est la capacité a compléter
des relations (synonymes, analogies, etc.) liées 3 Ia
ressemblance. La fluidité d'expression correspond
aux nouvelles idées qui peuvent entrer dans un
systéme ou dans une structure donnée. C'est
I'organisation.

(Paré, 1977, p.125).

La flexibilité, deuxiéme facteur de la pensée divergente, se
définit comme la variété des idéées du répertoire exprimé. C'est
donc la facilité du sujet 3 passer d'une catégorié d'idées a une
autre. Guilford (1968), I'exprime en terme d'adaptation a changer'
d'instruction et a valider les réponses. La flexibilité peut étre
identifiée lors de la preduction de classes, d'ensemble d'objets,

d'événements ou de situations. Ce facteur peut étre de nature

spontanée ou adaptative selon l'approche et la stratégie.

Le troisiéme facteur de la pensée divergente, I'originalité,
est plutdt associée a la rareté du résultat. !l représente ['habileté
du sujet 3 produire des idées hors du commun. Selon Guilford et
Hoepfner (1971), il s'agit de réponses peu communes. Une pro-
duction est donc dite trés originale, lorsqu'elle constitue une

réponse peu fréquente, donnée par moins de 2% des sujets.
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Le quatriéme facteur étudié par Guilford dans la description
de la pensée divergente, est I['élaboration. Cette composante
constitue les éléments ajoutés & un objet, a un événement ou & une
situation. Guilford !'exprime en ces termes: «to produce a variety

of implications» (Guilford, 1968, p.103).

C'est le nombre d'embellissement, ce qui est
ajouté pour rendre ses propres idées ou les idées
des autres plus intéressantes, plus excitantes, plus
belles ou plus rentables. C'est passer a la produc-
tion détaillée d'étapes, c'est produire un plus grand
nombre d'implications ou de conséquences. C'est
encore ajouter des choses plus complexes ou plus
compliquées.

(Paré, 1977, p.126).

A la fin de ce processus de création, intervient une période
d'évaluation ou le sujet manifeste |'habileté a faire des choix afin

de répondre 3 un critére de pertinence.

Les étapes mises en jeu par le processus de pensée diver-
gente sont au nombre de sept. Ce sont: la sensibilisation au
probléme, l'identification de la ou des difficultés, la recherche de
solutions, la formulation d'hypothéses, la vérification des hypo-
théses et des solutions, le réarrangement si _nécessaire, et finale-

ment, la communication des résultats.
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Définition opérationnelle de la pensée divergente

Il est maintenant possible, a partir de I'élaboration du
contexte théorique, de présenter une définition opérationnelle de la

pensée divergente.

La pensée divergente est un processus et une
opération la plus caractéristique et la plus repré-
sentative de la créativité, elle se manifeste par
quatre variables: la fluidité, la flexibilité, !'origi~
nalité et I'élaboration.

Il apparait maintenant important d'identifier les aspects de
la pensée divergente pouvant &tre suscités par l'activité de pro-

grammation.

Les écrits sur le langage LOGO

Interactions enfant-LLOGO

et le développement de la pensée divergente

La problématique de cette étude fait ressortir trois sortes
d'écrits dont il est nécessaire de faire la recénsion. Ces écrits
sont en grande partie des études qualitatives. Elles expriment de
maniére non quantifiée la relation pouvant exister entre ['utilisation

du LOGCO et l'enfant en bas age, le lien pouvant exister entre la
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programmation et I|'enfant de 5 ans et finalement, le rapport
pouvant exister entre l|'utilisation du LOGCO et la pensée diver-

gente.

Cette derniére catégorie d'écrits sera présentée en premier
lieu afin de faire ressortir les éléments qui permettent de voir
dans quelle perspective les autres types d'écrits s'orientent dans

la présente problématique.

Malgré.les origines nord-américaines du LOGO il y a 12 ans,
les Etats-Unis ne sont, comme .l'Europe, qu'au stade expérimental
dans le développement d'un langage informatise adapté a l'enfant
d'dge scolaire. Les études américaines et francaises partagent une
optique commune en postulant que le micro-ordinateur serait une

solution possible pour produire un environnement ou I'appren-

tissage serait ludique.

L;enfant, ainsi placé dans un milieu riche en ressources,
devient son propre agent d'apprentissage par ses interactions avec
le matériel et I'entourage présent. Il peut laisser libre cours a
son potentiel d'invention et d'imagination dans sa quéte de décou-

vertes par le micro-ordinateur.
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Dans une perspective d'extrapolation, il apparait alors
primordial de vérifier par quel processus le LOGO peut favoriser le

développement de la pensée divergente.

Un élément de réponse est présentée par Papert (198?)
lorsqu'il présente I|'implication du processus intellectuel dans la
programmation. Il affirme que: «en s'efforgant d"apprendre a
penser 3 l'ordinateur, l'enfant se lance dans une exploration: il lui
fauf retrouver comment il pense lui-méme»n. Cet exercice provogque
la recherche de toutes les solutions possibles, ce qui donne lieu a .
une pensée divergente contrairement a la localisation sur la recher-

che d'une réponse unique ou pensée convergente.

Les attributs de la pensée divergente en milieu scolaire
consiste en ['existence de plus d'une réponse correcte et que
celles-ci sont le produit d'une utilisation logique de différentes

régles et non le résultat d'une mémorisation.

Selon Steffin (1983), le langage LOGO offre l'opportunité de
développer ainsi la pensée divergente par ses attributs d'interacti-
vité, de feedback immédiat, de variabilité dans la présentation, de

neutralité des réponses et d'individualisation de I'apprentissage.
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Steffin (1983) approuve le besoin d'introduire un mode de
pensée divergente par le développement d'habiletés de résolution
de problémes ou de créativité. Il identifie le micro-ordinateur

comme I'outil pouvant permettre ce développement.

Une distinction s'impose afin de mieux saisir la pensée de
ces auteurs. L'utilisation du micro-ordinateur peut prendre deux
voies différentes: la premiére, celle dont parle les chercheurs
nommés précédemment, ou l'utilisateur est programmeur et Ila
seconde, ou l'utilisateur est I'objet d'un programme. Papert (1981)
fait la nuance en indiquant que Il'enseignement assisté par ordi-
nateur signifie que l'ordinateur est programmé pour enseigner a
I'enfant ou en des termes plus précis, que I'ordina'teur sert a
programmer ['enfant. |l propose alors la situation inverse pour
rendre le micro-ordinateur un outil d'apprentissage efficace et utile
pour le développement de l'enfant. Ainsi, l'enfant doit programmer
'ordinateur. Selon lui, 'enfant acquiert ainsi la maltrise d'un des
éléments de la technologie la plus moderne et la plus puissante,
tout en établissant un contact intime avec certaines des notions les
plus profondes de la science, des mathématiques, et de I'art de

batir des modéles intellectuels.
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Programmer revient a dire que l'enfant apprend a communi-
quer dans une autre langue, un langage intelligible pour la machi-

ne.

Or, apprendre une langue est |'une des choses
que les enfants font le mieux. Tout enfant normal
apprend & parler. Pourquoi, en ce cas, un enfant
ne pourrait-i! pas apprendre a parler avec un
ordinateur?».

(Papert, 1981, p.16).

La découverte de ce langage améne l'enfant 3 se constituer
un petit monde a lui, appeié micro-monde, ou il construit lui-méme
ses méthodes et son savoir. Comme le souligne Taurisson (1983),
c'est dans la perspective tant d'étudier I'ordinateur comme un
instrument de conception entre les mains des enfants. Il se pré-
sente alors comme un ensemble de moyens favorisant l'expérimenta-

tion et permettant 3 I'imagination de s'exprimer.

Ces données théoﬁques permettent d'identifier deux ¢élé-
ments en relation avec l'influence de ['utilisation du LOGO sur la
pensée divergente. Premiérement, la prise en charge des opéra-
tions par l'enfant et deuxiémement, !a découverte d'un nouveau
langage. L'utilisation de ce langage exige une manipulation flexible
de symboles ce qui constitue un processus de résolution de problé-~
mes. En résumé: «L'élément-clé de cette approche est: un envi-

ronnement 3 réponse immédiate et la liberté d'opérer ol l!'enfant
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peut rechercher l'assimilation du probléme de la fagon qu'il désire,
Ainsi, les faits, séquences, hypothéses sont tous sélectionnés par

'enfanty (Suchman, 1967, p.92).

Les chercheurs cités précédemment ont conduit leurs études
avec Qne popuiation dont I'dge excédait 8 ans. Mais le langage
LOGO convient-il aux habiletés de programmation que pourrait
démontrer l'enfant du préscolaire? Dans quelles conditions d'ap-

prentissage pourrait-il convenir?

La programmation par le LOGO et ['enfant de 5 ans

Pour répondre aux questions précédentes, il est utile de
préciser que l'interrogation differe selon la conception du réle du
micro-ordinateur. Il existe principalement trois grandes orienta-
tions: concevoir le micro-ordinateur comme un outil instructionnel,
comme un tufeur ot l'enfant apprend quelque chose, ou comme un

enseigné (Papert, 1981) ol l'enfant enseigne quelque chose.

La troisiéme conception est retenue en raison de l'intérét
apporté par le langage congu par Papert. L'interrogation posée,
dans le cadre de cette conception, comporte plusieurs sous-ques-

tions, telles que: quelles sont les habiletés prérequises a l'activité

de programmation, quel est le niveau de capacité de pensée linéaire
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et séquentielle requises a la programmation, et quelle est la néces-

sité d'utiliser un objet programmable motorisé pour initier & Ia

programmation.

La recension des écrits révélent des réponses divergentes 3
'égard de ces interrogations. D'une part, Papert et ses collégues
affirment que !l'enfant d'dge préscolaire a la capacité d'apprendre

par lui-méme a programmer.

«Mon hypothése est qu'une large part de ce
que nous considérons a |'heure actuelle comme trop
formel ou trop mathématique s'apprendra aussi
simplement que la langue du pays dés l'instant ou,
dans un futur trés proche, les enfants grandiront
dans un monde riche en ordinateurs». :

-(Papert, 1981, p.17).

D'autre part, certains chercheurs (Barnes et Hill, 1983;
Corman et Bourne, 1983) opinent que l'enfant de 5 ans n'a pas la
capacité de programmer parce qu'il ne peut comprendre la signifi-

cation de ses actions autrement que par intuition.

Barnes et Hill (1983) affirment que l'enfant doit préalable-
ment avoir atteint le stade des opérations concrétes pour étre
capable de travailler significativement avec le micro-ordinateur.
Ainsi, pour comprendre la signification de ses interactions avec le

micro-ordinateur, il doit maitriser les pré-requis suivants: &tre
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capable de classifier selon deux dimensions, de traiter logiquement
avec équivalences (réversibilité) et d'observer les changements

(conservation].

Gorman et Bourne (1983) déclarent, quant a eux, qu'il y a
peu d'évidence que la pensée de l'enfant soit accrue en puissance
par le LOGO puisque, comme l'exprime Bowman's (1983), I'enfant
ne présente qu'une compréhension intuitive de ses actions en
programmant avec le langage LOGO. Si les arguments employés
sont parfaitement respectables en fonction des connaissances ac-
tuelles de l;'-.l psychologie cognitive de l'enfant, peut-on considérer
la question en tenant compte des nécessités intellectuelles chez

I'enfant de 5 ans?

Quelgques recherches _ infirment le postulat selon lequel
I'enfant 4gé de 5 ans n'a pas la capacité de programmer en LOGO.
Elles indiquent trois conditions qui se rapportent toutes au plan
d'initiation a la micro-informatique. La capacité de I'enfant a
programmer en LOGO dépend, soit de la présence d'un climat de
liberté d'action, soit de ['utilisation d'un véhicule programmable et

soit de l'utilisation d'un procédé structuré basé sur des activités

pédagogiques.
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Il est maintenant possible d'identifier des études en relation
avec les trois types d'affirmation, de dégager les plans d'initiation
a la programmation du langage LOGO pour finalement identifier les

éléments qui permettront d'élaborer les hypothéses de recherche.

Plans d'initiation a la programmation

du LOGO par des enfants de 5 ans

Les études qui ont été faites sur la capacité de programmer
de I'enfant d'dge préscolaire sont susceptibles d'éclairer davantage
les éléments de la problématique parce qu'elles permettent de mieux
cerner les habiletés nécessaires a la programmation a cet 3ge et

d'identifier les activités possibles ainsi que leurs caractéristiques.

Hines (1983) définit la programmation comme «la capacité a
donner une série de commandes en réponse & un probléme, le
nommer et le sauvern». La programmation fsit ainsi appel a ces

aptitudes et habiletés.

Son étude a pour objectif de déterminer si l'enfart de 5 ans
peut réaliser de simples programmes: elle effectue une évaluation 3
trois niveaux: le concept d'espace; les concepts de conservation,
de sériation et de classification; et les attitudes de compréhension

des opérations.



Le procédé développé par ce chercheur correspond au
premier type d'affirmation, c'est-a-dire que I'enfant est laissé libre
dans ses activités de programmation. Il en résuite qu'aprés dix
semaines d'utilisation du LOGO par six éléeves du préscolaire, Hines
obtient une différence significative, dans la capacité de program-
mer le micro~-ordinateur en langage LOGO. L'évaluation des éléves
indique une acquisition notable au niveau de la notion de grandeur
des nombres et de la conservation de la quantité. Cette étude,
axée sur ['impact de la programmation du LOGO au niveau cognitif,
souligne en conclusion l'aspect créatif développé par les propriétés

de la programmation de ce langage.

La possibilité d'initier des enfants de 5 ans aux rudiments
de la programmation en LOGO repose, selon Bastide et Letouze
(1981), sur l'utilisation d'un matériel d'initiation constitué par un
jouet électronique ou un mobile circulaire commandé par un ordina-

teur.

Le véhicule programmable représente la tortue du langage
LOGO. Il répond aux mémes commandes. L'attrait de ce dispositif
est de permettre le passage du jeu au langage informatique.
L'enfant apprend par lui-méme a répondre a un langage structuré,
a réfléchir sur sa fagon de penser, a coordonner ses activités a

celles des autres,
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Ces chercheurs ont démontré l'intérét suscité par la mani-
pulation d'un véhicule programmable, ainsi qu'un intérét pour le
mode différé et le travail de groupe. Les activités des 24 sujets
observés, soit dans la programmation libre, soit dans la program-
mation d'un projet de groupe, ont développé ['habileté de synthése
par la réduction des procédures et la concentration visuelle par

I'identification immédiate des erreurs.

Cette étude permet de clarifier un aspect de la problé-
matique. En effet, ces chercheurs décélent, a partir de leur
expérimentation, non seulement la pc;ssibilité de programmation du
LOCO par des enfants de 5 ans, mais aussi la manifestation d'une
meilleure orientation dans l'espace. Le prototype est donc un
suppert pour les activités d'orientation et de repérage dans un
plan, car l'enfant doit se situer non par rapport a [ui-méme mais

en fonction d'indices qui lui sont extérieurs.

L'initiation a la programmation doit-elle s'effectuer en toutes
circonstances par |'utilisation d'un véhicule programmabie? La
recension des écrits révéle que d'autres plans d'introduction, plus

économiques, sont aussi efficaces.

De fait, Chauvin et Emerl (1984) dirigent leur étude sur la

conception d'une procédure structurée basée sur des activités
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adaptées aux enfants du préscolaire dans le but de les initier a la

programmation en LOGO.

lIs explorent tout particuliérement les procédures et straté-
gies mises en oeuvre par l'enfant face au micro-ordinateur et ils
déterminent la nature des connaissances acquises dans un environ-

nement informatique.

Le procédé, d'initiation a la programmation, développé par
ces chercheurs comporte cing phases: préparation, utilisation d'un
véhicule motorisé, manipulations libres, réorganisation du travail
en petits groupes, exploration de deux programmes (ZOOM et
PLAGE), exploration de commandes plus structurées et la réalisa~

tion de projets individuels.

A toute fin, cette étude indique la capacité des enfants,
d'dge préscolaire & programmer par sa participation a différentes
activités qui exigent de l'enfant une structuration de ses opéra-

tions dans la recherche de solutions.

Les résultats révélent aue les activités de programmation en
LOCO permettent des acquisitions cognitives et motrices telles que:

le développement de la représentation spat'iale, I'anticipation, la



prise de conscience du réle des lettres, le maniement du clavier,

'intérét, la motivation et la concentration.

A la lumiére de ces études, les hypothéses relatives 3a
l'incapacité de programmer des ehfants du préscolaire, sont con-
frontées a une réalité autre qui est celle de I'épistémologue, S.
Papert. L'élément-clé de cette conception est basé sur la notion
que l'enfant est la batisseur actif de ses propres structures intel-
lectuelles. L'enfant les batit grace a !'interaction avec les maté-
riaux de son environnement. L'activité de programmation met ainsi
en branle une for;me active et autodirigée du sujet dans son ap-~

prentissage.

La connaissance acquise, en particulier, lI'est
dans une intention personneile et consciemment
pergue. L'enfant fait quelque chose avec. Ce
savoir nouveau est source de pouvoir, et pergu
comme tel dés l'instant ou il commence a prendre
forme dans l'esprit de I'enfant.

(Papert, 1981, p.33).

L'énoncé précédent semble indiquer une 6pposition entre
Papert et Piaget et cette opposition résiderait dans la croyance de
Papert (1981) a dire que l'ordinateur permet de concrétiser et de
personnaliser le domaine formel. Ceci est possible, selon Papert
(1981), par l'action de la pensée combinatoire d'une part, dans

a

laquelle le raisonnement s'applique a l'ensemble de tous les états
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possibles d'un systéme, et la pensée auto-référentielle de l'autre,
qui a pour objet la pensée elle-méme. Ce qui est contraire au
modéle explicatif du développement de l'enfant de Piaget. Car,
selon Piaget, l'enfant doit passer par des stades de développement
dont il a identifié pour chacun, le type de raisonnement correspon-
dant. !l n'est donc pas possible pour Piaget, d'amener un enfant
a produire une penséé formelle s'il est a une pensée concréte,
Car »il n'a pas les acquis nécessaires. C'est sur ce point que
Papert pense, au contraire, que l'utilisation d'un matériel flexible
et interactif n'exige'pas l'atteinte du domaine formel. Cette étude
est basée sur le principe, développé par Papert, que l'enfant a la -

capacité d'agir sur sa pensée.

L'étude expérimentale de Goulet et Jutras (1984) illustre
clairement la facon dont l'enfant en arrive a contrdler un outil,
devant exiger une pensée formelle. En effet, 75 enfants répartis
en deux groupes de deux materneiles 4 ans et de deux materneliies
5 ahs ont assisté a des activités de préparation 3 la- programmation

puis ont utilisé le LOGC pendant une période de six mois.

!l est clair que les activités d'introcduction au langage LCGO
étaient structurées. Ainsi, ils ont participé 3 des activités de
discrimination de formes, des activitées de latéralisation, des acti-

vités de langage (intégration‘ du langage LOGO au senrs de
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I'enfant) et des activités d'utilisation du dactylographe (relation

avec le clavier de l'ordinateur, etc.).

Aprés six mois d'expérimentation, les enfants ont appris a
nommer différentes éomposantes d'un micro-ordinateur et les procé-
dures utilisées, 3 établir les liens de cause a effet entre le clavier
et le moniteur, & utiliser les rudiments d'un langage de program-
mation, a décomposer (distinguer des objets, élzborer _certains
concepts), a généraliser (ex.: forme rectangulaire de différentes
dimensions), a nomrﬁer et identifier plusieurs lettres de l'alphabet

et a reconnaitre les bases de la numération.

Selon Goulet et Jutras (1984), les enfants ont ainsi déve-
loppé une capacité de programmer, une certaine autornomie face au
micro-ordinateur (résolution de problémes), un contrdle occulo-ma-

nuel et une capacité de communication.

Ces études nous portent donc a croire qu'un environnement
riche en matériaux et permettant liberté, autonomie, respect des
procédures et des rythmes, et donnant les réponses immédiatement,
provoquent la constitution de structures intellectuelles et Ia
manivfestation de flexibilité dans de nouvelles situations. Mais, ces
études démontrent chacune des possibilités du petit enfant a

apprendre l'usage de certains éléments isclés de la programmation.



Est-il possible qu'il intégre tous les éléments essentiels 3 la pro-

grammation lorsqu'il est placé dans un environnement adéquat?

Il apparait donc primordial que l'enfant soit le propre
investisseur et agent de son apprentissage. De méme, des acti-
vités structurées peuvent I['aider dans son apprentissage par

induction ou par généralisation.

La problématique, telle que soulevée par les différents
écrits, pose.ainsi une double interrogation, quelle est la possibilité
d'initier des enfants de 5 ans et demi & la programmation du LOGO
et quelle est la nature du plan d'initiation a la programmation qui
sera utilisé dans l'expérimentation. La seconde question est évi-

demment dépendante de la réponse de la premiére.

Les résultats des recherches citées précédemment divergent
dans leurs réponses a la premiére interrogation. D'une part, les
études expérimentales (Chauvin et Emerl, 1984; Periman, 1976,
Solomon, 1982) démontrent I['adaptabilité du langage LOGO aux
enfants du préscolaire par !'organisation d'un environnement res-
pectant la liberté d'agir et le rythme de Il'enfant. D'autre part,
les études de Barnes et Hill (1983), GCowman et Bourne (1983),

affirment que ['enfant utilise une pensée intuitive lors d'activités
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de programmation, laissant entendre ainsi qu'il n'en comprend pas

le sens.

Cependant, la conception de Papert a cet égard permet de
déplacer les frontiéres théoriques de la pe‘nsée formelle sur le
terrain de la pensée concréte. De méme, les frontiéres de la
pensée concreéte pourraient se déplvacer vers la pensée intuitive. |
annihile ainsi I'affirmation posée par Barnes et Hill (1983). Toute-
fois, les chercheurs qui démontrent la capacité de programmer en
langage LOGO chez des enfants du préscolaire se dissocient en
attribuant soit 3 l'environnement, soit & un véhicule programmablé
et soit 3 des activitéds structurées, I'élément déterminant de ce
- phénoméne.

Pour notre part, nous sommes porté a croire en la perti-
nence de l'idée qui propose que l'enfant a les capacités d'étre son
propre batisseur par l'entremise de la présence d'un environnement
riche en matériaux. Le langage LOGO, a, a ce titre, toutes les
caractéristiques d'un langage puissant pouvant étre adapté 3 de
trés jeunes enfants. Les données recueillies sur la programmation
du micro-ordinateur par de- jeunes enfants démontrent que le
langage le plus utilisé pour initier les enfants a la programmation

est le LOGGC.
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L'analyse des différentes études indiquent, en ce qui regar-
de la deuxiéme interrogation, la nécessité de préparer I'enfant 3
|'L1tilisation du micro-ordinateur. Les écrits soulignenf la conve-
nance de respecter quatre éléments lors de ['initiation & la pro-
grammation. Ces éléments sont la présentation d'activités prépara-
toires qui permettent la compréhension des commandes, de manipu-
lations libres qui permettent un contact avec le micro-ordinateur,
de projets a réaliser en petits groupes et de projet a élaborer

individuellement. Nous considérerons les éléments de cette appro-

che dans lI'élaboration du plan d'initiation.

Il serait également pertinent de définir le rbdle de I'interve-
nant et de l'environnement. En effet, quelques aspects relevés
d'études descriptives (Moore and Smith, 1961) assignent une
importance a l'intervenant et a l'environnement. L'étude de Moore
et Smith (1961) prouve que Il'enfant de 3-4 ans a besoin d'un
environnement qui fournit les réponses immédiatement pour répon-
dre a sa nécessité de production. |l attribue ce besoin au fait que
['enfant se voit placé en liberté d'agir selon son rythme, sans
pression ni récompense extrinsdque, ce qui conduit 3 une maximi-
sation de I'autonomie par une plus grande liberté créatrice.

«L'élément-clé de cette approche est: un enviQ
ronnement a réponse immédiate et la liberté d'opérer

ou Il'enfant peut rechercher ['assimilation du pro-

bieme de la fagon qu'il le désiren.
(Suchman, 1967, p.S82).
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Et, c'est dans ce cadre environnemental ou !'intervenant a
un rdle de guide, que !'enfant développe sa pensée divergente par
I'exploratipn des différentes possibilités du langage. Car, selon
Papert (1981), I'enfant face a la résolution de problémes, expé-
rimente par essais et erreurs dans une premiére phase, puis il
objective les procédures pouvant étre réutilisés dans des procé-

dures plus complexes.

La recherche de plusieurs solutions différentes fait appel a
la pensée divergente. Aucune recherche ne permet une perception
claire de ce phénoméne impliquant le LOGO et la pensée divergente
chez des enfants du préscolaire. Cependant, la théorie permet
d'identifier !'interaction possible entre l'utilisation. du langage
LOGO et la pensée divergente ainsi que d'éclaircir par quel procé-
dé il est possible pour l'enfant de 5 ans de produire des activités

de programmation.

La problématique comporte donc la nécessité de voir dans ce
phénoméne ['élaboration d'éléments d'une théorie de I'apprentissage,
par l!a conception d'une méthodologie adaptée a !'utilisation du

micro-ordinateur en classe.
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LES HYPOTHESES DE LA RECHERCHE

La conception de Papert permet i'élaboration d'une premiére
hypothése selon laquelle l'enfant posséde les habiletés pré-requises

a la programmation:

Les enfants d'd4ge préscolaire développent la
capacité de programmer des figures géométriques
avec des rudiments du langage LOGO par ['utilisa-
tion d'un matériel d'introduction.

Une deuxiéme hypothése met en relation le niveau de pensée
divergente et la programmation du LOGO. Cette hypothése tente
de répondre a l'interrogation posée a l'égard de la capacité de
favoriser le développement des quatre facteurs de la pensée diver-
gente, émis par le procédé de programmation. |l s'agit donc de
savoir si l'activité de programmation en LOCO, qui est un langage
interactif, accroit le développement de la fluidité, de la flexibilité,

de l'originalité et de I'élaboration. L'hypotheése s'exprime ainsi:

L'apprentissage et l'usage de la programmation
des rudiments du langage LOGCO développent les
capacités de pensée divergente figurale dans ses
composantes de fluidité, de flexibilité, d'originalité
et d'élabcration.



CHAPITRE 1l

Description de l'expérience




Est présentée, dans ce chapitre, la description de la métho-
de utilisée pour ['expérimentation. A cette fin, les thémes se
rapportant a l'identification du cadre expérimental expliquent le
type d'échantillonnage, la procédure, les grilles des variables, la

notation des résultats et le plan d'analyse des données.

Cette analyse de la méthodologie consiste & présenter par
quel procédé les hypothéses statistiques sont vérifiées. 1] apparait
ici nécessaire d'exposer les quatre hypothéses relatives a la pro-

blématique.

DESCRIPTION DE L'EXPERIENCE

Les hypothéses statistiques

La constitution tout comme l'orientation de cette étude est
fonction des affirmations prédisant la relation existante entre deux
types de variables. Les hypothéses statistiques expriment ainsi

une définition opérationnelle des variables a I'étude.
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Compte tenu des hypothéses de recherche, l'enfant de 5 ans
et demi userait de la pensée divergente beaucoup plus fréquemment

lorsqu'il est amené & participer a des activités de programmation.

La portée de cette affirmation comporte deux types d'hypo-
théses, celle en regard de la capacité de programmer en LOGO par
I'enfant de 5 ans et demi et celles en regard du développement des

quatre composantes de la pensée divergente.

La premiére hypothése statistique exprime de fagon opéra-
tionnelle la relation entre la programmation et l'enfant d'dge pré-

scolaire.

L'enfant manifestera, aprés entrainement, Ila
capacité d'exécuter seul un programme et de répon-

dre aux exigences du matériel didactique a 90% du
taux de réussite.

Les hypothéses suivantes concernent le deuxiéme type ou la
relation a !'étude se situe entre la programmation et la pensée

divergente. Quatre hypothéses se présentent:

Les sujets du groupe expérimental manifesteront
plus de fluidité figurale que les sujets du groupe
contréle au seuil de signification 0.05.

Les sujets du groupe expérimental manifesteront
plus de flexibilité figurale que les sujets du groupe
contrdle au seuil de signification 0.05.
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Les sujets du groupe expérimental manifesteront
plus d'originalité figurale que les sujets du groupe
contrdle au seuil de signification 0.05.

Les sujets du groupe expérimental manifesteront

plus d'élaboration que les sujets du groupe controéle
au seuil de signification 0.05.

L'échantillon

Cette étude implique la participation de deux classes mater-
nelles de la Commission Scolaire de Chicoutimi ou les enfants sont

dgés de 5 ans 4 mois a 6 ans 8 mois.

Un questionnaire a permis d'identifier, dans chacune des
classes, les éléves qui manipulent réguliédrement un micro-ordina-
teur. Les résultats indiquent la nécessité d'un échantillonnage
basé sur le type d'utilisation de l'appareil, en raison du nombre de
sujets qui ont un contact avec celui-ci, soit 56% des sujets du
groupe expérimental et 44% des sujets du groupe contrdle. Pour
obtenir des groupes équivalents, il a donc été nécessaire de sélec-
tionner les sujets. Ainsi, ceux qui avaient déja utilisé le langage
LOGO ou une de ses simplifications n'‘ont pas été retenus pour

I'étude.
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Des 34 éléves qui fréquentent les maternelles 5 ans, un
sujet du groupe expérimentali a dG étre retiré alors que trois ont

été soustraits du groupe controle.

Ainsi, les sujets ont été I'objet d'un réarrangement expéri-
mental selon quatre catégories qui s'expriment ainsi: présence
d'aucun contact antérieur avec un micro-ordinateur, manipulation a
une ou deux reprises par semaine, manipulation a deux reprises
par semaine et manipulation réguliére (plus de deux reprises par

semaine).

Dés l'instant ou il y a2 eu contact avec un micro~ordinateur,
nous avons déterminé quelle en était la nature afin d'identifier si
le sujet avait déjad expérimenté la programmation. L'étude démontre
que seuls deux types de matériel sont utilisés: les jeux éducatifs
et les didacticiels ludiques. Les jeux éducatifs ont en commun la
prédominance de l'aspect ludique sur le contenu, accentuée par
l'utilisétion de la couleur et le recours & des formules animées.
Les didacticiels ludiques sont moins tournés vers le jeu et un peu
plus vers l|'apprentissage. Le jeu n'y est en fait qu'un prétexte

pour retenir l'attention de I'enfant (voir tableau 1).
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TABLEAU 1

Type d'expérience des candidats
en micro-informatique

GROUPE EXPERIMENTAL GROUPE CONTROLE
No Sexe Age Type de contact*| No Sexe Age Type de contact
00 M 6:2 4:A 16 M 5:4 3:B
01 F 5:4 1:- 17 M 6:3 1:-
02 M 5:9 1:= 18 F 5:5 4:AB
03 M 6:2 4:AB 19 F 5:6 4:A
04 F 5:5 3:A 20 F 5:6 4:A
05 F 5:8 3:- 21 F 5:5 1:-
06 F 6:1 4:A 22 M 5:7 2:AB
07 M 5:5 3:AB 23 M 6:1 1:-
08 F 5:4 4:A 24 M 5:8 3:AB
09 F 5:7 1:- 25 F 6:3 1:-
10 M 5:5 1= 26 F 6:1 1:-
11 M 5:9 T:- 27 M 5:7 1:-
12 M 6:3 4:AB 28 F 6:1 1:-
13 M 5:8 4:B 29 M 5:8 4:AB
14 M 5:5 4: A 30 F 6:1 1:-
15 M 5:9 3:B 31 M 5:6 1:-
32 M 5:4 3:AB
33 F 5:6 T:e-
**M:5:7 M:5:7

*  Type de contact:

Les chiffres indiquent (1) aucun essai; (2) essai a 1 ou 2
reprises par semaine; (3) essai a deux reprises par semai-
ne; (4) essai a plus de 2 reprises par semaine.

Les lettres indiquent (A) jeux éducatifs; (B) didacticiels
ludiques. _

**  Moyenrne d'd4ge des sujets.
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L'établissement de ces critéres nous conduit a reconnaitre
qu'un sujet est dit sans expérience lorsqu'il n'a pas joué le rdle de
programmeur et la capacité de programmer met en jeu des proces-
sus de résolution de problémes et d'adaptation a un langage logi~
que. Elle esf donc la capacité & donner une série de commandes
en réponse 3 un probléme, le nommer et le sauver (Hines, 1983).
Par conséquent, l'importance du contact antérieur est déterminant
dans la composition de la population du groupe contrdle par rap-
port au groupe expérimental. Le sujet sans expérience est celui
qui a peu de contact avec le micro-ordinateur, pas plus de deux
par semaine, ou qui n'utilise que du matériel classé scus la catégo-~
rie des Ieux. éducatifs. Ces deux critéres établissent que !'enfant
n'a jamais eu a programmer bou 2 entrer des données sur micro-or-
dinateur selon une proéédure déterminée. Il est alors considéré

sans expérience significative pouvant influencer !'expérimentation.

Ainsi, dans chacune des classes, 15 sujets ont été choisis
en fonction de deux variables: I'expérience individuelle en micro-

informatique et le sexe des enfants.

Le tableau 2 présente la répartition des sujets du groupe
expérimental et du groupe contrdle selon la fréquence et le type

d'utilisation du matériel informatique.
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TABLEAU 2

Répartition des sujets du groupe expérimental (G,)
et du groupe contrdle (G,), d'aprés la fréquence
et le type d'usage du matérie! informatique(*)

USAGES ANTERIEURS
Croupes | Aucun Rare (1-2) Périodique(2) Régulier(2-+) Total
J.E. |D.L. |J.E. | J.E. | D.L. | J.E. | J.E. | D.L. | J.E.
D.L. D.L. D.L.
01 6 - - - 1 1 1 1 - 2 15
GZ 8 - - 1 - 1 1 2 - 2 15

{*) Se référe principalement 3 deux types: les jeux éducatifs (J.E.) et les didacti-
ciels ludiques (D.L.}.

Ce tableau indique un équilibre en regard de I|'expérience
des candidats face a la manipulation du micro-ordinateur, car il y
a un méme nombre de sujets «sans expérience», selon la défini-
tion. En effet, nous obtenons, dans les deux groupes, 11 sujets
sans expérience sur 15 au total. Onze sujets qui n'ont pas joué le
role de progrémmeur, c'est-3-dire qui n'ont pas plus de deux

contacts/semaine avec le micro-ordinateur et/ou que les logiciels

utilisés sont exclusivement des jeux éducatifs.
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Le tableau 3 présente la répartition des sujets du groupe

expérimental (01) et du groupe contrdle (Gz) selon le sexe.

TABLEAU 3
Répartition des sujets du groupe expérimental (61)
et du groupe contréle (Gz), selon le sexe
Sujets

Groupes Sexe féminin Sexe masculin Total

G, 6 9 15

G2 6 9 15
TOTAL 12 18

Ce tableau révéle qu'il y a un méme nombre de filles dans
chacun des groupes, et qu'il y a un nombre un peu plus élevé de

gargons dans chacun des groupes.

Le dispositif expérimental

L'évaluation du degré de pensée divergente fiquraie a été
effectuée, avant l'utilisation du micro-ordinateur, a partir du test

de Torrance (1966). De plus, les sujets ont été soumis a une
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identification de leur connaissance et intérét face & !'appareil:

I'Appendice A présente ce matériel.

Le tableau 4 présente le schéma expérimental. Une pre-
miére observation du degré de pensée divergente, ést effectuée
avant le traitement chez le groupe expérimental (01) et le groupe
controéle (O“). Le traitement est d'une durée de trois mois chez le
groupe expérimental (02). Une seconde mesure est effectuée
aprés trois mois chez les deux groupes. Finalement, une troisiéme
mesure du degré de pensée divergente est prise aprés un mois
d'activités réguliéres, non reliées a la programmation, chez le

groupe expérimental (03) et le groupe controle (06).

TABLEAU 4

Schéma expérimental.

0 ' Traitement @) 1 mois O

1 3 mois

Le groupe expérimental a été soumis, lors du traitement, a
la présence de deux micro-ordinateurs (Commodore 64 et IBM PC

Junior).
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L'organisation de la classe, que ce soit ceile du groupe
expérimental ou ceile du groupe contréle, se faisait a partir d'ate-
liers de toutes sortes. L'enfant choisit l'atelier ot il travaillera
pendant 50 minutes. Dans le groupe expérimental, le travail a
'ordinateur est un ateliér particulier. Cet atelier dirigé par
I'examinatrice pouvait occuper trois sujets a la fois durant ces 50
minutes. Les éujets étaient choisis en fonction du désir de parti-
ciper a !'afe!ier et de la fréquence a -l'atelier. Cette derniére
pratique avait pour but de permettre a tous les enfants d'avoir
accés 3 l'atelier. Les micro-ordinateurs étaient présents quatre

jours par semaine dans la classe.

Le traitement

Cet atelier a nécessité la conception d'une stratégie d'intro-
duction 3 la programmation qui a été réalisé & partir d'un langage

de programmation, d'une méthode et d'un matériel didactique.

Le langage de programmation

Le -langage de programmation utilisé dans cette étude est
une simplification du LOGO. Le LOGO désigne, selon Papert

(1981}, une conception de la pédagogie et la famille de langages de
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programmation allant de pair avec elle, famille qui s'accroit sans

cesse.

La forme développée pour répondre aux débutants est un
sous-ensemble du LOGO et est identifiée par le terme «langage-
tortue»n. Il s'agit d'une «tortue», représentée par un triangle-
trageur sur l'écran, répondant aux commandes enregistrées par le
micro-ordinateur. Les commandes de base, telles que présentées
au tableau 5, sont au nombre de quatre: «avancen, «recule»n,
«droite» et «gauche»n. Le langage LOGO exige que le program-
~meur indique par un nombre la quantité de pas que la tortue doit
effectuer ou par un nombre ['angle de rotation pour déterminer
'orientation 3 prendre par la tortue. Ce langage exige donc que
'enfant puisse coordonner un type de commande avec un argu-

ment.

Le «Petit LOGC», de Girard et Boivin (1984), correspond
au langage de programmation employé. Ce langage est une version
simplifié¢e du LOGO. Il comprend les quatre commandes de base:
«avance», «reculey, «droiteh, «gauche» avec en plus une touche
qui efface tout et raméne le traceur au point de départ, et deux

touches de couleurs: une sur ['4cran et une pour le trageur.
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Ce matériel s'est avéré accessible et efficace auprés d'en-
fants mal-entendants agés de 4 3 6 ans qui en ont fait |'expérience
de facon intensive (Demers et Dubuc, 1985 et Dubuc et Tremblay,

1985).

L'avantage du «Petit LOGO» est de produire des effets
instantanés lors de la programmation d'une commande. Ainsi, la
commande «avance» est préprogrammée pour faire avancer le
triangle-traceur de 10 pas (lcm) ainsi que la commande «droite»

provoque une rotation de 30 degrés.

!l permet la programmation & partir des rudiments du lan-
.gage LOGO. La programmation est facilitée par I'absence de

I'argument numérique des distances et/ou des angles.

La méthode d'introduction a la programmation

L'apprentissage des rudiments de la programmation informa-
tique s'effectue par le biais de matériel didactique gradué spéciale~
ment congu. Dans {'atelier micro~-informatique, le matériel gradué
et la méthode développés par Dubuc (1985) furent employés. Ce
matériel est gradué en trois ensembles correspondant 3 trois étapes

d'apprentissage des rudiments de la programmation: l'apprentissage
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des commandes, l'exécution des procédures et l'invention de procé-

dures.

Ce matériel didactique est spécialement adapté aux exigences
d'apprentissage pré-opératoire de la petite enfance. Il s'appuie
sur les principes des appareils didactiques de Montessori, tel que
présenté par Demers et Dubuc (1985). Ces principes reposent sur

un but qui est double:

o Faire en sorte que !'enfant employant ces maté-
riels acauiert par lui-méme les concepts de base
nécessaires a3 une compréhension intelligente de
la réalité qui l'entoure.

o Donner au pédagogue le roble de diriger les
travaux-jeux dans l'environnement préparé.

{(Demers et Dubuc, 1985).

Les directives générales visent a créer un environnement ou
I'enfant peut utiliser le matériel didactique au moment de son
choix, de ne lui imposer aucune limite de temps, en autant que
cela est possible. Essentiellement, un seul genre d'intervention de
'examinatrice est visé. Elle invite I'enfant a prendre le matériel
didactique correspondant a ses capacités. Le matériel doit donc
étre gradué en difficulté conceptuelle pour correspondre aux

capacités de l'enfant.
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Les matériels didactiques

Pour permettre l'acquisition des quatre commandes de base,
nous utilisons un matériel présentant chaque commande sous forme
de symbole. 1l comprend un ensemble de cartes de 10cm x 10cm,
réparti selon deux couleurs: rouge pour les commandes «avancey
et «reculen et bleu pour les commandes «droite» et «gauchen».
Le triangie-traceur est représenté par un triangle en papier d'éme-
ri afin de permettre l'identification par le toucher. Un seul élé-
ment change sur les cartons comme on peut le voir au tableau 5:
un mince rectangle est 3 la base du triangle pour la commande
«avancey , alors qu'il se trouve sur la pointe supérieure pour la
commande «recule»; un petit triangle blanc est a droite du trian-

gle principal pour tourner a droite; il est noir et a3 gauche pour

tourner 3 gauche (voir tableau 5, la représentation figurée).

Le matériel comporte également des cartons de procédure
(2) et des cartons de programme. Les premiers servent a classi-
fier les cartes de commande selon l'ordre d'opération. Ainsi, si le
sujet exécute deux fois la commande «avance», puis une fois
tourne a droite, il doit alors déposer les cartes «avance» sur la
premiére ligne, qui est identifiée par une couleur et la carte

«droite» sur la ligne suivante, identifiée par une couleur diffé-

rente. L'enfant doit, a la fin de son programme, représenter par
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TABLEAU 5

Les quatre commandes de programmation

Nom Représentation Action produite par
figurée Petit LOGO
Provoque un déplacement de
1 c¢m en ligne droite vers
Avance I‘avant.
avance
(rouge)
Recule Provoque un déplacement de
1 ¢m en ligne droite vers
Recule I'arriére.
A | (rouge)
Provoque une rotation de 30
degrés vers la droite.
Droite i‘: v
Droite
(bleu)
{ Provoque une rotation de 30
v degrés vers la gauche.
Gauche
Gauche

(bleu)
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dessin le programme complet sur une carte-programme. Cette
carte est identique a la carte-procédure mais elle est plus petite.
La premiére a une dimension de 60cm x 90cm, la seconde 10cm X
15cm. Les couleurs correspondent sur chaque carte et permettent

ainsi 3 I'enfant de retrouver facilement la ligne qu'il reproduit.

Une fois transcrit, il dépose lui-méme le programme dans un

dossier a son nom.
Le matériel didactique développé par B. Dubuc (1985) se
répartit selon quatre étapes ou activités placés par ordre de

difficultés croissantes.

1. L'apprentissage des commandes

La stratégie déployée pour utiliser ce matériel a pour but
l'apprentissage des commandes. Le sujet est amené 3 apprendre &
reconnaitre les quatre commandes de base (avance, recule, droite,

gauche).

Les cartons représentant les quatre commandes sont épar-
pillées sur le sol. L'examinatrice choisit un premier carton en
identifiant ses caractéristiques: le sens du carton par la pointe et

la forme du triangle ainsi que la forme et la position de I'élément
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différenciant. L'examinatrice place devant l'enfant une carte de
chaque commande, dans l'ordre suivant: une rouge, une bleue,
une rouge et une bleue. L'enfant doit placer les autres cartes-
commandes sur les cartes-commandes correspondantes. L'activité
est reprise les yeux fermés. L'enfant est amené 3 identifier une
carte par le toucher en l'incitant & reconnaitre le sens du carton,
la forme et la position de I'élément différenciant. Pour effectuer

cet apprentissage, l'enfant emploie des habiletés pré-opératoires de

classification.

2. L'exécution de procédures

A partir de la connaissance des commandes, |'exécution de
procédures pré-programmées devient accessible & l!'enfant. Ces
procédures sont inscrites sur une carte de 10cm x 15cm, avec a
l'endos le dessin représenté. Chaque ligne de la procédure cor-
respond 3 une commande. Celles-ci sont représentées le nombre
de fois nécessaire au trageur pour réaliser sa part de la procé-
dure. Chaque commande est représentée sur la carte-procédure

LY

d'une facon similaire 3 la carte-commande.

Faisant partie de ce deuxiéme matériel se trcuve la carte-
procedure géante, 60cm x 90cm, similaire a la carte-procédure

décrite précédemment, mais sans la représentation des commandes.
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Sur cette carte géante seront déposées en ordre les commandes

pour reproduire exactement la carte-procédure.

L'objectif de ce matériel est d'apprendre a lire et a exécuter
des programmes modéles représentant les formes géométriques

suivantes et la forme du «T»: [0, a, A, T.

L'enfant exécute, au cours de cette deuxieme étape, un
programme. L'enfant a le choix du programme parmi quatre formes
géométriques différentes dont les dimensions varient de petite,

moyenne a grande (voir Appendice CJ.

A l'arriére de la carte ou figure le choix de I'éléve, I'enfant

peut lire !z procédure pour réaliser la forme géométrique.

L'enfant a pour téche de piacer sur la carte géante les
cartes-commandes illustrées sur sa carte-programme de fagon 3

reproduire exactement la carte-procédure.

Lorsqu'il a terminé, il empile les cartes-commandes, de
chaque ligne, de droite & gauche, et les place a gauche du carton,
vis-a-vis la ligne correspondante. Ensuite, il reprend chaque

paquet, en commencgant par le premier du haut, en les plagcant un

par-dessus !'autre.
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Le paquet obtenu est alors placé a proximité du clavier du
micro-ordinateur. L'enfant peut alors exécuter chaque commande
sur le clavier, selon i'ordre dans lequel elle se présente. Les
cartes de commande sont tournées a l'envers, de l'autre c6té du
clavier, lorsqu'elles ont été tapées. Le systéme de repérage des
touches correspondantes a la commande désirée est basé sur le
méme systéme visuel et tactile que pour les cartes de commande.
Le clavier comporte des touches identifiées par le méme svmbole

que celui des cartes de commande, mais en plus petit.

Aprés que toutes les cartes de programme ont été enregis-
trées, la figure obtenue a I'écran est complétée. La figure réalisée
peut étre vérifiée en la comparant 3 celle identique apparaissant a

I'endos de la carte.

Par !'usage de ce matériel, I'enfant apprend qu'il peut
réaliser un dessin géométrique en suivant une séquence de com-
mandes ordonnée. Les habiletés intellecfuelles exigées pour reali-
ser cet apprentissage sont la reproduction commande & commande
par correspondance, la classification ordonnée des instructions et
la manipulation de touches appropriées sur un clavier. Toutes ces

habiletés sont accessibles chez I'enfant au stade pré-opératoire.
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3. L'invention de procédures

Maintenant que I['enfant a appris qu'il peut réaliser une
figure géométrique en suivant une séquence ordonnée de com-
mandes, il lui devient possible d'inventer une figure a I'écran et
d'en déterminer la procédure. |l n'a pas a utiliser de matériel
nouveau mais utilise le matériel précédent en procédant par les

étapes inverses.

L'objectif de ce matériel devient alors que l'enfant apprend
qu'il peut inventer une procédure en utilisant ses ccnnaissances
acquises sur l'exécution de procédures et en procédant de fagon

telle a avoir une trace des étapes qu'il sait.

Pratiquement, I'enfant place la boite contenant les cartes de
commandes 3 cb6té du micro-ordinateur a un endroit facile d'acces.
Il pense a une figure qu'il aimerait réaliser et commence a l'exécu-

ter en appuyant sur une premiére touche.

L'enfant indique quelle touche a été employée et choisit la
carte de commande correspondant 3 la commande exécutée. 1l

prend cette carte et la place a l'envers prés de lui. Il poursuit

ainsi !'invention de !a figure en procédant de méme avec la seconde
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touche et les suivantes. Il les choisit et les place a I'envers sur

la précédente.

Une fois la figure complétée, I'enfant saisit la pile de car.tes
de commandes et la place a coté de la carte géante. Il prend, a la
suite, les cartes identifiant une méme commande et les place sur la
premiére ligne du carton de procédure. |l place ensuite, sur la
deuxieme ligne, les unes a cdté des autres, les cartes présentant

une seconde commande identique.

L'enfant se procure 'une' carte-programme vierge et, en
identifiant la premiére ligne avec la couleur témoin (verte), dessine
le triangle-trageur et ajoute l'élément déterminant la commande dont
il s'agit. L'enfant poursuit ainsi en tracant chacune cies com-
mandes sur chaque ligne. Puis, il donne un nom & la figure créée

et signe son nom.

Intellectuellement, tout ce travail n'exige pas d'habiletés
autres que celles de stade pré-opératoire. 1l s'agit essentiellement

d'habiletés de correspondance et de classification.

Un quatriéme matériel est introduit afin de permettre {'ex-

ploitation des connaissances acquises au dernier matériel.
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L'objectif de ce matériel est de réaliser un programme complexe en

coordonnant au moins deux formes.

Le procédé est identique a celui du troisiéme matériel didac-
tique. La différence apportée se situe au niveau de la conception
de la figure a réaliser. L'enfant ne se limite plus 3 ce stade 3 la
production d'une forme géométrique'é fa fois. Son intérét se
manifeste pour des réalisations plus complexes telles que, par
exemple, l'utilisation d'un .carré et d'un triangle pour obtenir une

maison.

L'enfant retire alors de son dossier une carte-programme
pour le carré et une autre pour le triangle. S'il ne |'a pas déja

effectué, il peut se rapporter alors aux cartes modéles.

Il doit par la suite, réussir a juxtaposer les deux program-

mes pour former l|'objet désiré. 1l procéde alors de ia méme manié-
l - £ -1 7 . - . - ” .

re qu'au troisieme matériel didactique pour transcrire la procédure

sur une carte-programme.

Le troisiéme et le quatriéme matériels didactiques suscitent

chez les enfants, un processus cognitif de résolution de problémes.
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La tdche nécessite la sensibilisation du sujet aux problémes
rencontrés lors de la production de l'objet imaginé, I'identification
de la ou de difficultés rencontrées et la recherche de solutions.
Ainsi, le sujet est amené a réfléchir sur sa fagon d'opérer pour
pouvoir formuler des hypothéses; les vérifier et effectuer un

réarrangement si nécessaire.

Les objets réalisés au troisiéme matériel didactique permet-
tent de conciure que le sujet a répondu aux exigences d'une
programmation rudimentaire. C'est le processus de résolution de
probléme mis en jeu qui nous laisse présager le développement de
la pensée divergente. La quantité d'objets ou de solutions appor-
tées aux difficultés sont des indices de fluidité de la part de
I'enfant, alors que la variété d'objets produits ou la capacité de
passer d'un type d'objet a un autre est indicateur de flexibilité.
Et finalement, I'aspect inusité de I'objet réalisé correspond a
l'originalité du sujet. L'acharnement mis a ajouter des détails, des

enjolivements a l'objet réalisé est une manifestation de ['élaboration.

Par conséquent, nous faisons I'hypothése que les activités
qui découlent du processus de programmation en «Petit LOGO»
aménent les sujets & manifester un ou des facteurs de la pensée
divergente. Ce n'est donc pas tant par le processus de program-

mation que !'on peut juger de Ila manifestation de la pensée
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divergente, mais plutbét par le choix, la quantité et I'élaboration

des objets réalisés par chacun des sujets.

L'examinatrice

L'examinatrice est une étudiante graduée en éducation. Elle
a été informée et entrainée & I'utilisation des matériels didactiques.
Elle a suivi chaque é_tape de la strategie d'introduction a la pro-
grammation. Puis elle a été informée des directives a respecter
pour chagque matériel didactique, ainsi que de la maniére d'enregis-
trer les informations dans les grilles congues a cette fin. Elle a
également recu une préparation pour la passation du test de Tor-

rance (1966).

Son rdle consistait: (a) a faire passer les pré-tests et les
post-tests; (b) a initier les éléves a chaque‘ matériel didactique au
moment approprié; (c) a adapter l'environnement pour un fonction-
nement efficace; (d) & noter les démarches et les stratégies mises
en oeuvre par l'éléve de méme que les difficultés rencontrées (voir

Appendice D: Les grilles d'observation).

Ainsi, l'examinatrice a été amenée & initier, en tout premier
lieu, les éléves & la mise en marche de I'appareil ainsi qu'd sa

fermeture; 3 initier les éléves aux concepts de lettre et de chiffre
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pour reconnaitre leur nom et l'inscrire sur leurs cartes programmes
et a utiliser les chiffres lors de la transcription du programme

effectué,

Les grilles des variables

Comme i! a été montré précédemment, la variable dépendante
est la pensée divergente, qui se définit par le niveau de fluidité,
de flexibilité, d'originalité et d'élaboration. Ainsi, I['hypothése
présume que le degré de pensée divergente sera modifié par Ia

variable indépendante, le langage Petit LOGO.

Les variables dépendante et indépendante seront étudiées a
partir des grilles d'analyse congues a cet effet. La grille présen-
tée 3 la page suivante vérifiera l'équivalence et I'homogénéité du
groupe expérimental avec le groupe contrdle. L'équivalence sera
vérifiée 3 partir du test de t sur la différence des moyennes des
facteurs de la pensée divergente. L'homogénéité sera vérifiée a
partir du test F sur le rapport des variances. Le seuil de signifi-

cation pouf chaque test statistique est établi a 5%.

Chaque facteur de la pensée divergente sera objet d'étude a
'aide du test bilatéral en pré-test et post-test. Si le post-test

indique une différence significative entre le groupe expérimental et
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GRILLE 1

Test de différence des moyennes pour la fluidité

N |Moyenne |Ecart- |Degré de | Valeur | Niveau de
type liberté {du «tn» |signification

Groupe
expérimental

Groupe
controdle

le groupe controdle, alors le test unilatéral sera appliqué afin de
déterminer dans quelle direction il y a une différence. Un second
post-test permettra de confirmer ou d'infirmer la stabilité de ['effet .

du traitement.

NOTATION DES RESULTATS

La notation des résultats

Le processus d'apprentissage des enfants est enregistré
grace a l'utilisation de grilles d'observation spécifiques a chaque
matériel didactique. |l est donc possible d'analyser la démarche de
chaque sujet lors de I'application de la stratégie d'introduction a la

programmation.
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Ainsi apparait sur une premiére grille d'observation, le
temps requis a chaque sujet pour maitriser le premier matériel
didactique, c'est-a-dire I'apprentissage des symboles représentant

les commandes de base (voir Appendice C).

Une seconde grille, utilisable pour toutes les autres acti-
vités exécutées par l'enfant, met en évidence la stratégie d'opéra-
tion pour obtenir un objet sur l'écran. La fagon dont le sujet s'y
prend pour rectifier des erreurs est décrite ainsi que le nombre et
la nature des difficﬁltés vécues lors de la réalisation de ['objet.
En plus d'identifier le procédé pour obtenir un objet sur écran,
cette grille permet de constater le nombre d'essais et la durée du

travail (voir Appendice D).

Pour passer d'un matériel didactique a un autre, le sujet
doit avoir atteint I'objectif relié au matériel, c'est-a-dire &tre

capable d'utiliser seul et sans aide le matériel a |'étude.

Les réalisations personnelles ou les projets des sujets sont
rapportées sur une troisiéme grille permettant de voir |'apprentis-
sage effectué par l'enfant au cours de cette formation en program-

mation (voir Appendice D).
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Le plan d'analyse des données

L'objet d'étude du prochain chapitre, soit la présentation et
'analyse des données, vise la vérification des deux hypothéses
générales. Le plan d'analyse des données est donc double, il
prévoit répondre 3 deux interrogations: est-ce que les enfants dQ
préscolaire sont capables de programmer a l'aide du «Petit LOGO»
et est-ce que l'utilisation du langage «Petit LOGO» par des en-
fants de 5 ans et demi favorise le développement de la pensée

divergente?

Hypothése de recherche no 1

La capacité de programmer, telle que décrite par Hines
(1983), se définit comme la capacité a donner une série de com-

mandes en réponse 3 un probléme, le nommer et le sauver.

La capacité de programmer est donc vérifiable 2 partir de la
maftrise du matériel didactique no 3. En effet, la maitrise du troi-
siéme matériel didactique indique la capacité du sujet a programmer
une forme sur le micro-ordinateur. A ce stade du processus, le
sujet met individuellement en jeu, tous les éléments nécessaires,
sélectionne les cartes de commande et les ordonne, pour produire

une réalisation personnelle.
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Ainsi, lorsque le sujet manifeste aprés entrainement la
capacité d'exécuter seul un programme et de répondre aux exi-

gences du matériel didactique avec un taux de réussite de 90%.

Hypothése de recherche no 2

La deuxiéme hypothése prévoit qu'il y aura une différence
significative entre le groupe expérimental et le groupe contréle en
ce qui a trait au degré de pensée divergente aprés le traitement.
La pensée divergente se définit a partir de quatre éléfnents: la
fluidité (quantité d'objets produits), la flexibilité¢ (quantité de
catégories d'objets produits); I'originalité (la rareté de I'objet
produit) et I'élaboration (quantité de détails apportés 3 ['objet).
Ainsi, aprés utilisation du langage Petit LOGO, les sujets devraient
manifester plus d'idées, plus de solutions aux problémes présentés.

De plus, ils devraient présenter des objets, des événements plus

détaillés et plus raffinés.

Pour évaluer s'il y a une augmentation du degré de pensée
divergente figurale chez les sujets du groupe expérimental, quatre

hypothéses sont vérifiées a partir du test «t» sur la différence

des moyennes.

Les hypothéses s'expriment de la fagon suivante:
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Il existe une différence significative quant au
degré de fluidité en faveur du groupe expérimental.

Il existe une différence significative quant au
degré de flexibilité en faveur du groupe expérimen-
tal.

Il existe une différence significative quant au
degré d'originalité en faveur du groupe expérimen-
tal.

Il existe une différence significative quant au

degré d'élaboration en faveur du groupe expérimen-
tal.

L'étude analysera chacun des facteurs de la pensée diver-
gente pour vérifier la seconde grande hypotheése.

Il suffira d'une différence significative a un seul des quatre
facteurs pour conclure a l'influence déterminante de la programma-

tion sur la pensée divergente.

Ce type de test permet donc de conclure qu'il y a une
différence significative entre les deux groupes et, dans le cas o(
c'est affirmatif, de déterminer quelle moyenne est supérieure

compte tenu de la direction.

Si les deux groupes sont équivalents aprés le traitement, il
y aura lieu de penser que la seconde hypothése est impertinente
puisque la pensée divergente n'est pas plus affectée ainsi par la

orogrammation qu'autrement.
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Si le groupe contrdle présente un degré de pensée diver-
- gente plus élevé que le groupe expérimental, alors I'hypothése que
l'utilisation du langage «Petit LOGO» favorise la pensée diver-
gente, se verra infirmée. Des études seront alors nécessaires afin
de vérifier quelle(s) variable(s) aurait(ent) pu intervenir lors de
la préparation des sujets a la programmation, autant chez les

sujets du groupe contrdle que du groupe expérimental.

En plus, la notation des données révélera tout le secteur
non identifié par le test, soit tout le travail produit par l'enfant
appartenant au groupe expérimental. Il sera alors possible de
décrire les productions réalisées par la quantité, la complexité et
le style employé. De méme, il est .intéressant de souligner quel
type d'objet créé se retrouve le plus souvent ainsi que le nom que
I'enfant lui aura donné. Ces facteurs pourront démontrer le degré
de divergence des enfants ainsi que leur degré de facilité a mani-
puler un outil qui jadis était considéré exclusivement pour les

jeunes et grands adultes.

Il sera également pertinent de vérifier si ['utilisation d'une

LY

stratégie d'introduction structurée et imposée a lI'enfant a pu

influencer les productions.
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Enfin, les réponses a ces interrogations permettront de voir
si la micro-informatique est un outil utile et accessible par les
enfants du niveau préscolaire. La création d'un atelier informati-
que est-il pertinent a l'éducation des enfants de cet age; pour-

rait-il permettre 3 l'enfant de mieux s'adapter a la société?



CHAPITRE 111

La description et la discussion

des résultats




Le but général de cette étude est de vérifier si l'activité de
programmer en langage «Petit LOGO» permet I'exploitation et
l'enrichissement des facteurs de la pensée divergente. Cette
vérification a été rendue possible par I'opérationnalisation du
concept de pensée divergente et par la formulation de deux hypo-

théses de recherche,

Ce chapitre présente les résultats obtenus: soit les produc-
tions réalisées sur micro-ordinateur et le degré de penéée diver-
gente aprés expérimentation. Une analyse des produits et des
résultats au test de Torrance (1966) figure par la suite, afin de
vérifier les hypothéses de recherche et de soumettre quelques

recommandations pour d'éventuelles études.

Pour une meilleure compréhension des résultats, il est
nécessaire de présenter briévement le déroulement de |'expérimen-
tation. Quinze sujets ont participé a I|'expérimentation pendant
toute sa durée, soit trois mois. Le nombre de séanrces auquel ils
ont participé varie considérabiement. Ainsi, deux éléeves se sont
présentés 14 fois a |'atelier de programmation, un s'est présenté 12

fois, trois se sont présentés 11 fois et ainsi de suite. La moyenne
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de participation atteint dix présences d'une heure a l'atelier. Ceci

représente un entrainement moyen de dix heures.

Le tableau 6 présente la distribution de la participation de
chaque enfant du groupe expérimental pour chaque matériel didac-

tique.

il révéle une motivation soutenue pendant les trois mois
d'expérimentation. Seulement deux sujets n'ont pas complété les

trois matériels didac{iques.

Il s'avérera important de prendre en considération, lors de
I'analyse des résultats, du facteur indiqué‘ par le tableau 6, soit
['absence de participation de deux sujefs, l'un 3 partir du matériel
didactique no 2 et l'autre a partir du matériel didactique no 3. Le
temps minimum d'entrainement a la programmation, a l'exclusion du
sujet no 8, est de cing heures. Le temps maximum d'entrainement
est de 14 heures. Le tableau 6 révéle également que la durée
d'entrainement au matérie! didactique no 1 est d'une heure; au
matériel didactique no 2 est de quatre heures; et au matériel
didactique no 3 est de quatre heures. En conséquence, il faudra

tenir compte de ces données dans la discussion.



TABLEAU 6

Identification des présences
aux séances de programmation
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LA DESCRIPTION DES RESULTATS

RELATIFS AUX HYPOTHESES

La présentation et l'analyse des résultats relatifs aux hypo-
théses prend deux orientations: la premiére porte sur une vérifica-
tion statistique et la seconde, sur I'analyse des projets de pro-

grammation réalisés par les sujets lors de l'entrainement.

La vérification statistique

La vérification des hypothéses de recherche

L'hypothése de recherche no 1

La premiere hypothése de recherche prévoit que !'enfant
possede les habiletés pré-requises a la programmation. La vérifi-
cation de cette hypothése est rendue possible en utilisant le critére

suivant, soit de répondre aux exigences du troisiéme matériel

didactique.

Cette premiére hypothése de recherche se traduit par
I'hypothése statistique suivante: I'enfant manifeste, aprés entraine-
ment, la capacité d'exécuter seul un programme et de répondre aux

exigences du matériel didactique 2 90% du taux de réussite. Un
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sujet qui réussit un programme informatique au matériel didactique
no 3, ce qui comporte la capacité d'écrire le projet réalisé, nous

indique qu'il est capabie de programmer.

Pour le nombre de sujets qui répond a ce critére, le tableau
5 révéle que la majorité des sujets, soit 13 sur 15, réussissent

seuls a programmer des projets de leur choix.

Le tableau 7 indique que 13 sujets maitrisent suffisamment
le langage « Petit LOGO» pour produire des représentations gra-
phiques d'objets a ['écran. De plus, en écrivant la procédure sur
les cartes programmes, ils réussissent a reconstituer ['objet simple-

ment en décodant cette procédure.

En somme, pour cette premiére hypothése de recherche,
I'analyse du nombre de programmes complétés et réussis seuls,
confirme lz capacité de l'enfant d'dage préscolaire de programmer en
langage «Petit LOGO», a partir du matériel d'introduction congu &

cette intention.

L'hypothése de recherche no 2

La deuxiéme hypothése de recherche prévoit que |'appren-

tissage et l'usage des rudiments de la programmation en LOGC
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TABLEAU 7

Projets de programmation complétés
et réussis par les sujets

PROJIETS DE PROGRAMMATION CCMPLETES

SUJET

No 00 Carré - rectangle (2) - lettre «T» et «M».

No 01 Arbre(2) - coeur(2) - main de calinours.

No 03 Carré.

No 04 Carré - cercle(2) - maison.

No 05 Lettre: «P» - «H» - «A» - _«D» - «F» - «Mn -
enveloppe - bonhomme. :

No 05 Rectangle(2) - cercle - chiffre «4» - maison(2) -
triangle(2) - soleil.

No 07 Carré - lettre «M»(2) - dos.

No 09 Cercle - rectangle(2) - maison(2) - carré - rectangle
debout - chiffre «8»(2) - «3» - triangle - pancarte
«arrét stop» - lettre «E».

No 10 Carré - maison(3) - camion - petit carré - petit rec-
tangle.

No 11 Maison - oeuf cassé - lettre «M» - «H» - cercle -
voiture accidentée - coffre - lettre «T».

No 12 Carré - fenétre - échelle - carre.

No 14 Triangle d'ordinateur - rond - maison(2) - cceur(2) -
carte a jouer - balangoire - rectangle.

No 15 Cercle - boite - mur - planche - signe «+» - lettre

«Ty.
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développe les capacités de pensée divergente figurale dans ses
composantes de fluidité, de flexibilité, d'originalité et d'élabora-

tion.

Cette deuxiéme hypothése de recherche se traduit par
quatre hypothéses statistiques. La vérification de chacune des
hypothéses permet d'identifier s'il y a une différence significative
entre le groupe expérimental, qui a subi un entrainement 3 la
programmation et le groupe contrdle. Pour obtenir la confirmation
de I'hypothése de recherche, les quatre hypothéses statistiques

doivent deémontrer une différence positive.

La vérification de l'équivalence

des groupes avant ['expérimentation

Une premiére mesure a été prise avant l'entrainement afin
de vérifier I'équivalence des deux groupes en ce qui a trait au
niveau de pensée divergente chez les sujets. Le tableau 8 confir-

LY

me ['équivalence de ces groupes en ce qui a trait a la fluidité, a ia

flexibilité, a l'originalité et a I['élaboration, manifestées par les

sujets dans !'épreuve figurale de Torrance.

L'écart-type des résuitats obtenus pour un méme groupe,

est plus grand dans le cas du groupe contréle, ce qui démontre
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TABLEAU 8

Test de différence des moyennes des facteurs
de la pensée divergente
entre les deux groupes au pré-test.

N Moyenne Ecart- Niveau de
type signification
Gr.Exp. 15 22 3,74
FLUIDITE ,52
Gr.Cont. 15 20,6 7,46*
Gr.Exp. 15 16 3,29
FLEXIBILITE ,80
Cr.Cont. 15 15,67 3,99
Gr.Exp. 15 27,3 8,098
ORIGINALITE ,69
- Gr.Cont. 15 28,87 13,43
Gr.Exp. 15 55,73 19,26
ELABORATION ,65
Gr.Cont. 15 51,4 30,49

* P < 0.05.

une pius faible cohésion du groupe ou une plus grande variabilité

des résultats.

a

['écart-type obtenu a ['étude du premier facteur, la fluidi-

té, indique que pour le groupe contréle, les résultats se
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répartissent plus dans les extrémes que pour le groupe
expérimental. Ainsi, les sujets du groupe contréle manifestent
plus de différences individuelles dans I|'expression écrite de la

fluidité.

Malgré cette différente répartition des résuitats, la statisti-
que sur la différence des moyennes en fluidité indique que la
moyenne du groupe expérimental n'est significativement pas supé-

rieure 3 la moyenne du groupe contrdle.

L'hypothése nulle s'avére également confirmée dans le cas
du deuxiéme facteur de pensée divergente, la flexibilité. Le test
de différence des moyennes ne révéle aucune moyenne significati-

vement supérieure.

Les moyennes obtenues par les deux groupes au troisiéme
facteur de pensée divergente, I'originalité, sont équivalentes.
Ainsi, I'hypothése nulle est confirmée pour un seuil de signification

0.05.

L'élaboration, soit le quatriéme facteur de pensée divergente
est, aprés analyse, de valeur égale dans les deux groupes. Le

tableau 8 indique également a ce facteur, une répartition des



76

résultats vers les extrémes, plus accentuée chez le groupe contro-

le.

En résumé, ['étude du pré-test démontre que les sujets du
groupe expérimental et du groupe contrdle manifestent de facon
équivalente, les quatre facteurs de pensée divergente, |'hypothése

nulle étant confirmée pour chacun de ces facteurs.

Cette premiére mesure effectuée, il est maintenant possible
d'établir s'il v a une différence signifi‘cative entre le groupe expé-
rimental et le groupe contrdle aprés entrainement du premier
groupe. L'équivalence des deux groupes est vérifiée au pré-test.b
Une seconde mesure est prise abrés I'entrainement a la programma-
tion d'une durée de trois mois. |l s‘agit de éomparer pour chacun
des groupes s'il y a un changement au niveau de la fluidité, de la
flexibilité, de !'originalité et de !'élaboration. Puis une troisiéme
mesure est prise afin de vérifier s'il y a Qne différence significa-
tive entre les deux groupes. S'il y a une différence significative

dans le sens positif, I'hypothése sera confirmée.

Et, finalement, un second post-test, qui a lieu un mois
aprés la fin de l'entrainement a la programmaticn, permettra de

vérifier la constance des résultats obtenus lors du post-test.



La vérificaticn des quatre sous-hypotheéses

de I'hypothése de recherche no 2

Les quatre facteurs de pensée divergente figurale, objét
des sous-hypothéses de !'hypothése de recherche no 2, sont véri-
‘fiées a partir de trois éléments: (1) l'identification de la variabilité
3 llintérieur du groupe aprés trois mois d'expérimentation; (2)
l'identification de la variabilité du facteur chez [e groupe expéri-
mental par rapport au groupe contrdle; et (3) l'identification de la

constance des résuitats aprés un mois de la fin de l'expérimenta-

tion.

Sous hypothése no 1

La premiére sous-hypothése, s'exprime ainsi: il existe une
différence significative du degré de «fluiditén» en faveur du grou-
pe expérimental au seuil de signification 0.05. Elle conduit a !a
comparaison des résultats obtenus en pré-test et post-test pour les

deux groupes.

L'identification du premier élément, la variabilité du facteur
de fluidité a l'intérieur du groupe expérimental d'une part, et du

aroupe contrdle d'autre part, démontre qu'il y a effectivement une
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modification du degré de fluidité au premier post-test pour les

deux groupes.

Les moyennes obtenues au premier post-test sont significati~
vement supérieures dans les deux groupes. En effet, le tableau 9
présente un seuil de signification inférieur a 0.01 pbur le groupe
expérimental et le tableau 10 indique un seuil de signification de

0.01 pour le groupe contrdle.

La vérification du deuxiéme élément, la variabilité du fac-
teur de fluidité entre le groupe expérimental et le groupe controéle
au premier post-test, démontre que ['augmentation de fluidité chez
les sujets des deux groupes est équivalente. Par conséquent, il
n'y a pas de différence significative du degré de fluidité entre le
groupe expérimental et le groupe contrdle (voir tableau 11). La
premiére sous-hypothése est donc infirmée a la suite des résultats

obtenus par le test de différence des moyennes.

L'identification du troisiéme éiément, la vérification de la
constance des résultats, révéle que l'augmentation significative de
fluidité ne s'est pas maintenue, et cela, dans les deux groures.
Les tableaux 12 et 13 indiquent que le degré de fluidité a subi une
diminution du premier post-test au second post-test de fagen non

significative chez les deux groupes. Et, ie tableau 14 confirme
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Test de différence des moyennes des facteurs de la pensée divergente

du groupe expérimental au pré~test et au premier post-test

Moyenne Ecart-type
N Pré~test Post-test-1 Pré-test Post-test-1

FLUIDITE 15 22 27 ,27%* 3,74 6,49
FLEXIBILITE 15 16 19,6%* 3,29 2,97
ORIGINALITE 15 27,3 28,9 8,99 10,2
ELABORATION 15 55,7 36,4%% 19,26 17,15

* p< 0.05

** p < 0,01

TABLEAU 10

Test de différence des moyennes des facteurs de la pensée divergente

du groupe contrdle au pré-test et au premier post-test

Moyenne Ecart~type
N Pré-test Post-test-1 Pré-test Post~test-1

FLUIDITE 15 20,6 31,2%% 7,46 6,86
FLEXIBILITE 15 15,6 20,1%* 3,99 3,70
ORIGINALITE 15 29 26,4 13,37 5,99
ELABORATION 15 51,4 55,2 30,49 23,24

* p< 0.05

** p< 0.0



TABLEAU 11

80

Test de différence des moyennes des facteurs de la pensée divergente
entre le groupe expérimental et le groupe contrdle au premier post-test

N Moyenne Ecart-type

Gr.Exp. 15 27,27 6,49
FLUIDITE

Gr.Cont, 15 31,2 6,86

Gr.Exp. 15 19,67 2,97
FLEXIBILITE

Gr.Cont, 15 20,13 3,70

Gr.Exp. 15 28,93 10,2
ORIGINALITE
: Gr.Cont. 15 24,4 5,99

Gr.Exp. 15 36,47% 17,15
ELABORATION

Gr.Cont. 15 55,2 23,24
* p < 0,05
** p < 0,01

TABLEAU 12

Test de différence des moyennes des facteurs de la pensée divergente

du groupe expérimental au premier et deuxiéme post-test

Moyenne Ecart-type
N Post-test Post-test Post-test Post-test
1 2 1 2

FLUIDITE 15 27,27 25,73 6,50 8,71
FLEXIBILITE 15 19,67 20,93 2,97 6,02%
ORIGINALITE 15 28,93 34,27 10,22 15,57
ELABORATION 15 36,47 S4,6%* 17,15 31,64

* p < 0.05

** p < 0.01
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Test de différence des moyennes des facteurs de la pensée divergente

du groupe contrdle au premier et au deuxiéme post-test

Moyenne Ecart-type
N Post-test Post-test Post-test Post-test

1 2 1 2
FLUIDITE 15 31,2 28,07 6,86 6,81
FLEXIBILITE 15 20,13 21,27 3,7 4,3
ORIGINALITE 15 24,4 38,67%* 5,99 14,30%
ELABORATION 15 55,2 71,8% 23,24 35,19
* p< 0.05
* pn < 0,07

TABLEAU 14

Test de différence des movennes des facteurs de la pensée divergente
entre le groupe expérimental et le groupe contrile au deuxiéme post-test

N Moyenne Ecart-type

Gr.Exp. 15 25,73 8,71
FLUIDITE

Gr.Cont. 15 28,07 6,81

Gr.Exp. 18 20,93 6,02
FLEXIBILITE

Gr.Cont. 15 21,27 4,3

Gr.Exp. 15 34,27 15,57
ORIGINALITE

Gr.Cont. 15 38,67 14,30

Gr.Exp. 15 54,6 31,64
ELABCRATION

Gr.Cont. 15 71,8 35,19

* p < 0.05
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que la différence du degré de fluidité entre les deux groupes

demeure non significative aprés l'arrét de l'expérimentation.

Sous hypothése no 2

La deuxiéme sous-hypothése s'exprime de la fagon suivante:
il existe une différence significative du degré de «flexibilité» en

faveur du groupe expérimental au seuil de signification 0.05.

Les mesures permettant de déterminer s'il y a variation du
degré de «flexibilité» a I'intérieur des deux groupes. sont présen-
tées daﬁs les tableaux 9 et 10. Celles-ci révélent que les moyen-
nes obtenues au fcest de Torrarnce sont significativement plus
élevées au post-test. En effet, le niveau de signification du degré
de flexibilité est inférieur a 0.01 dans le cas des deux groupes a
['étude. Cependant, les résuitats sont non significatifs lorsque
l'on compare un groupe par rapport a l'autre (voir tableau 11).
Ce qui indique que les sujets ont manifesté un degré d'accroisse-
ment de flexibilité compafable a la suite des activités lors de

'expérimentation.

lLa deuxiéme sous-hypothése se voit infirmée a partir des
résuitats obtenus par l!es deux groupes au test de Torrance

{1966). La vérification de !'hypothese, aprés un mois de !la fin de
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'expérimentation, atteste que l'accroissement du degré de flexibi-
lité est similairement continu dans les deux groupes (voir tableaux
12 et 13). De plus, le test de différence des moyennes indique
qu'aucun des deux groupes ne manifeste significativement plus de
flexibilité que I'autre (voir tableau 14). Cependant, la variance
est significative pour le groupe contrdle, ce qui peut é&tre inter-

prété comme un accident puisqu'aucune variable est significative.

Sous-hypothése no 3

La troisiéme hypothése se traduit ainsi: il existe une diffé-
rence significative du degré d'«originalité» en faveur du groupe
expérimental au seuil de signification 0.05. La vérification de
cette hypothése oriente I'étude vers l'identification de manifestation

d'idées ou d'objets rares.

Selon les résultats obtenus au test figural de Torrance
(1566), les sujets du groupe expérimental atteignent une movenne
plus élevée au post-test comparativement au pré-test. Cependant,
la différence est considérée comme non significative, car le niveau
de signification est supérieur 3 0.05 (voir tableau 9). Les sujets
du groupe contréle subissent une baisse dans la moyenne du degré
d'originalité au post-test. Néanmoins, la différence est non signi-

ficative (voir tableau 10).
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il est possible d'affirmer que malgré des résuitats plus
élevés chez le groupe expérimental, il n'y a pas de différence
significative entre les deux groupes au premier post-test (voir

tableau 11).

Il est intéressant de constater dans les tableaux 12 et 13,
que le degré d'originalité subit une hausse dans les deux groupes
au second post-test. La différence est significative dans le groupe
contrdle, car le niveau de signification est inférieur & 0.01.
Cependant, cette augmentaticn du degré d'originalité ne suffit pas
a produire une différence qui soit significative entre lé groupe
expérimental et le groupe contrdle, les moyennes obtenues au

second post-test étant comparables (voir tableau 14).

En résumé, les sujets du groupe expérimental ne manifes-
tent pas plus d'originalité que les sujets du groupe contrble aprés
trois mois d'ekpérimentation avec un matériel de programmation en
«Petit LOGO», donc il v a infirmation de la troisiéme sous-hypo-

thése.

Sous-hypothése no 4

La quatriéme sous-hypothése s'exprime zainsi: il existe une

différence significative du degré d'«élaboration» en faveur du
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groupe expérimental au seul de signification 0.05.

L'identification du premier élément, soit la variabilité du
facteur d'élaboration chez les sujets du groupe expérimental et du
groupe contréle, démontre qu'il y a effectivement- une modification
du degré d'élaboration au premier post-test. En effet, les sujets
du groupe éxpérimental obtiennent une moyenne beaucoup plus
faible au post-~test (36,4), comparativement au pré-test (55,7).
Cette différence est tres significative, car le niveau de significa-
tion est inférieur a 0.01; alors que les sujets du groupe contrdle
obtiennent une moyenne plus élevée au post-test. Cependant, la
différence est non significative car le niveau de signification est

supérieur a 0.05 (voir tableau 9).

L'identification du deuxiéme élément, la variation du facteur
d'élaboration entre le groupe expérimental et le groupe contrdle,
indique que les deux groupes obtiennent des moyennes significa-
tivement différentes au premier post—test.‘ Le groupe contrdle
manifeste plus d'élaboration dans les objets produits dans le test
figural de Torrance (1966) que le groupe expérimental au premier

post-test (voir tableau 11).

L'identification du troisiéme élément, vérification de la

constance des résultats au pcst-test, révéle que les sujets du
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groupe expérimental_ et du groupe contrdle expriment plus d'élabo-
ration dans leurs productions au second post-test. Cette augmen-
tation du degré d'élaboration du premier post-test au second
post-test, est significative dans les deux groupes (voir tableaux 12
et 13). Cependant, ‘Ie tableau 14 révéle que le groupe expéri-
mental ne manifeste significativement pas plus d'élaboration que le

groupe contrdle. La quatriéme sous-hypothése est donc infirmée.

En résumé, les sujets des deux groupes ont atteint des
degrés de fluidité, de. flexibilité plus élevés aprés la période
d'expérimentation. Ainsi, les activités de‘ programmation et celles
du programme régulier ont permis aux sujets de s'exprimer par la
quantité et la variété des cbjets produits. 1l en est autrement de
l'originalité ol ['on note une baisse chez le groupe contrdle au
premier post-test (voir tableau 10). Le tout s'étant rectifié au
second post-test. C'est au niveau de I['élaboration que !e‘groupe
expérimental se démarque de fagcon négative par rapport au groupe
controle. En effet, le groupe expérimental passe d'une moyenne
de 55,7 au pré-test a 36,4 zu post-test, comparativement de 51,4 a
55,2 pour le groupe contrdle. Maigré la différence dans le sens
négatif du degré d'élaboration du groupe expérimentai, les deux
groupes a l|'étude ne sont significativement pas différents dans

I'élaboration de leurs productions.
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Il y a donc augmentation équivalente de trois facteurs de
pensée divergente du groupe expérimental et du 4groupe controle
lors de I'expérimentation du «Petit LOGO» chez des enfants du
préscolaire. Ces facteurs sont la fluidité, la flexibilité et I|'origi-
nalité chez le groupe expérimental et la fluidité, la flexibilité et

I'élaboration chez le groupe controle.

A partir de ces données, il est possible d'extrapolér les
résultats du test de différence des moyennes entre le groupe
expérimental et le .groupe controle. L'hypothése nulie semble
justifiée. L'analyse qui suit permettra de vérifier cette hypothése

ainsi que l'hypothése de recherche no 2.

Selon l'analyse des différences des moyennes entre {e grou-
pe expérimental et le groupe contrdéle, il appert que trois des
facteurs de pensée divergente présentent des moyennes supérieu-
res au seuil de signification de 0.05. Ces résultats démecntrent
donc qu'il n'y a pas de différence significative entre le groupe
expérimental et le groupe contrdle au premier post-test pour les

trois facteurs suivants: fluidité, flexibilité et originalité.

La distinction entre les deux groupes se situe donc au
niveau du degré d'élaboration. En effet, les moyennes obtenues

par le groupe contrbole sont significativement supéricures aux
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moyennes du groupe expérimental. Cependant, la distinction entre
les deux groupes s'avére effacée lors du deuxiéme post-test. En
effet, il n'y a pas de différence significative entre les deux grou-
pes au second post-test car le niveau de signification du degré

d'élaboration est supérieur a 0.05.

Il appert a la suite de l'analyse des quatre sous~hypothéses
que ['hypothése de recherche no 2 est infirmée, c'est-a-dire que
I'étude n'a pas permis de constater une influence supérieure du
langage «Petit LOCO» sur la pensée divergente. Cependant,
'application de la stratégie d'introduction a la programmation chez
les sujets du groupe expérimental a été trés positive, en ce sens
que les sujets ont appris éA programmer les rudiments du langage
«Petit LOGO» et que les réalisations effectuées seul sur écran sont

des plus concluantes.

L'analyse des projets de programmation

des sujets du groupe expérimental

Les réalisations des sujets au deuxiéme et troisiéme maté-
riels didactiques, toutes aussi variées les unes que les autres, se
rapprochent infiniment de la réalité de l'enfant, des apprentissages

qui se produisent a cet instant.
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Le matériel de programmation en «Petit LOGCO» a donc é€té
pour les sujets, un moment propice leur permettant d'appliquer ce
qu'ils ont appris avec le professeur. Ainsi, le matériel qui com-
prend des formes géométriques, des lettres de i'alphabet et des
chiffres a servi de rappel aux enfants et a suscité leur utilisation
lors de la transcription écrite des programmes réalisés. Ces
activités ont mis en oeuvre des processus de pensée logique ou
'enfant a 3 produire une séquence ordonnée pour obtenir l'objet
désiré sur écran; également, des processus de décodage par la
reconnaissance des symboles, ainsi que la discrimination et !'inter-
prétation. Ces activités étaient une occasion pour l'enfant d'expri-
mer spontanément sa pensée divergente par le type, !'élaboration,
la quantité des objets réalisés ainsi que par le type, l'élaboration
et la quantité de solutions ou de procédés utilisés pour réaliser

correctement l'objet sur écran.

Comme le démontre le tableau 15, seulement deux sujets sur
15 n'ont pas effectué de programmation au troisiéme matériel didac-
tique. Un de ces deux sujets n'a participé qu'au premier matériel
didactique, préférant jouer avec de gros blocs. i est &2 noter que
ce sujet était le plus jeune du groupe (5 ans 4 mois). Le facteur
de maturation étant peut-étre un pré-requis nécessaire a la pro-

grammation.
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TABLEAU 15
Temps de réaliscticn des programmes en repport avec le matériei didactique Z et 3,

REALISATIONS AU MATERIEL DIDACTIQUE 2 TeMps || NO | REALISATIONS AU MATERIEL DIDACTIQUE 3 | TEMPS
o | 71,0, T, 5, T, 0 2:30 00 @03 1, M 2:45
01 1 9, Tyay P B Tys By0gys Ay Bouss Tss Ay, Ty5 By 3:30 01 é, Q,R, é}, \V 3:40
02 | T, 0, 8, Ty, 0, T, 5, T3,4%, Ty, B O 4125 || 02

03 | 55, B, Tya)s Tss Teays Tys & Tsgy0 X% LLe 3:25 03 |0 0:55
0 | B, By, MO, B, Ty, By, Ty B O, Ay, B, 8 4115 o | O, o0, o, =1 A 335
05 | Tepys B Ty, Tyy 8,0, 0,0, T, 0, 8,, O 1:55 o5 | p,H, A b F 2w, ﬁ-, 2 5.55
06 T, Ty, T, Az.(z)’ Te, ﬁ‘, A, 00®, ﬁAgmz, o, 3:05 06 |, 0,4, 5, ﬁ, >,p, € ,0 5:20
07 6, 1, N, \{° T, Aq, Tyys 02(2) 2:35 o7 |9, ™M,™M, ™\ 2:40
08 08

09 | 73,08, 00 T, 0y 4B Bothy T B, LA B0 LA Ty 36t TuTg50 | 425 0 |o,2,80,808 5,04 3,¢ |50
10 B, 1, B, A5, Ty» AS’ By, T, 5, T, O.,Eﬂ: M, 1 3:20 10 78 m, é], D, O, EL o, ﬂ, gg 7:25
1oy, B, B, A, By, A, T, o, 0, T, A, O, W, V0, A 3:10 11 A,@, M, 0, VR, Uq, 8, B, 1 4:35
12|68, 0,5, 1,08,0, T, 4 2:15 2 o, H,H,qd, = VB, o 4:30
14 c:l‘,Az,Tl},D3,A5,DS,13,A3(2),Duz),T“,DZ,AS, L=, 3:30 w |7, O’Qﬁ® , ':',m . A 4:35
15 B 1, By B, B, T g 2:30 " 15 | 0,00, b0 41 3:40

e Progranme non présent dans le matériel didactique 2.
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De toute évidence, ['étude démontre que pour des sujets
agés de 5 ans 6 mois, le matériel de programmation répond aux
capacités des enfants. Car, tous les sujets connaissaient le maté-
riel de programmation et ['avaient essayé sur micro—ordinateur. La
nature et la quantité des productions a beaucoup varié d'un maté-
riel @ l'autre. Ainsi, les sujets ont réalisé 12 objets de program-
mation en «Petit LOGO» au deuxiéme matériel didactique et sept au
troisiéme matériel didactique. Une premiére observation réQéle que
les productions au troisiéme matériel didactique sont des objets
nécessitant plusieurs opérations de programmation (voir tableau
15). Un objet a pu nécessiter plus de troié séances pour sa
réalisation compléte, tel que le sapin du no 1, le bonhomme du no

5, la voiture du no 10 et |'échelle du no 11 (voir tableau 15).

En général, les productions sont élaborées et pas repro-
duites plus de deux fois. En ce sens, elles surpassent largement
la base d'apprentissage exigée au deuxiéme matériel didactique.
Des objets simples au départ, prennent des proportions inouies une
fois la programmation terminée. C'est donc dire que le sujet, en
vérifiant instantanément a l'écran ce qu'il programme, est suscep-
tible de modifier.son projet a partir de nouvelles idées occasion-
nées par une erreur de programmation. Par exemple, le second
arbre du no 1, le bonhomme du sujet no 5, le soleil du no 6, la

voiture du no 9, la voiture accidentée du no 11 et le coeur du no
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14, sont. le résultat d'un réarrangement a la suite d'erreurs de

programmation.

Le temps mis a chaque séance pour la réalisation des procé-
dures révelent a quel point les sujets étaient motivés. A ce titre,
il est important de préciser que les sujets ont regu une copie de
leurs réalisations et qu'ils ont vu une de leur production de leur

choix étre dessinée par !'imprimante.

Lors de I'étude, un relevé des difficultés et du type de
résolution de problémes ont été notés lors du deuxiéme et troisiéme
matériels didactiques, de la stratégie d'introduction a la program-

mation.

lLes difficultés au deuxiéme matériel didactique

Le tableau 16 présente pour chacun des programmes a
exécuter au deuxiéme matériel didactique le type de difficulté le
plus fréquemment rencontré chez les sujets étudiés. Le tableau 17
présente le type de résolution de problémes le plus utilisé pour

réussir a compléter les objets de programmation proposés.



TABLEAU 16

Difficultés de programmation
lors d'exercices au matériel didactique no 2
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DIFFICULTE T o
s & 3 &

1. Reconnaitre les commandes. 4 5 0 0
2. Etablir la correspondance procédure-

commande. 13 20 20 9
3. Placer les commandes sur le carton

géant. 13 10 10 18
4, lIdentifier la ligne appropriée. 4 5 5 9
5. Empiler les séries de commandes a

gauche. 0 5 0 0
6. Regrouper les piles du haut vers

le bas. 17 5 20 0
7. Appuyer sur la touche correspon-

dante. 17 20 20 18
8. Placer la commande exécutée a

I'envers. 17 15 10 27
9. Recommencer en cas d'erreur. 13 10 25 18
10. Reclasser les commandes. 0 5 0 0




TABLEAU 17

Mode de résolution de prcbléme

au matériel didactique no 2
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PLANIFICATION/RESOLUTION T g = A
% % 3 %

1. Refait le programme sans modifica-

tion. 4 3 1 0
2. Replace les commandes sur le carton

procédure. 8 3 5 6
3. Corrige a partir du programme. 8 1 23 6
4., Modifie son programme selon le

résultat sur !'écran. 8 3 0 0
5. Demande ['aide des pairs. 0 3 0 0
6. Demande I'aide de I|'assistante. 16 7 17 0
7. Procéde lentement. 12 11 17 13
8. Réussi. 20 18 5 20
9. Produit directement une figure

sans l'aide de programme. 4 11 0 0
10. Preccede directement avec une

carte-programme, 12 14 11 26
11. Abandon. 8 11 5 26




La forme du «T»

Ainsi, a la réalisation de [a forme du «T», les principales
difficultés étaient de regrouper les piles du haut vers le bas,
d'appuyer sur la touche correspondante et de placer ensuite la
commande exécutée a l'envers. Ce qui indique une difficulté de
structuration au niveau de l'ordre d'opération ainsi qu'au niveau
de I'exécution, car les sujets avaient tendance a appuyer plus
d'une fois sur la méme touche pour programmer une commande. il
est a8 noter que la réalisation de ce programme présente le plus

haut taux de réussite au premier essai, soit 20% des sujets ont

produit au premier essai le programme (voir tableau 17).
Le carré

La programmation du carré, selon la procédure proposée,
atteint également un taux de réussite intéressant. En effet, 15%
des sujets ont complété le programmé sans manifester de difficul-
tés. Le tableau 17 démontre que les principales difficultés rencon-
trées pour programmer le carré sont d'établir la correspondance
procédure-commande, c'est-a-dire de décoder Il'ordre et I'opération
itlustrées sur la carte programme et de I'exécuter sur le clavier du
micro-ordinateur puis d'appuyer sur la touche correspondante le

nombre de fois nécessaire.
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Le rectangle

Les difficultés a réaliser le rectangle sont les mémes que
celles a exécuter le carré. Il s'agit donc d'établir la correspon-
dance procédure-commande et d'appuyer sur la touche correspon-
dante le nombre de fois nécessaire (voir tableau 16). Les sujets
corrigent a partir du programme, tel que le suggére la méthode

(voir tableau 17). Le taux de réussite seul au premier essai

n'‘atteint que 6% (voir tableau 17).

Le triangle

Les difficultés d'utilisation du procédé de programmation
différent lors de ['exécution du triangle. En effet, les sujets
manifestent ici de la difficulté a placer les commandes correctement
sur le carton géant, & appuyer sur la touche correspondante sur
le clavier et a placer la commande exécutée 3 l'envers une fois
enregistrée. Le type de résolution de probléme le plus fréquem-
ment utilisé .est de procéder directement au clavier avec l'aide de
la carte programme. Ce qui permet une vérification rapide du
programme qu'il a noté. Le taux de réussite seul a la programma-
tion du triangle, soit 20%, révéle que ce programme était bien

réussi.



Les difficultés au troisiéme matériel didactique

Le tableau 18 présente les difficultés de programmation lors
de l'exécution de projets individuels. Les difficultés sont plus
variées, car a cette étape, le sujet est amené 3 fair_e appel a plus
d'habiletés; il doit en plus du procédé de programmation recom-
mandé, faire appel a la notion des chiffres et des lettres lors de la
transcription écrite du programme. Il est également amené 2

reproduire le dessin obtenu sur !l'écran sur la carte programme.

Le tableau 18 indique des difficultés majeures au troisiéme
matériel didactique & appuyer sur les touches de commande le
nombre de fois approprié (14,8%) et & recommencer en cas d'erreur
(26,8%). Les sujets manifestent également de la difficulté 2 repro-
duire le programme sur le micro-ordinateur a partir de la lecture
de la carte-programme qu'il a remplie (9,8%). Ce qui dénote une
instabilité dans les nouveaux acquis lors de [a transcription du
programme. L'enfant n'étant pas assez habile dans !'utilisation des

chiffres et des lettres.

Le tableau 19 présente les procédés de résolution de pro-
biémes relatifs aux difficultés rencontrées au troisiéme matériel
didactique. Ce tableau indique une tendance des enfants a deman-

2

der l'aide de lI'assistante (35,3%), a corriger directement a I'écran
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TABLEAU 18

Difficultés de programmation
lors de l'exécution du matériel didactique no 3

DIFFICULTE %
1. Empiler les séries de commande a gauche du carton. 11
2. Empiler les séries de commande du haut vers le bas. 0
3. Placer les séries de commande sur la ligne appropriée

sur le carton géant. 0
4. Correspondance procédure-commande (connaitre la

signification des touches et prendre la carte

appropriée) 6,0
5. Appuyer sur la touche correspondante le nombre de

fois nécessaire. 14,8
6. Placer la commande exécutée a i'envers. 3,8
7. Recommencer en cas d'erreur. 26,8
8. Reclasser les commandes. 0
9. Difficulté a dessiner la carte appropriée sur

la bonne ligne. 2,2
10. Difficuité de coordination (fonction des différentes

touches). ) 8,7
11. Difficulté dans ['écriture en général du programme. 2,7
12. Difficuité au niveau de la reproduction des couleurs

(bleu-rouge). 3.8
13. Difficulté a reproduire le dessin dans l'espace

indiqué. 8,7
14. Difficulté avec la carte des nombres. 0
15. Difficulté avec la carte des noms. 0,6
16. Difficulté avec la recherche de son dossier. 0
17. Difficulté a reproduire son programme sur le

micro-ordinateur une fois rédigé. @,8
18. Oublier des cartes. 9,8
19. Difficulté dans |'exécution de certaines parties

de son dessin sur l'ordinateur. 7,7
20. Inversion du sens d'un chiffre. 2,2
21. 1,1

Mettre le chiffre aprés fe signe.




TABLEAU 19

Procédés de résolution de probiéme
en fonction des difficultés rencontrées
au troisieme matériel didactique
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PLANIFICATION/RESOLUTION 3
1. Lors de la Vérification de son programme (avant de

le placer sur le carton géant) enléve ou ajoute des

cartes de commandes selon le résuitat sur I'écran. 7,5
2, Demande l'aide des pairs. 1,2
3. Demande {'aide de l'assistante. 35,3
4. Abandon. 0
5. Réussite (sans dessin du programme). 6,9
6. Réussite (avec dessin du prcgramme). 24,9
7. Réussite (dessin du programme complété en partie). 6,4
8. Dessin non complété par manque de temps. 2,9
9. Non réussi. 2,3
10. Finalisation d'un programme déja abordé mais non

terminé dont le dessin est non complété. 1,7
11. Finalisation d'un programme déja abordé mais non

terminé dont le dessin du programme est complété. 5,8
12. Réussite du dessin a l'écran mais erreur dans la

transcription. 3,5
13. Recorriger les erreurs du programme avec

l'assistante. ‘ 1,7

’
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en enlevant ou ajoutant des cartes de programme selon le résultat

obtenu (7,5%).

Le taux de réussite de projets individuels est important car
il atteint 24,9% avec la représentation de |'objet obtenu sur la carte
programme et 6,4% avec une représentation partielle de I'objet et

6,9% sans représentation de I'objet.

La programmation sur micro-ordinateur a ['avantage de
permettre a l'enfant de voir immédiatement les erreurs qu'il com-
met. L'enfant peut ainsi réajuster chacune des actions qui ne
produit l'effet désiré. Les tableaux 17 et 19 permettent d'identi-
fier le type de résolﬁtion de probléme employé par les sujets
lorsque la difficulté apparait a une autre étape du processus, par
exemple, la difficulté peut intervenir lors de la transcription du
programme. Alors, les tableaux 17 et 15, présentent la fagon dont
les sujets ont rectifié leur erreur. Selon les résultats, !'attitude
la plus fréquente des sujets lorsqu'ils sont confrontés a une diffi-
cuité est de demander I'aide de I'assistante puis de corriger direc-
tement en reproduisant sur écran lé programme. Ces tendances se
sont également manifestées de fagon majoritaire au niveau des

procédés de résolution de problémes au deuxiéme et troisiéme

matériels didactiques.
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LA DISCUSSION DES RESULTATS

Cette étude voulait évaluer si l'enfant d'age préscolaire a
les habiletés nécessaires pour programmer et si ['utilisation du
langage «Petit LOGO» favorisait le développement de‘la pensée
divergente. L'affirmation a ces interrogations suppose que |'enfant
a les capacités pour programmer seul en «Petit LOGO» et que
I'influence est positive pour un des facteﬁrs de pensée divergente
(ta fluidité, la flexibilité, I'originalité et I'élaboration) de maniére

significative chez les sujets du groupe expérimental.

La programmation en «Petit LOGO»

par des enfants du préscolaire

L'analyse des résultats démeontre que ['enfant d'dge présco-
laire est capable de répondre aux exigences de la programmation &

partir d'une méthode et d'un matériel structuré et adapté.

Cette étude apporte a la conception de Papert (1981), la
preuvé que l'enfant a les pré-requis nécessaires a la programma-
tion dés l'dge de 5 ans et demi; ce qui implique la présence de la

pensée linéaire et séquentielle requise a la programmation.
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Il n'est donc pas nécessaire, tel que soutenu par Barnes et
Hill (1983), que l'enfant ait préalablement acquis le stade des
opérations concrétes. En éffet, ['étude démontre que les sujets,
d'age pré-opératoire, ont démontré des capac%tés de programmer en
«Petit LOGO», par le traitement de données sur écran pour obte-
nir un résultat et un produit déterminé. Le matériel a ainsi
permis a l'enfant d'utiliser ce potentiel par le processus de recher-
che de solutions et par la maitrise d'un autre langage, un langage

symbolique.

La compréhension de l'enfant de ses actions en programma-
tion, ne se limite pas & des impressions, tel que suggéré par
Gorman et Bourne (1983), car !'enfant esi amené 3 identifier et a
trouver des équivalences en manipulant et en observant les
changements produits 3 l'écran. L'enfant est amené a penser sur

les opérations, a prévoir les effets avant d'effectuer I'enregistre-

ment de commandes.

Ainsi, la réalisation d'une échelle a nécessité chez le sujet,
une capacité de mémorisation et l'aide de I'assistante pour repérer
I'endroit a compléter et pour produire une séquence de batons
apparaissant a égale distance. Ce projet a également exigé un
controfe de l'image a deux dimensions, une capacité d'orientation

dans l'espace pour parvenir a faire déplacer la tortue d'avant 3
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arriére et de gauche a droite. A la fin de la programmation, seion
'ordre montré, I'enfant doit retranscrire par écrit l'ordre et le
classement des commandes utilisés. Ce qui démontre I['utilisation
d'une pensée convergente par le processus recommandé et d'une
pensée divergente par la variété de choix possibles s'offrant au
sujet pour produire la séquence de batons a égale distance. Le
matériel de programmation en «Petit LOGCO» est donc souple en
permettant sans restriction les procédés de résolution de probléme.

L'enfant est donc laissé libre dans ses activités de programmation.

Parmi les aspects développés par I'utilisation - du langage

« Petit LOGO», peut-on inclure la pensée divergente?

Le «Petit LOGO» et la pensée divergente

Il n'est pas possible de tirer de conclusion a partir des

résultats de cette. étude.

Cependant, I'approfondissement du probléme suggeére |'étude
de deux éléments: (1) I'adéquation de ['instrument de mesure et
des variables étudiées et (2) la pensée divergente dans les pro-~

ductions lors du traitement.
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L'adéquation de l'instrument de mesure

Il est & propos de s'interroger sur la validité du test utilisé
pour vérifier la variable dépendante. En effet, le test de Torran-
ce (1966) met-il en évidence |'habileté créatrice de maniére réa-
liste? Car, il est clair que les sujets avaient tendance 3 repro-
duire leurs acquis d'ordre académique: formes géométriques,

lettres de ['alphabet et chiffres.

La pensée divergente figurale de Torrance apparalt, dans le

. test, dans l'accomplissement de trois taches:

1. La composition d'un dessin a partir d'une forme donnée

en papier adhésif coloré en vert.

2. La réalisation d'un dessin a partir de dessins ébauchés

et leur donner un nom.

3. La réalisation d'un maximum de dessins & partir de 3¢
lignes paralléles pour la Forme A et de 40 cercles pour

fa Forme B.

Dans la premiére tache, les facteurs d'originalité et d'élabo-

ration sont mis en évidence par l'effort a trouver une réponse
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originale et de I'enrichir pour que l'objet ait une histoire. La
deuxiéme tache évalue chez le sujet la flexibilité, l'originalité et
I'élaboration, car une figure inachevée pousse au désir de Ia
terminer le plus vite possible sans raffinement. La troisiéme tiche
suscite une confrontation entre la fluidité et I'originalité, I'élabora-
tion et la flexibilité. Cette partie du test mesuré la capacité a

faire des associations a partir d'un stimulus unique.

Le calcul de la fluidité est obtenu par la quantité d'objets
produits; la flexjbilité, par la quantité de catégorie .d'objets pro-
duits; I'originalité, par la quantité de réponses peu fréquentes
(moins de 2% des sujets) émises et |'élaboration, par la quantité

d'éléments ajoutés a l'objet produit.

Par conséquent, ce que le test exige, est différent des
habiletés que l'enfant doit utiliser lors des activités de programma-
tion. Si les sujets avaient au départ, une connaissahce plus
poussée du micro-ordinateur et s'ils avaient eu des simulations,
telles que présentées par le test de Torrance (1966), alors ils
auraient pu manifester plus de pensée divergente. Il aurait peut-
étre fallu, dans un cinquiéme matériel didactique, prévoir un
logiciel qui aurait présenté des ébauches suggestifs que les éléves,
utilisant leur connaissance en «Petit LOGO», auraient eu 3 complé-

ter; ce qui se rapprocherait des taches de Torrance.
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De plus, le test de Torrance (1966) mesure le champ des
possibles et un certain potentiel en créativité et non la créativité
manifestée concréetement dans la réalité. L'initiative de I'éleve est
conditionné a un stimulus donné au départ. Dans I'expérience, la
réalisation est déterminée en toute initiative par le sujet. Il ne

s'agit donc pas de situations totalement comparables.

En résumé, l'expérience a réussi a instaurer un processus
de programmation trés spécifique qui permettait un certain niveau
d'application et de résolution de problémes mais n'a pas permis aux

enfants de le transférer et de l'utiliser de fagon flexible.

La pensée divergente dans les productions

lors du traitement

Ce test évalue la pensée divergente par le dessin. Qu'en
est-il alors des autres formes d'expression de la pensée diver-
gente? C'est en ce sens que le deuxiéme élément 3 !'étude dans la
discussion a été apporté. En effet, les productions des sujets en
cours de traitement peuvent étre révélateurs au niveau de la

pensée divergente.

La manifestaticn de peu de créativité peut étre due au fait

que les sujets étaient soumis a un matériel structuré et basé sur
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['apprentissage de formes géométriques. !l n'est donc pas étonnant
de retrouver des réalisations correspondantes a celles contenues
dans les matériels didactiques no 2 et 3. Sept sujets sur 12
exactement ont reproduit des formes géométriques sans les agencer

de gquelque facon que ce soit.

Un autre facteur a été déterminant dans I'obtention de
résultats infirmant la seconde hypothése de recherche. Il s'agit de
la présence de deux sujets, du gr"oupe expérimental, qui n'ont pas
effectué les activités de programmation telles que présentées. Un
sujet s'est arrété au matériel no 1 et un autre n'a pas été initié au

matériel didactique no 3.

Malgré la représentation d'un procédé, les sujets avaient
tendance a procéder par tatonnements pour résoudre les difficultés
qui se présentaient au cours de la réalisation d'un programme et
cela vaut également dans la réalisation d'un programme congu par
le sujet. Le temps consacré au matériel didactique no 3 n'a pas
permis 3 tous les sujets de bénéficier d'un apprentissage plus
approfondi de la procédure. Cependant, cette activité s'est avérée
étre une opportunité pour le transfert de I!'apprentissage des
lettres de ['alphzbet. Car cing sujets sur 12 ont réalisé des

lettres de l'alphabet dans leurs productions finales.
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Au deuxiéme matériel didactique, !'apprentissage effectué se
situe au niveau d'une capacité de synthése et d'analyse des pro-
blémes. Le sujet distingue les parties du probléme et manifeste
plus de facilité a produire des agencements. Ainsi, la réalisation
d'une maison est le résultat de l'agencement de deux programmes
connus, soit le carré et le triangle. Cette capacité est exploitée 2
14,3% chez les sujets du groupe expérimental au second matériel

didactique et de fagcon plus évidente au troisiéme (17,4%).

L'intérét des sujets est trés révélateur dans ces acquisi-
tions. Seulement deux sujets n'ont pas complété le processus, un
seul a manifesté au départ, son désintérét a travailler avec le
matériel. Toutefois, le sujet obtenait !'information des procédures
3 suivre pour programmer, en observant [es sujets en opération.
Le sujet est le plus jeune du groupe et son intérét était axé vers
les jeux de construction, tel que les blocs en bois géants. Ce qui
indique également le niveau d'intérét est le temps passé & chaque
séance de programmation. Car, chaque sujet demeurait actif en

moyenne 50 minutes & travailler a la production d'un programme, le

constituer et i'écrire.

En somme, les acquisitions des sujets lors de !'utilisation du
langage «Petit LCGO» ont pris des orientations non attendues.

L'impact ne s'est donc pas manifesté vers le niveau de pensée
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divergente mais vers des habiletés de correspondance, de structu-
ration de la pensée. Si l'on se référe aux productions et aux

significations données par les sujets, alors la créativité apparait.

En effet, chaque sujet manifeste beaucoup de fluidité, de
flexibilité et d'originalité dans leurs productions.. La fluidité est le
résuitat d'une quantité intéressante d'objets produits étant donné
le peu de temps alloué au troisiéme matériel didactique et le con-
tingentement des sujets pouvant é&tre regus a l'atelier. Comme le
démontre le tableau 15, les sujets ont produit plusieurs variétés
d'objets, ce qui est un indicé de flexibilité. Ainsi, les sujets: 00,

01, 05, 06, 09, 10, 11, 14 et 15 ont réalisé plus de quatre catégo-

ries d'objets différents.

L'originalité apparait dans la rareté de la production, soit
moins de 2% des productions. |l s'agit donc d'un objet produit de
maniére peu fréquente. Il est possible de remarquer que les
sujets manifesten"c beaucoup d'originalité en constatant au tableau
15, que seules les formes géométriques sont communes aux projets
des différents sujets. Le nom donné & l|'objet est également un
indice d'originalité. Ainsi, le dos du no 7, la voiture accidentée
du no 11 et l'oeuf cassé du no 11 sont des productions originales,

dl au nom qui leur a été donné.
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Ce qui révéle que les sujets du groupe expérimental ont
effectivement manifesté trois facteurs de pensée divergente: la
fluidité, la flexibilité et I'originalité. Seule ['élaboration n'a pas

été manifestée dans les productions des sujets.

Par conséquent, c'est donc la limitation des connaissances
des éléves en programmation qui a empéché I'utilisation flexibie du

micro-ordinateur. IIs sont limités a exécuter des objets qui ont,

en eux-mémes, une certaine rigidité naturelle.

Il est maintenant possible de conclure que les sujets du
groupe expérimental ont répondu aux étapes mises en jeu par le
processus de pensée divergente, soit: la sensibilisation au pro-
bléme, !'identification de la ou des difficultés, la recherche de
solutions, la formulation d'hypothéses, la vérification des hypo-
théses et des solutions, le réarrangement et la communication des
résultats. Les facteurs ne se manifestent pas tous avec [e méme
degré d'acuité. Un sujet peut manifester plus de fluidité et de
flexibilité que d'originalité et d'élaboration. Ce qui dénote égale-

ment de la divergence.

L'étude de la divergence par le test verbal de Torrance
(1966) aurait pu conduire a des résultats autres que le figural,

puisque c'est ['utilisation d'un langage qui a été étudié dans cette
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recherche. En effet, les sujets devaient travailler & partir d'un
langage de programmation. Ce qui exigeait des habiletés différen-
tes de l'écrit. [l serait intéressant de vérifier l'impact du «Petit

LOGO» a partir du test verbal de Torrance.

LES RECOMMANDATIONS POUR L'ENSEIGNEMENT

Les résultats obtenus dans cette étude suscitent d'établir
quelques recommandations pour ['enseignement préscolaire. Ces

suggestions se traduisent ainsi:

¢ Que le préscolaire s'avére é&tre !'instant propice pour
I'enfant de saisir la base de la programmation, ses exigences et ses
récompenses. Cet apprentissage doit se faire selon une méthode

structurée et un matériel adapté.

o Que !'aménagement de l'aire d'activité en programmation
soit bien organisé et ordonné. Les accessoires de travail doivent
étre variés et accessibles. L'enfant doit pouvdir remplir facilement
ses cartes de programme. L'enfant doit également avoir accés a
des lettres et des nombres déplacables pour écrire son nom et son

programme; avoir également accés a un dossier identifié a son nom

dans lequel il remisera ses productions.
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o Que les sujets soient amenés a montrer aux autres la
procédure. La question de temps et de disponibilité s'avérera pius
souple et dégagée si chaque enfant a une responsabilité vis-a-vis
les autres. De toute évidence, les résultats indiquent que ce

processus s'est installé de lui-méme au cours de l'expérimentation.
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RESUME

Cette étude avait pour but de vérifier si I'enfant d'age
préscolaire est capable de programmer les rudiments du langage
LOGO et de vérifier dans une seconde partie si l'activité de pro-
grammer en LOGO favorisait le développement et l'enrichissement

de la pensée divergente.

Le critéere de vérification est que le sujet réponde aux
exigences du matériel didactique utilisé et qu'il manifeste a un
degré différent les quatre facteurs de pensée divergente, soit: la
fluidité, la flexibilité, I'originalité et |'élaboration. Le matériel
didactique est une conception de Dubuc (1985) et est basé sur les
principes d'apprentissage au préscolaire de Maria Montessori. l;es
facteurs étudiés sont la fluidité, la quantité d'objets produits; la
flexibilité, la quantité de catégories d'objets; l'originalité, la rareté
des objets produits; et |'élaboration, la quantité de détails appor-
tés a l'objet produit. Les hypothéses prévoient que ces quatre
facteurs se démarqueront de fagon positive chez les sujets du
groupe expérimental aprés avoir effectué les acquisitions de pro-

grammation en LOGO.

Le schéma expérimental de l'étude est constitué de deux

groupes: un groupe expérimental et un groupe contrdole. Quinze
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enfants de plus de 5 ans, fréquentant une classe du préscolaire a
la Commission Scolaire de Chicoutimi, ont été initié a la programma-
tion. Les sessions d'éntrainement, d'une durée d'une heure, se
sont poursuivies pendant trois mois. La fréquence des sessions
étaient de quétre par semaine. La capacité d'accueil des enfants
était de quatre au maximum. L'apprentissage s'effectuait selon le

rythme de l'enfant.

La capacité de programmer est vérifiée lors de I'utilisation.
du troisieme matériel didactique, car le critére de réussite a ce
matériel est que Il'enfant réalise seul des objets de son choix sur

écran en utilisant le langage «Petit LOGO».

La vérification statistique des quatre variables de la pensée
divergente est effectuée a l'aide du test t au seuil de confiance
.05. L'analyse des fésultats confirme la capacité de I'enfant d'age
préscolaire a pregrammer en LOGO et infirme ['hypothése selon
faquelle [I'utilisation d'un mode de pensée structurée qui serait
induit par le langage LCCO, conduise & un plus haut degré de
divergence, qui. serait manifesté par la fluidité, la flexibilité,

l'originalité et I'élaboration.

Il s'est produit une augmentation équivalente du degré de

pensée divergente entre les deux qroupes. Les objets procuits
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sur écran étaient le reflet des apprentissages effectués en classe.
Ainsi, les s.ujets ont tous réalisé des formes géométriques, des
lettres de l'alphabet et des chiffres. Si les enfants n'avaient eu
cette préoccupation, les résultats auraient pu é&tre différents
également. D'éventuelles recherchés permettraient de cerner
davantage l'impact de la programmation et sa pertinence au présco-
laire en prenant en considération les faits apportés par cette

étude.
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Fiche d'identification des suiets
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Date:

FICHE D'IDENTIFICATION

DES SUJETS
Nom: Nb:
Sexe: F: M:
Age: ans mois
Date de naissance:

Premier contact avec le micro-ordinateur: Oui: Non:

Intérét(s) du sujet:

Comportement général:

Remarques:




APPENDICE B

l.e questionnaire




No

QUESTIONNAIRE

1. Tu connais le mot .......... vee.. l'ordinateur?

2. Qu'est-ce que c'est?

3. Qu'est-ce qu'an peut faire avec?

4, Qui s'en sert?

5. Pour aquoi faire?

6. Qu'est-ce qu'on peut faire encore avec?

7. Est-ce utile pour les enfants?

8. Pour quoi faire?

9. Toi, est-ce que c¢a t'intéresse?

10. As-tu vu un ordinateur?

11. Comment c'est?

12. Peux-tu le dessiner?




APPENDICE C



1. LES MATERIELS DIDACTIQUES




MATERIEL DIDACTIQUE

NO 1



MATERIEL  DIDACTIQUE
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MATERIEL DIDACTIQUE

NO 2
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MATERIEL DIDACTIQUE

NO 3
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2. LE CLAVIER




1. rouge
2. bleu

LE CLAVIER
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L
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couleur
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3. MODE D'UTILISATION

DU MICRO-ORDINATEUR
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MODE ODUTILISATION DU MICRO-ORDINATEUR




4. CARTON DES NOMBRES
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Les grilles d'cbservation



NOM:
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OBSERVATIONS JOURNALIERES DU TRAVAIL

EFFECTUE EN LOGO

I. Marériel didactique NO: 1

Semaine: Durée (t):
Utilise
Utilise | indépen-
, Contact avec damment
Date | Durée Type d'activité initial aide avec aise
M.D. No 1: Introducticn 3 I'appareil.
M.D. No 2: Introduction aux primitives.
M.D. No 3: Approfondissement des primitives.
M.D. No 4: Réalisation d'un programme.
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OBSERVATIONS JOURNALIERES DU TRAVAIL

EFFECTUE EN LOGO

Nom:

Durée: (t):

. TYPE D'ACTIVITE

M.D. | Date | Durée| Figure | Essai | Difficulté(s) | Planification/ |C.l. U.A. U.I.
: Résolution i :

-

M.D. No 1: Introduction 3 1'appareil.

M.D. No 2: Introduction aux primitives.

M.U. No 3: Approfondissement des primitives.
M.D. No 4: Réalisation d'un programme.



Nom:

8.

Réalisations ou projet individuel

Date

Durée

Projet

Procédure

Difficultés

Résolution

Remarques

L91



APPENDICE E

Tableaux: Concepts de programmation

en Petit LOGCO pour chaque sujet




CONCEPTS DE PROGRAMMATION

M.D.1 COMMANDES DE BASE
(AV, RE,DR,GA)

MD.2 LIRE ET REALISER
UN PROGRAMME SIMPLE

O
JA
!

T
O

M.D. 3 ECRIRE  UN PROGRAMME
CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

legende:

EN  PETIT LOGO

semailne;
4 2 3 ¥ 5 6 7 1z, 43 ___If
o
X - ARIREN
P% L
N R S ., - cod
1l ol L
[ ]

® prernier contact
a utilise avec aide
mutilise seul independamment.

691




CONCEPTS DE PROGRAMMATION

M.D.1 COMMANDES DE BASE
(AV. RE,DR,GA)

MD.2 LIRE T REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE
0O

A
0

T
O

M.D. 3 ECRIRE  UN PROGRAMME

CORRE SPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

legende:

EN  PETIT LOGO

NO: ol

semaine;
A4 2 3 Y 5 6 7 8l __3] rj2 43 Ip
I 1L
)| s nl
a
o A -+
4
af [ {lall]|ml
I _ LLLL
P ) L
s ] L
bl (|18 0

® premier contact
A utilise avec aide
wutilise seul, independarnment.

0Ll




CONCEPTS DE PROGRAMMATION

4.D.1 COMMANDES DE BASE
(AV. RE,DR,GA)

MD.2 LIRE ET REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE
O

A
-

T
O

M.D.3 ECRIRE UN PROGRAMME

CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

légende:

EN  PETIT LOGO

NOZOZ

semaine;
1 2 3 & 5 6 7 8 o (12 113 iyl
rm
o
. |
A ml | ERAAN
Tl
_ A | 4 | H iR

® prermnier contact
A utilise avec aide
s utilise scul, independarmnment.

LLL




AD.1 COMMANDES DE BASE
(AV, RE,DR,GA)

4D.2 LIRE ET REALISER
UN PROGRAMME SIMPLE
- | O

A
D

T
O

M.D 3 ECRIRE  UN PROGRAMME
CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

'[égende:

CONCEPTS DE PROGRAMMATION
EN PETIT LOGO

NO:03

semaine;

1 2 3| ¢ 5 6 7 8 tlo 13 1p J
| ]
I L o

N M i i
ﬁ 3 - s hndads ]
L}
H

® premier contact
a utilise avec aide
w utilise scul independarnment,

Ll




NO:0Y

CONCEPTS DE PROGRAMMATION
EN PETIT LOGO

semaine;

1 2 3 & b 7 8 9 /lo i {2 1|3

D1 COMMANDES DE BASE ‘_
(AV. RE,DR,GA) |

MD.2 LIRE ET REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE 1l
| 0 “

AN , \ A [u | 4 |

O ] |a | 1Al

|
[

T

O

M.D.3 ECRIRE  UN PROGRAMME

CORRESPONDANCE (chiffres)

-

CORRESPONDANCE (noms) IARARA RN RIRARANY

REALISATION D'UN PROGRAMME SURRARRRARERARINARINYS WL llr L

legende: e prerier contact
& utilise avec aide
s utilise seul independarmnment.

—

€Ll



CONCEPTS DE PROGRAMMATION

M.D.1 COMMANDES DE BASE
(AV, RE,DR,GA)

MD.2 LIRE ET REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE

O

A
o

T
O

M.D 3 ECRIRE UN PROGRAMME
CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

legende:

EN PETIT LOGO

NO:0o5

semaine:
1) 2 3 y 5 é 7 8 tl2 4l "I,
r‘l
¥
"R i
Fl
4 J-.
LM .
! I’
b [ 1 la o
3
=

e premier contact
A utilise avec aide
wutilise scul independarnment.



M.D.1 COMMANDES DE BASE
(AV RE,DR,GA)

MD.2 LIRE ET REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE

O

VA
O

T
O

M.D. 3 ECRIRE UN PROGRAMME
CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

legende:

CONCEPTS DE PROGRAMMATION

EN  PETIT LOGO

NO: 0l

semaine;
1 2 3 & 5 6 7 9 / 2 113 vl /
o | A
U -nﬁu_ |
o ||| |d ARR1IAE
| o A
l‘l | F'F Jq
.4 A NEER"
‘H 4 A |4
N &y -fd = T O . P P o N - o
o il
.. L | 1.1, n -
3
(8.}

® premier contact
a utilise avec aide
s utilise scul independarnment.



M.D,1 COMMANDES DE BASE
(AV, RE,DR,GA)
MD.2 LIRE ET REALISER
UN PROGRAMME SIMPLE
0
O
O
T
O

M.D 3 ECRIRE  UN PROGRAMME
CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

légende:

CONCEPTS DE PROGRAMMATION

NO:o7

N PETIT LOGO
semaine;
1 2 3 4 5 6 7 8 i1lo 2. 1{3 p
PLLLLLL
‘
- ARRARRL N n i
k- .. ¢ = L.
iR " u |
ol 1] 1]l A
F.' J‘ A
J o A Al "\ A
3
[#)]

® premier contact
a utilise avec aide
mutilise scul independamment.




CONCEPTS DE PROGRAMMATION

M.D.1 COMMANDES DE BASE
(AV RE,DR,GA)

MD.2 LIRE ET REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE
0

A
o]

T
O

M.D.3 ECRIRE  UN PROGRAMME
CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

legende:

N PETIT LOGO

semaine;
1 2l 3] 4 5 6 7

NO:0o&

P meg

® premier contact
A utilise avec aide
m utilise seul independarnment.

LLL




CONCEPTS DE PROGRAMMATION

4D.1 COMMANDES DE BASE
(AV, RE,DR,GA)

MD.2 LIRE ET REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE

0

A
-

T
O

M.D.3 ECRIRE  UN PROGRAMME
CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

legende:

NO:09

N PETIT LOGO
semaine:
1 2 3 4 5 6 ! 1 2 13 1
W
.
 ‘ RIRAMA
nay | ju|
H SRR
lalal | |1 Id

e premier contact

autilise avec aide
mutilise seul, independarnment.

WL ] e .

‘A + A y

fal 10 11 s A

L . L -
3
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CONCEPTS DE PROGRAMMATION

1D.1 COMMANDES DE BASE
(AV, RE,DR,GA)

AD.2 LIRE ET REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE

O
O
()

T
O

M.D 3 ECRIRE  UN PROGRAMME
CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

legende:

EN PETIT LOGO

NO: lo

semaine:
P I B I Y 1o 243
I
r,
o Al
o || lo ) L
r|
fof T1 ] o .
o (R TR TR LTI AL LK
LR
| | UL
Mm o | |l h; "_‘l ﬁ |

e premier contact
a utilise avec aide
mutilise scul, independamrnent.

6L1




CONCEPTS DE PROGRAMMATION

AD.1 COMMANDES DE BASE
(AV, RE,DR,GA)

MD.2 LIRE ET REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE

0

(A
o

T
O

M.D.3 ECRIRE UN PROGRAMME
CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

legende:

EN PETIT LOGO
semaine;
1 2 3 4 5 '3 112 113 1
g1 Ar
' i‘ b »-L.“.M
o]
o |
| |4 yl
b
H.J

L
S S— i

®* premier contact

a utilise avec aide
a utilise seul, independamment.

08l




CONCEPTS DE PROGRAMMATION

AD.1 COMMANDES DE BASE
(AV, RE,DR,GA)

AD.2 LIRE ET REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE
» 0

A
-

T
O

M.D. 3 ECRIRE UN PROGRAMME
CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

legende:

EN  PETIT LOGO

NO:12

semaine;
P4 2 3 & 5 b 7 9 i 113 Iy
I
rd
o o | [[ L} 1 .
M A
|
o ) 3
il il ML
I 3 '|
U ,‘| / N

® premier contact
autilise avec aide
msutilise scul independarnment.
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CONCEPTS DE PROGRAMMATION

iD.1 COMMANDES DE BASE
(AV. RE,DR,GA)

1.D.2 LIRE ET REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE

0

O
-

T
O

M.D 3 ECRIRE  UN PROGRAMME

"ORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

legende:

EN  PETIT LOGO

NO: 3

semaine;
1 2 3 yl 5 6 7 i3 _ 1l
o
rl
| {ul ]| la
L
l] [}

——

® premier contact
A utilise avec aide
u utilise scul independarnment.

8l




CONCEPTS DE PROGRAMMATION
EN PETIT LOGO

semaine:
1) 2 3 4 5 ' 7

4.D.1 COMMANDES DE BASE
(AV, RE,DR,GA)

4.0D.2 LIRE ET REALISER X
UN PROGRAMME SIMPLE

O

: 3=

VA

0

CRCELE
]

T

O L

M.D.3 ECRIRE  UN PROGRAMME . IRENAR AN

[ 3
d

CORRESPONDANCE (chiffres) . . Jl

CORRESPONDANCE (noms)

> >
e ¢ T

REALISATION D'UN PROGRAMME LLLLL

|

N ———. _—

1

legende: e premier contact
A utilise avec aide
mutilise seul, independarmnment.

€8l



CONCEPTS DE PROGRAMMATION

4D.1 COMMANDES DE BASE
(AV, RE,DR,GA)

MD.2 LIRE ET REALISER

UN PROGRAMME SIMPLE

0
O
o
T
O

M.D. 3 ECRIRE UN PROGRAMME
CORRESPONDANCE (chiffres)

CORRESPONDANCE (noms)

REALISATION D'UN PROGRAMME

legende:

EN PETIT LOGO

semaine;
1 2 3 k4 5 6 7

)

NO: 15

|4

ol -

e premier contact
autilise avec aide
autilise secul, independarnment.

SLAL L
i LWL L
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||| 4 U




APPENDICE F

Style de travail, type de relations

interpersonnelles et communication




STYLE DE TRAVAIL, TYPE DE RELATIONS

INTERPERSONNELLES EN CCMMUNICATION

Style de travail:

13.
14,
15.
16.
17.

Tente de résoudre par lui-méme ses problémes.

186

Requiert de l'aide: réguliérement _  occasionnellement

rarement
Abandonne facilement. -
Saute d'une activité a8 une autre.
Se motive lui-méme.
Cherche l'aide du professeur.
Cherche l'aide de la classe.
Change facilement de buts lorsque de nouvelles idées
présentent.
Avance ses idées de projet.

. Développe ses idées.

Montre son travail 3 la classe.

Montre de l'intérét au travail des autres dans la classe.
Aide les autres.

Demande de l'aide aux autres.

Utilise les idées des autres.

Collabore avec les autres.

Autres.

Communication:

F WK -
s v e

Parle clairement de son travail avec les autres.

Parie clairement de son travail avec le professeur.
Parle de stratégies pour résoudre des problémes.
Utilise la technologie de l'informatique lorsqu'il parle
travail en LOGO.

‘se

du

Utilise la technologie de ['informatique dans des activités

non informatisées.

Réf. :

PAPERT, Seymour. Interim Report of the LOGO Project.in

the Public Schools. NSF, Juin 1978, p.192.



APPENDICE G

lLes réalisations individuelles




NO: OO0

TITRE: LETTRE

(1] Mll

g8l



NO: 00

TITRE: CARRE

retvine. “bvwam s eiens s minhe ey
i

681



NO: 00

TITRE: RECTANGLE

06l



TITRE:

NO: 00

LETTRE

IIT"

tel



NO: 01

TITRE: ARBRE

4}



L reme—_—

NO: 01

TITRE: COEUR

€61



NO: 01

TITRE: MAIN DE CALINOURS



NO: 03

TITRE: CARRE

S61



NO: O4

TITRE: CARRE

961



NO: O

TITRE: CAMION

L6l



NO: O4

TITRE: CERCLE

861



NO: O4

TITRE: MAISON

661



NO: 05

TITRE: LETTRE

" Pll

007



NO: 05

TITRE: LETTRE

IIHII

L0¢



NO: 05

TITRE: LETTRE

"Fll

20¢



NO: 05

TITRE: LETTRE

n All

€0z



——

e

NO: 05

TITRE: LETTRE

n D"

702



NO: 05

TITRE: ENVELOPPE

s0¢



NO: 05

TITRE: BONHOMME

90¢



.
-

NO: 05

TITRE: LETTRE

IOSII

L0



NO: 05

TITRE: LETTRE

" lvl [1]

"hLIOEHDSE

80¢



NO: 06

TITRE: RECTANGLE

602



NO: 06

TITRE: ROND

oLe



NO: 06

TITRE: CHIFFRE

" }+u

Lz



NO: 06

TITRE: LA MAISON

4 %4



NO: 06

TITRE: TRIANGLE

€1z



NO: 06

TITRE: RECTANGLE

l¢



NO: 06

TITRE: SOLEIL

81t



NO: 07

TITRE: CARRE

917



NO: 07

TITRE: LETTRE

AL lvl"

L1Z



NO: 07

TITRE: DOS

812



NO: 07

TITRE: LETTRE

DIE"

61C



NO: 09

TITRE: RECTANGLE

0z?



NO: 09

TITRE: TRIANGLE

12t



NO: 09

TITRE: MAISON

[aA4



NO: 09

TITRE: RECTANGLE

¥4



e

NO: 09

TITRE: CARRE

wie



NO: 09

TITRE: CHIFFRE

|18u

YA



NO: 09

TITRE: CERCLE

97t



NO: 09

TITRE: ARRET STOP

LTT



NO: 10

TITRE: MAISON

8¢t



NO: 10

TITRE: CAMION

6Tl



NO s

TITRE:

10

CARRE

0el



NO: 10

TITRE: PETIT RECTANGLE

LeT



NO: 10

TITRE: PETIT CARRE

(AN



NO: 11

TITRE: CERCLE

€€l



NO: 11

TITRE: VOITURE ACCIDENTEE

het



NO: 11

TITRE: MAISON

SET



NO: 11

TITRE: OEUF CASSE

9¢e¢



NO: 11 -

TITRE: LETTRE "T" .

LET



NO: 11

TITRE: LETTRE "H"

8€Z



NO: 11

TITRE: MAISON

6€£T



NO: 12

TITRE: CERCLE

one



NO: 12

TITRE: ECHELLE

14



NO: 12

TITRE: PETIT CARRE

il



NO: 14

TITRE: TRIANGLE D'ORDINATEUR

ene



NO: 14

TITRE: MAISON

e



NO: 14

TITRE: COEUR

She



AT E

NO: 14

TITRE: ROND

e



NO: 14

TITRE: MAISON

VA FA



NO: 14

TITRE: RECTANGLE

8ne



NO: 14

TITRE: BALANCOIRE

6nt



NO: 15

TITRE: LETTRE

IIT "

T4



NO: 15

TITRE: MUR

18T



NO: 15

TITRE: BOITE

474



NO: 15

TITRE: PLANCHE

€67



NO: 15

TITRE: CERCLE

p R
g

IR B e R

718¢



NO: 15

TITRE: SIGNE

"y

gse



TABLEAUX

Test de différence des moyennes des facteurs
de la pensée divergente




TABLEAU 20

Test de différence des moyennes des facteurs de la pensée divergente

au pré-test et au premier post-test

Moyenne Ecart-type Degré de Valeur Valeur
N Pré-test Post-test Pré-test Post-test liberté aty aty
théorique calculée
Gr.Exp. 15 22 27,217 3,74 6,49 22 2,98 3,078**
FLUIDITE
Gr.Cont. 15 20,6 31,2 7,46 6,86 27 2,76 4,05%*
Gr.Exp. 15 16 19,6 3,29 2,97 27 2,98 3,56%*
FLEXIBILITE
Gr.Cont. 15 15,6 20,1 3,99 3,70 27 2,98 3,29**
Gr.Exp. 15 27,3 28,9 8,99 10,2 27 2,14 ,529
ORIGINALITE
Gr.Cont. 15 29 24,4 13,37 5,99 19 2,14 1,26
Gr.Exp. 15 55,7 36,4 19,26 17,15 27 2,98 4,46%*
ELABORATION
Gr.Cont. 15 51,4 55,2 30,49 23,24 26 2,98 ,687
* p < 0.05
** < 0.01

LST



TABLEAU 21

Test de différence des moyennes des facteurs de la pensée divergente
entre le groupe expérimental et le groupe contrdle au premier post-test

N Moyenne Ecart- Degré de Valeur Niveau de
type liberté «ty signification
. Gr.Exp. 15 27,217 6,49 _

FLUIDITE 27 -1,61 0,12
Gr.Cont. 15 31,2 6,86
Gr.Exp. 15 19,6 2,97

FLEXIBILITE 27 -0,38 0,70
Gr.Cont. 15 20,13 3,70
Gr.Exp. 15 28,9 10,2

ORIGINALITE 22 1,48 0,15
Gr.Cont. 15 24,4 5,9
Gr.Exp. 15 36,5 17,15

ELABORATION 25 -2,51 0,02*
Gr.Cont, 15 55,2 23,24

* p< 0.65

8sz



TABLEAU 22

Test de différence des moyennes des facteurs de la pensée divergente
au premier post-test et au deuxiéme post-test

Moyenne Ecart-type Degré de Valeur Valeur
N Post-test Post-test Post-test Post-test Tliberté uty aty
#1 #2 #1 #2 théorique calculée
Gr.Exp. 15 27,27 25,73 6,50 8,71 25 2,14 ,864
FLUIDITE
Gr.Cont. 15 31,2 28,07 6,86 6,81 27 2,98 1,64
Gr.Exp. 15 19,67 20,93 2,97 6,02 20 2,14 ,081
FLEXIBILITE
Gr.Cont. 15 20,13 21,27 3,70 4,30 27 2,14 1,26
~ Gr.Exp. 15 28,93 34,27 10,22 15,57 24 2,14 1,33
ORIGINALITE
Gr.Cont. 15 24,4 38,67 5,99 14,30 18 2,98 3,99*%*
Gr.Exp. 15 36,47 54,6 17,15 31,64 21 2,98 3,27**
ELABORATION
Gr.Cont. 15 55,2 71,8 23,24 35,19 24 2,14 2,61*
* p< 0.05
** p < 0.01
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TABLEAU 23

Test de différence des moyennes des facteurs de la pensée divergente
entre le groupe expérimental et le groupe contrdle au deuxiéme post-test

N Moyenne Ecart- Degré de Valeur Niveau de
type Tiberté «ty signification

Gr.Exp. 15 25,73 8,71

FLUIDITE 26 -0,82 0,42
Gr.Cont. 15 '28,07 6,81
Gr.Exp. 15 20,93 6,02

FLEXIBILITE 25 -0,17 0,86
Gr.Cont. 15 21,27 4,30
Gr.Exp. 15 34,27 15,57

ORIGINALITE 27 -0,81 0,43
Gr.Cont. 15 38,67 14,30
Gr.Exp. 15 54,6 31,64

ELABORATION 27 -1,4 0,17
Gr.Cont. 15 71,8 35,19

* p < 0.05
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