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SOMMAIRE 

Cette these' s'inscrit dans le programme de recherche du Groupe D ~ F I  

Apprentissage (GDA) de I'Universit6 de Montr6al de méme que dans celui du 

Consortium National de Recherche sur l'Intégration Sociale (CNRIS). L'objet 

d'6tude relie aux activités de recherche est le modele de la situation 

d'intervention éducationnelle et sociale des personnes présentant des 

incapacitbs intellectuelles dans une perspective de développement de 

I'autonomie. 

Les Habiletés Numériques Initiales (HNI) sont au nombre des ha biletés 

indispensables au développement de l'autonomie. Plus spécifiquement, le 

produit pedagogique B l'étude consiste à faciliter l'apprentissage des 

connaissances élbmentaires sur les nombres et la réalisation de tâches à 

caractère numbrique. Les HNI comprennent l'identification des chiffres de O a 

9, le comptage d'objets et la formation de collections jusqu'à neuf objets. 

Nous avons utilisé l'Analyse de la Valeur (AV), qui a d'abord et6 dbveloppée 

en inghierie, et qui est une methode couramment utilisee dans plusieurs 

disciplines pour la conception de produits. Cette methode a et6 transposée 

au domaine de I16ducation pour le d6veloppement de produits pkdagogiques, 

Analyse de la Valeur PBdagogique (AVP) (Rocque, Langevin et Riopel, 

1998). Dans sa thèse de doctorat, Boutet (1 998) a identifié les besoins et a 

&ni dans un cahier des charges fonctionnel les fonctions que le produit doit 

remplir auprbs des futurs utilisateurs. II a ainsi cornpl&& les phases I et II de 

I'AVP. 

- 

' Cette recherche a &t& r&alis&e grice au soutien financier du Fonds Bmiiie- 
Bordeleau, du Fonds Interne de Recherche du CNRIS, du Fonds pour la 
Formation de Chercheurs et l'Aide i la Recherche (FCAR), de la Fondation 
quibdcoise pour Ir dificience intelkctuelle (FQDI), Fonds de recherche en 
santé du Quebec (FRSQ) et de Ir Fondation Peter Hall. 



Le but de la recherche est essentiellement de poursuivre le processus de 

dt3veloppement du produit pbdagogique sur les HNI er; realisant la 

conception d'un prototype initial et en effectuant sa prernibre mise B I'essai 

(phase III). 

La premiére Btape de la recherche consistait à concevoir un prototype initial 

sur les HNI pour des enfants ag4s de 5-6 ans prbsentant des incapacitbs 

intellectuelles. Nous avons fom6 une Bquipe de conception qui a Blaborh le 

prototype initial selon les principes d'ergonomie cognitive, pour rhduire la 

cornplexit6 du comptage, et selon diffbrentes techniques de crbativitd. Les 

concepteurs proposent un prototype initial qui est compos6 de huit conditions 

d'application et d'une stratégie alternative de formation de collection d'objets 

(SAFCO). Le prototype initial comprend Bgalement dix-5uit activiths 

pédagogiques facilitant l'identification des chiffres et la formation de 

collections d'objets. 

La deuxihe Btape portait sur la mise B l'essai du prototype initial sur les HNI 

dans deux classes de maternelle. Cette premidre mise à l'essai avait pour 

but de deceler le maximum de failles et de lacunes du prototype afin de 

I'amMo rer. 

Nous avons procéd6 à I'6valuation des fonctions du prototype initial et à une 

analyse des d i t s  (humain et monétaire). Ces bvaluations nous ont amenes 

à mesurer un indice d'efficience (rapport efficacit&oiit) pour chaque acüvite 

p6dagogique. Les nombreuses recommandations ont permis de proposer un 

prototype 2.0. 

Cette recherche a &galement contribue B la transposition de I'AV au domaine 

de Ir6ducation. Nous apportons des propositions interessantes pour la 

conception, la mise h I'essai et l'analyse des coûts. 
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Introduction 



L'intégration scolaire et sociale des personnes qui presentent des incapacites 

intellectuelles s'avbrent une pr6occupation majeure des agents d'éducation. 

Plusieurs 6tudes sur l'évaluation du comportement adaptatif, notamment 

Leland et Shoaee (1981) mettent en Bvidence que les habiletes de 

communication, les activites &conorniques, l'utilisation des nombres et la 

gestion du temps sont reliees significativement au succbs de I'integration 

sociale. Même s'il existe un large consensus sur la finalite de leur bducation, 

soit le dbveloppement de l'autonomie, il existe très peu d'outils pédagogiques 

fiables pour y amver. 

Cette thèse s'inscrit dans la programmation de recherche du Groupe DÊFI 

Apprentissage (GDA) de l'université de Montreal et du Consortium national 

de recherche en int6gration sociale (CNRIS) qui effectuent conjointement des 

travaux de recherche sur l'intervention 6ducationnelle et sociale des 

personnes prbsentant des incapacitbs intellectuelles. Notre objet d'étude 

relbve du troisibme axe du programme de recherche, c'est-&dire les 

processus d'intervention en contexte scolaire et sociale. Les processus 

d'intervention sont constitubs d'un ensemble de pratiques précises, 

employées pour atteindre un objectif. Ainsi, le GDA développe des produits 

afin d'augmenter l'efficience de l'intervention. Le produit d'intervention qui 

nous interesse porte sur les Habiletes Num6riques Initiales (HNI) qui 

supportent l'utilisation des nombres de O B 9 dans la vie quotidienne à I'dge 

de 5-6 ans chez des enfants presentant des incapacités intellectuelles. 

Selon les recherches recensees sur l'apprentissage des chiffres (O à 9) et sur 

I'habilet6 6 compter jusqu'l 9 chez des sujets présentant des incapacités 

intellectuelles, les r6sultats demontrent que ces habiletbs ne sont pas 

maîtrisbs avant 10 15 ans (McConkey et McEnvoy, 1986; Baroody. 

1986,198ïl1988; McEnvoy et McConkey, 1991). A six ans, la trés grande 

majorit6 de ces enfants arrive donc en premibre ann6e sans aucune 

connaissance des nombres. Les habiletes prbarithm6tiques telles que 



identifier les chiffres de O a 9, compter des objets jusqu'à 9 et former une 

collection d'objets, sont B la base de nombreux apprentissages relies au 

ddveloppement de l'autonomie. II est necessaire de maîtriser ces habiletes 

de base sur les nombres, notamment pour effectuer un appel tblbphonique, 

pour repbrer le bon numbro d'autobus, pour suivre un horaire, pour s'acquitter 

d'un montant à payer, en plus de nombreuses autres activitbs de la vie 

quotidienne. La majorit4 des travaux effectues jusqu'il maintenant porte sur 

les op6ratWns arithmétiques et peu de chercheurs se sont questionnes sur le 

developpement des habiletes pr6-arithmbtiques chez les personnes 

@sentant des incapacités intellectuelles (Leonhart, 1 981 ; Porter, 1 998). 

Pour concevoir et développer le produit pddagogique sur les Habiletes 

Numbriques Initiales, nous avons eu recours à l'Analyse de la Valeur 

Pddagogique (AVP) qui est une methode de d6veloppernent de produits 

pédagogiques (Rocque, Langevin, Riopel, 1998). Une fois les besoins 

identifies (phase 1), les fonctions a remplir par le produit auprès des futurs 

utilisateurs sont r6unies dans un cahier des charges fonctionnel (phase II). 

Puis, un prototype est conçu par une dquipe de conception et est mis a 
l'essai par une seconde équipe pour I'am6liorer jusqu'l ce qu'il remplisse 

toutes les fonctions (Phase III). Les phases I et II de I'AVP sur les Habiletes 

Num6riques Initiales ont fait l'objet d'une these de doctorat (Boutet, 1998). A 
partir du cahier des charges fonctionnel d6velopp6 par Boutet, nous avons 

effectue la conception du prototype initial sur les Habiletés Numeriques 

Initiales (HNI), c'est-&dire l'identification des chiffres de O B 9 et la formation 

de collection d'objets jusqu'à 9 ainsi que la mise à I'essai de ce prototype 

dans le milieu scolaire avec des enfants ag6s de 5-6 ans ayant des 

incapacitbs intellectuelles accompagnbs de leur agent d16ducation 

(enseignant et accompagnateur). Cette première mise a l'essai avait pour but 

de deceler le maximum de failles et de lacunes du prototype au regard du 

cahier des c h a ~ e s  fonctionnel. Au terne de cette expérience, nous sommes 



en mesure de présenter un prototype r6vis6, pr& à une nouvelle mise B 

l'essai. 

Les Habiletes Numerigues Initiales (HNI) sont des habiletes de base qui 

contribuent à dhlopper des connaissances plus complexes et qui menent B 

une utilisation fonctionnelle des nombres. Notre objectif gbnbral de 

d6veloppement est d'abaisser consid6rablement l'aga d'acquisition de ces 

habiletes chez les enfants prbsentant des incapackes intellectuelles. Cela 

pourrait faciliter leur Mgration scolaire et sociale, de même que les préparer 

à acqubtir d'autres habiletes essentielles au dbvekppernent de I'autonomie. 

La th8se est structurée en huit chapitres suivis d'une conclusion. Le premier 

chapitre prbsente la probl6rnatique de la recherche. Tout d'abord, nous 

mettrons l'accent sur l'ampleur du d6fi éducatif dans toutes ses facettes. 

Puis, nous exposerons l'état actuel de developpement du produit pour les 

Habiletes Num6riques lnitiales en spécifiant le mandat de notre recherche. 

Le deuxiéme chapitre est centre sur le cadre conceptuel dans lequel s'inscrit 

notre &tude. Dans un premier temps, nous presenterons la finalit6 de 

l'éducation pour les personnes prdsentant des incapaciths intellectuelles, soit 

l'autonomie et les concepts sous-jacents. Dans un deuxibme temps, nous 

expliquerons le cadre conceptuel de I'bcologie de l'éducation, c'est-à-dire 

l'interaction entre la Personne et son Milieu (Roque, 1999) qui est a la base 

de notre recherche. Dans un troisidme temps, la revue de litterature relative 

au comptage et aux habiletes pré-arithmétiques sera articulee autour de la 

definition des Habiletés Numeriques Initiales (HNI) dans une optique 

d'autonomie fonctionnelle pour les personnes présentant des incapacités 

intellectuelles. 

Le troisieme chapitre est axe sur la pr6sentation de la methode de recherche 

utilis6e : l'Analyse de la Valeur Pedagogique (AVP). En premier lieu, nous 



prbsenterons les phases de I'AVP et le cahier des charges fonctionnel du 

futur produit sur les Habiletes Num6riques Initiales qui r6unit les fonctions 

que doit remplir le produit. En deuxidme lieu, nous pr6ciserons les 

techniques de crbativite utilisees pour la recherche de solutions. Les 

principes d'ergonomie cognitive sont prbsent6s Btant donne leur grande utilitb 

dans la conception de produits pedagogiques pour les personnes prdsentant 

des incapacitbs intellectuelles. 

Le quatrieme chapitre est articule autour de la conception du prototype initial 

et le dbroulement de cette partie de Iiexp6rience. Nous terminerons ce 

chapitre par la prbsentation du prototype initial avec ses conditions 

d'application, la description d'une stratbgie alternative de formation de 

collections d'objets et la description des acüvit6s péaagogiques conçues pour 

répondre aux fonctions principales du cahier des charges. 

Le cinquibme chapitre est centre sur le suivi de la mise à I'essai ou nous 

dbcrirons le dbroulement de la mise 6 I'essai du prototype dans deux classes 

de maternelle dans une Bcole spbciale de Montrbal. Ce chapitre décrit les 

points forts et les failles du prototype initial. 

Le sixieme chapitre expose le bilan de I'expbrience. Le premier volet porte 

sur l'analyse des 6valuations initiale et finale des connaissances des Blbves, 

le deuxieme volet est axe sur l'évaluation partielle des fonctions du cahier 

des charges et le troisidme volet propose une prerni6re tentative d'analyse 

des coûts du prototype. 

Le septibme chapitre rapporte les contributions I la transposition de l'Analyse 

de la Valeur au domaine de Ii6ducation pour la phase III : Conception et 

mises B I'essai. Dans le dernier chapitre, nous proc6derons aux 

recommandations pour le prototype 2.0 sur les Habiletes Numeriques 

Initiales. 



Chapitre 1 

Probldmatique 



Professionnels et chercheurs : un commun accord 

Les milieux professionnels et les chercheurs s'entendent sur la finalit6 

visbe pour Pintervention éducationnelle et sociale aupres des personnes 

presentant des incapacités intellectuelles, soit l'autonomie (CNRIS, 1999). 

Selon Legendre, la finalite de I'bducation vise «le ddveloppement 

harmonieux de toutes les potentialités de I'Qttw humain en vue d'un Btat 

sup6neur ultime de perfection conférant l'autonomie de d6veloppement, de 

pensee et d'agim (1 993 : 436). Le Conseil supbrieur de l'éducation (1 993) 

prbsente une double finalité de I'6ducation : ((le d6veloppement integrel et 

optimal de la personne et son insertion dans la soci6tb. Le Conseil ajoute 

que toute activitb &ducative doit viser d6velopper progressivement 

l'autonomie et la responsabiiit6. Dans le m6me ordre d'idbe, le rninistére 

de la Sant6 et des Services sociaux (1988) a retenu, dans sa politique sur 

I'intdgration des personnes prbsentant une défcience intellectuelle, le 

dbveloppement de l'autonomie de la personne comme un élément 

favorisant I'intdgration scolaire et sociale. 

Les notions d'autonomie et d'integration sociale sont étroitement Mes. 

Dans une recherche mende auprbs de 805 adultes @sentant des 

incapacités intellectuelles, Bouchard et Dumont (1 996) concluent que le 

meilleur indicateur de I'intbgration sociale a trait aux habiletes de la 

personne et que le bien-être est une question d'autonomie, de 

comportement et d'environnement. Selon les auteurs, l'intervention devrait 

viser A la fois l'accroissement des compétences des personnes présentant 

des incapacitbs intellectuelles et 11am61ioration des environnements 

sociaux, physiques et culturels. Ils questionnent, en particulier, le choix 



des habiletes les plus importantes à travailler. Le developpement de 

I'autonomie de ces personnes est une prboccupation majeure des agents 

professionnels, des chercheurs et des membres de la famille. 

Dever (1988) souligne que le but de la formation des personnes présentant 

des incapacites intellectuelles est de les aider A devenir autonomes et à 

s'intbgrer dans la cornmunaut& Cet auteur américain a d6veloppb une 

taxonomie des habiletes necessaires la vie communautaire. La 

taxonomie prbcise les rbsultats vises par la formation en ce qui concerne 

les habiletbs requises par la vie en cornmunaut6 B I'Bge adulte. Elle 

expose le point dgarriv6e dans une perspective de d4veloppement de 

I'autonomie. 

Toutefois, comme nous le verrons maintenant, le consensus entre les 

chercheurs et les professionnels sur le choix de I'autonomie comme finalit6 

ne s'&end pas pour autant A la nature de I'autonomie. 

Autonomie : un concept rdpandu mais confus 

En plus du domaine de l'éducation, le concept d'autonomie est utilise dans 

plusieurs disciplines professionnelles telles que I'ergothdrapie, la 

g6rontolog ie, les soins infirmiers, la sant6 mentale, les services sociaux, 

etc., et ce, au regard de diffbrentes clientbles qui, en raison de dbficiences 

ou d'incapacitbs ont du mal d6velopper leur autonomie (Adant, 1994; 

Collopy, 1990; Deegan, 1992; Lauzon, 1990). Cependant, la popularitb de 

ce concept comme finalit6 ne lui donne pas pour autant de la clarté. Sa 

definition, lorsqu'elle est fournie, est trbs souvent prbsenth en fonction de 

la vision de l'auteur. Nous retrouvons une diversite et une confusion quant 

B la nature de I'autonomie. Selon Roque, Langevin, Drouin et Faille 

(1999), cette confusion conceptuelle a pour conséquences : 



d'accroître indûment les attentes vis-&-vis la personne concembe; 
de fixer arbitrairement les frontibres de l'autonomie fonctionnelle 
dans les programmes d'intervention; 
de choisir les buts et les objectifs poursuivre pour le 
dbveloppement de l'autonomie sur une base intuitive; 
d'exiger de la personne le niveau «z&o dbpendancei, pour tout 
dernent de ces programmes, qu'ils soient perünents ou non; 
de conduire les interventions à un acharnement sans fondements 
sur des objectifs discutables. 

De plus, il ne faut pas oublier le sentiment de dbcouragement que 

ressentent la personne wncern6e ainsi que ses agents d'intervention face 

B cette longue quete qu'est le d6veloppement de l'autonomie. 

Un Btat de la question sur I'autonomie sera expose dans le chapitre qui suit 

puisque ce concept est a la base des d6cisions ut des choix que nous 

avons fait au cours de notre recherche. 

1.2 DILEMME PARAOîGMATlQUE : k€ CHRONOLOGIQUE 1 k€ MEHTAL 
VERSUS OBJET D'APPRENTISSAGE 

Tel qu'énoncé par Langevin (1996) et Dionne, Langevin, Paour et Rocque 

(1 999). l'6ducation des personnes prbsentant des incapacitbs 

intellechielles confronte tout intervenant à un dilemme à propos des 

criteres utilisés pour choisir les objets d'apprentissage : ce choix doit4 

reposer sur I'age chronologique ou Mge mental ? Ce dilemme peut se 

schématiser par le tableau suivant : 



TABLEAU 1 
Dilemme paradigrnatique : âge chronologique/age mental versus objet 

d'apprentissage 

I Avantages 

Age mental l'objet d'apprentissage est 
a la portée de la Personne 

Age chronologique I'objet favorise I'int6gration 
avec les pain du m&ne 
age 

- 

Risques 

lnfantilisation . 

Le premier choix est base sur I'ilge mental de la personne afin de 

permettre aux habiletes visees d'être à sa portde. Par exemple, 

l'apprentissage de la lecture serait introduit à un jeune de 12 ans d%ge 

chronologique présentant 6 ans d'aga mental. En principe, les notions B 

acqu6rir sont alors plus accessibles au jeune. Cependant, respecter 

uniquement I'age mental mbne immanquablement à la segrbgation et B 

I'infantilisation. Le contexte de sbgr6gation (classe spbciale) se pr&e 

particulierement bien B i'attente de I'age mental approprie B un 

apprentissage donné. On pourrait dgalement le faire en contexte 

d'intbgration, mais en se contentant d'une integration plus physique que 

pbdagogique. En basant le choix des objets d'apprentissage sur l'âge 

mental, on risque aussi I'infantilisation. En arespectant)) le rythme de 

d6veloppement de la personne, on se trouve a leur proposer des objets 

d'apprentissage et des activités qui I'doignent systbmatiquement de ses 

pain du m6me age chronologique. De ce fait, la finalite autonomie ne peut 

&re atteinte durant la période de ddveloppement (0-20 ans). 

Le second choix est 6tabli en fonction de I'age chronologique afin de 

rbpondre aux besoins de la personne en contexte d1int6gration. Cependant, 



l'apprenant est confronte a des prbalables non maîtris6s. Dans œ cas-ci, 

on tenterait d'enseigner B lire B un enfant de 6 ans d'age chronologique 

ayant 3 ans d'age mental. Ce choix permettrait I1int&gration pddagogique de 

l'enfant prhsentant des incapacités intellectuelles, mais il le placerait 

systbmatiquement en situation d'échec en raison de la complexité de l'objet 

d'apprentissage et compte tenu des habiletes de l'enfant. 

Langevin (1996) propose une solution selon laquelle les objectifs 

d'intervention sont fixes au regard de l'âge chronologique, mais les 

proc6dbs d'intervention sont adaptes P I'age mental par des 

arnhagements ergonomiques qui tiennent aussi compte des besoins et 

des contraintes des milieux. Cette solution a 816 integrde dans une 

approche plus globale, soit le processus de réduction des dependances 

(Rocque et al., 1999) qui fera l'objet d'une section du chapitre 2. Elle a 

aussi recours A l'ergonomie pour r6duire la complexité des objets 

d'apprentissage, comme nous le venons au chapitre 3. 

Transposee A l'apprentissage des habiletes numeriques, cette 

pr6occupation quant 4 Mge chronologique d'acquisition chez les enfants 

prbsentant des incapacites intellectuelles reprbsente un défi consid6rable 

pour la recherche en orthop6dagogie. 



Le d6fi des travaux de recherche sur l'enseignement des Habiletes 

Num6riques Initiales est de concevoir un produit pbdagogique 

suffisamment enicace pour aider des enfants presentant des incapacitbs 

intellectuelles moyennes à sbvdres maîtriser ces habiletés à un âge 

chronologique de 5-6 ans, alors qu'actuellement la majorit6 de ces M v e s  

ne rbussit pas à compter jusqu'à 9 avant I'adolescence. Cette présentation 

du defi B relever s'appuie sur les résultats des recherches suivantes. 

En 1998, Porter a effectue une recherche sur les habiletes de comptage 

chez 25 jeunes agés entre 7 et 14 ans prbsentant des incapacites 

intellectuelles. Parmi ce groupe, 40 % pouvaient compter jusqu'8 10 objets. 

Auparavant, Porter (1 993) avait effectue une 6tude sur un groupe de 1 5 

enfants 696s entre 7 et 10 ans dont seulement 3 enfants pouvaient compter 

jusqu'b 10 objets. 

Mdvoy et McConkey (1991) notent que, sur les 51 adolescents Bvalu6s 

entre 12 et 18 ans (moyenne d'age de 15 ans), 85 % peuvent compter et 

former des collections avec 5 objets et la performance ddcline à moins de 

50 % pour des ensembles de plus de 5 objets. 

Cheseldine el Jeffree (1986) ont effectue une enquete auprès de 245 

adolescents britanniques ag6s de 13 à 19 ans presentant des incapaciths 

intellectuelles s6vbres. Cette enqubte nous fournit des donnees non pas 

sur l'apprentissage des nombres, mais sur leur utilisation dans la vie 

quotidienne, c'est-adire en relation avec le d6veloppement de l'autonomie. 

Les rbsultats ont r6vM que : 



- 12 % pouvaient lire i'heure; - 6 % pouvaient combiner des pieces de monnaie et remettre un 
montant spbcifique; 

- 17 % connaissaient une combinaison d'6quivalence entre des 
pieces de monnaie; - 18 % pouvaient utiliser une machine distributrice; - 7 % Btaient capable d'utiliser un tMphone publique avec des 
chiffres connus; 

- 2 % Btaient capable d'utiliser le transport en commun que ce soit 
dans un milieu connu ou non. 

Notre recherche prbsente aussi un d6fi auprbs des premiers utilisateurs du 

produit pbdagogique, c'est-adire les agents professionnels et les parents. 

Puisque ce sont eux qui mettront en oeuvre le produit pbdagogique, ce 

dernier doit gtre accessible et clair. 

Un autre d8fi de taille relbve de la cornplexit6 de l'objet d'apprentissage. La 

procedure de dhombrement d'objets peut nous paraître simpliste, mais 

en l'analysant de prés, elle est trds complexe pour une personne qui 

prbsente des limitations au plan cogniti DBnombrer exige une 

coordination dans le temps et dans l'espace entre un mot-nombre et un 

objet (Fuson, 1988, 1991 a,b). Cette cornplexit6 engendre très souvent chez 

les enfants presentant des difkultes d'apprentissage une variet6 d'erreurs 

de denombrement (Gelman et Gallistel, 1978; Baroody, 1987; Fuson, 

1988). Un autre dernent complexe a et4 soulev6 par Langevin (1989) qui 

note que certains pro blbmes relies P l'identification des chiffres dans 

l'environnement sont dus à IWinstabilit6 morphologique des chiffres 

(exemple : 2,2, , etc.) et à leur instabilitb sbmantique (exemple : en lisant 

l'horloge analogique, le chiffre 4 peut signifier 20 minutes). La cornplexit6 

de l'apprentissage des nombres sera exposbe de maniere plus d6taillbe 

au chapitre suivant. 



Le d6fi pbdagogique à relever peut se rbsumer ainsi : comment r6ussir B 
enseigner des habiletes numbriques initiales B un age b peu prés normal 

(5-6 ans) B des Blbves qui ont un age mental proche du stade 

sensorimoteur (2-3 ans) ? Pour relever un tel d6fi, nous avons eu recours à 

une méthode de d4veloppement de produits p6dagogiques issue de 

I'ingbnierie et transposbe à l'éducation : l'Analyse de la Valeur Pédagogique 

( A W *  

1.4 OBJECTiF # ECHERCHE: D~ELOPPMENT VUN 
PRODUIT PÉDAWG~QUE POUR LES HABILETÉS NUM-UES 
lNTT1ALES (HNI) 

Processus de ddveloppement d'un produit pedagogique 

Les methodes de recherche habituellement utilis6es en Bducation pour la 

validation de procédures ou de techniques ont recours B la comparaison 

entre un groupe exp6rimental soumis A une nouvelle procédure et un 

groupe contrdle iA qui on a enseigne selon une procedure éprouv6e. Ce 

type de methode est certes interessant à utiliser pour valider un produit 

pedagogique dont le dbveloppement est termine. II ne r6pond cependant 

pas aux exigences de la cr6ation d'un nouveau produit pbdagogique ou 

d'un produit en développement. 

cr UtilisBe p&rnatun#ment, la validation nuit B une demarche 
systématique de cdation parce qu'elle ne permet pas de 
deceler les failles #un produit en ddveloppement et qu'elle 
n'aide pas le chercheur B icientfier en quoi et comment le 
produit fait obstacle B l'apprentissage. u (Rocque, Langevin et 
Riopel, 1998 :7) 

Roque et ses collaborateurs (1998) ont d6velopp6 î'Analyse de la Valeur 

PBdagogique (AVP) afin de pallier ce vide m6thodologique en amont de la 



validation. Cette methode est née de la transposition de I'Analyse de la 

Valeur, utilisde notamment en ingbnierie et en sciences de la sant6 pour la 

conception et le dbveloppement de nouveaux produits, au domaine de 

I'bducation. 

CAVP a comme caractéristique principale de deteminer les fonctions du 

produit pedagogique selon les besoins des utilisateurs avant meme d'en 

commencer la conception. Une autre caractéristique consiste deceler les 

lacunes et les failles du prototype au cours des mises l'essai et d'y 

apporter les modifications et les am6liorations nkessaires jusqu'd ce que 

le prototype remplisse les fonctions Btablies. Nous prbsenterons cette 

méthode de d6veloppernent de produits p6dagog iques au chapitre 3. 

Le produit pedagogique que nous avons dbveloppb s'adresse aux enfants 

presentant des incapacités intellectuelles ainsi qu'à leurs agents 

professionnels (enseignants, intervenants, orthopbdagogues, etc.) et I 

leurs agents naturels (parents, fratrie, etc.). Les cadres d'utilisation prbvus 

seront le milieu scolaire (maternelle) et le milieu familial. Des parents et 

des professionnels ont participe à la conception du prototype, alors que 

d'autres ont 8th associb A la mise a l'essai. 

Pourquoi les nombres ? 

La connaissance des nombres est A la base de nombreux apprentissages 

relies au d6veloppement de l'autonomie. Les habiletés relatives a la 

communication, aux nombres, au temps et aux activites économiques sont 

reconnues depuis longtemps comme parmi celles qui contribuent le plus 

significativement au succhs de l'intégration sociale (Alpem et Boll. 1972; 

Barnard et Erickson, 1976; Bogen et Aanes, 1975; Leland et Shoaee, 1 981 ; 

Nihira, Foster, Shellhaas et Leland, 1974). 



L'utilisation des chiffres et la formation de collections d'objets font partie 

des habiletes numeriques qui sont prbalables à une varW de taches 

qu'un enfant ou qu'un adulte doit realiser pour fonctionner adbquatement 

dans la communaut6. Ainsi, les habiletes numbriques sont essentielles 

au d6veloppement de l'autonomie, que ce soit en effectuant une tache 

relide au travail ou dans une advit6 de loisirs, en utilisant le transport en 

commun, en réalisant les taches relatives aux soins personnels et au bon 

maintien de son domicile. Des emplois dans plusieurs secteurs tels que 

la menuiserie, la cuisine, le nettoyage requierent un système de comptage 

fonctionnel et une habileté identifier et à utiliser les chiffres. Les habiletés 

numériques sont aussi essentielles pour suivre un horaire et un agenda, 

pour s'habiller en fonction de la température et pour g&er I'argent. 

L'utilisation des nombres est utile pour trouver une adresse, pour 

composer un numbro de tél6phone ou meme pour apprbcier une partie de 

hockey (Spradlin, Cotter, Stevens et Friedman, 1974). En étant capable 

d'identifier les dix chiffres (O d g), la personne peut lire tous les nombres : 

une adresse civique 541 devient le ((cinq, quatre, un)) et l'autobus no 29 

devient le ((deux, neuf)). 

Nombres et programmes scoI8ires 

Le programme d'bducation prbscolaire adapte l'intention des ((Bléves 

présentant une deficience intellectuelle moyenne A sbvbre)) (ministbre de 

l'tducation du Québec, 1996) a, parmi ses objectifs. le développement de 

la conscience des chiffres et de l'argent, ainsi que l'organisation de son 

emploi du temps. Ce programme prescrit aux enseignants de sensibiliser 

les Mves  aux chiffres sans toutefois en faire un enseignement formel et 

propose de centrer les apprentissages principalement sur la 

reconnaissance des chiffres et la connaissance de la suite nurn6rique. 



Par Habileth Numdriques Initiales (HNI), nous entendons les habiletes qui 

rel&vent des connaissances Bl6mentaires des nombres et de leur 

utilisation. Plus pr&is6ment, ce sont les toutes premieres habiletes 

relatives à l'utilisation des nombres dans la vie quotidienne, c'est-à-dire 

compter des objets (1 b 9)' former des collections de 1 à 9 objets et 

identifier les chiffres de O à 9 dans l'environnement. A l'instar de Boutet 

(1998)' nous avons Btabli le seuil minimal d'apprentissage aux dix chiffres 

(O à 9) puisque nous visons l'initiation aux habiletes numériques et 

l'atteinte d'un certain niveau d'autonomie. 

1.5 &AT ACTUEL DE D~~ELOPPEMENT DU PRODUIT POUR LW HNI 

La thése de doctorat de Boutet (1998) a 6te la premibre recherche du 

Groupe DÉFI Apprentissage sur la conception d'un produit pédagogique 

pour les Habileth Numeriques Initiales. Par produit, nous entendons «ce 

qui est (ou sera) fourni un utilisateur pour dpondre & son besoin)) 

(Petitdemange, 1 997). Le produit pedagogique peut 6tre un matbriel, un 

service, un ouvrage, des procbdures, des consignes, des strategies ou une 

combinaison de ceux-ci. Cette recherche s'est inscrite dans le cadre 

thdorique de 1'6cologie de r6ducation qui envisage l'intervention 6ducative 

en fonction de l'interaction entre la Personne et son Milieu (PM). Selon ce 

cadre, le chercheur se concentre non seulement sur les besoins de la 

personne, mais egalement sur ceux des agents professionnels et naturels 

irnpliqu6s dans la situation pddagogique. 

Le cadre m6thodologique de la recherche de Boutet (1998) avait Bgalement 

recours l'Analyse de la Valeur PBdagogique. Cette méthode de 



d6veloppement de produit est composde de trois phases. La premidre, qui 

a et6 effectuée par Boutet (1998), consiste & situer le produit B dbvelopper 

en fonction des finalités de I'bducation et en fonction des recherches 

scientifiques dans le domaine, pour ensuite prbciser et identifier les 

besoins des utilisateurs du produit (sujets et agents). 

Pour la seconde phase, Boutet (1998) a spbcifi6 les diffbrentes fonctions 

que devrait remplir un produit pddagogique ideal sut les HNI auprbs des 

utilisateurs. L'ensemble des fonctions a 6t4 rbuni dans des cahiers des 

charges fonctionnels pour le Sujet, les Agents professionnels et les Agents 

naturels. Ces cahiers des charges fonctionnels guideront la phase 

ult6rieure qu'est la conception du produit pedagogique. Cette dernière 

phase comprend la conception d'un prototype et des mises à l'essai qui 

permettent 1'8valuation et les modifications du prototype jusqu'h ce qu'il 

remplisse les fonctions des cahiers des charges fonctionnels pour ensuite 

devenir un produit final qui peut alors donner lieu à des expMences de 

validation classique. 

Les travaux de Boutet (1998) ont donc pr6par6 la troisibme phase, soit celle 

de la conception du produit pddagogique. 

Le but de la prkente recherche est âe pounuivre k processus de 

d6veloppement du produit pédagogiqw spécifique aux Habileth 

Num6riques Initiales en réalisant la conception d'un prototype initial et en 

effectuant sa premi&re mise à I'essai. 



Plus pr6cis6ment, le produit pddagogique en question consiste B faciliter 

l'apprentissage des connaissances 616mentaires sur les nombres et la 

rbalisation de tâches B caracthre numerique maitrisees par les pairs du 

meme 6ge sans incapacitbs intellectuelles, soit ceux gg6s entre 5 et 7 ans. 

Les deux fonctions qui seront principalement traitées dans notre recherche 

concernent l'identification des chiffres de O à 9 et la formation de coilections 

de 1 à 9 objets en vue de la rdalisation d'une tache utile. Les cahiers des 

charges fonctionnels Agents professionnels et Agents naturels ont servi de 

suggestions et d'outils de travail pour l'équipe de conception. Pour le 

prototype initial, It6quipe de conception ne s'est pas préoccuph de remplir 

l'ensemble des fonctions des trois cahiers des charges fonctionnels. Les 

concepteurs se sont concentr6s sur un nombre limite de fonctions axées 

sur les besoins du Sujet. 

Nous avons poursuivi le dbveloppement du produit avec un processus de 

recherche de solutions en collaboration avec une Bquipe de conception et (5 

l'aide de l'ergonomie cognitive et de techniques de créativitd pour la 

conception d'un prototype initial (1.0). Par la suite, nous avons effectué la 

premiére mise P l'essai du prototype avec des Bvaluations et des 

modifications en cours d'exp6nence. Au terme de ces exp6riences. nous 

sommes en mesure de proposer une version améliorBe (2.0) du prototype. 

Nous nous &ions fixés un deuxieme mandat, mais celui-ci secondaire. 

Notre recherche a contribue à la transposition de l'Analyse de la Valeur (AV) 

au domaine de 1'6ducation. Cette contribution portera sphifiquement sur 

le recours B une Bquipe de conception pour crber le prototype initial. Une 

seconde contribution sera le premier essai exploratoire d'analyse des 

coûts du prototype. 



Chapitre 2 

Cadre conceptuel 



Le cadre conceptuel de notre recherche englobe tout d'abord la finalit6 de 

1'6ducation des personnes prbsentant des incapacit&s intellectuelles, soit 

I'autonomie, laquelle s'est greffbe le processus de r6duction des 

dependances. De plus, notre recherche se situe dans une perspective 

d'interaction entre la Personne et son Milieu avec toutes les composantes 

et les relations existantes entre une Personne à qui un Agent enseigne un 

Objet d'apprentissage dans un Milieu donne. Dans ce chapitre, nous 

prdsenterons Bgalernent une revue de littbrature sur l'apprentissage des 

nombres et nous exposerons les Habiletds Numbriques Initiales qui ont 

Btb retenues pour le produit pbdagogique. 

2.1 AVTONOMIE ET PROCESSUS DE RÉWCTKIN DES DÉPWPANCES 

Tel que souligne dans la probkmatique, la confusion qui rbgne autour du 

concept d'autonomie a des cons4quences directes sur l'intervention auprès 

des personnes prbsentant des incapacitds intellectuelles et sur 

I'élaboration de programmes. Afin d'assurer des assises solides P la 

prbsente recherche, nous allons tout d'abord definir I'autonomie et les 

concepts sous-jacents, puis, nous dbcrirons la typologie generale de 

I'autonomie et de ses diffhntes formes d'expression. Toutes les notions 

qui seront expos6es proviennent d'un ouvrage publie par Rocque, 

Langevin, Drouin et Faille (1989)' intitulb De I'autonomie B la dduction des 

dépendances. Ce livre est le fruit d'une recherche exhaustive sur 

l'autonomie effectuée par anasynthbse. 



2.1.1 Dbflnition de l'autonomie 

aCapacit4 d'une personne 8 ddcider, B mettre en oeuvre ses 
ddcisions et B satjsfaire ses besoins particuliers sans sujetion 
9 autnii.u (Rocque et al. f999 : 39) 

Les concepts cl6s de la definition sont les dimensions de decision et 

d'ex6cution ainsi que la non-sujbtion un tiers. L'autonomie recouvre en 

effet deux grandes sphdres d'animation de cette capacitb. soit celle des 

dbcisions et celle des actions. 

L'autonomie d'ex6cution se definit comme une «autonomie relative B la 

satisfaction de besoins particuliers qui se met en œuvre par la &alisation 

d'actions. d'activités ou de tdches~ (p.45). De son CM, I'autonomie de 

dbcision est ((relative P la prise de decisions basde sur les pd fhnces ,  les 

croyances et les valeurs de la petsonner, (p.45). 

Le concept de sujbtion est dgalement fondamental d l'autonomie. Selon 

Rocque, Langevin, Drouin et Faille (1999 : 43), d t r e  assujetti à autrui pour 

daliser une action ou encore pour prendre une decision signifie 6tre 

soumis d ce tiers, dtre sous sa domination ou encore étm contraint par sa 

volont6 ou par son pouvoir#. Ce concept cl6 permet de dissiper Pune des 

confusions les plus fréquentes, soit celle de lier I'autonomie I la capacit6 

d'agir seul, ce qui exclut d'embl6e toute fome d'assistance de quelque 

nature que ce soit. D'aprbs l'analyse de Roque et de ses collaborateurs, il 

ressort clairement que I'autonomie n'exclut pas les relations avec autrui 

mais bien les relations empreintes de domination ou de subordination. 

L'autonomie est aussi un concept de nature dcologique puisque les 

capacitds de decider et d'agir de h personne sont tributaires du milieu 

dans lequel elle vit. 



La section qui suit consiste B Btablir des distinctions entre I'autonomie de 

base, i'autonornie fonctionnelle et I'autonomie gbnbrale. 

2.1.2 Typologie de I'autonomie 

Nous allons prdsenter trois types d'autonomie qui sont frequemment 

utilisbas dans les milieux : l'autonomie de base, l'autonomie fonctionnelle, 

I'autonomie gbnbrale. La figure 1 prbsente l'aspect inclusif de ces trois 

types d'autonomie, et ce, dans une socioculture particuli8re. 

Figure 1. Schdma repr8~8ntaaf du caractdre inclusif de la 
typdogie de i'autonornie. 

(Rocque, Langevin, Drouin et Faille, 1999 : 73) 



Types d'autonomie 

L'autonomie de base est definie comme 6tant tlimitde aux actions et aux 

decisions essentielles au maintien de la vies (p.71). Elle concerne 

exclusivement les besoins essentiels au maintien de la vie sans 6gard à 

toute norme sociale. Les objets identifib par Rocque et ses 

collaborateurs (1999) comme étant essentiels au maintien de la vie sont : 

l'alimentation, l'habillement, l'hygihne corporelle, la mobilitb, le sommeil. 

Comme dans tous les types d'autonomie, l'aspect dbcisionnel au regard de 

l'objet est aussi important que son exbcution. 

L'autonomie fonctionnelle permet de aprendre des décisions et d'exercer 

les activit6s n6cessaires au ddroulement ad6guat de sa vie au sein d'un 

groupe ou d'une collectivité» (p.59). Elle concerne le rôle et la fonction que 

désire assumer la personne dans une collectivit6. 

((L'autonomie fonctionnelle contraint les agents d'éducation 
et d'inte~ention concemds B des discussions s6rieuses pour 
deteminer ce qui est nbcessaire, important, accessoire ou 
ndgligeable. A defaut de quoi, les interventions fisquent fort 
de conduire B un ventable cul-de-sac.)) (Roque et al., 1999 : 
62) 

Pour cerner le champ de l'autonomie fonctionnelle, il convient d'établir, 

dans une socioculture particuli&re, l'ensemble de ce qui est juge essentiel 

pour assumer adequatement un rdle au sein d'une colledvité. Pour 

circonscrire l'autonomie fonctionnelle, Rocque et ses collaborateurs (1 999) 

se réfèrent B l'ouvrage de Dever (1988, 1997), Habiletes de vie 

communautaire : une taxonomie. 

Dever a élabore une taxonomie d'habiletds pour les personnes ayant des 

difficult6s à fonctionner dans la cornmunaut6 (personnes prbsentant des 

incapacités intelleduelles, physiques ou sensorielles, les exdetenus, les 



immigrants, etc.). Elle a Bt6 valide0 par 114 experts dans le domaine des 

incapacit6s intellectuelles. Dever propose une taxonomie B partir de 

laquelle des concepteurs pourront batir un c u ~ c u l u m  adapte aux besoins 

do la personne, en fonction des ressources du milieu et en conservant 

toujours la finalit6 de la formation : l'autonomie. Elle vise I'int6gration 

communautaire dans cinq domaines sp6cifiques : soins personnels et 

d&eloppement, vie résidentielle et communautaire, vie professionnelle, 

loisirs, et d6placements. Pour chacun des domaines, la taxonomie fournit 

une liste d'objectifs qui sert de points de repbte pour les concepteurs de 

cuniculum. L'annexe I presente l'ensemble des domaines avec leurs buts 

et objectifs. 

Dever accorde aussi une place prbpondbrante aux relations 

interpersonnelles. Rocque, Langevin, Drouin et Trépanier (1996) ont 

nomme ce type d'autonomie. l'autonomie sociale. Elle est d6finie comme 

une ((autonomie dont les ddcisions et les actions sont mIi8es aux activités et 

aux interactions entre l'individu el les groupes auxquels il apparüentw. La 

personne doit interagir de façon appropribe avec les autres et reagir 

adbquatement aux conduites inopportunes d'autres personnes que ce soit 

avec sa famille, ses amis, ses coll&gues de travail, le chauffeur d'autobus, 

les pietons, etc. (Devei, 1988, 1997). 

Notre recherche se situe au niveau du d6veloppement de I'autonomie 

fonctionnelle. Au cours de ce chapitre, nous aurons l'occasion de revenir 

sui b taxonomie de Dever, et en particulier sur l'importance qu'elle accorde 

à la connaissance des nombres. 



Formes d'expression de 1 'autonomie 

L'autonomie de d6cision ou d'ex6cuüon peut s'exprimer sous trois formes : 

directe, d6légu6e ou assistbe. 

L'autonomie directe est une forme d'expression qui a été introduite par 

Collopy (1990). Par ses énoncés explicatifs, nous pouvons retenir qu'il 

s'agit pour la personne de conserver un contr6le total sur la prise de 

d6cisions et I'ex6cution des activitbs. L'autonomie directe ({s'exprime sans 

intemddiaire, de natum humaine ou rnat6rielle)~ (p.78). Elle peut 

Bgalement s'exprimer par habiletes standard ou par habileth alternatives 

(voir section 3.2.2.2) telles qu'une strat6gie prudente de paiement Blaborbe 

pour contrer la cornplexit6 du systbme monetaire (Drouin et al., 1998). 

Collopy (1990) a d6velopp6 le concept d'autonomie d&Mgu6e en 

compMmentarit6 4 l'autonomie directe. Cette forme d'autonomie 

us'exphme en confiant librement d autrui les actions et les d6cisionsw 

(p.81). Un individu a recours B l'autonomie dél6guée principalement par 

faute de temps, par un faible niveau de cornpetence ou bint&&t, ou encore 

afin de repartir des taches entre les membres #un groupe. 

Rocque et ses collaborateurs ont ajout6 l'autonomie assistee qu'ils ont 

defini comme une «autonomie qui s'exprime B l'aide d'on dispositif ou 

dPam6nagements du milieu destin& B augmenter, amplifier, dargir, r6guler 

ou dpartir l'effort consenti par une personne)) (p.79). I I  est important de 

noter que l'autonomie assistee ne peut pas Qtre de nature humaine. 

En ce qui a trait l'apprentissage des Habiletes Num6riques Initiales. nous 

tenterons d'aider les personnes prbsentant des incapacites intellectuelles 

& aqu6rir des connaissances sur les nombres soit par autonomie 



assistee, c'est-adire à I'aide d'un dispositif ou d'un am6nagement' soit par 

autonomie directe 2i I'aide d'une habilete alternative. 

En guise de conclusion, le tableau 2 presente une synthbe de la 

nomenclature sur l'autonomie au moyen d'exemples d'application. Nous 

avons choisi un objet d'apprentissage de la taxonomie des Habiletes de vie 

communautaire de Dever qui relbve de I'autonomie fonctionnelle : effectuer 

un appel t6Mphonique. 

Tableau 2 
Formes d'expression de l'autonomie - synthèse par un exemple 

Objectif : 
effectuer un appel 

I directe 

autonomie de 
decision 

La personne decide qui elle 
veut appeler. 

La personne confie b 
quelqu'un d'autre le choix 
de la personne a appeler. 

La personne choisit une 
personne B appeler b I'aide 
d'un botün adapte avec 
des photos. 

autonomie 
d'exbcution 

La personne appelle seule. 

La personne demande B 
quelqu'un d'autre de 
tdlbphoner. 

La personne se sert d'un 
tdlephone adapte sur 
lequel il suffit d'appuyer sur 
une touche pour composer 
automatiquement le 
numih desire. 



2.1.3 Processus de rbduction des dependances 

La r6duction des dependances est sensiblement Mquivalent du processus 

de dbveloppement de I'autonomie, en version plus pragmatique et plus 

positive. Par un ensemble de lectures, d'bchanges et d'analyses de 

situations, Rocque, Langevin, Drouin et Faille (1999) en sont venus à 

proposer le processus de rbduction des dependances comme façon 

d'op6rationnaliser la longue quete de I'autonomie. Le développement de 

I'autonomie est en fait une serie d'interventions visant à rbduire 

progressivement la sujbtion B autrui ou la d6pendance. Ainsi, les auteurs 

sont passés du d6veloppement de I'autonomie B la réduction des 

dependances pour parler de ce processus. Ils definissent la reduction des 

dbpendances comme : 

uun processus contextualis6 visant soit à rendre plus faible 
la suj6tion 9 autrui ou soit B rendre moins nombreuses les 
teches et les actjvitds sur lesquelles porte la sujdtion, et ce, 
pour la &cision et I'actiom. '(Roque et al., 1 999 : 90) 

Nouvelle perspective d'intervention 

La rbdudion des dépendances constitue un Blbrnent central pour 

rbducation des personnes prhsentant des incapacit6s intellectuelles. Ce 

processus offre l'avantage de poser des cibles rbalistes et accessibles b la 

personne. Ainsi, au lieu de cumuler les bchecs B ne pas Btre autonomes, 

ces personnes gagnent peu B peu sur leurs suj6tions. Cet aspect positif 

peut contribuer à accroître leur estime de soi. La reduction des 

dependances offre Bgalement l'avantage de clarifier et d'identifier de façon 

non Bquivoque la cible des interventions. 



Toujours selon Rocque et ses collaborateurs (1999). la reduction des 

ddpendances permet en effet de planifier l'intervention dans une situation 

concrbte. Par consdquent, ce processus incite à : 

effectuer une analyse systbmatique des dépendances; 
hi8rarchiser les ddpendances afin dt8tablir un programme réaliste 
de rbduction des dependances; 
choisir une cible d'intervention; 
d6teminer le degr6 actuel de la dependance; 
determiner le degré de sujetion acceptable; 
identifier le ou les types de rbdudion; 
identifier les contextes particuliers; 
identifier les ressources disponibles; 
d6terminet un échbanciet rbaliste. 

Pour r6duire les dépendances, Rocque et ses collègues proposent les 

quatre procedés suivants : 

a-la réduction par dépollution : en Bliminant syst6matiquement la 
surprotection dont les personnes prbsentant des incapacitBs 
intellectuelles font habituellement I'objet; 

-la dduction directe : en accroissant le repertoire des habiletes et 
des wmp6tences de la personne, soit par des habiletés standard 
ou des habileth alternatives?; 

-la dduction assist6e : en modifiant les conditions du milieu par 
I'introdudion de dispositifs ou d1am6nagements sp6cifiquesZ de 
façon à satisfaire aux contraintes liees aux caractéristiques de ces 
personnes; 

-la dduction dMgu6e : en facilitant la demarche des personnes 
dans la recherche d'un tiers pour choisir ou agir en leur nom et 
place., (Rocque et ai., 1999 : 92-93) 

1 Par exemple, des stratégies alternatives de paiement (Drouin. Langevin, Germain. 
Roque, 1998). 

Par exempk, un calendrier ergonomique de ciasse p w r  dhvelopper la gestion du 
temps (Langevin, 1994). 



RBsolution du dilemme paradigrnatique dg8 mentaVBge chronologique 

On a d6ja souligne que le choix des objets d'apprentissage B soumettre 

une personne prbsentant des incapacites intellectuelles plaçait tout 

intervenant devant un dilemme de taille. Faut4 reposer ce choix sur I'age 

mental de la personne, au risque de I'infantiliser, ou sur I'age 

chronologique, ce qui la mettra en situation d'6chec 7 On se souviendra 

que Langevin (1996) a propos6 comme solution de baser ce choix sur I'age 

chronologique du sujet mais en modifiant l'objet d'apprentissage de sorte 

qu'il soit accessible aux caract6ristiques cognitives de la personne selon 

son 8ge mental. 

Le processus de rbduction des dependances fournit plusieurs avenues 

possibles dans cette perspective. Les rbductions directe ou assistbe 

peuvent faire appel aux principes particuliers de l'ergonomie cognitive (voir 

chapitre 3). Pour la rbduction directe, Langevin (1 996) propose 

l'introduction des habiletes dites alternatives pour remplacer les habiletés 

standard dont le haut niveau de cornplexit6 empêche génbralement la 

réalisation de la tache. tes habiletes alternatives sont definies comme 

étant des ((habiletés mises en œuvre de façon differente de celle qui 

prbvaut gbnbralement dans une socioculture sp6cifique pour la realisation 

d'une tache». 

La reduction assistee peut également contribuer P la maîtrise d'un objet 

d'apprentissage par une aide technique ou par des amenagements dans 

l'environnement. Que ce soit par habilete alternative, aide technique ou 

amenagement de l'environnement. le but recherch6 est d'bviter qu'un 

rd6calage croissant)) s'installe entre Image chronologique de la personne et 

les habiletes maîtriser, tout en conservant la finalit4 visée qu'est le 

d4veloppement de l'autonomie. 



u Comme c'est en contexte Bducationnel que le personne 
présentant des incapacitds intellectuelles sera initie0 B 
ces Bl6ments culturels (Mments cuHunsls de 
communication, d16change et de mesure), c'est aussi 
dans ce cadre qu'elle est susceptible de vivre les 
situations de handicap les plus nuisibles au 
d6veloppement de son autonomie, moins que des 
amdnagements appmp1f8s y soient réalises. D (Langevin, 
1996 : 138) 

Les modéles thhoriques rbcents posent le fonctionnement des êtres 

humains dans une dynamique interactive entre la personne et son milieu. 

Dans cette perspective, il devient impossible de conclure que le milieu a 

une influence unilaterale sur la personne, pas plus que les 

caracteristiques individuelles sont les uniques facteurs de dbveloppement. 

ct Poser l'interaction PersonneMlieu, c'est forcer l'esprit B 
considérer cette dynamique comme un tout, un 
ensemble, une entit6 qu'il faut chercher 9 comprendre.» 
(Rocque, 1 999). 

Une approche écologique dans le domaine de la recherche en éducation 

implique l'étude de la nature des liens entre l'apprenant et son milieu 

d'bducation dans le but de prdvoir des amdnagements et des pratiques 

individualisbs d'enseignement favorisant la rbussite du plus grand nombre 

d'dl6ves (Rocque, 1999). 

L'approche Boologique a pour objet d'études un Bcosyst6me. Ce concept 

central de l'écologie est defini comme atout ensemble d'éiéments 

biotiques (vivants) et non biotiques (non vivants) interreIlies dans un espace 



limit6 et constituant une unite  fonctionnelle^ (Rocque, 1999). Une 

approche Bwlogique suppose une identification precise des écosyst6mes 

B l'étude. Dans la perspective de notre recherche, les 6rosyst~mes A 

Btudier en priorité seront ceux où l'enfant tentera d'acqu6rir et d'utiliser les 

Habiletés Num6riques Initiales, soit le milieu familial et le milieu scolaire. 

L'American Association on Mental Retardetion (AAMR) a propos6 dans sa 

neuvibme ddition un changement de paradigme impliquant une nouvelle 

orientation des axes de recherche et des pratiques professionnelles 

(Luckasson, Coulter, Polloway, Reiss, Schalock, Snell, Spitalnik et Stark, 

1992). Les modifications apportbes la nouvelle définition du retard 

mental de FAAMR reposent sur l'interaction entre les capacités de la 

personne (intelligence et capacitbs d'adaptation) et ses environnements 

de vie (maison, école ou travail, communaut6). Le fonctionnement et les 

besoins de soutien de la personne dependent de cette dynamique 

interactive. 

A un niveau plus g6n6ral, la revision en cours de la Classification 

Internationale des Dbficiences, lncapacitbs et Handicaps (CIDIH) implique 

également des changements conceptuels majeurs OU l'interaction 

PenonnelEnvironnement (P/E)l est sitube au centre d'un processus de 

production de situations de handicap. En effet, selon I'hypothése soumise 

par la Socikt6 canadienne et le Cornit6 qu6b6cois de la ClDlH (SCiCQ 

CIDIH, 1991, 1993), des facteurs environnementaux. en interaction avec les 

déficiences et incapacitbs de la personne, deviendraient des obstacles et 

Certains auteurs ou organismes utilisent î'expression Personne/Environnement. Nous 
avons opte pour PersonneMilieu tel que proposé par Roque (1999). Cette chercheuse 
etablit une distinction entre milieu et environnement où l'environnement est la &alite telle 
que perçue et interpretee par les Btre humains tandis que le milieu est la réalité telle 
qu'elle est constituée. 



crberaient des situations de handicap dans les habitudes de vie de la 

personne. 

La Soci6t6 canadienne et le Cornit6 québécois de la Classification 

internationale des dMciences, incapacités et handicaps ont soumis une 

exploitation intbressante de la dynamique interactive Personnel 

Environnement au regard des personnes prbsentant des d6ficiences ou 

des incapacitbs. Selon le modele de Wood (1980), le handicap &ait perçu 

comme la conséquence sociale inbvitable de la dbficience et des 

incapacitbs de la personne. En d'autres termes, la personne Btait 

uporteuse~ de son handicap. La SociW canadienne et le Cornit6 

qu6becois proposent plutdt un processus de production de situations de 

handicap. Cet organisme a sugg6r4 une d6finition de la situation de 

handicap comme 6tant le produit de l'interaction entre les déficiences ou 

incapacitbs d'un individu et les obstacles découlant de facteurs 

environnementaux. 

Le virage pr6conis6 par I'AAMR et, de façon plus gdnérale, par la SociW 

canadienne et le Cornit6 qudbdcois de la ClDlH invite chercheurs et 

professionnels à abandonner l'approche centree sur l'adaptation de la 

Personne aux caract6ristiques et exigences de l'Environnement. Le 

changement de paradigme propos6 vise plut& A concentrer les efforts de 

recherche et d'intervention sur la dynamique interactive 

Penonne/Environnement. Or, les personnes prbsentant des incapacitbs 

intellectuelles sont trds limitees pour transiger avec tes exigences de la 

societd. Par ailleurs, peu d'amhagements ont ét6 apportes dans 

l'environnement pour tenir compte de leurs incapacitbs et pour faciliter leur 

inMgration, contrairement à ce qui a 6té fait au cours des vingt derniéres 

années pour les personnes ayant des incapacites motrices ou 

sensorielles. 



L'analyse PersonnefMilieu, à la base des amhagements pour les autres 

types d'incapacités, accuse un net retard dans le secteur des incapacites 

intellectuelles. L'identification des obstacles rencontrbs par les personnes 

ayant des incapacites motrices, visuelles ou auditives a pu progresser 

notamment parce que ces personnes pouvaient participer à l'identification 

des obstacles et que leurs incapacites Btaient sirnulables, alors qu'il en va 

tout autrement pour les incapacites intellectuelles (Langevin, 1996). 

Toutefois, selon les premieres Btudes écologiques sur l'interaction PIM 

impliquant des personnes ayant des incapacitbs intellectuelles, la 

cornplexit4 des objets en jeu dans les situations d'intervention serait un 

facteur fondamental du processus de production de situations de handicap 

(Rocque, Langevin, Belley, Trépanier et collaborateurs, 1997). L'analyse 

de 126 situations d'intewention dans les 5 domaines de la taxonomie de 

Oever a permis de formuler une hypothbse sur 1'6picentre des obstacles 

environnementaux, soit la cornplexit6 des objets des situations 

d'intervention. Dans 120 des 126 situations, la cornplexit6 &ait telle que la 

Personne Bchouait A maîtriser l'Objet de l'intervention. Sans moyen d'en 

rbduire la cornplexit& Agent professionnel et Agent naturel ont alors 

tendance à réaliser la tâche à la place de la Personne, consolidant malgr6 

eux ses dépendances. II en rbsulte des coûts Blevés : temps et énergies 

perdus, d6valorisation, frustration, desengagement de la Personne face A 
la tache. 

A l'instar du changement de paradigme pr6conis4 par l'AMR et par la 

SCICQ CIDIH, nous considbrons que le d6veloppement d'un produit 

pbdagogique pour les HNI doit s'inscrire dans une approche écologique 

qui vise à satisfaire B la fois les besoins, caract6ristiques et limites de la 

Personne, et les besoins, ressources, capacités de soutien et contraintes 



du Milieu. De plus, nous tenterons d'analyser la cornplexit6 de IObjet 

d'apprentissage (la formation de collections d'objets) afin de rbduire les 

obstacles B l'apprentissage. 

Le produit pbdagogique sur les Habiletbs Numbriques Initiales dont nous 

poursuivons le ddveloppement est pr&u pour &re applique dans le cadre 

du modele de situations d'intervention 6ducationneHe et sociale. Tout 

d'abord, nous décrirons ce modele et ses origines. Ensuite, nous 

d4crirons les deux composantes centrales du modble, c'est-à-dire la 

Personne prbsentant des incapacitbs intellectuelles et l'Objet 

d'apprentissage (les HNI). 

2.3.1 Description du modele de situations d'intervention 
dducationnelle et sociale 

L'BcosystBme de formation a pris ses origines dans le moddle 

systémique de la sHurlion pédagogique blabor6 par Legendre (1983, 

1993). Ce modele met en relation toutes les composantes d'une situation 

pddagogique oii un Agent veut aider un Sujet à acqubrir ou rnaitriser un 

Objet d'apprentissage, le tout dans un Milieu spbcifique. Tel que définit par 

l'auteur, la situation pedagogique est I'nensemble des composantes 

intemli6es sujetobjet-agent dans un milieu» (Legendre, 1993 : 1 167). 



relation d'apprentissage 

relation didactique 

Figure 2. ModBle systdmique de la situation pédagogique (Legendre, 1983) 

D'aprBs la figure 2, Legendre definit l'apprentissage comme suit : 

a L'apprentissage APP. est fonction des caractétistiques 
personnelles du sujet apprenant S, de la natufe et du 
contenu des objectifs O, de la qualit6 d'assistance de 
l'agent A el des influences du milieu Bducationnel M.)) 

La terminologie employ6e par Legendre pour dbcrire les composantes de 

b situation pbdagogique ne se limite pas exciusivement au contexte 

scolaire. Le Sujet fa l  rM5rence B PBlbve, mais aussi h l'apprenant de tout 

milieu. II en est ainsi pour l'Agent qui se rapporte B I'enseignant, et aussi à 

toute personne qui a un mandat d'assister rapprenant dans son 

apprentissage. 



Nous avons opte pour ce modele parce qu'il illustre l'aspect dynamique de 

l'apprentissage comme processus interactif. Le modele de la situation 

pddagogique a subi plusieurs adaptations afin de mieux tepondre à 

diffbrents milieux ou objets d'études. Langevin (1996) a fait une adaptation 

des objets d'etudes de l'ergonomie au modele de la situation 

pddagogique. Par la suite, Rocque, Langevin et Belley (1997 : 33) ont 

propos6 ((une adaptation du moddk en knction de la sp6cifciite des 

situations d'intervention v6cues par les professjonnels des centres de  

&adaptation auprès d'adultes pdsentant des incapacités intellectuel les^. 

Tel que nous l'avons mentionne dans la section pr6cédente' la conception 

et l'application du produit pedagogique sur les HNI est prévue dans deux 

écosyst8mes spécifiques, c'est-à-dire à la maison et à l'école. Nous ne 

pouvons pas faire des aménagements de la situation pedagogique sans 

tenir compte de la réalit6 v6cue par l'enfant dans son milieu naturel, et donc 

des applications dans des situations de la vie courante cS la maison 

(Boutet, 1998). Or, le modble de la situation pedagogique est celui qui 

correspond à la mise B l'essai du prototype initial. La prbsente recherche 

s'est d4roul6e principalement dans le milieu scolaire. 

Des travaux sont actuellement en cours pour rbviser les modeles de 

situation d'intervention. notamment la situation pedagogique en contexte 

d'iMgration, et le modele m6sosyst6mique qui met en relation deux 

écosyst~mes d'intervention (ex. : le milieu scolaire et le milieu rbsidentiel). 

Ces modeles pourront sewir B la conception et B la mise P l'essai du 

prototype 2.0 puisqu'il est prbvu que l'utilisation du produit final sur les HNI 

se deroule P la fois en contexte d'intégration scolaire et en contexte familial. 

Les figures 3 et 4 donnent un aperçu de la demibre version de ces 

modeles. 



Figure 3. Modele de b situation pédagogique en contexte d'int6gration d'un Bleve qui 
prdsente des incapacit6s intellechielles (6). avec l'enseignant (Ens), un technicien 

spécialisb (Tec), les pain (PB) ainsi qu'un objet d'apprentissage (0). 
(@GDNCNRIS, 2001) 

La figure 3 illustre la situation pedagogique en contexte d'intégration d'un 

Bléve presentant des incapacit6s intellectuelles dans une classe ordinaire. 

La relation d'apprentissage entre I'Bl6ve (É) et I'objat d'apprentissage est 

au centre de la situation pbdagogique. Dans un contexte d'intbgration 

scolaire, I'é18ve est accompagn6 d'un(@ technicien(ne) sp6cialise(e), de 

l'enseignant@) et des pairs. Les nouvelles relations propres à ce contexte 

sont celles de collaboration entre I'enseignant et le tech nicien spécialis6, 

d'application didactique entre le technicien et l'objet d'apprentissage, 

d'enseignement individuel entre le technicien et I'éleve intbgré, de 

supervision entre l'enseignant et les autres Blévas de la classe et 

finalement la relation de Morat et de camaraderie entre les pairs et 11616ve 



La figure 4 reprend la perspective mesosystérnique proposée par Boutet 

(1 998) avec quelques améliorations. Rocque (1 999) définit le 

mésosystème par run ensemble de liens et de processus qui s'6tablissent 

entre deux ou plusieurs milieux de vie de la personne en d6veloppement~. 

Figure 4. M U e  de situations d'intewention aducationndle et sociale dans une 
perspective m&msyolbmique. ((O GDNCNRIS,2001). 

Tel que décrit par Boutet (1998) et Rocque (1999), I'apprentissage est 

fonction de l'adéquation des composantes Objet (O), Agent enseignant 

(Ae), Agent de réadaptation (Ar), Agent naturel (An), Milieu résidentiel (MI), 

Milieu scolaire (Ms) aux caractéristiques de la Personne (P). La complexité 

du défi de l'apprentissage (NP)  se I l  de la manière suivante : 

APP = f (P, O, Ae, Ar, An, Mr, Ms) 



La Personne (P) au centre du modele de situations d'intervention est une 

personne qui presente des incapadtes intelleduelles. EUe peut avoir un 

statut d96lt3ve1 d'apprenti, de stagiaire selon le contexte oh se déroule 

l'intervention. Elle est la composante essentielle et centrale de 

l'apprentissage. Cette composante fait rbfbrence aux caract4ristiques 

multiples de chaque personne : age, sexe, race, int6r8tsg habiletds, 

connaissances acquises, attitudes, besoins, pour n'en nommer que 

quelques-unes. 

L'Objet (0) d'apprentissage est «l'objectif ou l'ensemble d'objectifs d'une 

situation p6dagogique)) (Legendre, 1993 : 931). Le choix de l'objet 

d'apprentissage doit être fait en fonction du développement de la Personne, 

des objectifs gentbaux du plan d'intervention, des ressources disponibles 

du Milieu et des ressources disponibles dans la composante Agent. Dans 

la programmation de recherche du Groupe D6fi Apprentissage, les objets 

d'apprentissage sont bases sur le d6veloppement de l'autonomie de la 

Personne. 

L'Agent (A) est une personne morale ou physique qui joue un rdle 

dbterminant dans 1'8ducation de la Personne (Legendre, 1993). L'agent P 

un rdle de afacilitateur~ de l'apprentissage et est defini en fonction d'une 

situation pédagogique pr6cise. Puisque le modele m~sosystémique 

relbve de deux milieux, nous avons l'Agent enseignant qui provient du 

milieu pedagogique (enseignant, orthop8dagogue, accompagnateur, 

orthophoniste, etc.) et l'Agent de rdadaptation qui provient du milieu 

familial (éducateur sp6cialis6 d'un centre de réadaptation, preposé, 

responsable de la petite enfance). Le contexte d'intbgration comprend un 

autre Agent professionnel, soit le technicien spbcialisb qui accompagne 

IVBléve intégr6 en classe ordinaire. L'Agent naturel est tout autre personne 

qui est appelde à intervenir auprbs de la Personne sans Qtre rdmun6r6e 



pour le faire. Les Agents naturels du milieu résidentiel sont les parents, 

les voisins, la fratrie ou des membres de la communaut8. Les Agents 

naturels du milieu scolaire sont les camarades de classe, les autres 

enfants de I'bcole ou les bbn6voles. 

Le Milieu (M) est constitub de l'ensemble des é16ments spatiaux, humains, 

culturels, rnateriels et financiers, irnmbdiats ou eloignés, qui forment le 

cadre au sein duquel se deroutent les situations d'intenrention 

Bducationnelle et sociale. Les opérations du milieu peuvent contribuer de 

pr6s ou de loin aux apprentissages : admission, diagnostic, Bvaluation, 

analyse des r6sultats. dlaboration du curriculum, etc. Le modele 

m6sosyst6mique englobe deux milieux dans lesquels la Personne vit : le 

milieu résidentiel et le milieu scolaire. 

Dans la figure 4, dix types de relations témoignent les relations biunivoques 

parmi les composantes Personne-Objet-Agent. 

La relation d'apprentissage entre b Personne et l'objet comprend 

notamment les stratbgies cognitives et m6tacognitives utilisees par la 

Personne pour acquerir certaines notions en fonction du niveau de 

d6veloppement de la Personne. Cette relation peut être rcaract6nsde par 

le degr6 thdorique d'exigences de l'Objet au regard des contraintes et des 

astreintes pour /a Personne, (Rocque, 1994 : 464). Le succés de cette 

relation est au cœur de la situation d'intervention pédagogique. 

La relation d'enseignement entre l'Agent enseignant et la Personne 

englobe les consignes de rbalisation de la tâche, les réactions de la 

Personne, le type d'encadrement de î'Agent, la methode d'enseignement 

utilisde, le style d'enseignement, I'4valuation des apprentissages, etc. Le 

degré d'assistance apport& par i'Agent do l  8tre btabli en fondion du 



niveau de d6veloppement de la Personne. Dans le milieu familial, l'agent 

de readaptation peut avoir ce type de relation auprbs de la Personne. Elle 

se nomme alon la relation de soutien professionnel. 

La relation didactique entre I'Agent enseignant et l'Objet comprend 

î'analyse, I'organ isation et la structuration de l'Objet d'apprentissage au 

regard de sa complexit6, la description precise des objectifs 

d'apprentissage et des moyens et strategies p6dagogiques prbvus dans la 

situation pddagogique, le recours aux ressources disponibles du milieu. 

Dans le cadre du milieu familial, cette relation entre I'Agent de rbadaptation 

et I'Objet s'appelle la relation de planincation. Les deux Agents 

professionnels (rbadaptation et enseignant) devraient se coordonner pour 

planifier I'Objet d'apprentissage. II peut y avoir une forme de relation de 

planification entre I'Agent naturel et I'Objet (trait pointill@, tout en rappelant 

que le premier r81e de I'Agent naturel est de soutenir la Personne dans son 

apprentissage. 

La relation de soutien professionnel entre l'Agent de réadaptation et la 

Personne est illustrbe par un trait plus pale qui signifie une relation moins 

intense ou indirecte. L'Agent de readaptation sera plutôt en relation directe 

avec I'Agent naturel et I'Agent enseignant qu'avec la Personne. 

La relation de soutien entre l'Agent naturel (milieu rhidentiel) et la 

Personne comprend les consignes de r&alisation de la tâche sugg6rées 

par I'Agent naturel à la Personne, les rbactions de la Personne et le niveau 

de dirigisme de I'Agent naturel. Le premier r81e de I'Agent naturel est de 

soutenir la Personne dans son apprentissage. 

La relation de planification en- l'Agent âe rieadaptation et l'Objet 

comprend l'analyse, l'organisation et la structuration de l'Objet par l'Agent 



de rbadaptation. Ce dernier a un r6le important dans la planification à long 

terne des Objets en fonction des besoins de la Personne. II est 

souhaitable que la planification de l'Objet se fasse en coordination avec 

I'Agent enseignant. 

Les relations de coopération entre l'Agent de réadaptation et l'Agent 

naturel (R) et entre l'Agent enseignant et l'Agent naturel (R) sont des 

relations biunivoques de support et d'4change entre les diff6rents Agents 

impliqués dans la situation d'apprentissage. Cette coopdration assurera la 

coherence entre les autres types de relations (enseignement, didactique, 

soutien, planification). 

La relation de coordination entre l'Agent de dadaptation et l'Agent 

enseignant comprend une relation biunivoque entre deux 6cosystémes 

différents : celui du domaine scolaire et celui du domaine familial. Ces 

agents professionnels doivent faire preuve d'une grande communication. 

La relation de Ritorat et de camaraderie entre l'Agent naturel du milieu 

scolaire (Pairs) et la Personne est presente dans notre modela et fait 

rbfbrence aux pairs de la classe qui aideraient un enfant pr6sentant des 

incapacitds intellectuelles integr6 dans leur classe. Cette relation 

comprend bgalement la dimension de camaraderie qui est importante pour 

I'int6gration sociale. 



Nous entreprenons maintenant la description des différentes composantes 

des Bcosystbmes pedagogique et d'intervention qui correspondent à notre 

recherche. Tout d'abord, nous d6crirons les caract6ristiques des 

personnes qui prbsentent des incapacités intellectuelles ainsi que l'Objet 

qui leur sera enseigne avec son utilit6 et sa cornplexit& 

2.3.2 Caract6ristiques des personnes prdsentant des 
incapacit6s intellectuelles 

Afin de concevoir un produit pbdagogique pour des enfants presentant des 

incapacités intellectuelles, il est imperieux de définir le retard de 

d6veloppement intellectuel et d'identifier les caractéristiques spbcifiques 

ces personnes. 

2.3.2.1 Ddfinition du retard de ddveloppernent intellectuel 

Depuis sa fondation en 1876, /'Amencan Association on Mental 

Retardation (AAMR) a joue un rUle de leader international dans la 

compr6hension, la definition et la classification du {(retard mentaIl». La 

neuvibme ddition du manuel de terminologie et de classification pu blibe 

par I'AAMR (1992) depasse les dimensions traditionnelles de diagnostic et 

de classification et propose un processus multidisciplinaire d'dvaluation. 

Les auteurs du manuel classifient les personnes prbsentant des 

incapacitbs intellectuelles en quatre niveaux de soutien. Le soutien est 

dbterrnin6 par les besoins de la personne pour fonctionner dans des 

environnements communautaires. Cette definition implique des 

changements importants dans la conception meme des incapacites 

L'expression aretard mental#, priviîdgiée par PAAMR. sera discutée plus loin. 



intellectuelles et, par consbquent, au niveau des services offerts & cette 

clientble. 

Telle que présent6e dans sa version française publiée en 1994, la 

definition officielle du manuel de I'AAMR se lit comme suit : 

crPar retard mental, on entend un état de dduction notable du 
fonctionnement actuel d'un individu. Le retard se caract4rise 
par un fonctionnement intellectuel significativement inf6tieur 9 
la moyenne, associd des limitations dans au moins deux 
domaines du fonctionnement adaptatif : communication, soins 
personnels, comp6tences domestiques, habiletes sociales, 
utilisation des ressources communautaires, autonomie, sant4 et 
s6curit6, aptitudes scolaires fonctionnelles, loisirs et travail. Le 
retard mental se manifeste avant l'age de 18 ans. u (Luckasson 
et al., 1994 : 3). 

De plus, Luckasson et ses collaborateurs (1992, 1994) ont inclus quatre 

conditions essentielles P la mise en application de la definition qui ne 

peuvent pas 6tre separees du plan conceptuel : 

a l .  Pour btre valide, l'évaluation tient compte de la diversite 
culturelle el linguistique des sujets et des diffdmnces dans leurs 
modes de communication et leur comportement. 

2. L'existence de deficts adaptatifs se manifeste dans le contexte 
de l'environnement communautaire typique des individus de 
son groupe d'age et de I'nnpottance de ses besoins de soutien. 

3. Certains d6ficifs sp6cifiques du fonctionnement adaptatif 
coexistent souvent avec des forces dans d'autres domaines 
d'adaptation ou avec d'autres capacités personnelles. 

4. Avec un soutien adequat et pmlong6, le fonctionnement 
g6ndd de la personne atteinte de retard mental s'smdIiom en 
g6ndral.w (Luckasson et al., 1994 : 4-5) 



Les trois criteres de base pour poser un diagnostic de retard mental 

demeurent globalement inchangbs depuis la sixibme 6dition (Grossman, 

1973) : 

fonctionnement intellectuel signifmtivement infdrieur A la moyenne; 
concurremment b des limitations du comportement adaptatif; 
le tout se manifestant durant la p6riode de d4veloppement. 

Le fonctionnement intellectuel significativement infbrieur à la moyenne est 

defini comme un quotient intellectuel approximatif de 70 à 75 ou moins. 

Pour correspondre à un diagnostic de retard mental, une personne doit 

présenter des limitations en ce qui a trait aux habiletés intellectuelles et 

adaptatives. Les auteurs insistent sur le fait que la mesure du 

fonctionnement intellectuel est un c r i t h  necessaire, mais non suffisant 

pour btablir le diagnostic de retard mental. Le deuxjeme critdre de 

diagnostic reléve du fonctionnement adaptatif de la personne. Dix 

domaines du fonctionnement adaptatif ont 616 identifiés dans la definition 

officielle et il est sp6cifi4 que la personne doit faire preuve de alimitations)~ 

dans au moins deux domaines. 

La dbsignation du retard du d6veloppernent intellectuel. c'est-Mire le 

vocabulaire appropfib pour nommer le phhomhe, varie grandement à 

travers les Bpoques, les milieux et les cultures. Que ce soit en Europe ou 

en Ambrique, chez les anglophones comme chez les francophones, 

nombreuses sont les expressions utilisbes pour nommer le phhomene 

ainsi que les personnes concem6es. 



CAAMR (1 992) conserve I'expression mental retardafion malgr6 les 

nombreuses critiques P regard de l'utilisation stigmatisante de ce terme. 

C'est le terne d'rusage professionnel commun, qui I'ernporterait sur des 

considérations scientifiques ou des pn9occupations sociales (D  ionne, 

Langevin, Paour, Rocque. 1999 : 318). 

La ClDlH distingue les concepts de deficience et d'incapacité. La 

dbficience est r6sew6e aux atteintes organiques et I'incapacitb 

s'appliquerait à la rbalisation d'acüvitbs. 

(da deficience conespond 9 toute anomalie ou modification 
physiologique, anatomique ou histologique. » 

(d'incapacitd conespond B toute &duction dsultant de la 
d6ficience, des ectjvitds physiques ou mentales pour un être 
humain (selon ses caractdristiques biologiques). n (SCICQ 
CIDIH, 1991 : 28). 

Le niveau de la ddficience, strictement r6servé aux atteintes organiques, 

relève manifestement du domaine medical ou parambdical. Par ailleurs, il 

deviendrait pratiquement impossible de parler de (id6ficience 

 intellectuelle)^, l'intelligence ne correspondant pas A un organe mais plut& 

à un ensemble de capacitds. L'Btiologie d'un retard de d4veloppement peut 

étre une d6ficience telle une atteinte organique aux chromosomes. 

C'est d'ailleurs en conformit6 avec les propositions de la ClDlH que nous 

utilisons î'expression personne pdsentant des inca pacith 

intellectuelles. En fait, meme s'il existe encore des zones grises, aux dires 

mêmes des principaux tenants de cette classification, l'utilisation de 

I'appellation rincapacitb plut& que nd6ficiencen semble actuellement la 

meilleure pour caractériser l'état de ces personnes. D'ailleurs, la plus 

grande organisation scientifique dans le domaine a fait ce choix 



(International Association on Scientinc Study of Intellectual Disabilities- 

IA SSID) . 

La definition du retard du d6veloppement intellectuel permet d'identifier et 

de cerner un phhomène. Les caractbristiques cognitives et non cognitives 

ajoutent des notions importantes sur te fonctionnement des personnes 

prbsentant des incapacit4s intellectuelles. 

2.3.2.2 Caractéristiques associées aux incapacitbs intellectuelles 

Paour (1991 : 2) souligne que le retard de développement intellectuel est 

un phénombne extraordinairement complexe et polymorphe. Selon lui, le 

retard de developpement intellectuel est ~aract&isb par une extrbme 

variabilitb inter et intra-individuelle. II souligne que cette variabilitb est a ce 

point importante qu'elle est caract6ristique et significative du retard de 

dbveloppement intellectuel. La section qui suit commencera par dhire  les 

catact6ristiques cognitives et poursuivra avec les caractéristiques non 

cognitives. 

A) CaracttMstiques cognitives 

Les caract6ristiques cognitives concernent le d6veloppement et le 

fonctionnement intellectuel. 

1. Lenteur ou retard du d~vei~~bernent  intellectuel 

La thborie d6veloppementale soutient que la performance des individus se 

situant B un meme niveau cognitii (gge mental), mais B quotient intellectuel 

et tige chronologique diffbrents, devrait Atre semblable pour les memes 

tâches cognitives (Zigler, Balla et Hodapp, 1984). Le retard de 



d6veloppement ne peut cependant pas &re consider6 comme l'unique 

caractMstique des personnes présentant des incapacites intellectuelles, 

puisqu'une éducation prolong& et la persévbrance suffiraient à compenser 

la lenteur du d6veloppement. 

2. Ralentissement et arr& pr6matur6 du d6velop~ernent 

lnhelder (1963), en collaboration avec Piaget, a observe chez des enfants 

présentant des incapacités intellectuelles une organisation des structures 

du raisonnement qui passe par les memes stades que les enfants sans 

incapacités. Or, le passage d'un stade B un autre s'accomplit cS une vitesse 

reduite et avec difficultés. De plus, les structures du raisonnement se 

maintiennent à des niveaux infbrieurs. Ainsi, la personne présentant des 

incapacitbs Iégdres s'arrèterait au début de la pdriode opbratoire concrète, 

tandis que celle avec des incapanitbs plus importantes ne dépasserait pas 

le stade prdopératoire. 

3. Moindre efficience du fonctionnement intellectuel 

Moindre efficience des processus de traitement de base de 

l'information : 

- Déficit de la mémoire de travail : la mernoire à court terme des 

personnes ayant des incapacitbs intellectuelles conserverait moins 

d'items actifs a la fois et durant moins de temps que chez une 

personne sans incapacites (Ellis, 1969). Cette limite du 

fonctionnement enmnerait un transfert inadbquat des informations 

en memoire à long terne ; 



- DBficit de l'attention s6lective : les personnes ayant des incapacitbs 

intellectuelles sblectionnent souvent des stimuli non pertinents 

plut& que de parcourir systbmatiquement le champ des stimuli 

visuels (Zeaman et House, 1963). Ils seront plutet attires par la 

dimension qui a le plus de relief ou qui est la plus attrayante. 

Moindre efficience systbmatique en situation de résolution de 

probldme : 

Une difficultb gbnbrale en situation de résolution de problèmes est 

constatde chez les personnes prbsentant des incapacités 

intellectuelles, surtout lorsqu'elles doivent definir par elles-memes 

la nature du probldme. L'efficience est lmitbe quant aux différentes 

étapes de la rholution de probl6rnes telles que l'anticipation, la 

planification, l'automatisation des proc6dures. 

Manque de strategies cognitives et mbtacognitives et dificulte a les 

mettre spontanément en œuvre. 

Accroissement de la difference d'efficience en fonction de l'âge 

chronologique. 

Différence d'efficience augmente en fonction de la cornplexit6 de la tache. 

4. Base de connaissances pauvre et mal oraanisee 

La base de connaissances d'un individu se situe dans la m6moire B long 

terme. Pour procéder un traitement de l'information, la personne acüve 

temporairement des connaissances jugees pertinentes au traitement. Si la 

personne possbde les connaissances n&xssaires, elle peut comprendre 



les informations qui lui sont soumises. Les personnes presentant des 

incapacitbs intellectuelles possedent peu de connaissances et celles-ci 

sont mal organisees (Bilsky, 1985; Brudertein, 1998). 

5. Difficult6s de transfert et de ubn6ralisation 

Non seulement il y a une difficult6 importante dans l'utilisation de stratbgies 

cognitives de résolutions de problhes, mais ces personnes éprouvent 

agalement des difficult6s conserver une strategie d6jà enseignbe. Et 

lonqu'elles r6ussissent B les conserver, elles ont souvent du mal à 

transférer une stratégie apprise dans une nouvelle situation. Des moyens 

particuliers doivent 8tre mis en place pour aider la personne prbsentant 

des incapacitbs intellectuelles & transfbrer des connaissances acquises 

dans une nouvelle situation (transfert) et les étendre B un ensemble de 

contextes (généralisation) (Drouin, Langevin, Germain et Rocque, 1998). 

8) CaractMstiques non cognitives 

Toute personne en contact regulier avec des personnes prbsentant des 

incapacitbs intellectuelles doit prendre en consideration la dimension 

motivationnelle, émotionnelle et affective de ces personnes. Des 

caract6ristiques non cognitives peuvent devenir un obstacle majeur B 

l'apprentissage et peuvent avoir des cons6quences graves quant O leur 

personnalit6 et B leur integration sociale (Perron, 1979). A l'instar de Paour 

(1 991 ), nous retenons les sept caractdristiques suivantes : 



faible motivation; 

faiblesse de I'estime de soi; 

certitude anücip6e de l'échec; 

faiblesse du degr6 d'exigence; 

pauvret6 des investissements; 

systdme d'attribution des dchecs inadapt6; 

absence ou inadaptation du scenario de vie. 

Lon de la conception du produit p6dagogique. Mquipe de concepteurs 

devra prendre en consid6ration les caractbristiques non cognitives au 

méme titre que les caract6ristiques cognitives. 

Le defi de la recherche en éducation n'est pas de changer les 

caract6ristiques des personnes présentant des incapacitbs intellectuelles, 

mais de d6velopper des moyens efficaces pour les aider à r6duire leurs 

dbpendances et B s1int6grer dans la soci6t6, malgr6 leurs caractéristiques. 



2.3.3 Description de l'Objet d'apprentissage 

La section qui suit traite de l'Objet d'apprentissage dont il est question 

dans notre recherche. Puisqu'il est d6jP convenu que nous visons les 

habiletes relatives aux nombres en fonction du dbveloppement de 

l'autonomie, nous examinerons tout d'abord la place qu'occupent les 

nombres dans la taxonomie de Dever (1988). Par la suite, nous 

exposerons une revue des 6crits sur l'apprentissage des nombres afin de 

preciser I'Btat des recherches dans ce domaine. Et finalement, nous 

prbsenterons les differentes Habiletes N umbriques Initiales avec leur 

d6finition respective. 

2.3.3.1 Place des nombres dans la taxonomie de Dever 

La taxonomie des habiletes à la vie communautaire (Dever, 1988) prbsente 

les buts de la formation des personnes qui 6prouvent des diffïcult6s P 
devenir des membres d'une communaut6. Cette taxonomie rbunit les 

résultats visés par la formation. Les habiletes linguistiques, motrices ou 

scolaires n'y sont pas mentionnees puisque la formation dans ces 

domaines est consid&& comme des préalables ou des habiletes de 

base. Cependant, en examinant les objectifs visés, il est possible de 

dbtecter ceux qui requibrent des notions sur les nombres. 

Parmi l'ensemble des objectifs propos& par la taxonomie, nous avons 

identifie ceux qui supposent une connaissance ou une utilisation des 

nombres et les avons regroup6s en quatre catbgories : les habiletes 

relatives B l'argent, les habiletes relatives au temps, les habiletés relatives 

a la mesure, les habiletes relatives aux nombres dans un contexte aquasi- 

numerique». 



1. Les habiletes relatives B l'argent : 
les prix et la valeur de l'argent; 
le paiement des articles B la caisse; 

la gestion du budget; 
le paiement de factures; 
l'utilisation des services bancaires. 

2. Les habiletds datives au temps : 
le calendrier (les dates, les mois, les semaines, les jours); 
l'heure, les minutes et les secondes; 

l'horaire de travail; 
I'horaire des activités de loisirs; 

I'horaire des déplacements; 
les horaires relies au sommeil et au repas; 
les intervalles de temps appropri6s entre les activitbs telles que le 

lavage du corps et des cheveux, le lavage de v6tements. 
1'6poussetage du lieu de rbsidence, les ordures, l'entretien 
d'équipement, la prise d'un medicament; 
1'4valuation du temps requis pour se rendre à un endroit spbcifique 

ou & une activit6 de loisirs. 

3. Les habiletes relatives la mesure : 
temperature (corporelle, exterieure et intbrieure du domicile); 
unit6 de masse (gramme, kilogramme); 
unit4 de volume (millilitre, litre); 
unit4 dectrique (watts); 
longueur (mbtre et kilometre); 
vitesse (kmnieure). 

4. Les habi/et6s relatives au comptage : 
inventaire des fournitures nbcessaires; 
inventaire des provisions et de denrbes alimentaires; 
quantite appropride d'ingrbdients pour une recette; 
quantitb appropri6e de produit de nettoyage ou autre; 



activitbs de loisir (jeux de socibt6, jeux de cartes. etc.). 

5. Les habiIet6s relatives un contexte rquesi-num6rique» : 

les numbros : d'adresses de rbsidence ou d'appartement, de 
tWphone, de lignes d'autobus, de menu d'un restaurant, de salle de 
cinbma, d'ascenseur, des joueurs d'une équipe sportive, de chaînes 
de tblbvision ou de radio, les chansons sur un disque compact 
musical, etc. 
les rephres numdriques sur les appareils (cuisinibre, four a micro- 

ondes, machine & laver et la s6cheuse, etc.) 

2.3.3.2 Revue des dcrits sur l'apprentissage des nombres 

Au cours des quinze dernieres annees, deux grands courants s'opposent 

dans la littérature sur le comptage. Le premier courant, nomme ((principe 

d'abord)), avance que l'enfant possbde des prédispositions innées qui le 

guide dans son apprentissage des nombres. Le second, nommé asavoir- 

faire d'abord)), suggbre que les procédures de comptage sont apprises par 

imitation et renforcement. 

Gelman et Gallistel (1978) ont introduit le «principe d'abord)) (pnnciple first) 

qui postule que le jeune enfant est dot6 de principes inn6s de comptage. 

Autrement dit, I'enfant n'a pas besoin d'apprendre que chaque objet doit 

Btre compte une fois et une seule, qu'il faut reciter la suite des nombres et 

que le dernier nombre represente le cardinal de l'ensemble dans son 

entier. Ces con naissances seraient innees et précéderaient rn 6 me 

l'acquisition du vocabulaire des nombres (Gelman et Gallistel, 1 978; 

Greeno, Riley et Gelman, 1984; Gelman et Meck, 1983, 1991). 



Selon Gelman et Gallistel, I'habilet6 de comptage chez les jeunes enfants 

est chapeautee par plusieurs principes. Ces chercheurs ont 818 les 

premiers B analyser les principes de comptage avec une telle pr6cision. 

Ils ont influencé par la suite de nombreux chercheurs (Baroody, 1987; 

Fisher et Meljac, 1987; Fayol, 1985; Caycho, Gunn et Siegel, 1991 ; Poirier, 

1 996; Van Nieuwenhoven, 1999). 

1. Principe de la suite stable (stable onler principle) : principe selon 
lequel les mots-nombres doivent constituer une séquence stable. 

2. Plinci~e de cortes~ondance terme à terne (one-one principle) : 
principe selon lequel chaque Mment d'une collection doit 6tre 
design6 par un mot-nombre et un seul. 

3. Princi~e cardinal (cardinal principle) : principe selon lequel le mot- 
nombre utilis6 pour désigner le dernier 6lBment d'une collection 
reprbsente le nombre total d1616ments. 

- 4. Princi~e d'abstraction (abstraction principle) : principe qui pe rrnet 
de regrouper des Mments de nature differente en une collection 
dans le but de les compter. 

5. Princi~e de non pertinence de l'ordre (order-inelevance principle) : 
principe selon lequel l'ordre dans lequel les Blbments d'une 
collection sont 6num6r6s n'affecte pas le rbsultat du comptage, 
pourvu que le principe de correspondance terme terme soit 
respecté. 

Gelman et Gallistel (1978) identifient trois principes relies directement B la 

proc6dure de comptage d'objets qu'ils nomment les principes du 

(comment compter)) : la suite stable, la correspondance terme terme et 

le principe cardinal, selon cet ordre d'acquisition. 

La perspective c principe d'abord,, demeure constamment disputee par les 

ptincipaux tenants du deuxidme courant. nomme asavoir-faire 

dtabordw@mcedure fKst) (Briars et Siegler, 1984; Fuson, 1988, 1991 ; Wynn. 



1990). Ces auteurs prbentent une vision selon laquelle le comptage est 

une activit8 apprise par imitation et renforcement sans necessairement en 

comprendre la rationalite sous-jacente. Au dbpart, I'obsewation et 

l'imitation ne feraient que guider I'adivit8 mecmiquement et ce n'est que 

plus tard que l'enfant pourra distinguer les diffbrentes composantes du 

comptage. Une fois que l'enfant a acquis les procedures de comptage 

dans des contextes variés. il est en position d'en abstraire les regles qui 

les gouvernent (Baroody et Ginsburg, 1986). 

Ces annees de controverses et d'expériences menees par les deux parties 

nous laissent avec deux extrQrnes : le tout inn6 et le tout acquis. Selon 

Dehaene (1997)' certains aspects du comptage sont maîtrisés trés 

précocement comme saisir que le comptage est une procedure abstraite 

qui s'applique B toutes sortes d'objets visuels et sonores. Tandis que 

d'autres sont clairement appris par imitation, comme la capacité de reciter 

les mots-nombres dans un ordre conventionnel et stable. 

Le denombrement d'objets n'est pas le seul moyen pour determiner la 

quantite d'une collection. Plusieurs chercheurs avancent I'id6e qu'un jeune 

enfant, placé devant des petites collections, peut d6teminer la cardinalit6 

d'une collection par subitizing (Gelman et Gallistel, 1978, 1 991 ; Baroody, 

1987; Fuson, 1988; Fisher, 1991). Le subidziing est un processus qui 

consiste B atblebuer instantan6ment la quantité num6tique d'une 

collection h partir d'un rnoddle visuel (ou patterns figuraux). Ce 

processus permet de percevoir d'un seul coup d'œil une quantite au lieu de 

denombrer des objets. 



Fisher (1 991 ) et Dehaene (1 997) soul6vent une limitation importante du 

subitiring pour des collections sup6rieures & trois objets. Or, ce 

processus peut s16tendre au-del8 de trois en y ajoutant la reconnaissance 

de patterns figuraux : quatre en c m &  cinq en quinconce, etc. 

Quant au terme à utiliser, certains auteurs ont tente de traduire le terme 

subitizing par cmconnaissance globale)), par ((aperception globale 

immbdiate, ou par cccomptage globalr. Nous optons pour la position de 

Fisher et Meljac (1987) qui conservent l'utilisation du substantif subitizing et 

du verbe csubitiser)). Ces termes sont d6riv6s des mots latins subitus, qui 

signifie asubit ou soudain)), et du verbe subitare, qui signifie ((arriver 

subitement)). 

L'habiletb de subitizing sera utilisde par I'bquipe de conception pour le 

développement du prototype initial (voir chapitre 4). 

Recherches sur les UNI et les personnes p&sentant des incapacit6s 
in tellectue~les 

Spradlin, Cotter, Stevens et Friedman (1974) et Leonhart (1981) ont 

d6noncé le manque de recherches sur le d6veloppement des habiletes 

pr&arithrneüques pour les enfants prbsentant des incapacités 

intellectuelles. Ils ajoutent que les programmes d'enseignement sont 

conçus pour des enfants qui ont d6ja acquis les habiletes de comptage. 

Apr& plus d'une vingtaine d'années, Por?er (1998) souligne l'état lacunaire 

des recherches dans le domaine. La plupart des travaux sur les habiletes 

num6riques initiales ne se prboccupent pas d'identifier les habiletés les 

plus essentielles au dbveloppement de Ivautonomie des personnes 

prbsentant des incapacites intellectuelles. Cependant, les 6tudes 



r6perton6es offrent des informations int&ressantes sur le dbveloppement 

et l'acquisition des Habiletes Numériques Initiales. 

En ce qui concerne les habiletés au regard de la connaissance des 

chiffres et la récitation de la suite des mots-nombres, McConkey et 

M v o y  (1986) notent que la presque totalite des sujets dont la moyenne 

d'8ge est de 15 ans sait rbciter la suite des mots-nombres jusqu'a 1 O. Les 

études de McConkey et McEvoy (1986) et Mdvoy et McConkey (1991) 

remarquent que les adolescents prbsentant des incapadtes intellectuelles 

moyennes réussissent majoritairement à identifier un chiffre nomme par 

l'expérimentateur lorsque les chiffres se situent entre O et 9. De son &te, 

Porter (1993) a effectue une étude avec quinze enfants Bges entre 7 et 10 

ans prbsentant des incapacitbs intellectuelles. Seulement trois enfants 

pouvaient réciter la suite des mots-nombres dans un ordre conventionnel. 

Dans sa recherche, Porter (1998) attribue la difficulte B réciter la suite des 

mots-nombres à une difficultb de memoire séquentielle auditive. Porter 

ajoute que dans les garderies, les enfants sont souvent appel6s à réciter 

ou compter des mots-nombres a l'aide de chansons et de comptines, mais 

peu d'accent est mis sur la numbration ou le calcul. 

En ce qui concerne les habiletés de comptage et de formation de 

collections, la recherche de Porter (1993) a apporté un élbment nouveau 

au domaine. Par ses résultats, elle r&v&le qu'une minorit6 d9Al6ves (4 sur 

15) pouvaient compter correctement jusqu'h 10 objets et ces derniers 

Btaient ceux qui avaient obtenu un score Uev6 B un test de d4veloppement 

du langage (BPVS). Cette auteure souligne que I'habiletb O compter 

n'implique pas necessairement une compr6hension des principes de 

comptage. Dans une Btude effectuée en 1998, Porter note que 40 % de 

jeunes ag6s entre 7 et 14 ans prdsentant des incapacites intellectuelles 

pouvaient compter jusqu'8 10 objets et 28 % demontraient une 



comprbhension des principes de comptage. Par ailleurs, la maîtrise des 

habiletes de comptage semble meilleure pour les petites quantites 

d'objets. Les enfants prbsentaient des difficult6s dans la coordination 

necessaire au comptage d'objets. McConkey et McEvoy (1 986) remarquent 

que te taux de rbussite pour les activit6s de comptage et de formation de 

collections passe sous le seuil de 50 % pour les collections de plus de 

cinq objets. Les erreurs d'omission et de r6peütion dans le comptage sont 

les plus fréquentes en plus des problemes de coordination entre le mot- 

nombre et l'objet. Spradlin et ses collbgues (1974) ont trouvé que les 

enfants prbsentant des incapacitbs intellectuelles moyennes montraient 

des difficult6s dans la récitation de la suite et dans le comptage des 

collections jusqu'8 cinq objets. Dans sa recherche avec de jeunes enfants 

et adolescents presentant des incapacités intellectuelles moyennes (ag6s 

entre 1 1 et 18 ans), McEvoy (1 992) conclue que l'utilisation de jeux simples 

améliore les habiletés de comptage (denombrer des objets, former des 

collections d'objets et rbciter la suite des nombres). 

2.3.3.3 Complexité du comptage 

Afin de mieux saisir les difficultds rencontrees par les enfants présentant 

des incapacit6s intellectuelles, il convient d'analyser la cornplexit6 de la 

procédure de comptage et de la formation de collection d'objets. Le 

comptage implique trois types de probl8mes. 

1. Probl&ne d'organisation : la personne doit s'assurer que chaque 

bl6ment est ddnombrb une et une seule fois, d'où la facilite de compter 

une collection ordonnee par rapport h une collection en vrac. Conserver 

une trace mentale des objets qui ont bt6 dhombrbs de ceux qui ne 

l'ont pas et6 suppose une organisation bien structur6e. 



2, Probleme de coordination : la coordination entre la suite des mots- 

nombres et chaque item de la cdledion pour crber une 

correspondance terme B terme entre la suite des nombres et les objets 

nbcessite une coordination dans le temps et dans l'espace. II faut 

associer chaque objet à une Btiquette diff6rente. Selon Fuson (1988, 

199Ia. 1991 b), pour denombrer, chaque objet doit &re associe & un 

mot-nombre. Pour ce faire, le geste indicatif sert d'interrn6diaire et crbe 

des correspondances : une corres~ondance dans le temps entre le 

geste et le mot-nombre énoncé et une corresoondance dans l'espace 

entre le geste et lobjet. La figure 4 illustre la synchronisation entre un 

mot-nombre et un objet. Ce schdma pourra nous aider à mieux 

comprendre la cornplexit6 du denombrement d'objets. 

# h # \ P 

mot-nom bre geste indicatif - objet 

«un» 
* 

(pointer. d6placer) (bloc) 

correspondance correspondance 

dans le temps dans l'espace 

Figure 5. Sch6ma reprdsentatif de h synchronisation 
entre un mot-nombre et un objet. 



3. Problbme de m8morisaüon : la personne doit mbmoriser la suite des 

mots-nombres selon un ordre conventionnel et stable. Elle doit 

Bgalement se rappeler des objets qui ont Bt6 d&nombr& pour les 

distinguer de ceux qui ne l'ont pas 6té. Pour former une collection 

d'objets, la personne doit m4moriser le nombre d'objets demande 

(ex.: #Apporte cinq verres,) et arrQter le denombrement au bon 

moment. 

4. Problhme de confusion dans l'étiquetage : une autre difficulté dans la 

procédure de comptage relbve du langage courant utilise en situation 

de modelage. Par exemple, l'adulte place trois pommes devant 

l'enfant et dit ((un)) en pointant ou dbplaçant la première pomme, 

(deux» en ddplaçant la deuxiéme pomme, «trois» en déplaçant la 

troisidme pomme. L'objet s'appelle ni ((un a, ni adeux », ni &ois n, 

mais bien cune pommew, aune pomme)) et aune pomme)). Les 

enfants présentant des incapacitbs intellectuelles sont extr6rnement 

sensibles aux stimuli qui leur sont pr6sentbs et les mots qui sont 

utilises pour les nommer doivent 8tre clairs. L'enfant voit devant lui un 

objet qu'il connaît sous le nom de apomme)), et maintenant, on lui dit 

que c'est udeuxn. Dans une procédure standard de comptage, l'enfant 

doit saisir que chaque objet de la collection possede un nom ainsi 

qu'un mot-nombre. Ce mot-nombre peut ette utilisé pour n'importe 

quel autre objet, il sert de quantificateur de la collection. 

aunn crdeux~ atroisn 

6 J a 
une pomme une pomme une pomme 

Figure 6. Confusion dans 1'6tiquetage des objets (Van Nieuwenhoven, 1999 :49). 



5. Problbme d'attribution de la cardinalit8 : d6terminsr la cardinalit6 

d'une collection est également un problbme frequemment rencontre 

par les enfants qui apprennent compter. Pour accéder au comptage, 

l'enfant doit accorder une double signification au demier mot-nombre 

pronon&. Lorsqu'il est prononcé pour la premiere fois, le demier mot- 

nombre a le m6me statut que tous les autres. L'enfant doit changer la 

signification de ce mot-nombre pour qu'il represente la quantite de tous 

les objets. Fuson (1988) appelle cette 6tape l'acquisition de la rbgle du 

dernier mot-nombre, 

A la question ((combien y a-t-il de pommes ?a, un enfant n'ayant pas 

acquis cette rbgle pourrait répondre au hasard u trois)). 

CL CL CL J 
le un le deux le trois le quatre le cinq 

les cinq 

Figure 7. Attribution de la cardinalit6 dune colledion 

Les concepteurs du produit pbdagogique sur les HNI ont tenu compte des 

diffbrents problt3mes relatifs la procedure de comptage. 

Erreurs habituelles de d6nombrernent 

Les erreurs de dénombrement citees ci-dessous ont et6 notees chez des 

enfants d'age préscolaire sans incapacitbs intellectuelles. Cependant, les 

mgmes erreurs se retrouvent chez les enfants présentant des incapacitbs 

intellectuelles. L'analyse des erreurs de denombrement s'est avWe fort 

pertinente pour les concepteurs du produit pbdagogique pour daborer des 

stratégies alternatives permettant de pallier les difficultbs rencontrbs. 



Ce qui pose probldme dans le denombrement est la coordination, la 

gestion simultanbe des différentes taches à rbaliser. Dans ses 

recherches, Fuson (1988) Btablit quatre catbgories d'erreurs les plus 

1 ) Erreur gestemot ou i'enfant pointe un objet sans dire de mot-nombre 
(O mot. 1 geste, 1 objet). 

pas de mot + 
d 

Figure 8. Erreur : geste-mot 

2) Erreur plusieurs mots et un geste ou l'enfant dit deux mots-nombres 
ou plus en pointant le meme objet (2 mots, 1 geste, 1 objet). 

l6 
(L 

Figure 9. €mur : plusieurs mots et un geste 

3) Erreur d'objet saut6 où un objet est saut6 sans 6tre denombre (2 
mots, 2 gestes, 3 objets). 

.c" : 
& C L *  

Figure 10. Erreur d'objet saute 

4) Erreur de multiples d6nombrements où l'objet est denombre et 
imm6diatement dhombr6 encore une fois (2 gestes, 2 mots, 1 objet). 

e 
Figure 1 1. Eneur de muitiples d4nombrements 



Gelman et Gallistel (1 978) et Baroody (1 987) presentent trois types 

d'erreurs reli6es au denombrement d'objets. Tout d'abord, les erreun de 

suite où l'enfant ne rdcite pas la suite de façon stable et conventionnelle. 

Par exemple : aun, deux, d b .  Puis, les erreurs de marquage de 

ritin6raire suivi où I'enfant ne peut pas distinguer les objets dénombrés de 

ceux qui ne l'ont pas 616. Par exemple, oublier un objet ou denombrer le 

m6me objet deux fois. Et finalement, les erreurs de coordination ou 

I'enfant n'amve pas B articuler la rbcitation de la suite des mots-nombres 

avec la dbsignation (geste) de l'objet faisant partie de la collection. Par 

exemple, pour denombrer 5 objets, I'enfant donne deux mot-nombres pour 

un objet : (un, deux, troisquatre, cinq, six)). Les erreurs peuvent aussi Btre 

combinbes : une combinaison erreur de suite avec erreur de marquage ou 

une combinaison erreur de marquage et erreur de coordination. 

Certains chercheurs se sont pr6occupés de l'impact de la disposition de la 

collection d'objets sur le comptage (Spradlin et al., 1974; Fuson, 1988). La 

cornplexit6 du denombrement dépend fortement de la taille et de 

l'arrangement de la collection d'objets (Baroody, 1 991 ). Ces derniers 

peuvent otre fixes ou deplaçables, ordonnes ou d6sordonn6s. II est plus 

facile de garder le fil du d4nombrernent quand les objets sont en ligne que 

lorsqu'ils sont prbsent6s en vrac. Les strategies d'enseignement du 

dénombrement devraient donc prendre en consid6ration l'impact de la 

disposition des objets. En ce qui concerne la quantité d'objets, nous nous 

référons à I'hypothbse de Boutet (1998) qui propose comme seuil minimal 

la formation de collection d'objets jusqu'à 9. 

Tel que soulevé par Boutet (1998), les resultats des recherches nous 

prbsentent un portrait peu reluisant. Les enfants et adolescents prbsentant 

des incapacitbs intellectuelles r6ussissent, parfois avec difficulte, à reciter 

la suite des mots-nombres. Aussi, leun habiletes compter et à former 



des collections d'objets ne depassent pas des ensembles de 5 ou 7. 

Quant à I'age chronologique d'acquisition, ce n'est qu'a l'adolescence 

qu'ils aquibrent avec beaucoup de diffïcult6s des connaissances de base 

sur les nombres qui sont normalement acquises chez des enfants d'age 

prbscolaire (Porter, 1 998). 

2.3.3.4 DMnition et typologie des Habiletés Num6riques Initiales 

A la IumOre de la recension de la litterature sur les notions relatives aux 

nombres, nous avons relevb une variété de termes et de significations. 

Trés peu de termes sont definis et parfois, une breva serie d'exemples sert 

B expliquer des concepts de base. Éclaircir cette confusion conceptuelle 

aura des consequences benbfiques sur l'intervention pbdagogique et sur 

l'élaboration de programmes pour les &&es du pr6scolaire avec ou sans 

incapadtes intellectuelles. Drouin, Langevin et Boutet ( B  paraître) ont 

propos6 une clarification conceptuelle sur les premieres notions relatives 

aux nombres par une definition et une typologie des Habilet6s Numériques 

Initiales. 

Definition des Hobiletds Num6iques Initiales 

DMnition : Habiletes qui mldvent des connaissances Mmentaires sur les 
nombres et leur utilisation. 

Les Habiletés Numériques Initiales portent sur I'apprentissage des toutes 

premieres notions sur les nombres. Elles constituent le point de depart 

d'une maîtrise des habiletes fonctionnelles relatives aux nombres 

permettant d'envisager la rbalisation de taches B caractere numerique. Le 

terme autilisationr r6fbre la rdalisation de tâches qui rbpondent aux 

besoins de la Personne. 



Typologie des Hablletds Numdriques Initiales 

Nous avons an&6 notre sblection des Habiletes num6riques Initiales en 

nous inspirant de celles propos6es dans les recherches anterieures ainsi 

qu'en fonction de la finalit6 de l'éducation, soit le d6veloppement de 

l'autonomie. Notre choix s'est orient6 vers l'initiation aux nombres et 

l'utilisation des nombres dans la vie quotidienne. 

Les types dHabiletes Numeriques Initiales qui ont 6t6 propos& par la 

majoritb des chercheurs et retenus pour les besoins de notre recherche 

sont : la &citation de la suite des mots-nombres, le dénombrement, le 

comptage, la formation de collections et la connaissance des chiffres. 

1. RBcitation de la suite des motsirombres jusqu'à 91 

DBfinition : habilete qui consiste d dire B haute voix la suite des 
nombres dans un ordre conventionnel et stable. 

Les mots-nombres sont les noms utilis6s dans une langue pour chaque 

nombre. Dans ce contexte, le terme ((stable)) réfère à la prise en compte 

du fait que chaque mot-nombre ne doit btre utilise qu'une seule fois dans 

la suite des nombres. Le terme «conventionnel» implique que la suite doit 

respecter l'ordre connu et utilis6 par une soci6t6 en fonction de la langue 

parMe. Ainsi, en français, une suite stable et conventionnelle commence 

par un et continue avec le deux, et le trois, et ainsi de suite. 

1 La ddfinition est inspirée dm4noncés explicatifs et d'béments de definitions des auteurs 
suivants: Wang et al., 1971 ; Spradlin et al., 1974; Gelman et Gallistel, 1978; Leonhart, 
1981; McConkey et McEvoy, 1986; Baroody, 1987; Fuson, 1988; McEvoy et McConkey, 
1991; Poirier, 1996. 



D6finition : pmcddure de synchronisation entre un mot-nombre et 
chaque Bldment d'une collection selon un ordre 
conventionnel et stable. 

La procédure de dénombrement requiert une coordination dans le temps 

et dans l'espace entre la suite nommée des nombres et la désignation des 

objets un A un. Le geste indicatif, ou ce que Fuson (1988) appelle 

indicaihg act, permet a l'enfant d'indiquer les objets par un geste tels que 

le pointage, le d6placement d'objets en pile distincte, la fixation oculaire sur 

des objets particuliers ou toute autre activité ou dispositif permettant 

d'indiquer les objets d'une collection. 

Nous distinguons le denombrement du comptage par le principe de 

cardinalité. A l'instar des positions prises par Van Nieuwenhoven (1999) et 

Fayol (1 98S), le dénombrement est une procédure de correspondance 

terme à terme entre les 6léments d'une collection et les mots-nombres de 

la suite numérique verbale où chaque objet est associé B une et une seule 

étiquette numerique. Quant au comptage, il correspond aux trois premiers 

principes de Gelman et Gallistel (1978), ce qui inclut le principe cardinal, 

c'est-à-dire d'assigner le dernier mot-nombre utilise à l'ensemble de la 

collection. 

En nous inspirant de McEvoy et McConkey (1991), nous proposons la 

procédure standard de dénombrement suivante. 

La dbfinition est inspirée cl'denoncés explicatiis et d'816ments de définitions des auteurs 
suivants : Gelman et Gallistel, 1978; fayol, 1985; Baroody, 1987, 1991; Fisher et Meljac, 
1987; Larere, 1989. 



Pmcddure standard de ddnombmment : 
1 - identifier tes objets formant la collection; 
2 rbciter la suite des mots-nombres dans un ordre stable et 

conventionnel; 
3- synchroniser chaque mot-nombre B chaque Bl6ment d'une 

collection; 
4- consetver une trace mentale des objets qui ont kt4 dhombrés et 

ceux qui ne l'ont pas 816. 

3. Comptage jusqu'h 9 objets3 

Ddfinition : procddure qui permet d'assigner une valeur cardinale 9 
une collection dbtenninde d'616ments. 

Dans les tout premiers apprentissages du comptage, les enfants comptent 

en n'attribuant aucun rbsultat cardinal au dbnombrement. Fuson (1988, 

1 991 ) a introduit l'expression ~régle du demier mot-nombre)) dans laquelle 

l'enfant d6couvre que la r6petition du dernier mot-nombre satisfait à la 

question «combien 7)) sans toutefois saisir que ce dernier mot-nombre 

correspond à la totalité de l'ensemble. Elle conclut que cette règle précède 

la compr6hension du principe de cardinalit6 qui permet d'attribuer le 

dernier mot-nombre du denombrement a la totalit6 d'un ensemble. Notre 

produit pedagogique ne vise pas nbcessairement la comprbhension du 

principe de cardinalit& 

Sophian (1 991 ) soutient que le comptage est une activité dirigbe vers un 

but. Le but du comptage est &roitement relie au concept de cardinalit6 : 

nous comptons pour dbterminer la quantite d'objets d'une collection, pour 

La d6fnrition est inspirée dd'nonc8s explicatii et d*6I6ments de d6finiüons des auteurs 
suivants : Wang et a1.,1971; Spradlin et a/.,1974; Gelrnan et Gallistel, 7978; Leonhart, 
1981; McConkey et McEvoy, 1986; 8aroody, 1987; Fuson, 1988; Leduc, 1991 ; McEvoy 
et McConkey, 1991 ; Poirier, 1996. 



construire une collection à partir d'une quantite d6termin6e d'objets ou 

pour comparer une collection à une autre. 

La procédure standard de comptage comprend la procedute standard de 

denombrement. 

Proc6ûw-e standard de comptage : 

identifier les objets formant la collection; 
r6citer la suite des mots-nombres dans un ordre stable et 
conventionnel; 
synchroniser chaque mot-nombre à chaque Blément d'une 
collection; 
conserver une trace mentale des objets qui ont 616 denombrés et 
ceux qui ne l'ont pas 6t6; 
assigner le dernier mot-nombre du denombrement à la totalit6 de 
la collection. 

4. Fomtation de cokctions jusqu'h 9 objets4 

D6finition : procedure qui p e n e t  de cder un ensemble determin6 
d'objets B partir d'un ensemble plus grand. 

Van Nieuwenhoven (1999 : 128) affirme que I'habilete P produire un 

comptage d'un nombre d6temin6 d'objets est une habilete qu'on utilise 

tous les jours : ((donnemoi trois crayons,, rje veux quatre clousr, ((place 

six napperons sur la table,. 

Baroody (1991b) affirme que la formation de collections d'objets est plus 

difficile que l'attribution d'un cardinal à une collection d6ja existante. Cette 

tache cognitive est d'une grande cornplexit4 parce qu'elle implique : 

La ddfinition est inspirée dBénon& explicatifs et d'bl6ments de dbfinitions des auteurs 
suivants : Wang et al., 1971 ; Spradlin et a/.,1974; McConkey et McEvoy, 1986: Baroody, 
1987, 1991 ; McEvoy et McConkey, 1991 ; Poirier, 1996. 



de remarquer et de se souvenir du nombre d'objets demandb; 
d'associer chaque objet une dtiquette differente; 
de contrdler et d'anbter le processus de comptage B temps. 

Dans une procédure de comptage, le denombrement s'arr6te parce qu'il 

n'y a plus d'objets B compter tandis que, pour la formation de collections, le 

denombrement cesse au moment ou la quantite demandée est atteinte. 

La procbdure standard de formation de collections comprend les 

procédures de d6nornbrement et de comptage. 

Pmcbdure standard de formation de collection d'objets : 

1. identifier les objets formant la collection; 
2. mbmoriser la quantite d'objets demandbe; 
3. rbciter la suite des mots-nombres dans un ordre stable et 

conventionnel; 
4. synchroniser chaque mot-nombre a chaque é lhen t  d'une 

collection; 
5. conserver une trace mentale des objets qui ont 6tB dénombt6s 

et ceux qui ne l'ont pas Bt6; 
6. arreter le dbnombrement lorsque le nombre demande est 

atteint; 
7. assigner le dernier mot-nombre du dhombrement B la totalitb 

de la collection. 

5. Identification des chifires de O 95 

DRfinitfion : habilef6 B designer ou nommer un chiffre d6temin6 dans 
/'environnement. 

Les chiffres reprbsentent les nombres avec des signes ou symboles 

graphiques conventionnels. Les habiletes relatives B la connaissance des 

chiffres comprennent trois taches diffdrentes : 

La ddfiniüon est inspirée d'6noncés explicatifs et d'Wments de dbfinitions des auteurs 
suivants : Wang et al., 1971 ; Spradlin et al., 1974; McConkey et McEvoy, 1986; Leduc, 
1991; McEvoy et Mc Conkey, 1991. 



1) La reconnaissance des chiffres dans l'environnement ou le mot 

reconnaissance est compris dans le sens strict du terme. A ce 

stade-ci, l'enfant distingue les chiffres des lettres de l'alphabet ou de 

n'importe quel autre Blbment de I'environnement, mais il ne peut pas 

encore les nommer. 

2) L'association terme à terne qui s'effectue B l'aide d'un modèle. La 

consigne serait de jumeler un chiffre écrit a un autre chiffre Bcrit 

semblable (Ex. : #Voici un 4, trouve l'autre 4 pareil.))). 

3) L'identification des chiffres necessite une connaissance suffisante 

des dix chiffres de O à 9 et de leur nom pour r4aliser une ou l'autre 

des deux taches suivantes : 

- designer un chiffre nomme (ex.: ((montre-moi le 3.))). 

- nommer un chiffre &rit (ex.: ((quel est ce chiffre?))) ; 

En raison des habiletes langagieres limitees des enfants qui presentent 

des incapacites intellectuelles, la tache ((nommer un chiffre Bcrit~ n'est pas 

accessible h tous ces enfants. 



Chapitre 3 

Mdthodologie et technologie 



Ce chapitre prbsente la methode de dbveloppement utilis&e, soit I'Analyse 

de la Valeur Pédagogique, et la technologie B laquelle nous avons eu 

recours pour rbduire la complexitb, soit l'ergonomie cognitive. 

3.1 ANALYSE DE LA VALEUR PÉDAGOGIQUE 

La méthode couramment utilisde en Bducation pour valider des procedures 

ou des stratbgies pbdagogiques s'apparente à la méthode expérimentale 

classique. Une telle démarche apparaît fort utile quand le ddveloppement 

des procedures ou du produit d'enseignement sont termin& et dont 

l'usage est g6neralis6 dans les milieux. Notre problbmatique de recherche 

requiert une methode rigoureuse pour la conception d'un produit 

pedagogique, c'est-Mire en amont des proddures habituelles de 

validation. Les chercheurs du Groupe 041 Apprentissage (GDA) se sont 

prboccup6s de cette question m&hodologique. Afin de relever le dM que 

comporte le dbveloppement de produits, ils se sont penches sur une 

methode d'innovation provenant de I'ingbnierie : I'Analyse de la Valeur 

(Miles, 1966; Petitdemange, 1985). Conjointement avec un professeur de 

l'École Polytechnique de IUniversit& de Montreal, les chercheurs du GDA 

ont adapté I'Analyse de la Valeur au domaine de I'Bducation pour crber 

I'Analyse de la Valeur Pédagogique (Roque, Langevin et Riopel, 1998). 

II convient de prbciser que notre choix de l'Analyse de la Valeur 

Phdagogique (AVP) comme methode de recherche est tout d'abord établi 

par souci de continuit6 scientifique avec la thése de doctorat de Boutet 

(1998). De plus, I'AVP est une methode conçue spbcifiquement au 

d6veloppement et à la mise à l'essai de produits pbdagogiques. Cette 

methode facilite la conception de nouveaux produits ainsi que la 

modification ou I'am6lioration de produits dbja existants. 



Un des avantages de I'AVP est son caractère itemtif. Cette mbthode permet 

en tout temps de revenir B rune ou rautre des Btapes pr6cédentes pour 

corriger des failles ou ajouter de nouveaux Bl6ments au cours du 

d6veloppement du produit (Roque et Langevin. 1995). Cette 

caract6ristique est illustrée dans la figure 6 par des flhches d'itbration (voir 

p. 78). 

L'originalitB de I'AVP est de definir le produit à travers ses fonctions, c'est-à- 

dire les services que le produit rend à son utilisateur en répondant ;5 ses 

besoins (Petitdemange, 1985 : 281). De plus, c'est une methode de 

recherche qui incite h investir beaucoup plus de temps et d'énergie aux 

phases de conception et de mise l'essai avant d'entreprendre des 

proc6dures classiques de validation. Cette priorit6, qui mise sur la 

conception, a pour objectif de tout mettre en oeuvre afin que le futur produit 

réponde de façon satisfaisante aux besoins des utilisateurs. 

«L'Analyse de la Valeur Pddagogique (AVP) est une 
m6thode sftuctun$e, sysl6matique et cn5ative de conception 
et de reconcepfion d'un produit pddagogique (rnafîMe1, 
pmc6dure, strafbgie, methode ou technique) visant la 
satisfaction compldte des besoins des uülisateurs d'une 
situation pddagogique particuli&te, au moindre coût. r 
(Rocque, Langevin et Riopel, 1998 : 7) 

Les utilisateurs concernes par le d6veloppement de produits 

p6dagogiques sont les Personnes (Blbves ou apprenants) et les Agents 

professionnels (enseignants, éducateurs, intervenants) et les Agents 

naturels (parents, fratrie, pairs, voisins). 



Les besoins constituent le point de depart de la conception ou de la 

reconception d'un produit. En Bducation, les besoins sont relatifs à un objet 

d'apprentissage spbcifique aux plans cognitif, social, affectif et moral et ils 

sont en conformit6 avec les finalites d'un systbme 4ducationnel. Dans une 

situation pbdagogique, les besoins sont d6teminés au regard de la 

personne dans sa relation l'objet d'apprentissage. Les besoins de 

I'Agent sont aussi identifiés dans ses relations didactiques et 

d'enseignement. 

Dans le domaine de 1'6ducation, la notion de coût est d6termin6e non 

seulement par la dimension monetaire du produit à acheter, mais aussi 

par les coûts humains et sociaux comme le temps et M o r t  fournis par les 

utilisateurs. Le coOt peut ogalement u englober le concept d'astreinte tel 

pue defini en ergonomie, c'est-8-dire le stress, la charge de travail, la 

fatigue, l'inconfort, etc.)) (Gillet,l987). 

La valeur d'un produit pbdagogique correspond au rapport entre la qualit4 

pedagogique et le coût. La qualit6 pddagogique est d'aptitude d'un produit 

satisfaire les besoins des utilisateurs dans le cadre d'une situation 

pddagogique spdcifique)) (Rocque et el., 1998 : 8). Ainsi, au terme du 

d6veloppement du produit, il convient d'en determiner sa valeur 

pbdagogique pour s'assurer qu'il rbponde aux besoins et aux attentes des 

utilisateurs au moindre coOt. 



3.1.2 Phases et Btapes de re5alisation 

En ingbniefie, l'Analyse de la Valeur comporte six phases avec chacune 

plusieurs Btapes passant de la pr6conception a la mise en marche. En 

Bducation, les Mmes phases demeurent : 

Phase 
Phase 
Phase 
Phase 
Phase 
Phase 

I : PrBconception 
II : Analyse Fonctionnelle 
III : ConceptionlReconception 
IV : Minition du produit 
V : Industrialisation 
VI : Qualification et homologation 

Les trois premieres phases relevent surtout des chercheurs et des 

praticiens alors que les trois dernieres concernent davantage les maisons 

d'édition ou de production. Nous allons donc nous concentrer sur la 

description des trois premieres phases illustr6es par la figure 12 à la page 

suivante. 
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Phase I : Pn#conception 

Cette premihre phase correspond b l'étape initiale de la definition du 

probleme à rdsoudre et de l'identification des besoins des utilisateurs au 

regard des finalit6s de l'éducation. Le chercheur doit d'abord effectuer une 

recension des écrits relative à la problématique et au champ de 

connaissances pouvant contribuer la solution du problème. Ensuite, il 

dol  rbdiger une synthése ou les objectifs de d6veloppement du produit 

sont d4terrnin6s et oO le degr6 d'innovation admis est pr6cis6. En ce qui 

concerne notre recherche, la phase de pr4conception a et6 complétée par 

les travaux de Boutet (1 998). 

Phase II : Analyse fonctionnelle 

La phase d'analyse fonctionnelle est une démarche qui a pour but de 

c recenser, camct6riser, ordonmer, hiérarchiser et valoriser les fonctions d'un 

produit pddagogique)) (Roque et al., 1998: 8). Les fonctions sont définies 

comme ales rdles caracteristiques du produit au mgad des besoins des 

utilisateurs Sujets et Agents d'une situation pedagogique sp6cifique)) (Idem, 

8). L'ensemble de l'analyse des fonctions r6sulte dans un cahier des 

charges fonctionnel du produit B d6velopper. Le cahier des charges 

fonctionnel est qualifie par des fonctions d'usage, c'est-ddire œlles qui 

spdcifient l'utilité du produit pddagogique, par des fonctions contraintes qui 

identifient les rdles impos6s par l'une ou l'autre des composantes ayant 

pour effet de limiter la libertd du concepteur, et les fonctions d'estime qui 

sont tributaires des motivations psychologiques des utilisateurs (Rocque, 

Langevin et Riopel, 1998). 



Le cahier des charges fonctionnel sert de guide à la conception ou la 

reconception du produit. Le cahier des charges fonctionnel est ii la fois 

prescriptif au regard des fonctions satisfaire et normatif comme cadre de 

rbfbrence pour l'évaluation du prototype. Cette 6tape a et6 Bgalement 

cornpI6tée par la thése de doctorat de Boutet (1998). 

Phase 111 : Conception/monception 

La phase de conceptionlreconception conduit P une proposition finale (ou 

produit final) qui remplit les fonctions pour lesquelles le produit a 616 conçu 

ou moditi6. La conception permet de crber un nouveau produit, tandis que 

la reconception mene à la modification et à I'amdioration d'un produit 

pédagogique existant. Cette phase comprend une premiére étape de 

recherche de solutions pour concevoir un prototype initial, c'est-à-dire ((un 

exemplaire d'un modèle construit afn, d'en faire la mise i) l'essai avant sa 

fabkatiom (Legendre, 1993 : 1043). Une deuxibme Btape consiste à des 

4valuations et des modifications par des mises à l'essai des diffbrentes 

versions du prototype. Et la troisibme &tape est constitube de l'utilisation et 

de PBvaluation continue du prototype final. 

CBtape de la mise B l'essai est le coeur du processus de rAVP. Elle vise 

ad d6tecter le maximum de defautsw du prototype en d6veloppement 

(Petitdemange, 1985). Cette Btape permet de prodder, au cours de la 

recherche, à toutes les modifications n6cessaires pour que le produit final 

rbponde le mieux possible aux besoins des utilisateurs. Nous verrons 

maintenant plus en details comment s'articule la phase de conception d'un 

produit pedagogique sur les habiletes numbriques initiales. 



3.2 WNCEFllûN ET D~~ELOPPEMEHT û'üN PRWUrr PÉbA000#U€ 
SUR LES HNI 

Les phases de prkunception et d'analyse fonctionnelle étant compl6t6es 

par la recherche de Boutet (1998), la prbsente recherche s'est centr6e sur 

la phase de conception. Nous examinerons tout d'abord le cahier des 

charges fonctionnel dlaborb par Boutet pour specifier le mandat de la 

pdsente recherche. Par la suite, nous expliquerons le processus de 

recherche de solutions dont les concepteurs se sont inspires. 

3.2.1 Gestion du cahier des charges fonctionnel 

Notre recherche part du cahier des charges fonctionnel que Boutet a livrb 

pour entreprendre la conception d'un produit pddagogique. L'auteur a 

terminé sa these avec un cahier des charges composb de 89 fonctions que 

devrait remplir un produit idbal (voir Annexe II). Le but de notre recherche 

n'est pas de concevoir un produit idbal qui remplirait toutes les fonctions 

des cahiers des charges fonctionnels Sujet, Agent professionnel et Agent 

naturel. Le mandat de la prbsente recherche est plutet de concevoir un 

premier prototype qui répondra B un nombre restreint de fonctions des 

cahiers des charges. Pour r6pondre ce mandat, les concepteurs doivent 

se garder une grande liberte dans la gestion des cahiers des charges. 

Toutes les fonctions sont au service de l'équipe de conception et ont 8t6 

utilisées comme outils de travail. 

Plus pr6cWment, la cnation du prototype initial est ax6e surtout sur les 

fondions principales ainsi que les fonctions contraintes du cahier des 

charges Sujet, c'est4dire de la Personne pnsentant des incapacUs 

intellectudles. Ainsi, les fonctions &aborbes au regard de l'Agent 

professionnel et de l'Agent naturel restent prdsentes et ont servi de sources 



d'inspiration aux concepteurs, tout comme les nombreuses fonctions 

d'usage compiémentaires et les fonctions d'estime pour le Sujet. 

La fonction d'usage principale du produit pedagogique sur les HNI 

Bnoncée par Boutet (1998) est : Faciliter la &lisetion de tache 9 caractere 

numbdque. Cette fonction principale refhre plutdt iA un objectif gen6ral du 

produit et la rend difficile & bvaluer. CBquipe de conception ainsi que 

l'équipe de mise à l'essai se sont penchees sur les deux fonctions que 

Boutet présentent comme fonctions d'usage secondaires : Fournir des 

moyens pour soutenir I'identjfication des chinres de O 9 9 en vue de la 

n5alisation de taches d caractèm numerique et Foumk des moyens pour 

soutenir la fonnation de collections de 1 B 9 objets en vue de la rdalisation 

de têches d caract6m numdrique. Pour ces raisons. nous prochderons à 

un changement de d6nomination des fonctions et les deux fonctions 

d'usage secondaires seront nommées et analysbes comme deux 

fonctions principales. 

Le tableau ci-dessous prbsente les fonctions sur lesquelles l'équipe de 

conception s'est penchee. Nous avons utilise les lettres «h pour designer 

le mot fonction, uPn pour principale, «SP pour sujet', NU» pour usage, ciCn 

pour contrainte et NA» pour agent. 

Boutet a utilisé dans son cahier des charges fonctionnel le mot Sujet pour designer ce 
que nous appelons maintenant Personne. Nous utiliserons les mots sujet et personne 
sans distinction. 



TABLEAU 3 
Cahier des charges fonctionnel 

mots (absence de phrases complbtes) ou &ne qui ne parle pas tout en 
possédant un moyen alternatif de communication. 

FCS 2 Proposer au sujet une seule consigne A la fois et de courte durée. 

1 FCS 4 Proposer une graphie stable du chme qui facilite son identification. 

1 FCS 5 S'appuyer sur l'utilisation d'objets concrets, utiles et rnanipulables. 

FCS 6 Soutenir les capacités de vigilance et d'dveil. 
L 

FCS 7 Etre utilisable par un enfant dont les habiletes motrices (motricite fine) son1 
limitées a des manipulations de gros objets ou facilement prbhensibles. 

C 

L 

FCS8 Mettre à proM, à des fins d'apprentissage. l'attirance du sujet pour k 
dimension saillante des stimuli. 

FCS 9 Eviter les stimuli parasites. 
B I  

. FCS 10 Exploiter au maximum les habilet8s sensorimotrices du sujet. ' FCS 11 Proposer des advites ludiques en fonction de I'hge chmnologique 

FCA 1 SuggBrer des aménagements qui s'int6grent aux espaces habitueIiernen 
disponibles B l'école. 

En collaboration avec les concepteurs du premier cahier des charges 

fonctionnel, dont monsieur Michel Boutet (1998)' une rbvision de la 

classification des fonctions a Bt6 rbalisbe, ce qui n'a cependant pas donne 

lieu à des changements majeurs. La diffdrence la plus importante entre le 



cahier des charges fondonnel de Boutet et celui que nous avons utilise 

r6side surtout dans la nature et le nombre de fonctions retenues. En effet, 

pour la conception d'un prototype initial, nous avons voulu nous concentrer 

sur les fonctions d'usage les plus importantes tout en tenant compte des 

fonctions contraintes qui d4coulent des caractéristiques des sujets. 

Un changement mineur nous a amen6 à considbrer que les fonctions sur 

un caractère ludique et celle sur une graphie stable soient considWes 

comme des fonctions contraintes plut& que des fonctions d'estime parce 

qu'elles imposent des limites aux concepteurs du prototype. 

Nous definissons une tâche à caracthn numdrique comme toute tache 

dans laquelle des nombres sont pdsents ou toute tache dont la rdalisation 

fait intervenir des connaissances ou des habiletds num&iqu8s. 

Une tâche utile h caracth numerique est une tache B caractdre 

numWque dont la dalisetion répond B un besoin de la Personne ou de 

son Milieu. Le concept de besoin doit par ailleurs Btre associe B 
l'autonomie de base et à l'autonomie fonctionnelle, ce qui inclut les loisirs 

et donc les activitbs ludiques. 



3.2.2 Processus de recherche de solutions 

La recherche de solutions en ingdnierie est «un processus de production, 

d'6valuation et de sdection d'Mes visant la création et la definition d'un 

produit satisfaisant de façon optimale aux fonctions identifides)) (Rocque et 

Langevin, 1995). 

La recherche du maximum d'id6es est effectuee à partir des fonctions 

BnumBrBes dans le cahier des charges fonctionnel en bvitant toute censure 

ou toute sblection pr6maturbe. Petitdemange suggere aussi d'examiner 

les solutions qui ont 616 proposées dans d'autres domaines pour des 

problbmes analogues (Petitdemange, 1985, 1 997). 

A l'instar des travaux de Miles (1966), les Btapes du processus de 

recherche de solutions sont les suivantes : 

a 1. donner libre cours B notm imagination; 
2. provoquer des discussions; 
3. enregistrer toutes les solutions; 
4. s4lectionner les iddes les plus judicieuses, rassembler les 

principales objections et les aftequer rn6thodiquement; 
5. explorer syst~matiquement toutes les vafietes de mat6riaux, de 

pmc8d6s, de méthodes plausibles; 
6. consulter des personnes comp6tentes; 
7. exploiter les possibilités des renseignements recueillis; 
8. estimer le ptix de revient de chaque solution; 
9. choisir les iddes et les solutions que l'analyse fait parai& 

comme &tant les plus prometteusesm. (Miles, 1 966 : 23-24). 

La recherche de solutions est effectue8 par une équipe de conception 

pluridisciplinaire. Cette Bquipe a eu recours A une technologie pour 

aborder les probl6mes pedagogiques des personnes présentant des 

incapacites intellectuelles, so l  l'ergonomie cognitive. La recherche de 



solutions s'est effectuée Bgalement B l'aide de diverses techniques de 

crbativitb. 

3.2.2.1 Ergonomie cognitive 

Notre recherche vise la conception d'un produit d'enseignement 

d0Habilet6s NumMques Initiales destin6 B des enfants de 5-6 ans qui 

prbsentent des incapacitbs intellectuelles. Sur le plan de I'%ge mental, il y 

aura un hart considbrable entre les enfants de mgme age chronologique 

avec et sans incapacitbs. Pour Bvitei un Bchec, l'ergonomie cognitive est 

une technologie pouvant pallier les difficult6s majeures des enfants 

prbsentant des incapacités intellectuelles. L'équipe de conception 

s'inspirera des principes et des regles d'ambnagement ergonomiques 

dans le processus de recherche de solutions pour dbvelopper le prototype 

initial. Ces solutions peuvent prendre la forme d'habiletés alternatives 

(rbduction directe des dbpendances), d'aides techniques ou 

d9am&nagements de l'environnement (r6duction assistee). 

L'ergonomie cognitive est rune technologie d'adaptation du travail cognitif 

aux caract6ristiques et eux besoins des utilisateurs)) (Langevin, 1 996; 

Drouin, Langevin, Germain, Rocque, 1998 : 31). Le but de l'ergonomie 

cognitive appliquee à 1'6ducation des personnes présentant des 

incapacites intellectuelles est de favoriser I'accessibilite cognitive aux 

habiletes jugees essentielles au d6veloppement de l'autonomie et 

I'intbgration scolaire et sociale de la personne (Langevin, 1996 : 142). Elle 

est utilisee pour réduire la cornplexit6 du travail cognitif necessaire d la 

rbalisation de la tache. L'ergonomie cognitive a d6jà Bt6 utilisbe dans la 

conception et le d6veloppement de produits pbdagogiques tels que le 

Monetgo - Guide d'enseignement cilm sc6nario de paiement prudent 



(Drouin, Langevin, Germain, Roque, 1998) et le Calergo - Calendrier 

ergonomique de classe (Langevin, 1 994). 

Afin de mieux saisir la nature de t'ergonomie cognitive, nous présentons 

les principes gbn&aux, les principes particuliers et les reg les 

d'amhnagement Blaborées par Langevin (1 986, 1994, 1996). 

A) Principes gbn6raux d'ergonomie 

Langevin (1996), faisant le point sur les travaux en ergonomie, degage 

quatre grands principes qui sont souvent Bvoqu6s : 

7. Distinction entre la tache et sa réalisation 

Les chercheurs en ergonomie cognitive Btablissent une distinction 

fondamentale entre la tache, c'est-àdire ce qui est P faire, et sa rbalisation, 

c'est-Adire la façon de s'acquitter de la tache (Leplat in Goodstein, 

Andersen et Olsen, 1988). Ainsi, pour une m6me tache, il peut y avoir 

diffbrents moyens de la r6aliser. Par exemple, pour la tache npayer)), sa 

rbalisation peut se faire B l'aide d'argent comptant, par chéque, par carte de 

crbdit ou par debit automatique. 

2. Amenagements accessibles pour la majorité 

II est necessaire de crber des amhagements susceptibles de satisfaire le 

plus grand nombre possible de personnes et non pas la moyenne des 

personnes. Par exemple, le siège d'une automobile n'est pas conçu pour 

la moyenne des utilisateurs, mais pour le plus grand nombre possible 

quelle que soit leur taille. Le produit que nous d6velopperons tentera 



d'aider le plus d'enfants possibles; a u x  qui prbsentent des incapacitbs 

intellectuelles, qu'elles soient ldgbres, moyennes ou sbv6rest ceux qui 

prbsentent des troubles d'apprentissage et peut-être mdme ceux qui ne 

prbsentent aucune difficult6. 

3. &@ibre entre la complexite de la t&he el les habiletes du sujet 

Un 6quilibre est recherche entre la cornplexit6 de la réalisation de la tache 

et les habiletés de la personne, soit en augmentant ces dernibres, soit en 

rbduisant la cornplexit6 de la réalisation de la tache. Selon Leplat (1988), 

I'habilet6 du sujet B une tache donnbe se definit par la quantite 

d'informations nécessaires qui lui permet d'exécuter immediatement la 

tache sans aide. La rbalisation de la tache sera plus ardue pour un 

individu qui a moins d'habiletes. Ainsi, pour faciliter la réalisation de la 

tache, il s'agit d'augmenter les habiletes de la personne ou rbduire la 

cornplexit6 de la rbalisation de la tache (en effectuant des ambnagements 

ergonomiques). En ce qui concerne notre recherche, nous visons la 

rbduction de la cornplexit6 de la rhalisation d'une tache B caractbre 

numerique. 

4. Ft6quence el importance de le tache 

La priorite est accordbe ii I'am6nagement des taches les plus frhquentes 

ou les plus importantes. Par exemple, les concepteurs d'automobiles 

placent toujours la manette des clignotants pres du volant cause de sa 

frequence d'utilisation et de son importance dans la conduite. Les 

nombres ont une grande importance dans le d6veloppement de 

l'autonomie et leur utilisation est frdquente. 



Tout comme les architectes tentent d'amhager physiquement des endroits 

publics (Bdifices, trottoirs, transports en commun, etc.) pour les personnes 

vivant avec des incapacitds motrices ou sensorielles, les orthop6dagogues 

et les psychologues tentent d'offrir des amhagements cognitifs aux 

personnes presentant des incapacitbs intellectuelles. 

B) Principes particulkm deam6nagement 

Aux quatre principes genéraux de l'ergonomie s'ajouteront trois principes 

particuliers d'arnbnagement spbcifiques B l'éducation des personnes 

prbsentant des incapacites intellectuelles. 

Premier orinc@e particulier : I'habiletd alternative remplace une habilete 
standard. 

Selon Langevin (1996), une habileté alternative se définit comme ((une 

habiletd mise en oeuvre de façon d i f h n t e  de celle qui p&vaot dans une 

socioculture specifique pour la dalisation d'une tâche)). A l'oppos6 d'une 

habilete alternative, ce chercheur nomme I'habilete standard I1({habilet6 

mise en oeuvm de la façon gdndralement admise dans une socioculture 

sp6cifique au regard de la dalisation d'une tdche)). Par exemple, I'habiletb 

standard qui doit &tre mise en operation pour former une collection d 

comprend les taches suivantes : 

1- identifier les objets formant la collection; 
2- mbmoriser la quantite demand6e; 
3- réciter la suite des mots-nombres dans un ordre stable et 

conventionnel; 
4- synchroniser chaque mot-nombre de la suite à chaque 6Mment 

d'une collection; 
5 conserver une trace mentale des objets qui ont été d6nombr6s et 

ceux qui ne l'ont pas Bt6; 



6 an&ter le dbnornbrement lorsque la quantité demande8 est 
atteinte; 

7- assigner le dernier mot-nombre utilisd Ion du dhombrement 4 
la totalitb de la collection. 

Le prototype initial d6velopp6 par les concepteurs a tente de pallier les 

difficult6s dans le comptage en introduisant une stratégie alternative pour 

simplifier la rbalisaüon des tâches tout en arrivant au meme résultat. c'est- 

à-dire former une collection d'objets. 

Demander à une personne en fauteuil roulant de monter un escalier 

comme une personne sans incapacith est une aberration. En ce qui 

concerne Mducation des personnes pr6sentant des incapacitds 

intellectuelles, il en est de m8me. On ne peut pas exiger que ces 

personnes maîtrisent toutes les habiletes standard utilisées par les autres 

sans incapacitds pour rhaliser des taches pr6cises. 

euxidrne ~ t i n c i ~ e  ~erticulier : I1habilet6 altemative repose sur des 
sch6mas 616mentaires de connaissances adaptes B I'êge mental du sujet. 

En complbmentaritb avec le premier principe particulier, les 

amhagements ergonomiques, adaptes aux caractéristiques des 

individus, ont pour but de simplifier la realisation de la tache. Le recours B 

des sch6mas bl6mentaires de connaissances permet d'envisager 

l'utilisation d'habiletes alternatives, semblables mais non identiques A 

celles adoptees pqr les pairs sans incapacités, pour réaliser des taches 

typiques B Mge chronologique. 



Tdslieme pnnci~e parüculier: le besoin de soutien au transfert et 9 la 
g6n6m/isation des connaissances et des habiletes chez la personne 
pdsentant des incapacitds intellectuelles est tributaira de ses besoins 
pdoMaires d'expression de 1 'autonomie. 

Ce troisibme principe particulier specifie que les activitbs de transfert et de 

g6nbralisation doivent s'effectuer dans le milieu de vie de la personne en 

fonction de ses besoins. Les situations de transfert et de gbnbralisation 

doivent dtre choisies selon leur importance pour la personne concern6e et 

pour le dbveloppement de son autonomie. 

Langevin (1986, 1991, 1996) a élaboré des regles d'aménagement qui 

visent à mieux cibler les objectifs de d6veloppement d'autonomie et iS 

r6duire la cornplexit4 du travail cognitif nbcessaire pour comprendre et 

realiser une tâche. Ces regles découlent des principes gén6raux et des 

principes particuliers d'ergonomie et elles sont specifiques aux personnes 

presentant des incapacitbs intellectuelles. Nous verrons aussi comment 

les regles d'ambnagement peuvent s'appliquer au d6veloppement d'un 

produit pedagogique sur les Habiletés Numeriques Initiales. 

RBgle 1 HiAmrchiser l'importance des objectifs en fonction du 
d6veloppement de /'autonomie el de l'âge chronologique de la 
personne. 

Cette regle prescrit de priviIQier d'abord des objectifs ayant trait au 

d6veloppement de l'autonomie et non pas au cumcuIum scolaire. Elle vise 

la synchronisation des objectifs prioritaires Page chronologique où ces 

objecüfs sont gbnbralement atteints par les personnes sans incapacites 

intelleduelles. Ainsi, pour l'apprentissage des nombres, nous avons 

examine les connaissances sur les nombres des enfants 8g6s de 5-6 ans 



sans incapacitbs intellectuelles (Boutet, 1998). La majoritb savait 

reconnaître les chiffres de O à 9, &ait capable de compter au moins jusqu'éi 

9 et pouvait former des collections d'objets au moins jusqus8 9. L'objectif 

de d4veloppement du produit pbdagogique vise les memes habiletes au 

m6me age chronologique. L'apprentissage des habiletes num6riques 

initiales est essentiel au développement de l'autonomie. 

Regle 2 Rbduire la diffdrence entre la pdsentation explicitement fournie 
et la signification ri extraire. 

Les consignes fournies et les informations soumises B la personne 

devraient &e le plus prds possible de ce qu'il a à comprendre et à 

exbcuter. II s'agit de clarifier les consignes et d'Mer des confusions. 

Un exemple pour expliquer l'impact du non respect de cette regle s'est 

deroulé au cours de la mise à l'essai de Drouin (1992) sur le paiement B la 

caisse. Le chercheur enseignait aux 6l8ves qu'il y avait une section pour 

les dollars et une section pour les sous dans l'affichage du prix sur la 

caisse enregistreuse. A nos yeux, cet Bnoncé est vrai, sauf qu'aux yeux des 

enfants prbsentant des incapacitbs intellectuelles, ce qu'ils voyaient & la 

caisse &ait des chiffres et non pas des dollars. Les dollars &aient ranges 

dans leur porte-monnaie. Le chercheur leur demandait de prQter une 

signification diffdrente B ce qui leur &ait pr6sent6. II faut éviter ou rbduire de 

telles confusions. 



Regle 3 Respecter les conneissances et les habiletes d6/9 enseignees ;i 
la personne. Les infornations nouvelles ne devraient pas les 
bouscu/er el encom moins /es contredire, mais plutôt s j ~  gmtfer 
de façon harmonieuse. Ce respect des enseignements antérieurs 
passe souvent per une stabilisation morphologique el 
s6rnantiaue des informafions. 

Les habiletes numeriques se situent à la base d'autres apprentissages 

comme lire l'heure, payer a la caisse, prendre un autobus. Le produit 

d'enseignement des HNI doit prbvoir cette utilisation à long teme des 

habiletés numeriques diffbrentes fins. 

RBgle 4 Consolider une connaissance ou une habilete nouvelle par son 
utilisation imm6diate et r&&t&. 

Étant donne les diflicultbs de m6morisation de la clientble visbe, l'agent 

d'bducation doit rbpbter un grand nombre de fois pour ancrer solidement 

un nouvel apprentissage. II s'agit donc Bviter d'enseigner des notions qui 

ne pourront pas s'utiliser immbdiatement. Le produit pbdagogique sur les 

habiletes nurn6riques devra phvoir et identifier des occasions d'utilisation 

syst6matique. 

RBgle 5 S'assurer que les amdnagements conçus pour l'élève intdgd ne 
nuiront pas d ses pairs sans incapacitds intellectuelles et, si 
possible, les aideront. 

Cette rhgle d'amenagement est une contrainte importante pour les 

concepteurs, car les personnes presentant des incapacit6s intellectuelles 

sont de plus en plus appelées B vivre dans le mQme milieu que leurs pairs 

sans incapacitbs. Le produl pedagogique doit bien s'inshrer dans le 

contexte d'intégration dans la classe ordinaire sans ostraciser l'enfant 

prbentant des incapacitbs intelleduelles et sans nuire B ses pain. 



Les principes ergonomiques et, plus sp6cifiquement, les regles 

d'amenagement ont servi d'outils pour les concepteurs. Un produit qui 

respectera le plus possible ces rbgles aura une meilleure chance de 

réussite. 

3.2.2.2 Techniques de chativia 

La crbatMt6 designe I'uaptitude B produim des solutions nouvelles, sans 

utilser un processus logique, mais en Btablissant des rapports d'ordre 

lointain entre les faits)). (Aznar, 1 97 1 , p. 1 9) 

Selon Fustier (1978)' la cr6ativit6 peut Btre considérée comme un 

processus m6thodologique de r6solution de problemes ou un processus 

m6thodologique de construction d'outils. Elle est une raptitude de t'esprit à 

imaginer des combinaisons nouvel les^ . 

L'Analyse de la Valeur a recours principalement aux techniques de crbativite 

suivantes : le brainstorming ou remue-m6ninges' les check-lists ou listes 

de contrbles, les analogies, la biassociation, les matrices de d&ouverte, 

l'éloignement et l'analyse morphologique (Adam, 1987; Ravenne, 1989a; 

Chevalier, 1989; Petitdemange, 1987, 1997). Parmi celles-ci, nous avons 

utilise les deux techniques qui rbpondaient le mieux B notre type de 

recherche : le brainstorming et la biassociation. Les paragraphes qui 

suivent donnent des explications sur chaque technique de crbativité. 

1. Le abrainstoming 9 (ou mue-mdninges) 



Le brainstonning requiert de la spontan6it6, une bonne organisation, un 

problbme clairement defini et une bonne Bquipe avec un melange efficace 

de sp6cialitds, d'attitudes et de formations. Avant d'entreprendre une 

session de brainstorming, l'animateur presente trés clairement le 

problbme aux participants et s'assure du respect des regles de 

foncti~nnement. L'animateur de la seance doit se prbparer pour relancer 

les participants pendant un temps mort. 

Petitdemange (1987) definit le brainstoming par : 

«Une methode collective de recherche d'idees dans 
laquelle les membres d'un groupe ont pour mission de 
livrer sans discussion ni critique, toutes les iddes de 
solution qu'un probldrne leur inspire)). (Petitdemange, 
1987 : 84) 

Etapes du brainstorming (Jaoui, 1975) 

D6couverte des fa& : L'animateur formule le problbme le plus 

clairement possible aux participants. Si le probkme est trop complexe, 

il peut etre d6compos6 en plusieurs sous-problemes. 

Mcouverte des idhs:  Une seance de brainstorming devrait durer 

entre 40 minutes et une heure. Toutes les idees sont inscrites et 

numbrot6es sur une feuille. On fait place à l'esprit cr6atif des 

participants. Selon Osborn (1 953), le cdateur du brainstonning , quatre 

rbgles devraient 8tre respectées : 

1. Exclum la critique : Toute attihide de critique, m&m non verbale, est 
proscrite. Il faut M e r  tout jugement de valeur. L'autoaitique l'est 
également, il faut Bviter de se censurer. La critique est réservée pour plus 
tard. 



2. Donner libm cours B l'imagination : Toutes les idées sont souhaitees 
et enmuragées, m&me les plus absurdes, farfelues ou irréalisables. U est 
plus facile de les assagir que de les trouver. On fait place au a pourquoi 
pas 1). 

3. Viser la puantit6 : Rechercher la quanüt6 didées piutôt que la quaiité des 
idées. Le critere de quantite est Btroiternent Y 21 celui de fiuidit6. Plus le 
nombre des idées est Blev6, p(w grande sera la probabilité d'en avoir de 
bonnes. 

4. Rechercher les associsfions d'idees : Penser en u roue-libre » ou en 
chaîne d'idées. Pour augmenter la production d'idées, il est recommandé de 
chercher à faire des associations entre des idées personnelles et celles 
des autres pour en déclencher des nouvelles. 

DBcouverte des solulions : Peu de temps aprbs le brainstorming, le 

mgme groupe examine la validitb des solutions propos6es et decide 

d'adopter celles qui lui conviennent. Les participants doivent faire appel 

à leur esprit critique. Environ 95 % ou plus des idees seront rejetees, ce 

qui est tout fait normal. Lachnitt (1 980) nomme cette &tape le contre- 

brainstorming qui consiste & critiquer toutes les idees qui ont kt6 

enregistrees afin d'bliminer dans un premier temps celles qui 

paraissent difficilement applicables au problbme pose. 

2. Les cucheck-lists~~ ou listes de cantr6le 

Les check-lists sont des questionnaires prbbtablis qui r6unissent les 

questions que I'on doit se poser P propos d'un problème. Cette technique 

a pour but de passer en revue de façon syst6matique et rapide des series 

d'assertions que I'on retrouve par type de problbme (Adam, 1987; 

Petitdemange, 1997; Chevalier, 1989; Ravenne, 1989a). 



3. Les analogies (ou transpositions techniques) 

Cette methode monsiste imaginer des solutions 9 un probldme en 

recherchant syst4matiquement des enaIogies avec des probl&nes résolus 

dans des domaines parfois di#irentsn (Petitdemange, 1997). Le probl&me 

à rbsoudre est remplace par un problème analogue et c'est ce dernier qui 

fait l'objet de la recherche de solutions. Ces solutions sont ensuite 

transcrites dans le cadre du probl6me initial. Dans le cas de notre 

recherche, les concepteurs auraient pu faire une analogie entre 

l'identification des chiffres et l'identification des lettres de l'alphabet. 

4. La biassociation 

La biassociation est un processus de <tcroisement de plan)) qui est utilisé 

en posant la question : comment t6suudre mon pmblhe avec ... ?, et ce 

((avec quoi» est pris artificiellement dans un document sans rapport avec le 

problbme (Adam, 1987). Un exemple de biassociation serait de feuilleter 

des catalogues de produits et de matbriaux pbdagogiques existants. Le 

croisement entre ce qui apparaît dans le catalogue et la pr6occupation 

latente du problème r6soudre attire l'attention et ce rapprochement 

suscite une idbe. 

5. Les matrices de dikouverte (ou matrice de Moles) 

Cette technique s'effectue en rationalisant le processus de croisement de 

plans en constituant des tableaux ti double entr6e ou chaque intersection 

de lignes et de colonnes provoque un croisement (matrice de ddcouverte) 

(Adam, 1 987). 



6. L Woignement (ou synectique) 

Cette methode consiste à s'éloigner du problhe en passant d6libtb4ment 

d un autre probYme ayant toutefois une relation explicite avec celui A 

rbsoudre (Adam, 1987). Gordon (1961) a d6veloppé cette technique sous 

le nom de synectique. II utilise l'inversion, la transposition, les jeux de mots 

et l'analogie. 

7. L'analyse morphdogique 

L'analyse morphologique est une technique qui dbcompose le problbme 

en sous-problbmes independants selon sa morphologie. Des solutions 

sont alors recherchees à chacun des sous-problbmes et l'identification de 

la meilleure combinaison d'une des solutions constituera la solution 

optimale au probldme global (Adam. 1987). 



Chapitre 4 

Conception du prototype initial 



La troisibme phase de l'Analyse de la Valeur PBdagogique englobe la 

conception d'un prototype initial et l'ensemble des mises B l'essai et des 

transformations menant au prototype final. La conception concerne le 

processus de cr6ation d'un nouveau produit pbdagogique. (Roque, Langevin 

et Riopel, 1998). Le chapitre qui suit pr6sente I'bquipe de conception, le 

d6roulement de la conception et la description du prototype initial. 

4.1 ÉQUIPE DE CONCEPTION 

L'Bquipe de conception est dirige0 par le responsable de I'Btude AVP. Ce 

responsable a un r61e d'animateur. Petitdemange definit l'animateur comme 

une : 

(@etsonne ayant les compétences m6thodologiques et la 
personnalit6 requise pour assurer l'organisation, le 
d6roulement et l'animation d'une action d'analyse de la 
 valeur^ ( Petitdemange, 1 997 : 89). 

Dans la conception d'un produit pbdagogique, les r6ies du responsable de 

I'6tude sont les suivants : 

constituer un groupe de travail en sachant qu'il faut choisir des personnes 

wmp6tentes dans differentes disciplines et aptes à créer en wop6ration; 

convoquer les participants & des rdunions r6gulidres; 

g h r  les rdunions; 

fournir des informations relatives au problbrne P solutionner et les besoins 

de la client8le concembe; 

donner une formation sur les domaines directement en lien avec la 

recherche; 

prbsenter aux participants les difihntes techniques de créativité; 

prbsenter le cahier des charges fonctionnel avec les fonctions retenues 

pour le mandat de la recherche (présent6es au chapitre 3); 



placer les participants dans une situation favorable pour cr6er; 

suivre les Btapes du processus de recherche de solutions (dbcrites au 

chapitre 3); 

guider les participants ;l degager les solutions qui rbpondent le mieux aux 

fonctions et B les classer selon des criteres determines (faisabilit6, coût, 

risque, délai, etc.); 

dresser un bilan des solutions retenues et la justification des choix de 

solutions; 

prendre une decision finale quant à la solution qui sera privil6gi6e. 

II ne suffit pas de mettre des gens autour d'une table pour en faire un groupe 

de travail. La synergie n'apparaît que progressivement au fur et à mesure 

que s'installe un climat de groupe. Le climat de travail favorise ou bloque 

Mmergence du groupe (Adam, 1987). Ce climat de travail se caractérise par 

ce qu'il facilite et stimule chez les participants : leur imagination et leurs 

comportements ouverts et communicatifs. Le responsable doit veiller au 

respect entre les membres et A la liberte d'expression. La libert6 

d'expression est facilitbe par la reconnaissance de la cornpetence de chacun 

des membres. Le responsable doit garantir I'intbgritd personnelle et. parmi 

ses rdles, il se doit de rdguler les tensions et les decharges Bmotionnelles 

des membres. Le responsable fournit un programme de d&oulement, il doit 

estimer le nombre de sessions et leurs intenialles en fonction du temps 

d6temin6 pour la conception. 

En se basant sur les recommandations de Petitdemange (1997) quant au 

nombre de participants dans un groupe de travail (entre 6 et 8)' 1'6quipe de 

conception a 6t6 mposbe  de six personnes provenant de diffdrents milieux 

et concern6es par l'apprentissage des nombres chez des enfants pr6sentant 

des incapacites intellectuelles, en plus de l'animatrice et de son assistante. 



L'équipe Btal composée de huit membres au total : 

deux parenh d'enfants presentant des incapacitbs intellectuelles, dont 

une mbre qui est aussi orthop6dagogue, sp6cialis&e en intbgration 

scolaire; 

une enseignante au primaire dans une classe d'enfants prbsentant des 

incapacités intellectuelles; 

un orthopddagogue au primaire impliqub dans I'intbgration d'un enfant 

prbsentant des incapacitbs intellectuelles; 

deux 6ducateun de centre de rbadaptation en d6ficience intellectuelle; 

une assistante de recherche; 

une chercheuse principale. 

Le groupe de travail, non hierarchique, &ait conduit par un responsable. 

Pour les besoins de notre recherche, la chercheuse principale remplissait 

cette fonction. 

4.2 MANDAT DE L'ÉQUIPE DE CONCEPTION 

S'inscrivant dans le processus d'Analyse de la Valeur, le mandat de l'équipe 

de conception consistait B rechercher et B signaler toutes les solutions 

possibles d'arrblioration des techniques ou stratégies. Par la suite, I'4quipe 

devait sélectionner un nombre restreint de solutions, éliminer celles 

prdsentant des inconvhients importants et Avidents. et retenir celles oO les 

avantages sont les plus marques (Petitdemange, 1997 : 74). L'Bquipe de 

conception devait penser et raisonner en termes de fonctions et de coûts, 

c'est-à-dire en se basant sur le cahier des charges fonctionnel de Boutet 

(1 998). 



Plus pr&cis4ment, IYquipe de conception avait pour mandat de 

concevoir un produit p6dagoglque (stratbgies, techniques, mat&rids, 

jeux, routines, etc.) suffisamment efficace pour aider le plus grand 

nombre d'enfants présentant des incapacités intellectuelles (5 7 ans) 

effectuer des tâches i caractère numirique, c'est-àdire identifier les 

chiffres de O a 9 et tonner des collections jusquV 9 objets. 

L'bquipe de conception n'avait pas le mandat de mettre à I'essai le prototype. 

Nous considérions que le jugement des participants qui ont trouve des 

solutions et conçu le prototype initial aurait pu Btre biais6 lors d'une mise à 

I'essai. Afin d'bviter cet ((effet pygrnalion)), une autre 6quipe a été form6e 

pour mettre à I'essai le prototype initial (voir chapitre 5). 

4.3 RAPPORT DU DÉROULEMENT DE LA CONCEPTION 

Les rencontres de I'bquipe de conception se sont d6roul6es entre le 3 

novembre 1999 et le 22 f6vrier 2000. Dix rencontres d'une durée de trois 

heures chacune ont 616 planifiées. Les trois premieres rencontres ont servi à 

la formation des membres de l'équipe et, les deux suivantes, à la prbparation 

au processus de recherche de solutions. Ces rencontres se deroulaient de 

manibre hebdomadaire. Les quatre rencontres subsequentes se sont 

d6roulées aux deux semaines et elles &aient r6serv6es principalement la 

recherche de solutions par des techniques de cr6ativit6. Une derniere 

rencontre a eu lieu h la mi-juin, aprds la mise P I'essai, pour présenter un 

bilan sommaire de I'exp6rience aux concepteurs et pour discuter des 

amdiorations possibles au prototype. Les plans de chaque rencontre se 

retrouvent à l'annexe III. 



Toutes les informations pertinentes provenant de 1'6quipe de conception ont 

&tB compiI6es dans un journal de bord qui nous a permis de conserver une 

trace de I'6volution du prototype. 

4.3.1 Sessions de fomation 

La formation des membres de 1'6quipe de conception portait sur les sujets 

suivants : 

la cornplexit6 de t'apprentissage des nombres et les Habiletés 

Numbriques Initiales; 
les caract6ristiques cognitives et non cognitives associ4es au retard du 

d6veloppement intellectuel; 
l'autonomie et le processus de reduction des dbpendances; 

la taxonomie des habiletés de vie communautaire de Dever; 

l'interaction PersonnelMilieu et I'6cosyst8me de fomation; 

la methode de recherche : Analyse de la Valeur PBdagogique; 

l'ergonomie cognitive et les règles d'amdnagement; 

le processus de recherche de solutions et les techniques de cr6ativit6. 

4.3.2 Sessions de pr6paration i la recherche de solutions 

Pour se pr6parer & la recherche de solutions, la responsable de 1'8tude a tout 

d'abord pr6cis6 la question de recherche et le mandat de la recherche à toute 

l'équipe. Les participants ont ensuite analyse le cahier des charges 

fonctionnel et ont Bgalement discute de plusieurs sujets en pr6paratÎon B la 

recherche de solutions. 



* Echange et discussion sur les activités numMques efectu4es par les 
adultes 

A partir de la liste d'habiletds num6riques cidessous, les concepteurs ont 

effectue un exercice simple, mais rbvblateur. Pendant une semaine, ils 

devaient prendre note de la frbquence de leur utilisation des nombres dans la 

vie de tous les jours en excluant les activites reliees au travail. Le but de 

l'exercice était de determiner quelles habiletes Btaient le plus utilis6es. 

Habiletés numdriques 

formation de collection d'objets; 
identification des chiffres dans l'environnement; 
rbcitation de la suite des mots-nombres (1,2,3,4,5, etc.); 
denombrernent d'objets (synchroniser un mot-nombre et un objet); 
comptage d'objets dbplaçables (combien y en a+ il?); 
comptage d'objets fixes (combien y en a+ il?); 
utilisation de l'aspect ordinal des nombres (lof, 2', 3=, . . . ); 
comparaison de collections entre elles; 
comptage 2 par 2; 
association entre un chifhe et une collection donnbe (3 avec * '); 
correspondance terme à terme entre deux chifhes identiques; 
subitking; 
concept de valeur numerique (n+l >1); 
op6rations rnath6rnatiques (addition, soustraction, multiplication et 
division); 
Rcriture des chiffres ou des nombres manuellement. 

L'&change a permis aux participants de rbaliser que plusieurs activitbs 

numbriques quotidiennes exigeaient peu de connaissances de haut niveau 

sur les nombres. De plus, 1'8quipe a note que l'identification des chiffres 

prend une place importante dans la vie quotidienne. Nous utilisons 

naturellement le subitizng pour attribuer instantanhent une quantité B une 

collection d'objets à partir de sa disposition spatiale. L'Bquipe a remarque 

Bgalement que IVcriture des chiffres est utilisee ftequemment (ex. : noter un 

numbro de t616phone, une adresse, un rendez-vous à une date et une 

heure prWse, 6rnettre un chèque). La valeur numerique des chiffres (n+l ~ n )  



est une habilete Bgalement pr6sente dans la vie de tous les jouis et elle ne 

fal  pas partie des Habiletes NumMques Initiales. 

Par la suite, l'équipe a fait des liens entre leur utilisation des nombres et les 

habiletes de vie communautaire de Dever. Les membres ont conclu que 

plusieurs habiletes étaient liees B l'utilisation d'appareils Blectrom6nagers 

(ex.: machine A laver, cuisinibre, aspirateur, etc.) et à l'utilisation d'outils 

culturels (ex. : montre, argent, t616phone, etc.). En réduisant la cornplexit6 de 

la tache par des amdnagements. le niveau de connaissances sur les 

nombres diminuerait consid6rablement et plusieurs operations 

math6matiques poumient Btre simplifiées ou Blirninbes. 

Échange et discussion sur /es taches à caractdre numdrique des enfants 
dg& de 4-5 ans 

Aprés avoir questionn6 leur entourage, les membres de I'bquipe de 

conception ont discute des activith et des jeux utilis6s par les enfants de 4-5 

ans sans incapacites intellectuelles. Ils ont constat6 que les enfants faisaient 

frbquemment rbfbrence aux doigts pour exprimer un nombre et que les 

adultes effectuaient ce m6me geste. Le recours aux doigts dans 

l'apprentissage des HNI reste P dbteminer. Les quantites sont exprimees 

soit par des expressions comme ubeaucoup, plus, moins)), soit par des 

petites quantites entre 1 et 4. L'ordinalité est presente dans les jeux (premier 

et dernier). Pour l'enfant de 4 ou 5 ans, les nombres sont surtout utilisés 

pour exprimer son gge et 194ge des membres de sa famille et de ses amis. le 

nombre d'amis, le nombre de adodos* avant un 6vbnement. le nombre de 

gourmandises d6sirées, etc. 



Analyse des produits comme~~ia/is& sur les nombres 

L'analyse des jeux et des livres disponibles sur le marche a permis aux 

concepteurs de deceler des dléments complexes tant sur le plan du mode de 

présentation que sur la tache demande8 à l'utilisateur. La liste des livres et 

des jeux analyses est prbsentbe l'annexe IV. Les membres de 1'8quipe ont 

apport6 certaines critiques sur les produits commercialis6s sur les nombres 

tout en proposant des modifications et des am6liorations possibles. Cet 

exercice s'est a v W  fructueux. Il a, de plus, 616 une grande source 

d'inspiration pour le prototype inlal. Tous les membres Btaient d'accord pour 

que le produit pbdagogique comprenne un livre de base sur les nombres 

ainsi que plusieurs activitds amusantes pour les enfants. 

4.3.3 Sessions de recherche de solutions 

Le but de cette &tape &ait de g6n6rer le plus d'idées, de techniques, de 

stratbgies, de jeux et d8activit6s possibles pour ensuite faire une sblection et 

proposer un ensemble plus restreint de solutions qui constituera le prototype 

initial. Les techniques de crdativitb utilis6es étaient le brainstorming et la 

biassociation. 

4.3.3.1 ROsultats du bninstoming et de la biassociation 

Dans un premier temps, les membres de l'équipe ont effectué une seance de 

brainstorming selon les regles de fonctionnement de Osborn (1953), le 

cr6ateur de cette technique de crbativit6. Les participants ont laisse libre 

cours à leur imagination sans censure, ils ont par la suite examine la validitb 

des solutions proposbes et choisi les solutions les plus prometteuses. Cette 



technique de creativitb nous a permis de relever plusieurs iddes 

intbressantes : 
- fabrication d'une regle portative parlante (id6e qui n'a pas eu de 

suite lors de la conception du prototype initial, mais qui se retrouve 

dans les recommandations pour le prototype 2.0, voir chapitre 7); 

- utilisation de configurations (ex. : domino ou dé); 

- stimulation des sens dans les j eu  : visuel. olfactif, auditif. tactile; 

- idde d'un gabarit pour contourner la dificulte de synchronisation 

lors du dhombrement; 

- dat ion d'une chanson ou une comptine. 

Dans un deuxibme temps, les concepteurs ont dresse une liste de 

propositions pour le contenu du prototype initial sur les HNI : 

1. un livre sur les nombres et un album photos; 

2. une chanson ou une comptine; 

3. une marionnette ou un personnage thematique; 

4. du mat6riel de reference pour afficher dans b classe; 

5. des jeux varies; 

6. un guide d'accompagnement pour les parents. 

1. Fabn'cation d'un livre 

Les concepteurs ont d6termin6 les criteres de fabrication d'un livre sur les 

chiffres : 
- exposer un chiffre par page ouverte (un chiffre sur la page de 

gauche et un sur la page de droite porte B confusion); 

- 6viter les BUments d6coratifs visuels trop distrayants; 

- limiter la couleur aux images; 

- inscrire les chiffres en noir sur un fond blanc pour faciliter le 

reperage et Bviter b confusion; 



- utiliser des images rbelles plut& que des dessins qui peuvent 

s'doigner de l'objet réel; 
- choisir des images en fonction des int6r&s des enfants de 5 i3 7 

ans (ex : animaux de la ferme, animaux du zoo ou de la jungle; 

les jouets, les fruits et les Ibgumes, les vgternents, etc.); 

- afficher te chiffre sur la page de gauche et les objets dispos6s 

selon la configuration a s s d b  au chiffre sur la page de droite. 

Un album photos fera partie du prototype initial. II sera personnalis6 pour 

chaque enfant. Les pages seront disposées de la m&ne manière que pour le 

livre et chaque enfant pourra ins6rer des photos d'objets qu'il ch6rit. 

2. Choix d'une chanson ou d'une comptine 

Les concepteurs ont échangb plusieurs idees sur le choix d'une chanson. 

Les criteres de sélection ont et6 etablis : 

choisir une chanson connue des enfants et des parents; 

choisir une chanson courte avec une meIodie trbs simple; 

consulter les parents ou l'enseignant pour le choix d'une rndodie; 
inclure des mots connus des enfants ou des mots vus en classe. 

Aucune chanson sp6cifique n'a 616 retenue pour le prototype. Les 

concepteurs suggbrent de consulter l'enseignante de la classe pour choisir 

une rnblodie connue des enfants. 

3. Fournir une marionnette ou un personnage 

Les concepteurs ont soulev& l'importance de l'attachement que peuvent 

ddvelopper les enfants devant un animal en peluche ou une marionnette. Le 

r61e du personnage serait celui d'une mascotte des chiffres qui interagirait 

avec les enfants. Dans les catalogues, le Grand-Papa chiffre (voir photo 

p.130) est celui qui a retenu l'attention de I'bquipe, ainsi que le Toutou cow- 

boy (voir photo p. 1 27). 



4. Mat6nel de réference d amcher dans la c/ass8 

Les concepteurs proposent d'afficher dans la classe des grands cartons sur 

lesquels les chiffres seraient facilement repérables. 

5. Jeux et activitds pédagogiques varies 

Par un exercice de biassociation, I'Bquipe a examine treize catalogues dans 

le but de faire des croisements entre un jeu ou du matbrie1 et la question de 

recherche. La liste des catalogues est prbsentbe B l'annexe V. Les 

catalogues provenaient de diffbrentes maisons d'édition et de distribution de 

materiel pedagogique. Cette activitb nous a permis de ghbrer plusieurs 

jeu de marelle; 

jeu de poches; 

Mister; 

bingo; 

utilisation de velcros; 

utilisation de la pate A modeler. 

6. Guide d'accompagnement pour les parents 

Les concepteurs ont suggdrb de pr6parer un guide simple qui permettrait aux 

parents de comprendre la demarche retenue et de donner des suggestions 

d1activit6s applicables dans le milieu familial. 

7. Commentaires sur le zero 
Les concepteurs suggérent d'introduire le zero d8s le debut puisqu'il est 

pr6sent dans les numeros (adresse, tbléphone, t6lbvision, heure, autobus, 

appartement. etc.). Le z6ro sera placé dans le livre sur les chiffres et sur le 

materiel en carton. 



4.3.3.2 Choix de la graphie des chiffres 

Une variet6 de graphies de chiffres a Bt6 présent60 aux membres (voir 

l'annexe VI). Un consensus a Bt6 rapidement Btabli pour les chiffres O, 1, 2, 

3, 5, 7, 8. L'objectif de cette analyse &ait de trouver la graphie la plus simple 

et celle qui prbviendrait les confusions entre les graphies des chiffres. Les 

polices de caractère «avant-garde* et agi11 sans condensed bol&) ont retenu 

l'attention des concepteurs puisqu'elles semblaient bien répondre aux cntbres 

de simplicitb. Le choix des concepteun s'est a r r M  B la police gill sans 

condensed bold pour la meilleure forme des chiffres six et neuf et pour une 

plus grande disponibilitb sur les diffbrents ordinateurs. La graphie choisie 

sera mettre à l'essai et à modifier selon le besoin. 

chiffre 1 : 
chiffre 2 : 
chiffre 3 : 
chiffre 4 : 

chiffre 5 : 

chiffre 6 : 
chiffre 7 : 
chiffre 8 : 
chiffre 9 : 

chiffre 0 : 

la barre inclinée et la barre en bas à éviter (1,l); 
la boule et les fioritures B bviter (2); 

de forme arrondie, pas de tête carrbe (3); 
tout le mat6riel commercialis6 affiche un 4 ferme (ordinateur, 
tMphone, tele, livre, adresse, etc.) Pour l'initiation, nous 
suggérons fortement aux enseignants et aux parents d'écrire 
manuellement le 4 ferme plutet que le 4 ouvert (4); 

pas trop incline et qui se diffbrencie du chiffre 2 par ses angles 
droits (5, J); 
pas courbé pour ne pas ressembler I la lettre r g r  B l'envers; 
droit, pas de crochet, pas de barre transversale (7, 7); 

en forme de boules plutdt qu'allongb (8); 

pas courbe pour ne pas ressembler la lettre (tg» (9). Quel que 
sol  le type de graphie retenue, la confusion entre le 6 et le 9 est 
difficile à prbvenir. 
de forme ovale. 



4.3.3.3 É16rnent cl6 du prototype : le subitking 

Les techniques de biassociation et du brainstorming ont amen6 les 

concepteurs à I'idde qu'une configuration pouvait faciliter l'identification des 

chiffres et des quanutes. Autrement dit, chaque chiffre correspondrait à une 

configuration qui deviendrait un support visuel pour la reconnaissance 

globale ou le subitking (voir explication chapitre 2). 

A l'instar de la definition de Baruk (1992)' nous définissons l'expression 

rconfigurationw par une disposition d'un ensemble d'objets dans un espace 

donn6. Certains auteurs la nomment «patterns fguraux N (Fisher, 1991 et 

Fayol, 1 985). 

Choix du type de configuration 

Les concepteurs ont d6temin6 les criteres de s6lection pour la configuration : 
- la configuration doit &re clairement distincte pour chaque chiffre, 

donc il est trbs important de limiter la confusion d'une configuration 

B l'autre; 
- il est prbfbrable que la configuration soit connue des adultes et 

disponible dans l'environnement ou facile d'acds. 

Par la suite, les membres ont propos6 difrentes configurations en s'inspirant 

de celles pr6sent6es dans le livre L'histoim univemele des chiffres (annexe 

VII), ainsi que de celles provenant de diffdrents jeux (cartes à jouer, dbs, 

dominos double six et jeux Bducatifs) et de leurs suggestions personnelles. 

L'Bquipe de conception suggbre de mettre à l'essai la configuration proposbe 

pour verifier dans la mesure du possible son efficacité. 

Nous prbsentons ci-dessous les diffbrentes configurations Btudibes par 

I'bquipe de conception, ainsi que celle retenue pour la recherche. 



Configuration retenue pour k prototype initial 

Figure 13. Configuration retenue pour le prototype initial. 
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Figure 14. Configurations non retenues. 
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4.3.3.4 Conclusion de la recherche de solutions 

Les sessions de recherche de solutions ont permis de g6n6rer 62 idees que 

nous avons annexees a la fin de la these (Annexe XI). Parmi ces idbes, les 

concepteurs ont procéd6 à une classification selon cinq criteres : 

- solutions trop coSteuses; 

- solutions peu utiles ou farfelues; 

- solutions trop complexes pour l'enfant; 

- solutions trop complexes à fabriquer ou à adapter; 

- solutions retenues pour I'Bcole ou la maison. 

Les concepteurs ont retenu 15 idees pour la maison qui ont 616 incorpordes 

dans le guide d'accompagnement pour les parents intitule Les nombres ;i /a 

maison. Vingt solutions ont 616 proposees pour la classe. Elles se 

composent d'un ensemble de huit conditions d'application, d'une stratbgie 

alternative de formation de collections et 18 activités d'applications 

pbdagogiques. Les idees n'ayant pas 816 retenues par I'dquipe de 

conception pourront &re rbvisées par la prochaine Bquipe. 



4.4 DESCRIPTION DU PROTOTYPE INITIAL 

Le prototype initial comprend huit conditions d'application, une stratégie 

alternative de formation de collections d'objets (SAFCO) ainsi que plusieurs 

activités pddagogiques. 

4.4.1 Conditions d'application pour l'initiation aux habiletes 
num6riques 

L'équipe de conception s'est pench6e sur des conditions d'application qui 

devraient toujours accompagner le prototype pour arnbliorer les chances de 

rbussite. Lorsqu'un enseignant ou un parent desire entreprendre l'initiation 

aux habiletbs numdriques, il est recommande de considérer les huit 

conditions d'application suivantes. 

Premidre condition : augmenter considétablement la prdsence des 
chiffres dans /'environnement 

L'enfant doit Btre plonge dans un bain de chiffres I l'école et B la maison. 

Dans ces deux milieux, l'enfant devrait voir des chiffres affiches B des 

endroits stratégiques, c'est-Bdire utiles et importants pour lui. 

P- - 

Deuxidme condition : conserver une stabilitd morphologique de /a 
graphie des chHfrss 

Pour l'initiation aux chiffres et pour faciliter leur identification, nous 

recommandons une uniformit6 dans la graphie des chiffres. La variet6 de 

façons d'écrire les chiffres est une grande source de cornplexit6 pour le jeune 

enfant. Nous sugg6rons la police d'ordinateur gill sans condensed bold. 

Pour une question de clart& nous sugg6rons Bgalement d'inscrire tous les 

chiffres en noir sur fond blanc. Une vari6t4 de couleurs pourrait engendrer la 

confusion. 



Troisidme condition : miser sur les habiletes sensorimotrices et 
prl)op4ratoIres 

L'enfant de 5 7 ans prdsentant des incapadtes intellectuelles commence à 

d6velopper une pensée pr8op6ratoire. Les activitbs et les jeux doivent se 

situer à ce niveau. Une activitb ou un jeu qui exige le respect de plusieurs 

r6gIes à la fois augmente le degr6 de cornplexit6 et nuit a l'apprentissage. 

Ceux pr6sentds aux enfants doivent demeurer simples et accessibles, en 

Bvitant le plus possible de faire appel B l'abstraction. 

Quattiéme condition : fomer des collec#ons d'objets Menfiques, 
monipulables et signifiants 

Le choix des objets est primordial. Nous entendons par ((objets signifiants)) 

des objets intbressants pour I'enfant, auxquels il est attache et avec lesquels 

il aime jouer. L'enseignant doit ainsi prendre en consid6ration les goûts et les 

intWts de chaque enfant afin d'augmenter sa motivation B former des 

collections d'objets. 

Cinquidmecondiüon: mettre 9 profit /es activit6s ludiques et 
dynamiques 

Les enfants doivent s'amuser tout en apprenant. Une activit4 sur les 

nombres ne doit pas 6tre perçue par I'enfant comme un travail ennuyant ou 

une lourde tache. Le jeu doit procurer un plaisir à I'enfant. Baroody (1 991 b) 

suggdre que l'enseignement du comptage soit realis6 dans des contextes 

d1activit6s ludiques consid6rhs par I'enfant comme des supports naturels à 

l'apprentissage. 



Sixidme condition : profiter de situations 9 c a m c t h  utiîe de la vie 
courante 

Les activitds sur les HNI devraient &re intdgrbs a u  jeux, aux jouets que 

l'enfant aime et aux activitbs quotidiennes. Les parents et l'enseignant ne 

devraient pas faire des leçons formelles sur les chiffres. 

SeptMme condition : conserver une stabilitd dans la disposMon des 
collections 

Une collection d'objets disposbe de façon organisbe facilite la tache de 

subitizer une collection. II est donc pr6fbrable de conserver toujours la même 

disposition des objets. Le matbriel didactique et les activitbs pddagogiques 

devraient toujours prbsenter les collections d'objets selon la mQme 

configuration. 

Huitième condition : consolider les apprentissages par une 
utilisation immddiate et répdtde d I'dcole et à la 
maison 

Cette condition d'application est une règle d1am6nagement ergonomique qui 

est essentielle afin de maximiser la réussite. Les nombres doivent Qtre 

travaillth dans le milieu familial et dans le milieu scolaire en m4me temps. 

Les agents concern6s doivent se concerter pour conserver une uniformite 

dans les interventions. 

4.4.2 SAFCO : Stratbgie Alternative de Formation de 
Collections d'Objets 

Les concepteurs ont dabore une sttatbgie alternative pour former des 

collections d'objets qui a 6tB inspire0 par les regles d'amhagement 

ergonomiques pour simplifier la rbalisation de la tache. La strategie 

alternative de formation de collections d'objets, en abr6g6 SAFCO, permet de 

contourner la procédure complexe du dhombrement. 



La SAFCO consiste B utiliser le subitizing avec une configuration de points 

associée à chaque chiffre. Pensons au dB d jouer, en voyant la face du six, 

un individu peut automatiquement affirmer que la configuration de six points 

correspond P six sans avoir compte chacun des petits points noirs. L'équipe 

de conception cherchait une forme de gabarit pouvant contourner la 

cornplexit6 du denombrement et s'est inspirbe de l'organisation de points 

noirs d'un dB pour les subitizer. Par la suite, l'équipe a développb la strategie 

alternative en reliant les configurations de points B une disposition d'objets. 

Tout d'abord, I'enfant apprend que chaque chiffre posse3de sa configuration 

de points noirs comme l'illustre la Figure 13 que nous reproduisons ici : 

Figure 13. Configuration retenue pour le prototype initial. 

S'il ne peut pas rn4moriser les configurations, tes concepteurs suggbrent de 

développer un support visuel technique accessible à I'enfant pour dviter de 

m6moriser la configuration de chaque chiffre (rbgle portative parlante). 

Ensuite, lorsqu'une personne demande B I'enfant de se procurer une quantit6 

dbteninee d'objets parmi un ensemble (formation d'une collection), I'enfant 

construit la collection en utilisant ces habiletes de subitizing selon les quatre 

6tapes de la page suivante. 

...m.. . 
a.. 

.m. 
a.. 

. 
a 

. 
a . m .  

. a m  . . 
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9  .. 

a . . 



SAFCO 

L'adulte dit : #Prends 4 verresw. 

L'enfant associe le chiffre avec sa 
configuration. 

L'enfant place les verres selon cette 
configuration. 

L'enfant regroupe les verres et les 
apporte. 

Figure 15. Stratégie Alternative âe Formations da Collections d'Objets (SAFCO) 



La SAFCO Blimine les taches complexes relatives P la formation d'une 

collection d'objets. telles que : 
la dimension temporelle de la coordination dans le temps du 

dhombrement (synchronisation objetlmot-nombre); 
la m6morisation de la suite des mots-nombres; 

l'organisation du denombrement qui consiste conserver une trace 

mentale des objets d6nombr6s de ceux qui ne le sont pas; 
1'6tape dlarr& du dbnombrement lorsque la quantite requise est 

atteinte. 

La SAFCO donne une organisation stable aux objets par une configuration 

associée chaque chiffre. En utilisant le subitizing, l'enfant forme une 

collection d'objets sans les avoir d6nombr6s. II n'a pas B utiliser la procédure 

standard de correspondance entre un mot-nombre et chaque objet. 

Ce type de agabarib peut 6tre utilise pour former des collections avec des 

objets de différentes tailles, poids et formes prbsents dans l'environnement 

de la personne. Cependant, la SAFCO permet la formation de collections 

d'objets d6plaçables uniquement. 



4.4.3 Description des activitb pddagogiques retenues pour 
le prototype initial 

Le jeu Bducatif ou p6dagogique. est un jeu qui est conçu pour susciter 

l'acquisition de connaissances et d'habiletds chez l'apprenant (Legendre, 

1993 : 766). Au sens large du terme, le dictionnaire Larousse (2001) definit 

le mot jeu par une activitb non-impos6e 1 laquelle on s'adonne pour se 

divertir. en tirer un plaisir. Au sens plus strict du terme, Lenain (1995 : 20) 

definit le jeu comme une activit6 physique ou mentale B laquelle participe un 

ou plusieurs joueurs qui comporte des règles, un conflit permettant aux 

joueurs la poursuite d'un but, et ce, de façon compbtitive ou coopbrative. La 

distinction entre les deux sens releve de la notion de plaisir ou de 

divertissement qui est absente de la dbfinition au sens strict qui met plutbt 

l'accent sur la pr6sence de regles prbcises et d'un but B atteindre. 

L'dquipe de conception a crb6 des activites et des jeux pedagogiques avec 

l'intention de procurer un plaisir ou de divertir les enfants ainsi que de 

d6velopper leurs connaissances et leurs habiletes numbriques. Donc, ces 

activit6s ont d'abord ét6 prbvues pour Btre ludiques et pédagogiques, et 

certaines seulement comportent des rhgles et la poursuite d'un but. Dans le 

texte, nous utiliserons sans distinction les termes ((activitb ou ((jeu* pour 

designer les diffhrents éléments du prototype cr64 par l'équipe de conception. 

La section qui suit prbsente les jeux ou activites pedagogiques du prototype 

initial en deux groupes : selon la fonction principale du cahier des charges 

fonction ne1 Fournir des moyens pour soutenir 1 'identification des chiffres et 

sekn l'autre fonction principale Fournir des moyens pour soutenir la fomtion 

de collections d'objets. Pour commencer, nous d6crirons les differents types 

de cartons utilises pour les activités et jeux pédagogiques. 



Nous avons utilisé œ type de atapisn pour différentes activités pédagogiques 

(ex. : Jeu de poches, Marelle). Chaque tapis mesure 32cm x 32cm, sa 

texture est spongieuse avec une bordure a emboîtement. Nous avons utilisé 

de la feutrine noire pour fabriquer chaque chiffre et des feutres protecteurs 

auto-adhésifs de 2,5 cm pour la configuration de points noirs. Chaque chifie 

et chaque configuration sont sur des tapis séparés. Ainsi, les chiffres 

pouvaient être utilisés seuls ou avec leur configuration. 

Figure 16. Tapis/cassat&e 

Le cartonanfiguration est un carton d'une dimension de 28 cm x 213  cm. 

Sur une feuille blanche, nous avons fait imprimer le chiffre dans la partie 

supérieure et sa configuration de points noirs (2,s cm de diamètre) dans la 

partie inférieure. L'ensemble comprenait 10 cartons pour les chiffres de O a 

9. Les cartons-conligumtions ont servi pour les jeux de Collation, le Gâteau 

de @te, les Biscuits, Encclos des animaux et la Boite B surprises. Nous 

avons surtout utilise les cartons de 1 à 4. 



Figure 17. Cartons-configurations 

Cartons rouges 

Le carton rouge avait une dimension d'environ 28 cm x 23 cm. Nous avons 

collé une feuille avec le chiffre imprimé sur un carton rouge et une feuille 

avec la configuration sur un autre carton rouge. Nous les avons nommes 

cartons muges surtout pour les distinguer des autres cartons. Un carton 

affichait le chiffre seul et l'autre affichait la configuration seule. L'ensemble 

comprenait 20 cartons : 10 chiffres de O & 9 et 10 configurations jusqu'a 9 

points noirs. Les cartons rouges ont servi pour le jeu Touche le ch* et 

pour l'enseignement en general. 

Figure t 8. Cartons rouges 



Cattons orange 

Les cartons orange mesuraient 56 cm x 23.5 cm. La partie supérieure du 

carton montrait le chiffre en noir sur un fond blanc et la partie inférieure 

montrait sa configuration sur une autre feuille blanche. le tout était collé sur 

un carton orange. Nous les avons nommés caRons orange pour les 

distinguer des autres cartons. L'ensemble comprenait 10 cartons de O a 9, 

cependant uniquement les cartons de 1 à 5 ont été affiches sur le mur de la 

classe pendant toute la durée de la mise à l'essai. Ces cartons servaient de 

repbres dans la classe et étaient utilisés pour le jeu des Bonhommes- 

sounms. 

Figure 19. Cartons orange 



4.4.3.1 Activités pédrigogiques pour l'identification des chiffres 

Marelle 

Dimension : 9 tapidcasse-tête 
32 cm 

Matériaux de fabrication : 
9 tapislasse-tête gris, 1 poche 
feutrine noire, colle contact 

Prix d'achat approximatif : 17 S 

32cm x 

sable, 

Figure 20. Marelle 

Description : avec les tapiskasse-tete, l'enseignante devait faire une marelle. 
L'enseignante pouvait aussi utiliser des craies pour dessiner 
une marelle dans la cour d'école. tes enfants devaient lancer 
une poche sur un chifke et devaient sauter à pieds joints sur les 
cases ou il n'y avait pas de poche. 

Touche le chiffre 

Dimension approximative : 20 cartons de 
30 cm x 30 cm 

Matériaux de fabrication : 
t O cartons donvales, 5 cartons bdstols, 
Btiquettes autocollantes, 1 0 tapislcasse- 
tête, feuilles photocopiées, feutrine noire, 
feutres protecteurs auto-adhésifs de 2,s 
cm, colle contact- 

Prix d'achat approximatif : 22 $ 

Figure 21. Touche le chiffre 

Description : le jeu Touche le c h M  consista& a disposer plusieurs chiffres 
sur cartons ou tapiskassetête en trois exemplaires du 1, du 2, 
du 3, du 4 sur le plancher de la classe. L'enseignante devait 
dire aux enfants : #Touche le 3 r et l'enfant cherchait autour de 
lui le carton 3 et le touchait avec la main ou le pied. 



Jeu de poches 

Dimension approximative : 30 tapiskasse- 
tête de 32 cm x 32 cm 

Matériaux de fabrication : 
20 tapislcasse-tete d'une même couleur et 
10 tapiskasse-t&e gris, 10 poches de 
sable. feutrine noire, feutres protecteurs 
auto-adhésifs de 2'5 cm de diambtre, colle 
contact. 

Figure 22. Jeu de poches 
Prix d'achat approximatif : 17 S 

Description :le jeu de poches s'effectuait a l'aide de tapidcasse-tête placés 
au sol avec des interstiœs grises entre chaque chiffre. 
L'enseignante demandait à un enfant de lancer une poche sur le 
chiffre 2. L'enfant devait lancer la poche sur le chiflre demandé. 

Figure 23. Twistsr des chiffres 

Description : ce jeu se veut une adaptation du Twister commercial. Nous 
avons cdle des chiffres (noir sur fond blanc) sur les cercles de 
couleur du jeu ainsi que sur ta planche servant au jeu. 
L'enseignante devait tourner l'aiguille sur la planche en ne 
tenant pas compte des mentions adroite# et rgaucher. Elle 
devait dire : aMets ton pied sur le 28. L'enfant devait exécuter 
la consigne et devait rester dans cette position. Chacun avait 
son tour. 



Bingodeschiffres 

Dimension : cartons = 20 cm x 123 cm ; 
chiffres = 5 cm x 5 cm 

Matériaux de fabrication : 
S cartons donvales, 5 feuilles photocopiées 

Prix d'achat approximatif : 10 $ 

Figure 24. Bingo des chiffres 

Description : les cartes de Bingo comportaient une rangée de trois chiffres. 
L'enseignante pigeait un chiffre et les enfants devaient placer un 
jeton sur le chiffre s'il se trouvait sur leur carte. Au cours de 
l'expérience, les jetons ont été remplacés par des cartons de la 
même grandeur que les chiffres. L'enfant qui réussissait a 
compléter sa carte en premier gagnait. 

Toutou cow-boy 

Dimension : 40 cm x 26 cm 

Matériaux de fabrication : 
Toutou cow-boy commercial. 1 feuil le 
autocollante, colle contact 

Prix d'achat approximatif : 45 % 

Figure 25. Toutou cow-boy 

Description : le Toutou cow-boy est un ourson en peluche commera.al que 
nous avons adapte pour les besoins de la recherche. Nous 
avons remplace les chiffies de couleur avec des chiffres noirs 
sur fond blanc. En appuyant sur n'importe quel chiffre, l'ourson 
parie et d l  aSalut, vewtu jouer avec moi? Peux-tu trouver le 
chiffre 1 ?n et ainsi de suite jusqu'4 dix. Si l'enfant appuie sur la 
bonne réponse, l'ourson répond aYaou !ID. Si l'enfant touche le 
mauvais chiffre, l'ourson fa& aEuhurn !ID et .Essaie encore une 
fois. Peux-tu trouver le chiffre 1 ?ID. 



Prendm son rang 

Dimension : 3m x 30 cm 

Matériaux de fabrication : 
10 tapis gris avec bordure pour 
emboitement, feutrine noire. colle contact 

Prix d'achat approximatif : 1 7 S 

Figure 26. Prendre son rang 

Description : L'enseignante devait placer des tapis gris un à la suite de l'autre 
de 1 à 7 (pour les sept élèves de la classe) devant la porte. Sur 
chaque tapis, nous avions collé un chiffre noir en feutrine. 
L'enseignante devait donner un chiffre à un enfant et ce dernier 
devait se placer debout sur le tapis. Les enfants se plaçaient un 
derrière l'autre pour prendre leur rang et sortir de la classe. 

Prix d'achat approximatif : 20 $ Figum 27. Boitas B chiffras 

Description : œ jeu étal fabrique ii l'aide de boites de conserve vides sur 
lesquelles des chiffres noirs avaient été colles. L'enfant devait 
tenir dans ses mains plusieurs caftons avec des chiffres et 
devait les placer dans la bonne boîte. Ce jeu était une activité 
de correspondance terme & terme. 



Prix d'achat approximatif : 16 S Figure 28. Mon livre dao chiffres 

Description: le livre sur les chiffres est confectionne selon les 
recommandations de l'équipe de conception. La page de 
gauche affiche le chiffre avec un petit modèle de la configuration 
dans le coin supérieur. La page de droite affiche des animaux 
de la ferme en photo disposés selon la configuration du chiffre 
et accompagnes d'une courte phrase (ex. : Regarde les 6 
canards. Les 6 cananls font coin coin.). 

Chenille 

Dimension : 60 cm x 25 cm (assiette 
1 1 cm de diamdtre) 

Matériaux de fabrication : 
1 1 assiettes de cartons, 1 feuille 
autocollante. 2 essui-pipes, peinture 

Prix d'achat approximatif : 10 S 

Figure 29. Chenille 

Description : le jeu de la Chenile a bte fabrique avec deux &ries d'assiettes 
en carton num6rot6es de 1 & 5. L'enfant devait associer par 
correspondance terme b terne deux chiffres identiques ou un 
chiffre avec sa configuration de points noin. 



Figure 30. Grand-Papa chiffre 

Description : le Grand-Papa chiffre est une poupée commerciale provenant 
d'un catalogue scolaire. Elle est associée une activité 
pédagogique sur les rythmes avec la chanson anglophone 
#This old man.. .B. Elle possède une salopette bleue avec des 
pochettes numérotées de 1 à 10 écrits en jaune. Le jeu 
consistait A placer un carton avec un chiffre dans la bonne 
pochette ou à placer le bon nombre d'objets dans la bonne 
pochette. 



4.43.2 ActivWs pédagogiques pour la formation de collections 

d'objets 

Album photos 

Dimension : 29 cm x 23,5 cm 

Mat6riaux de fabrication : 
Album photos, feuilles protectrices 
transparentes. chiffres autocollants (laser 
stickers), variété d'autocollants avec une 
seule image, velcro 

Prix d'achat approximatif : 17 $ Figure 31 . Album photos 

Description : chaque enfant recevait un album photos. La première page 
servait a inscrire le nom de l'enfant. son âge et son numéro de 
téléphone. Sur les pages suivantes. le chiffre se retrouve sur la 
page de gauche. La page de droite servait à coller des 
autocollants. des images, des photos (ex. : sa famille, son 
chien, son animal en peluche préféré), des accessoires en 
feutrine munis de velcro et tout article intéressant pour I'enfant. 
Tous les accessoires placés sur la page de droite sont disposés 
selon la configuration assodée au chiffre. 

Collation 

Figure 32. Collation 

Description : A chaque jour. les enfants recevaient une collation l'école. 
Nous mettons & profit cette situation pour demander aux 
enfants : aCombien veux-tu de morceaux de pomme?*. A l'aide 
de cartonsconfigurations plastifiés (1, 2. 3 et 4), les enfants 
devaient choisir un carton et un fniit. Ils devaient placer les 
morceaux de fniit sur les points noirs du carton. L'enseignante 
devait demander : #Combien en as-tu?, et l'enfant devait 
rdpondre. 



Gateau de fête 

Dimension : contenant = 14 cm x 14 cm; 
chandelles = 8 m ,  carton = 28 cm x 21,5 
cm 

Matériaux de fabrication : 
contenant plastique carre (Ziploc); pâte à 
modeler (Tufti fnrttr), 10 chandelles 

Prix d'achat approximatif : 5,50 $ Figure 33. Gâteau de fête 

Description : les enfants recevaient de la pdte à modeler pour jouer. Lorsque 
le temps était venu de ranger, l'enseignante demandait aux 
enfants de faire un gateau de fête. Ils aplatissaient la pâte à 
modeler dans un contenant de plastique carré et prendre des 
chandelles. L'enseignante demandait de mettre un nombre de 
chandelles sur le gâteau. L'enfant les disposait selon la 
configuration du chiffre. L'enfant pouvait se servir d'un repère 
visuel affiche dans la classe ou des cartons utilisés pour la 
collation. 

Biscuits 

Dimension : 28 cm x 21,5 cm 

Matériaux requis : 
pate B modeler (Tutti fwtt~), cartons- 
configurations, emporte-pihs 

Prix d'achat approximatif : 4 $ 

Figure 33. Biscuits 

Description : au coun de la mise à l'essai, les enseignantes ont créé un 
nouveau jeu B partir du jeu du GBteau de Me. Le jeu des 
Biscuits consistait à fabriquer des biscuits avec la @te a 
modeler et des emporte-pidœs et de les placer sur un carton- 
configuration. L'enseignante répétait B l'enfant : a Regarde, 
c'est deux,. Ensuite, elle demandait :#C'est quoi çà? ou 
Combien y a+ il de biscuits ?B et I'enfant rhpondait xdeuxx 



Panier de Pllqws 

Dimension : panien = 6 cm diamètre; 
poussins = 2,s cm hauteur 

Matériaux de fabrication : 
1 0 panien de paille, 45 poussins, cartons- 
configurations 

Prix d'achat approximatif : 10 8 
Figure 35. Panier de Pâques 

Description : l'activité consistait à placer le bon nombre de petits poussins 
dans un panier. 

Enclos des animaux 

Dimension : animaux = 2.5 cm longueur; 
paniers = 24 cm x17 cm x11,5 cm 

Matériaux de fabrication : 
5 paniers de broche, 45 animaux 
sauvages, 1 0 cartons-wnfig urations 

Prix d'achat approximatif : 1 5 $ 
Figure 36. Endos des animaux 

Description : les enfants recevaient des animaux sauvages en figurine. Ils 
jouaient avec les animaux et lorsque venait le temps de ranger, 
l'enseignante donnait un carton avec un chiffre et sa 
configuration et disait à l'enfant : .Les deux lions vont faire 
dodo. Prends deux lions. Couche les deux lions sur les points 
noirs,. 



Bonhommessourires 

Dimension : cartons = 56 cm x 23,5 cm; 
bonhommes sourires = 4 cm diamètre 

Matbriaux de fabrication : 
10 cartons orange, 45 cercles en 
matériaux spongieux, 45 paires de yeux 
rond à coller, 45 velcros. colle contact 

Prix d'achat approximatif : 16 $ 

Figure 37. Bonhommes-sourires 

Description : les enseignantes avaient affiché dans la classe des cartons 
orange sur lesquels les enfants pouvaient identifier la graphie 
du chiffre et la configuration qui lui correspondait. Chacun des 
points noin de b configuration possédait un velcro. Les 
enseignantes avaient des petits bonhommes-sourires 
confectionnes à l'aide d'un carton spongieux. L'enseignante 
demandait à l'enfant de placer trois bonhommes-sourires sur le 
carton 3. 

Boîte a surprises 

Dimension : 42 cm x 27 cm x 19 cm 

Mat6riaux de fabrication : 
boite de carton avec décorations 
autocollantes, 30 babioles varides (balles, 
gommes à effacer, autocollant, etc.). 

Prix d'achat approximatif : 20 S 

Description : une grande boite contenait plusieurs surprises (autocollants, 
gommes P effiœr, balles, crayons, calepin, etc.). Lorsque 
l'enfant avait bien rdussi une activité, l'enseignante le 
iacompensait par une, deux ou trois surprises. L'enfant devait 
cependant piger dans la boite le bon nombre de surprises en se 
servant des cartonsconfigurations. 



4A.4 Implantation graduelle des chiffres 

Le prototype initial favorise l'introduction graduelle des chifFres à la maternelle 

et au primaire. Le tableau 4 r6sume le rythme d'implantation pr6vue par 

l'équipe de conception. 

Tout d'abord, l'initiation commence à la maternelle, ou avant si possible, avec 

les chiffres de 1 à 5 en présentant aussi le O, pour ensuite graduellement 

ajouter les chiffres de 6 à 9. Le choix des objets pour former des collections 

est bas6 sur le goUt et les interets des enfants afin d'augmenter leur 

motivation B compter. Nous suggbrons des objets facilement manipulables, 

donc petits pour bien visualiser la configuration de chaque chiffre tout en 

Btant d'une grandeur sbcuritaire. Pour l'initiation aux HNI, les enfants vont 

r6guli8rement utiliser un carton comme modéle pour placer leurs objets. Le 

support technique suggérb pour l'initiation est orient6 surtout vers les cartons- 

configurations. L'apprentissage par le jeu est le moyen le plus efficace pour 

interesser et enseigner les nombres aux enfants de l'dge de la maternelle. 

Après la phase d'initiation, au primaire, la prochaine Btape consiste a amener 

I'enfant à utiliser des objets de differentes formes (allong6esI rectangulaires, 

carrbes, triangulaires) et grandeurs (petits, moyens et grands) utilisés dans la 

vie courante. Par exemples : ustensiles, assiettes, biscuits, serviettes de 

table, crayons, pommes, bananes, differents jouets. Ensuite, une fois la 

SAFCO bien maîtrMe, I'enfant sera amen6 Q former des collections d'objets 

sans le support des cartons-configurations. 

Au primaire, aprbs avoir bien maîtrise l'identification des chiffres de O 9, les 

concepteurs suggbrent de soutenir I'enfant dans le transfert de ses 

connaissances des chiffres aux diffbrentes graphies presentes dans son 

environnement. Ceci implique 11habilet6 à identifier les différentes graphies 



affichbes sur les outils culturels de la vie de tous les jours (ex. : caisse 

enregistreuse, adresse civique, t6l&ision, montre, autobus, etc.). 

Tableau 4 
Produit péâagogique sur les HNI 

Rythme d'implantation pr6vu des apprentissages 

Préscolaire 
et garderie 
2à4ans 

Maternelle 5 
à 7 ans 

Primaire 8 à 
13 ans 

Nombres 

Initiation aux 
chiffres O 8 3 

Initiation de O A 9 

Consolidation 
0 8 9 

Transfert : autres 
graphies de 
chiffres dans 
environnement 

Objets 

-petits objets 
familiers de 
forme arrondie 
-sélection 
d'objets peu 
va& 
d e  même nature 
-plus souvent en 
trois dimensions 

-petits objets 
familiers 
-objets varies 
-de m&me 
nature 
-plus souvent 
en trois 
dimensions 

-grande van&& 
d'objets 
-formes tr6s 
variées en deux 
et trois 
dimensions 

supports 
techniques 

-cartons avec 
confguration 

-cartons avec 
configuration 

-jeux vari6s 

-règle portative 

-jeux varies 

Milieux 

- école - maison 
- garderie 

- école - maison 

- école 
- maison - loisirs et autres 



Chapitre 5 

Suivi de la mise à l'essai 



Cbquipe de conception a cr64 un prototype initial, c'est-à-dire une premidre 

version d'un prototype qui tente de rbpondre aux prescriptions du cahier des 

charges fonctionnel. Ce prototype sera soumis B diverses mises iS I'essai 

dans des environnements à contraintes croissantes, dans le but d'en juger de 

sa valeur pédagogique (Rocque, Langevin et Riopel, 1 998). 

La chercheuse principale, avec l'aide d'assistants de recherche, avait pour 

tache de concrbtiser les élbments de solutions proposes par l'équipe de 

conception dans la création du prototype initial. Cette Btape visait la mise en 

œuvre des idees qui ont bmanb de l'équipe de conception. Une fois le 

matériel prbpatd, la chercheuse a pr6sent4 le prototype initial et les objectifs 

de la mise à I'essai à l'équipe concern6e. Le prbsent chapitre expose le 

dbveloppement du prototype initial avec ses modifications et ses 

ambliorations. 

5.1 ÉQUIPE DE MISE A L'ESSAI ET CONTEXTE D'EXP~RIENCE 

Nous avons mis sur pied une Bquipe de mise B l'essai qui comprenait six 
participants : 

deux enseignantes de maternelle dans des classes d'enfants presentant 

des incapacitbs intellectuelles; 
deux accompagnatrices dans les classes de maternelle; 
deux parents d'enfants de la classe. 

II &ait pt6vu que les parents des B l h s  participent à la mise B l'essai, mais 

peu d'entre eux ont demontrd un int&&t ou suffisamment de temps pour 

s'impliquer activement dans la recherche. Cependant, tous les parents ont 

reçu un guide d'accompagnement intitule Les nombres 9 la maison 

accompagnb d'une serie de chiffres autocollants de O B 9. Ce guide 



expliquait aux parents les principes retenus pour I'initiation aux nombres, le 

scbnario de formation de collections ainsi que plusieurs activités ou jeux 

facilement applicables dans un milieu familial. Un exemplaire de ce guide se 

retrouve d l'annexe VIII. Deux parents ont rencontre la chercheuse principale 

pour obtenir plus de détails sur le prototype. Ces deux parents ont reçu un 

Toutou cow-boy et une s6ne de cartonsconfigurations de O à 9. 

Les deux enseignantes ainsi que leur accompagnatrice de classe ont reçu 

une formation sur l'application du prototype initial. Leur rôle consistait B 

observer les rbactions des enfants, à mettre à I'essai les principes et les 

activitbs retenus pour le prototype initial, et surtout B participer B 

I0am6lioration du prototype en transmettant tous les commentaires et les 

suggestions à la chercheuse principale. Les enseignantes avaient aussi 

comme responsabilitb de noter sur une feuille de route la fréquence et la 

dur6e approximative de chaque activitb sur les nombres. 

Cette premibre mise à I'essai s'est d&oul&e dans une école spécialis6e pour 

enfants et adolescents presentant des incapacitbs intellectuelles, soit l'école 

Saint-PierreApotre de la Commission scolaire de Montreal. Dans le 

d6veloppement d'un produit, les mises B I'essai sont effectuees dans des 

milieux contraintes croissantes. Étant à notre premibre mise B I'essai, 

I'6cole speciale est le milieu qui prbsente le moins de contraintes aux 

concepteurs et qui rbunit plusieurs sujets sur un meme site. Le produit est 

2r6vu pour satisfaire les besoins de l'enfant int8gr8 'dans une classe 

ordinaire. Ce milieu plus contraignant sera 4 1'6tude dans des mises A l'essai 

ult6rieures. 

Les deux classes comportaient chacune sept Blbves présentant des 

incapacit6s intellectuelles moyennes B s&v&res. Les deux enseignantes 

n'avaient pas encore abord6 les nombres dans leur classe et considéraient 

que .les 6l8ves Btaient rbceptifs ce type d'apprentissage. Les deux 



enseignantes ont demontre un inter& marque pour la recherche et pour le 

prototype initial. 

5.2 OBJECTIFS DE LA MISE A L'ESSAI 

t a  mise à I'essai ou le suivi de la réalisation comme certains auteurs la 

nomment (Valaire,1986; Petitdemange, 1987; Chevalier, 1989) consiste P 
effectuer un suivi de I'ex6cution et de l'application de la solution choisie. Il 

s'agit de noter au fil du d6roulement les bcarts entre les rbalisations et les 

pr6visions ainsi que de relever les anomalies et de proceder en cours de 

route $I toutes les modifications n6cessaires. 

Les objectifs de la premihre mise à I'essai du prototype sur les HNI 

consistaient : 
identifier les failles et les lacunes du prototype en vue de lui apporter les 

am6liorations nécessaires; 

v6rifier la faisabilit6 des solutions retenues par 1'8quipe de conception; 

&rifier si le prototype initial r6pondait aux fonctions du cahier des charges 

fonctionnel pour lesquelles il a Bt6 conçu; 

classifier les solutions les plus prometteuses, celles à &miner et celles B 

modifier. 

Le prototype initial pouvait Atre modifie en cours de d6veloppement tant que 

les modifications requises ne compromettaient pas la mise à I'essai dans son 

ensemble. 

Clarification des objectfls de la mise à I'essai 

Initialement. le cahier des charges fonctionnel prdvoyait fournir des moyens 

pour soutenir l'identification des chiftas de O à 9 et pour soutenir la formation 



de collections jusqu'h 9 objets. Cependant. la premier8 mise P l'essai s'est 

concentrée sur les chiffres 1'2, 3 et l'introduction du chifie 4 pour les enfants 

qui maîtrisaient les trois premiers. Nous justifions ce choix de I'dquipe de 

conception par le respect de la genbse de l'apprentissage des chiffres chez 

tout enfant. L'objectif de la mise à l'essai ne visait pas tous les 

apprentissages relatifs aux HNI, mais bien à vérifier si les solutions mises de 

l'avant par 1'6quipe de conception rbpondaient aux fonctions du cahier des 

charges fonctionnel. 

5.3 DESCRIPTION DES SUJETS 

Les dlbves des deux classes presentaient des retards de d6veloppement 

intellectuel importants. Étant donne qu'ils avaient entre 5 et 6 ans d'Bge 

chronologique, leur quotient intellectuel n'avait pas encore été Bvalué. Aucun 

enfant prbsentait des complications medicales connues qui auraient pu 

compromettre leur apprentissage (ex. : d6ficits visuels, dbficits auditifs, etc.). 

Aucun trouble psychiatrique associe ou autisme n'avait &6 identifie par les 

professionnels de 1'4cole. 

Tableau 5 
Caract6ristiques des sujets 

I sujets I AW I sexe I 

I S4 ! 6 ans 1 mois 1 M I 

S i  
S2 
S3 

I 
- - - -  - 

S7 1 6 ans 2 mois 1 M 1 

! 

6 ans 6 mois 
5 ans 8 mois 
6 ans 6 mois 

S5 
S6 

M 
M 
F 

4 ans 11 mois 1 M 
5 ans 11 mois 1 F 

S9 
SI0 
S I  1 
S12 
SI  3 
SI4 

6 ans 1 mois 
! 6 ans 1 mois 

M 
M 

5 ans 9 mois 
5 ans 8 mois 
5 ans 10 mois 
6 ans 2 mois 

F 
F 
M 
M 



D'aprbs le tableau 5, nous pouvons constater que I'age des sujets se situait 

entre 4 ans et 6 ans et que la moyenne d'age &ait de 5 ans 9 mois. Les 

groupes comprenaient au total neuf garçons et cinq filles. 

5.4 RAPPORT DU DÉROULEMENT DE LA MISE A L'ESSAI 

La mise B I'essai s'est d6rouI6e entre le 8 mars et le 20 juin 2000. Les deux 

premieres rencontres visaient la prbsentation de la recherche et la formation 

des agents (enseignantes, accompagnatrices et parents). Ensuite, la 

chercheure principale a effectue une Bvaluation des connaissances des 

nombres chez tous les 6leves. Puis, le prototype a 616 mis a l'essai pendant 

une p6riode de six semaines en terminant avec une seconde 6valuation des 

connaissances des nombres. Aptbs cette pbriode de six semaines, nous 

&ions en mesure de determiner si les actkites proposées rbpondaient aux 

fonctions du produit. Le chapitre 6 exposera une analyse des évaluations 

initiale et finale des 6lbves ainsi que de I'bvaluation des fonctions. 

Le rapport du d6roulement de la mise à l'essai relate toutes les informations 

pertinentes au d6veloppement et P 11am61ioration du prototype. Ces 

dernieres ont Bt6 compil6es dans un journal de bord qui nous a permis de 

conserver une trace de I'6volution du prototype. 



5.4.1 Ordre d'implantation des activitds du prototype initial 

L'Bquipe de conception n'avait pas d8temin6 d'ordre pour l'implantation des 

activités et des jeux. Les activites ont donc 6tB pr6sentbes aux enseignantes 

au fur et à mesure qu'elles etaient pretes sans ordre sp6cifique. Certains 

jeux ont BtB soumis à la mise B l'essai plus tard parce qu'ils necessitaient plus 

de modifications ou dDam6nagernents ou encore plus de temps aux 

concepteurs pour connaître les intWts des enfants (la Boite B surprises, Mon 

livre des chiffres). DBs la premidre semaine, des cartons affichant les chiffres 

de 1 B 5 accompagn4s de leur configuration respective ont 6t6 placés sur un 

mur dans les classes et servaient de rep6re pour les enfants. 

Le tableau 6 pr6sente l'ordre d'implantation des diffdrentes acUvit6s ou jeux 

au cours de I'expbrience. La zone grise indique la pBriode d'utilisation du jeu. 

Tableau 6 
Ordre d'implantation des activitbs du prototype initial sur les HNI 

1 I Semaine 1 Semaine I Semaine I Semaine I Semaine I Semaine 1 



Commentaires et am6liorations proposbs par IS6quipe 
de mise l'essai 

Cette section prbsente les écarts entre les prbvisions et les rdalisations du 

prototype initial sur les Habiletes NumBriques Initiales. Pour certains jeux ou 

activitbs, nous avons note des problbmes dans l'adaptation du mat6riel ou 

des règles de fonctionnement du jeu. A cela s'ajoute les commentaires et les 

am6liorations des agents pour chaque advite. Certaines suggestions ont pu 

Btre appliquees pendant la mise à l'essai et d'autres seront ajoutées aux 

recommandations pour le prototype 2.0. 

Maielle (Figure 20, p. 125). 

Contrairement & ce qui avait ét6 prdvu, le jeu de marelle a présent6 des 

complications dans son fonctionnement. 

Probldme dans le fonctionnement du jeu : le jeu de marelle comprend 

certaines regles difficiles A respecter pour des enfants prbsentant des 

incapacités inteflectuelles : 

- sauter sur les cases qui n'ont pas la poche de sable; 

- changer de direction au bout de la marelle, pour revenir sur ses pas; 

- ramasser la poche de sable; 

- terminer au chiffre 1. 

Cette activité est difficile à effectuer pour des enfants qui présentent des 

limitations dans les habiletbs motrices et dans la coordination. Les enfants 

n'arrivaient pas A sauter sur une case à la fois, ils préfbraient sauter partout. 

Suggestions des agents : les chiffres sont peu uülis6s pendant le jeu. II 

faudrait ajouter une comptine qui enseignerait la suite numbrique pour que le 

jeu ait une valeur pédagogique. 



Touche le chiffre (Figure 21, p. 125) 

Tel que pr&u par les concepteurs, ce jeu pddagogique a BtB retenu par les 

enseignantes puisqu'il permettait aux enfants de reconnaître les chiffres dans 

la classe. Ce jeu utilisait l'aspect kindsique, car les enfants se dbplaçaient 

vers un chiffre affiche et le touchaient. 

Suggestion des agents : cette activit6 ne devrait pas &e presentée au début 

puisqu'elle exige une capacitb de transfert des connaissances selon le 

materiel pddagogique utilis6 : petits, moyens, grands chiffres, sur cartons de 

couleur (bonhommes sourires), fond de couleur (tapislcasse-Me), etc. 

Jeu de poches (Figure 22, p. 126) 

Comme prbvu, ce jeu pedagogique a 616 apprbci6 des enfants et des 

enseignantes. II permettait aux enfants d'utiliser I'aspect kinbique puisqu'ils 

lançaient une poche de sable sur un tapidcasse-tête. 

Twisier des chiffres (Figure 23, p.126) 

Contrairement B ce qui avait ét6 prdvu, ce jeu a pr6sent6 des problbmes 

dans son fonctionnement et dans l'adaptation du matbriei. 

Pmbltime dans le fonctionnement du jeu : ce jeu requerait un certain contr6le 

des mouvements du corps. Les enfants ont eu de la difficulté à demeurer 

immobile en gardant un membre de leur corps (pied ou main) sur un chiffre. 

Probl&me d'adaptation du mat&ie/ : trop de chiffres apparaissent la fois sur 

le tapis. Celui-ci manque d'éléments attirants puisqu'il est tout blanc avec 24 

chiffres noirs. 



Suggestions des agents : les enseignantes suggbrent de mettre des cercles 

blancs pour diminuer le nombre de chiffres sur le tapis et de les ajouter 

graduellement au fur et mesure que les enfants se familiarisent avec le jeu. 

Les enseignantes sugghrent aussi de varier le contenu des cercles : certains 

avec les chiffres noirs sur fond blanc, d'autres avec des configurations, 

d'autres avec des dessins d'objets disposb en configuration. Ce jeu pourrait 

6tre utilise en fin d'annbe scolaire, une fois que les enfants sont bien inities 

aux chiffres. 

Bingo des chiffres (Figure 24, p. 127) 

Contrairement ii ce qui avait Bt6 prbvu, le Bingo des chiffres a pr6sent6 des 

problbmes dans le fonctionnement du jeu et dans l'adaptation du matbriel. 

Probldme dans le fonctionnement du jeu : la rbalisation du jeu &ait trés 

complexe puisqu'elle requbraiî la cornprbhension d'un ensemble de regles 

avec des conditions : 

- identification du chiffre pige; 

- v6rifier la pr6sence de ce chiffre sur sa carte; 

- s'il y est. I'enfant doit placer un jeton dessus; 

- s'il n'y est pas, il doit attendre le prochain tour. 

- compr6hension du principe du gagnant : 

- seulement celui qui remplit sa carte; 

- et celui qui la remplit en premier. 

Pmbldme d'adaptation du materiel : les cartes de Bingo étaient recto verso. 

Pendant une partie, les enfants tournaient les cartons et l'enseignante ne 

pouvait pas savoir sur quel côté l'enfant aval  commencé. Les jetons de 

poker servaient à cacher le chiffre sur la carte, ceux-ci Btant trhs bruyants 

lorsqu'ils sont manipu16sl les enfants avaient tendance P jouer avec les jetons 



plut6t que de les utiliser pour le jeu. Trois chiffres &aient prbsentbs à la fois 

sur une carte. Les chiffres n16taient pas selon l'ordre conventionnel ce qui 

pouvait ajouter à la confusion du jeu. 

Suggestions des agents : B la demande des enseignantes, de nouvelles 

cartes de Bingo ont 616 fabriquees avec des chiffres d'un seul &te. Les 

jetons ont 6tB remplac4s par des petits cartons de meme format que les 

cases des cartes du Bingo pour que les enfants puissent les placer par- 

dessus. 

En ne saisissant pas les rdgles, les enfants ont perçu ce jeu comme une 

tache plut& ennuyant8 d'association terme à terme entre deux chiffres. Par 

exemple, placer le chiffre 1 sur le 1 de b carte de Bingo, et ainsi de suite. 

Toutou cow-boy (Figure 25, p. 1 27) 

Le Toutou cow-boy a présent6 des problbmes de fonctionnement en classe, 

mais une grande satisfaction i3 1'6gard de ce jouet a 4t4 exprimée de la part 

des parents. 

Probldme dans le fonctionnement du jeu : le Toutou cow-boy &ait 

difficilement utilisable avec tous les enfants de la classe. II faut le silence 

total pour l'entendre dans une classe ou un espace vaste. De plus, l'enfant 

doit etre placé directement en face de l'ourson pour rep6rer les chiffres. II est 

important de noter que le Toutou cow-boy affiche les chiffres de 1 à 10 plut6t 

que de O A 9. 

Suggestions des agents : I'outson devrait Btre utilise uniquement à la maison. 

A tour de rble, les enfants peuvent l'apporter chez eux pendant quelques 

jours. 



Pmndn son rang (Figure 26, p. 128) 

Contrairement à ce qui &ait pr6vu par les concepteurs, I'activitb Prendre son 

rang a prbsent6 des problt3mes de fonctionnement et d'adaptation du 

rnat6riel. 

Probl&mes dans le fonctionnement de I'activit6 : le concept meme de prendre 

un rang pour sortir de la classe &ait inconnu des enfants de la maternelle. 

Les enfants ne semblaient pas demontrer d'int6rbt pour I'adivit6. 

Probldmes d'adaptation du materiel : les tapis gris utilis6s pour I'activit6 

avaient tendance glisser et à se detacher les uns des autres. 

L'enseignante les a remplacbs par ceux utilises pour le jeu de poches 

(tapislcasse-Me). 

Suggestions des agents : cette activitb pourrait servir de consolidation des 

chiffres aux Bleves du premier cycle du primaire de leur Bcole spéciale. 

Boîtes P chiffres (Figure 27, p. 128) 

Contrairement B ce que I'bquipe de conception avait prdvu, le jeu des Boftes 

B chiffres a prbsent6 des problbmes d'adaptation du materiel ainsi que de 

fonctionnement. 

Pmbl&mes dans le fonctionnement du jeu : le jeu ne semblait pas très 

amusant pour les enfants. Un seul enfant pouvait jouer a la fois et il le 

percevait comme un utravailr a faire. 

PmbIdme d'adaptation du matiMe1: tout comme pour le jeu La Chenille, les 

boites B chiffres se deplaçaient et bougeaient pendant I'activit6. Elles 

auraient d0 atre fixes. 



Mon liws des chiWms (Figure 28. p. 129) 

Comme prbvu, ce livre a ét4 trbs appr6ciB des agents et des 6ldves. Les 

parents l'ont utilisb 9 la maison et le considhrent comme un outil pbdagogique 

utile. Les enfants ont imite le bruit et l'action de chaque animal du livre. 

Donc, le livre encourage l'animation et le mouvement. 

Chenille (Figure 29, p. 129) 

Comme pr6vu par les concepteurs, le jeu de la Chenille a attire les enfants, 

malgr4 les problhes d'adaptation du matefiel. 

Probldme d'adaptation du materiel : les assiettes n'avaient pas Bte fixees sur 

une surface et avaient tendance à bouger et & tourner. Ainsi les chiffres 

pouvaient apparaître à l'envers ou de c8t& 

Grand-Papa chiffre (figure 30, p.130) 

Le Grand-Papa chiffre n'a pas 816 utilise souvent puisqu'il a ét6 introduit dans 

les classes la demibre semaine. Comme p r h ,  les enfants ont Bt6 fascines 

et t r b  attirbs par le personnage. 

Probl&nes d'adaptation du matefiel : le Gand-Papa chiffre n'a subi aucun 

changement alors que certains seraient ndcessaires. Ainsi, les poches de sa 

salopette bleue affichaient des chiffres Bcnts en jaune de 1 B 10 plut& que O 

i2 9. Les enfants étaient habitués à des chiffres noirs sur fond blanc. Les 

plus doues de la classe ont pu effectuer le transfert. De plus, le chîffre 4 Btal 

de fonne ouverte, ce qui &tait different de celui enseign6. 



Suggestions des agents : les enseignantes suggerent de modifier la salopette 

pour rbduire la cornplexit4 et les difficultés de transfert. 

Album photos (Figure 34, p. 131) 

Cette activitb n'a pas suscitb la m&ne rbaction dans les deux classes. Pour 

les 6lbves d'un groupe, tout a bien fonctionne tandis que pour l'autre le 

contraire s'est produit. Pour le premier groupe, les enfants se sont amuses B 
coller des dessins et des autocollants dans leur album, ils l'ont apport6 B la 

maison avec fiert6 et ont comparé entre eux leur travail. L'enseignante 

reconnaissait cette activit6 comme un outil d'apprentissage pour les nombres 

et aussi pour le langage. Les enfants échangeaient des propos entre eux sur 

leur album photos ce qui encourageait le développement du langage. 

PmblBme dans le fonctionnement du jeu : malgr6 le fait que leur nom, leur 

%ge et leur numdro de tél6phone soient inscrits au debut du l'album, les 

enfants du deuxième groupe n'avaient pas compris que l'album photos leur 

appartenait. Pour eux, ce livre appartenait à l'école. De plus, l'enseignante 

avait pris l'habitude de placer des autocollants sur la main des enfants pour 

les rbcompenser. Ainsi. l'action de placer un autocollant dans un album 

photos signifiait, pour ce groupe d'enfants, qu'ils avaient perdu leur 

rdcornpense. 

Collation (Figure 32, p. 1 3 1 ) 

Tel que pr6vu par les concepteurs, 11activit6 de formation de collections au 

moment de la collation s'est tr6s bien déroul6e. Les enseignantes b faisaient 

presque P chaque jour. Certains enfants ont pris conscience qu'en 

choisissant le carton 3, ils auraient plus de morceaux de nourriture qu'avec le 

carton 1. Pour un autre enfant, le chiffre 1 demeurait son chiffre préférb. Un 

enfant, qui nous avions prbsentb trois morceaux de pommes alors qu'il 



avait le carton 2, a point6 avec son doigt le coin du carton comme pour 

indiquer qu'il manqual un point noir. Un autre enfant placé dans la m6me 

situation avait decide de manger immbdiatement le morceau de pomme en 

trop. La plupart des enfants &ait épuis6 apr6s avoir fait cette activit6. 

Glteau de f&te (Figure 33, p. 132) 

Comme prbvu, le jeu du GBteau de f&te a 6tB parmi les plus populaires. Les 

enfants ont aime manipuler ta @te d modeler. L'image du gateau de f&e est 

tr& proche de leur r6alit6 : ils ont tous v4cu cinq ou six anniversaires en plus 

de ceux de leurs amis et des membres de leur famille, Former des 

collections avec des chandelles a 6tB une activit6 fort apprbci6e. Au debut, 

les enseignantes plaçaient des trous dans la p%te a modeler pour guider les 

enfants. A la demande de renseignant8 (#Peux-tu mettre 4 chandelles ?N), 

deux éldves ont rhss i  regrouper quatre chandelles sans l'aide de trous en 

reproduisant la configuration affichee sur un carton au tableau. 

Au w u n  de la mise à l'essai, les enseignantes ont utilise des emporte-pièces 

et procedaient la fabrication de ({biscuits)) en pate B modeler avec les 

enfants. Ainsi, l'enfant utilisait la pate modeler avec les emporte-pibces et 

plaçait ses biscuits sur les points noirs du cartonanfiguration. 

L'enseignante disait : aMets 3 biscuits ici. C'est quoi ça ?» ou (<Combien y a- 

1-il de biscuits ?r. Ce jeu a 616 ajout6 au prototype initial comme dtant le jeu 

des Biscuits et sera analyse dans le prochain chapitre. 



Paniers de Paques (Figure 35, p. 133) 

Pmbldme d'adaptation du materid : une enseignante a essaye une seule 

fois ce jeu et l'a abandonne rapidement. Les petits poussins Btaient trop 

petits, fragiles et difficiles manipuler pour un enfant avec des habiletes 

motrices limitees. Les paniers de Paques n'&aient pas fixes sur une surface 

solide et avaient tendance à basculer facilement. En plaçant les poussins 

dans le panier, la paille s'entremdait aux poussins ce qui rendait impossible 

d'en determiner la quantite. Nous n'avons pas analyse les fonctions ni les 

coûts de ce jeu puisqu'il n'avait pas et4 suffisamment utilise. 

Enclos des animaux (Figure 36, p. 133) 

Tout comme le jeu du Gâteau de fdte, /'Enclos des animaux s'est r6vW un 

jeu trés populaire pour tous les enfants. Aprés avoir joue librement avec les 

animaux sauvages, les enfants amenaient leurs petits amis A «faire dodon ou 

h manger dans leur cage. De cette manibre, les Bléves formaient des 

collections d'animaux en les posant sur un cartonconfiguration. 

Suggestions des agents : en d6pit du fait qu'il n'y ait pas eu d'incident 

f%cheux et que la taille des animaux avait 616 approuv6 par une 

professionnelle de la petite enfance, les enseignantes nous suggérent de 

choisir des animaux un peu plus grand pour des questions de s6cunt6. 

Bonhommes-sourires (Figure 37, p. 134) 

Comme l'équipe de conception l'avait p r h ,  le jeu des Bonhommes-sourires 

a beaucoup plu aux enfants. La manipulation des sourires avec les velcros a 

suscité un grand int&& 



Suggestions des agents : les enseignantes proposent d'introduire les HNI 

avec les grands cartons qui servent de repdres et les bonhommes-sourires 

pour les initier B la formation de wllecüons. 

Bon6 a surprises (Figure 38, p. 134) 

La boite A surprises n'a pas 616 beaucoup utilisée puisque cette activité a étB 

pr6sent6e la demidre semaine de I'expMenœ. Les enseignantes ont tout de 

m6me souligné le potentiel pedagogique du jeu. 

Probl&me dans le rnatdriel: le choix des objets est trbs important. 

L'enseignante doit choisir des objets signifiants pour les enfants, des objets 

qui les interessent sinon, les enfants auront peu de motivation 6 former des 

collections. 

Probldrne dans le fonctionnement du jeu : il faut respecter la quatrième 

condition d'application Bnoncée au chapitre 4 (fonner des collections d'objets 

identiques, manipulables et signifiants). Pour l'initiation, l'utilisation d'objets 

identiques pour former des collections est essentielle. La boîte à surprises 

con tenait plusieurs babioles de tout genre (balle, autocollant, figurine de 

plastique, calepin, etc.). L'enseignante donnait un cartonconfiguration à 

I'enfant et lui demandait de pointer l'objet qu'il desirait dans la boîte. Elle 

devait ensuite l'aider B trouver le meme objet (2, 3 ou 4) pour que l'enfant 

puisse les placer sur le cartonanfiguration. 



5.4.3 Conclusion de la mise l'essai 

En r6sum8, les enseignantes ont remarque que toutes les activites 

necessitent d'abord une bonne pbriode d'exploration du materiel. Pour 

chaque nouvelle activit6 prbsentbe par l'enseignante, les enfants 

n6cessitaient du temps de manipulation et d'observation du matMe1 avant de 

passer 61 I'exkution du jeu. 

Les enseignantes ont 6galement soulev6 que le rythme d'implantation des 

activitbs avait Bt6 trop rapide. Les enfants n'avaient pas le temps de se 

familiariser avec un nouveau jeu qu'on en prbsentait d6jB un autre. Les 

enseignantes suggbrent de procéder à un ordre pr6cis d'implantation des HNI 

bas6 sur le degr6 de cornplexit6 du jeu et dtBtendre la période d'initiation aux 

Habiletés Numbriques Initiales P une annbe scolaire compl&e, plutôt que 

d'8tre concentre en quelques semaines. Cette recommandation sera 

appliqube pour les mises h I'essai ult6rieures. 

Présence des chiffres sur le matAn'eI pédagogique 

Le materiel pedagogique affichait une meme graphie de chiffre (gill sans 

condensed bol@, mais de tailles diffbrentes et accompagnés ou pas de la 

configuration. Le transfert des chiffres d'un materiel pédagogique à l'autre a 

pose des difficultbs pour plusieurs enfants. Le tableau 7 presente l'&ventail 

des chiffres utilisds pendant I'expMence avec leur taille. la couleur du carton 

de fond et la prbsence ou non de la configuration et son emplacement par 

rapport au chiffre. Les responsables de la prochaine mise h I'essai devront 

tenter d'uniformiser le plus possible les chiffres. 



Cartons oranges' 

Cartons- 
configurations2 
Cartons rouges 
ctlmes 
Étiauettes chiffres 
Tkster des 
chiffres 
Prendre sonrang 
~apislcasse-téte3 

Chenille 

Boîte à chiffres 

TOU~OU COW-boy 
Mon livre des 
chiffies et 
Album photos 
Grand-Papa 
chiffre 
Bingo des chiffres 

Tableau 7 
Dotails sur les chiffres utilisés dans les jeux 

Taille des chiffres 1 Couleur du carton 1 Avec ou sans 1 

16 cm 

1 1 

6cm 1 blanc 1 sans configuration 1 

5cm 

16 cm 

blanc 1 sans configuration I 

de fond 
orange 

16 CF 1 gris pale 1 sans configuration 1 

configuration 
configuration sous le 

blanc 

rouge 

1 - 7 I - 
16 cm 1 rouge ou vert 1 configuration sdparée ( 

chiffre 
configuration sous le 
chme 
sans configuration 

1 1 des chiffres 1 

1 1 (configuration sous 1 
6 cm 

2,4 cm blanc 1 sans configuration I 
1,2 cm 1 blanc encerclb de noir 1 sans configuration 1 

blanc encerctb de vert 

blanc 

(amovible) 
facultatif 

configuration à droite 
du chiffre 
petite configuration I 

2,6 cm 

' Ces cartons ont senri au jeu Bonhommes-sourires et ils étaient afficti6s dans la classe en 
put temps. 

Ces cartons ont aussi servi pour te jeu du Gdteau de @te, l'Endos des animaux, les 
Biscuits, la Bolîe B surprises et la Collation. 

Ces tapis ont aussi servi pour le jeu Touche le CM&, le Jeu de poches et b MatMe. 

3cm 

bleu (chiffre jaune) 
en haut et B gauche 
sans configuration 

jaune, orange, rose sans configuration 



Constat sur les jeux 

Les adjvit& prbfbrées des enfants sont celles ou ils pouvaient manipuler des 

objets ou bouger leur corps : 

Enclos des animaux (petits animaux sauvages); 

Jeu de poches (sac de sable); 

GBteau de f6te (pgte B modeler, chandelles); 

Collation (nourriture); 

Bonhommes-souflres (velcro, bon hommes-sou rires); 

Touche le chiffre (d6placement de leur corps); 

Biscuits (p8te B modeler). 

Les activites les moins apprdcibes des enfants sont celles qui comportaient 

plusieurs règles de fonctionnement ou des consignes complexes : 

- Marelle; 

- Twister des chiffres; 

- Bingo des chiffms; 

- Pmndm son rang; 

- Boites 8 chitfres. 

Les enseignantes nous ont inforni6 que les principaux intér&s des enfants se 

retrouvent dans les themes suivants : animaux de la ferme, animaux du zoo, 

animaux domestiques, les fruits, les jouets, les formes, les couleurs, les 

vdtements. 



Chapitre 6 

Bilan de I9exp6rience 



Rappelons que le but de la mise l'essai était de vbrifier si le prototype initial 

sur les HNI, prdsenté au chapitre 4, r6pondait aux fonctions pour lesquelles il 

a Bté conçu. Pour ce faire, nous disposons de trois sources d'informations : 

les rhsultats des hlbves à des 6valuations sur les HNI réalishes avant et 

aprbs I'exp6rience. Les évaluations portaient principalement sur 

l'identification des chiffres de 1 à 5 et sur la formation de collections de 1 

à 5 objets; 

I'6valuation du degr6 de satisfaction des enseignantes au regard de la 

capacitb des differents Bl6ments du prototype A remplir les fonctions 

prescrites par le cahier des charges; 

les observations recueillies en cours d'expbrience par le responsable de 

l'étude (chercheure). 

La prBsente recherche ne se situe pas dans une logique de validation 

exp&imentale, mais bien en d6veloppement de produit. Ainsi, il ne faut pas 

se surprendre devant certaines modifications du matériel et des consignes 

entre I'6valuation initiale et finale, elles seront effectuees à la lumiere de 

I'exp6rience. Le processus meme d'Bvaluatîon de la mise à l'essai est lui 

aussi en d6veloppement; plusieurs suggestions ressortiront afin d'arndiorer 

cette Btape de l'Analyse de la Valeur PBdagogique. 

Dans un premier temps, le chapitre qui suit exposera et analysera les 

r6sultats des connaissances des 6ldves sur les Habiletes Nurnbriques 

Initiales. Dans un deuxidme temps, nous examinerons I'6valuation des 

Wnents du prototype initial au regard des fonctions du cahier des charges 

et, dans un troisibme temps, nous ferons une premibre tentative d'analyse 

des coOts du produit. Nous terminerons œ chapitre par une synthbse sur 

chacun des jeux faisant partie du prototype initial. 



6.1 ANALYSE DES ~~ALUATIONS INITIALE ET FINALE DES 
CONNAISSANCES SUR LES HNI 

Les 6valuations des connaissances des bldves donnent des indications sur 

l'impact du prototype sur l'apprentissage. Comme les plus importantes 

fonctions du cahier des charges fonctionnel ont pour but de soutenir le 

d6veloppement ou la maîtrise d'habiletes, les performances des Bl6ves aux 

Bvaluations peuvent contribuer indirectement B estimer I'efficacit6 du 

prototype. 

Quatorze Blbves ont participe à la mise ii l'essai; cependant deux d'entre eux 

n'ont pas collabork lors de l'évaluation, et ce, malgr4 le soutien de 

l'enseignante. Donc, un total de 12 6l6ves (SI à S12) ont bt6 bvalub avant 

de commencer la mise à I'essai (entre le 26 et le 28 avril 2000) et la seconde 

bvaluation s'est d6roul68 aprh six semaines de mise à I'essai (entre le 14 et 

le 16 juin 2000). 11 est important de souligner que les Mves S3 et S4 se sont 

absent& de l'école 15 jours sur une possibilitb de 30 journees d'école. 

L'éléve S I  1 n'a réussi aucun item des deux 6valuations. 

Malgr6 le fait que les enfants n'aient pas encore 416 inities aux chiffres à 

I'6cole, nous tenions A vérifier leurs connaissances dans ce domaine avant 

de commencer I'exp6rience au cas ou certains les auraient appris ii la 

maison. 

Contexte d'6valuatb 

L'Bvaluateut n'6tant pas connu des Blbves, l'évaluation initiale s'est déroul6e 

dans un coin de la salle de classe, dans le but de rassurer les BIBves. Ainsi, 

les Blbves venaient ii tour de rdle rbpondre aux questions et l'enseignante 



accompagnait les plus timides. CBvaluation finale s'est d6rouYe dans une 

petite salle pr6s de la classe par le meme Bvaluateur. 

6.1.1 Description de l'outil d'dvaluation sur les HNI 

L'evaluation de I'btat des connaissances sur les Habiletes num6riques 

Initiales a ét6 effectube par un questionnaire destin6 à l'enfant (voir l'annexe 

lx). Inspire de L'enqudte sur les Habilet6s Num4riques Initiales (Boutet, 

1998), notre outil d'évaluation portait sur des taches à caractbre numerique 

typique de I'age chronologique des 6l6ves (5-6 ans). Cet outil a ét6 utilise 

pour l'évaluation initiale, c'est-bdire avant de commencer la mise B l'essai du 

prototype, et pour 116valuation finale, c'est-adire à la fin des six semaines de 

mise b I'essai. 

L'Bvaluation portait sur les habiletes num6riques suivantes : 

recitation de la suite des mots-nombres; 

association t e n e  & terme entre deux chiffres pareils; 

identification des chiffres (pointer le chiffre nomm6); 

identification des chiffres (nommer le chiffre pointb); 

comptage; 

formation de collections d'objets. 

Système de cotation 

Afin d'bvaluer les connaissances des 6l&ves, nous avons utilise les 

propositions de cotation de Schalock et Gadwood (1980). Ce type de 

cotation permet d'evaluer les connaissances en trois niveaux. Une cote 1 

correspond à une tache effectuée seule par 1'61&ve, une cote 2 signifie que 

IB6l6ve a rbussi avec aide et la cote 3 signifie que I'BIBve n'a pas rbussi la 

tâche. Le type d'aide apport6 aux élbves consistait en des rappels verbaux, 



par exemple : w Es-tu certain ?a, #Regarde comme il faut» ou en des choix, 

par exemple : r Est-ce que c'est le 1 ou le 2a. 

Pour les items sur l'identification des chiffres et l'association entre deux 

chiffres identiques, nous avons utilise un carton de 90 cm x I O  cm sur lequel 

&taient coll6es les btiquettes des chiffres de O P 9. De plus, dix cartons de 10 

cm x 8,5 cm sur lesquels Btaient apposes les chiffres qui ont servi B 

l'évaluation. 

Pour It8valuation initiale, It&valuateur a utilisé la piece de 1 $ pour les items 

sur le comptage et la formation de collections. Lors de l'évaluation finale, la 

piece de 1 $ a 6tB remplacée par des objets familiers provenant des jeux du 

prototype (petits animaux sauvages, bonhommes-sourires et poches de 

sable). Le materiel d'bvaluation comprenait Bgalement les cartons- 

configurations affichant chaque chiffre avec sa configuration (ceux utilis6s 

entre autre pour la Collation, le jeu de /'Enclos des animaux et le jeu du 

Gateau de fdfe) ainsi que d'autres cartons affichant uniquement une 

configuration de points noirs sans chiffre (cartons rouges). 

6.1.2 RBsultats des dvaluations initiale et finale sur les HNI 

Nous allons examiner et comparer les rbsultats des évaluations initiale et 

finale pour chaque item de l'outil d'évaluation. 



1. RBcitatr'on de la suite des mots-nombres 

La recitation de la suite des mots-nombres ne faisait pas partie des fonctions 

à remplir par le prototype initial. Cette habilete numerique n'a pas et6 

enseignee et n'apparaissait dans aucun jeu pedagogique. Toutefois, nous 

l'avons Bvaluee pour voir l'impact des autres habiletes numbriques sur la 

rbcitation de la suite des mots-nombres. 

Pour cet item, I'évaluateur demandait à 1'61éve : aveux-tu compter avec 

moi?, et, au besoin, il enclenchait la rbcitation de la suite avec le mot-nombre 

tun,. Les Blbves r6pondaient par un signe de tête affirmatif, mais plusieurs 

d'entre eux semblaient chercher les objets B compter. 

A IVvaluation initiale, un enfant (S4) a &cite aun, deux, trois, quatre)) un 

autre (S6) a rbcit6 ((un, deux, trois» et trois &&es (S7, S8, S10) ont rWt6 

uun, deux)). Les autres é18ves ne rbpondaient rien à cette question meme 

avec des rappels verbaux. Soulignons que parmi les 12 Blèves 6values, 

quatre enfants n'avaient pratiquement aucune habilete verbale et les huit 

autres avaient des habiletes verbales limitees à quelques mots ou syllabes 

(cas informations ont BtB fournies par les enseignantes). 

A I'6vaiuation finale, nous avons note qu'un 69ve (S4) a r6citB la suite des 

nombres jusqu'b quatre comme il l'avait fait d'ailleurs 4 I'lvaluation initiale et 

que trois Bléves (S3, S7, S12) pouvaient r6citer run, deux, trois». Les sujets 

S6 et S8 n'ont r6cit6 aucun mot-nombre de la suite et le sujet SI0 a r6cit4 

*un, quatre, deux)). 



2. Association entre deux chiffres identiques 

Les enfants des deux classes Btaient familiers avec ce type de taches qu'ils 

rdalisaient avec différentes images (fruits, v&ements, jouets). Pour cet item, 

les enfants &aient places devant une bande en carton affichant de gauche B 

droite les chiffres de O 9. L'Bvaluateur montrait un autre carton avec un 

seul chiffre sans suivre l'ordre conventionnel et disait : ((Trouve le pareilr. La 

figure 39 illustre b performance des 6l&ves avant le debut de la mise B l'essai 

pour l'item de l'association terme terne entre deux chiffres. 

cMflro O chlifre 1 chlflre 2 chlHre 3 chlffrr 4 chlffre S chiffre 0 chiffre 7 chiffre 8 chiflie 9 
Chlftrma 

Figure 39. Évaluation initiale des 6lbves 
Association terme a terme entre deux chiffres identiques 

Lors de I'6valuation initiale, nous pouvons constater que le chiffre O a 416 

rbussi sans aide par 7 é18ves1 le chiffre 1 par 10 Bl8ves sans aide, le chiffre 2 

par 9 éldves sans aide et par un M v e  avec aide, le chfie 3 par 6 Blbves 

sans aide et par 4 élbves avec aide, le chiffre 4 par 4 6l6ves sans aide et par 



4 Blbves avec aide, le chiffre 5 par 7 b l h s  sans aide et par un 6 l h  avec 

aide, le chiffre 6 par 7 Bt&ves sans aide. le chiffre 7 par 6 Mves sans aide et 

par un Blbve avec aide, le chiffre 8 par 6 Blbves sans aide et finalement le 

chiffre 9 par 5 Mves sans aide et par deux Blbves avec aide. 

En combinant les performances wseul» et *avec aide,, les chiffres 1, 2 et 3 

sont r6ussis par un plus grand nombre d'enfants (10112) que pour les chiffres 

de 4 B 9 (711 2). 

Les 6l8ves qui ne rbussissaient pas les trois premiers chiffres passaient à 

une autre question. 

La figure 40 prbsente les résultats de 1'8valuation finale des Blbves sur 

l'association terne à terne entre deux chiffres identiques. 

chifho O chifire 1 chllhs 2 chiffra 3 chiffre 4 chifire 5 chifire 0 chifire 7 chltfrr 8 chifho 9 

ChIHra8 

Figure 40. haluation finale des Bf6ves 
Association ternie terme entre deux chiffres identiques 



A 1'6valuation finale, le chiffre O a Bt6 r6ussi par 10 Bl6ves sans aide et un 

Bl&e avec aide, les chiffres 1 et 2 par 11 6lbves sans aide, le chiffre 3 par 8 

618ves sans aide et par 3 6lbves avec aide, le chiffre 4 par 9 6lhves sans aide 

et par 2 6Uves avec aide, le chiffre 5 par 7 Bl&ves sans aide et par 3 avec 

aide, le chiffre 6 par 2 é18ves sans aide et par 3 avec aide, le chiffre 7 par 8 

é16ves sans aide, le chiffre 8 par 8 Blbves sans aide et par un él6ve avec 

aide, le chiffre 9 par 2 Olbves et par 3 Blbves avec aide. 

Les chiffres O, 1 et 2 ont 616 rbussis par presque tous les élbves. En 

combinant les cotes useul» et #avec aide,, onze Blhves ont rbussi la 

correspondance terme à terme pour les chiffres 1, 2, 3 et 4, et dix éléves ont 

r6ussi le chiffre 5 comparativement à huit dYves pour l'évaluation initiale. La 

figure 8 refidte la confusion tr6s marqu6e entre les chiffres 6 et 9. Rappelons 

qu'au cours de I'expbrience, les enfants n'ont pas 616 inities aux chiffres de 5 

9, ni au chiffre O. Fait Btonnant, 1'6valuateur avait note une Iégbre 

confusion entre les chiffres 3 et 5 pour certains élbves. L'Bquipe de 

conception anticipait plut6t des difficultbs entre les chiffres 2 et 5. 

3. Identification des chiffres 

Pour 6valuer l'identification des chiffres de O à 9, nous avons utilis6 deux 

moyens : 
l'enfant devait pointer le chiffre nomme par I'Bvaluateur. La consigne 

était : «Montre-moi le . . . H ou acTouche le . ..»; 

l'enfant devait nommer le chiffre point6 par I'Bvaluateur. La consigne 

était : #Quel est ce chiffre 7n ou #C'est quoi ça ?B. 

L'Bvaluateur demandait les chiffres dans un ordre non conventionnel. Les 

chiffres de 5 a 9 n'ont pas Bt6 Bvalu6s puisqu'en cours d'évaluation, 

I'évaluateur a constaté que les 616ves n'avaient aucune connaissance de ces 



chiffres. Par ailleurs, aucun Bldve n'a 6t4 initié à ces chiftes lors de la mise à 

l'essai du prototype. 

ltem : Pointer le chiffre nomme 

Tableau 8 
Évaluation initiale sur l'identification des chiffres 

Nombre d'bldves ayant rbpondu B l'item #Touche le chiffte .. . i, 

Lors de Ig6valuation initiale (voir tableau 8), nous remarquons un enfant (54) 

a point6 le chiffre 1 sans aide et un enfant (S2) a identifie le chiffre 2 sans 

aide. Les autres chiffres n'ont pu être identifies par aucun enfant. Les autres 

(lèves rependaient au hasard ou rbpbtaient toujours le marne chiffre, quelque 

soit celui demandé. 

Le tableau 9 prbsente les rbsultats de I'6valuation finale sur l'identification 

v 

CHlFfRE1 

des chiffres. 

S€W 

1 

AVEC AIDE 

O 

Tableau 9 
f%aluation finale sur l'identification des chiffres 

Nombre d16l8ves ayant &pondu B l'item #Touche le chiffre . . . H 

NON RÉUSSI 

t 1 



A 1'6vaiuation finale, les r6sultats demontrent une augmentation dans le 

nombre d'enfants pouvant identifier des chiffres et dans le nombre de chiffres 

rbussis. Le tableau 9 presente la performance des Blbves ih pointer les 

chiffres 1, 2, 3 et 4. Trois 6l6ves (53, S8 et St2) ont rbussi pointer les 

chiffres 1 et 2 sans aide et deux enfants (S4 et S6) avec aide. Le chiffre 3 a 

et6 rbussi par cinq 6lbves sans aide (S3, S4, S6, SB et S12). Le chiffre 4 a 

Bt& identifié par un 6lBve seul (53) et par deux enfants avec aide (S6 et S8). 

Ces trois Bl6ves (S3, SB et SB) sont les seuls à avoir Bt6 inities ou chiffre 4 

lors de la mise l'essai. 

ltem : Nommer le chiffre point6 

Tableau 10 
haluation initiale sur l'identification des chiffres 

Nombre d'bldves ayant &pondu 9 l'item rQuel est ce  chiffre?^ 

Lors de 196valuation initiale (voir tableau IO ) ,  deux B l h s  ont rbussi seul à 

nommer le chiffre 1 (S4 et S6). Le sujet S2 a rbpondu ((cinq)) pour tous les 

chiffres point&. II semble pertinent de mentionner que trois Blbves (S7, S I  0, 

S I  1) reprenaient le carton demande et le plaçaient sur la suite des nombres 

comme pour l'item de l'association entre deux chiffres identiques. 



Tableau 11 
haluation finale sur l'identification des chiffres 

Nombre d'6Ibves ayant répondu l'item rQuel est ce chiffre ?r 

I EU. 1 AVECAIDE 1 N C N R ~ I  

A I'&valuation finale (voir tableau 11)' seulement deux Bl6ves (S6 et S12) 

ont rbussi seul à nommer le chiffre 1. Le chiffre 2 a été nommé correctement 

par un éI&e (SI 2) et un Wve avec aide (S6). Ces deux memes élbves ont 

nomme le chiffre 3 correctement et le chiffre 4 avec aide. En comparaison 

avec I'6valuation initiale, nous constatons une Iégbre augmentation quant aux 

chiffres nommhs. Notons que lorsque I'6valuateur demandait uQu'est-ce que 

c'est ?», deux enfants essayaient d'utiliser leurs doigts pour &pondre. 

Marne aprés six semaines dans un environnement de chiffre, nous 

reconnaissons que nommer un chiffre point6 par I'évaluateur est une habilete 

plus complexe que la pr&&dente, surtout pour des enfants présentant des 

habiletes verbales limitdes. Le tableau 1 1 en fait la preuve. 

4. Comptage 

La consigne et le matériel n'&aient pas les mêmes pour les bvaluations 

initiale et finale. Pour l'évaluation initiale, l'enfant était placé devant neuf 

piéces de 1 $ et I'bvaluateur demandal : r Combien y a-1-il de 1 $7)). 

Lors de I'Bvaluation initiale, un seul enfant (S4) a 6tB capable de compter 4 

piéces de 1 $. L16valuateur a v6tifi6 auprbs des enseignantes si ces resultats 

dtaient bien le reflet fidele des connaissances des BIBves, et non pas une 



contre-performance due, par exemple, l'utilisation de pieces de 1 $. Les 

enseignantes ont reconnu que, quel que soit l'objet 4 compter, leurs bldves 

etaient incapables de rbaliser cette tâche à l'exception d'un Bldve. 

Pour 1'6valuation finale du comptage, nous avons Bvalub le comptage sans 

denombrement et sans objets concrets. Notre prototype fait appel aux 

habiletes de subitizing, c'est-&dire d'attribuer une quantite à une collection P 
partir d'un modele visuel. Nous avons considbrb pertinent d'bvaluer cette 

habilete à l'aide de cartons affichant uniquement une configuration de points 

noirs. 

L'Bvaluateur montrait a I'6Ibve une configuration et lui demandait :«Qu'esta 

que c'est 7)). 11 est important de souligner qu'au cours de I'exp&rience, les 

enseignantes montraient ce type de cartons sans objets aux enfants et 

rbpbtaient : ({C'est deux, ou «C'est unn et elles les questionnaient en disant 

({Qu'est-ce que c'est ?N. Les cartons n'ont pas 6t6 présentes selon l'ordre 

conventionnel. Certains enfants répondaient : (<un», «eu», «oi)) pour les 

chiffres un, deux et trois. 



Carton8 i v u  configuration do point8 nolit 

Figure 41. haluation finale des 6ldves 
Comptage par subitizing 

D'aprbs la figure 41, la configuration du 1 a bt6 identifiée par cinq Bldves sans 

aide (S2, S4, S6, SB. S12) et un Blhve avec aide (S3). Les configurations du 

2 et du 3 ont Bt6 identifiées par quatre Wves sans aide (S4, S6, S8, S12) et 

un d l h  avec aide (S3). La configuration du 4 a 8t6 identifide par deux 

Bleves sans aide (S6 et 58). 

En combinant les performances aseul* et uavec aide», nous constatons que 

prés de la moiti6 des enfants savaient reconnaître globalement des 

configurations de l a  4 points noirs (subitizing) apr& six semaines de mise à 

l'essai. 



5. Fornation de collections d'objets 

Comme pour l'item du comptage, les consignes et le materiel d'bvaluation 

variaient entre les 6valuations initiale et finale de la formation de collections. 

A l'évaluation initiale, l'enfant &ait placé devant des pieces de 1 $ (nb = 9). 

L'6valuateur demandait en tendant la main : uDonne-moi 3 pihces de i $  ou 

Donne-moi z-en 3n. Aucun enfant n'a rhssi  cette tache qui, comme le 

soulignent Fuson (1 991 a'b) et Baroody (1 991 b), est beaucoup plus complexe 

que le comptage d'objets. Tous les enfants remettaient toutes les pieces de 

monnaie dans la main de I'évaluateur. 

Pour l'évaluation finale, I'évaluateur a mesuré les connaissances des 

enfants avec le matériel et les consignes utilis6s pour les jeux pbdagogiques. 

Devant les cartonsconfigurations 1, 2 et 3, I'Bvaluateur demandait & I'élbve : 

#Prends le 3)). Puis, il prbsentait un bol contenant plusieurs bonhommes- 

sourires et disait B I'enfant : rMets-en 3», et ainsi de suite avec les cartons 1, 

2, 4. Pour les cartons 5, 6, et 7 (chiffres inconnus des enfants), 116valuateur 

disait :c<C'est 5. Mets-en 5.1). L'utilisation du carton-configuration &ait 

necessaire puisque ce type de support technique fait partie integrante du 

prototype initial. Au cours de I'expbrience, les enseignantes se sont 

concentr6es sur l'enseignement des chiffres 1, 2 et 3 en utilisant toujours les 

cartons-configurations. Nous avons BvaW les Blbves sur ce qui leur avait 

~te'ensei~né avec la m4me stratégie et le meme materiel. 



Nombro d'objet0 

IoSEU - - - - ~AVECAIDE - - oW)FI&USSII . . -  - 

Figure 42. haluation finale des Blhves 
Formation de collections d'objets 

D'aprés la figure 42, six 818ves (S2, S4, S6, S8, S9 et S12) ont réussi sans 

aide à former des collections de 1, 2 et 3 objets. L'Blbve S4 a r6ussi sans 

aide à former une collection de 4 objets et sept Blbves (Si, 52, S3, S6, S8, 

S9 et S12) ont rbussi B former des collections de 4 objets avec aide. 

Certains dldves qui n'ont pas rbussi prenaient les bonhommes-sourires et 

remplissaient le carton-configuration au complet. Les cartons-configurations 

avaient un cadre noir pour delimiter l'espace entre le chiffre et la 

configuration. 



Figure 17. Cartons-configurations 

D'autres enfants plaçaient des bonhommes-sourires sur les points noirs de la 

configuration ainsi que sur toutes les lignes noires. 

6.1.3 Conclusion sur IWaluation des connaissances des 
Bleves 

En guise de conclusion sur les r6sultats des Bvaluations des connaissances 

des 6l6ves sur les HNI. nous avons joint les performances «seul» et ((avec 

aide)) pour presenter un graphique comparatif entre les r6sultats avant et 

apres la mise à l'essai pour toutes les questions de l98valuation. 
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Figure 43. Comparaison des pafomances des M v e s  avant et 
après la mise I l'essai 

D'aprbs la figure 43, les items sur la récitation de la suite numerique, sur 

l'association terme a terne et sur l'identification des chiffres (({Qu'est-ce que 

c'est 7))) prbsentent des rbsultats inchanges entre I'6valuation initiale et 

finale. Cependant, nous notons une amdioration de la performance des 

BWes sur la question d'identification des chiffres (pointer un chiffre nomm6) 

qui a passe de 2 Blbves 5 Bl&ves apr6s la mise B l'essai. Le comptage par 

subitizing des configurations a d6montr6 une nette augmentation de 1 dl&ve à 

5 bi&ves, ce qui laisse supposer que le comptage par subitmg diminuerait 

effectivement la cornplexit6 du dhombrement qui fait obstacle B 
l'apprentissage. Les résultats de l'item sur la formation de collections nous 

permettent de constater que huit Bl6ves sur douze qui n'avaient aucun moyen 

de former des collections d'objets ont rbussi former des collections de 1, 2 

ou 3 objets par la SAFCO. 



En ce qui concerne l'identification des chiffres 1, 2, 3, les r6sultats nous 

r6vblent que les 81bves ont quelque peu am6lior8 leur performance. Nous 

pouvons expliquer ce faible rBsultat par la dur& de I1exp8rience; six 

semaines ne suffisent peut-9tre pas pour apprendre à reconnaître les 

chiffres. On peut bgalement se questionner sur l'aspect symbolique des 

chiffres, plus abstrait et complexe à saisir que la manipulation d'objets 

concrets utilisde pour la formation de collections. 

Les enseignantes nous ont fait part de leur confiance en I'eflicacitb des 

configurations. Elles considbrent qu'utiliser une configuration de points 

facilite grandement la formation de collections. D'ailleurs, pour l'item sur la 

formation de collections, I'évaluateur demandait 4 l'enfant de choisir le 3 

parmi les cartons-configurations 1, 2 et 3. Huit 6lBves ont rbussi B prendre le 

carton-configuration demande. La question «Pointe le chiffre 3)) n'a pas 

obtenu le meme résultat, cinq Baves l'ont r6ussi. Ce rbsultat peut laisser 

entendre que la configuration de points noirs qui accompagne le chiffre 3 sur 

les cartons-configurations facilite l'identification du chifire 3 ou que certains 

enfants ont reconnu uniquement la configuration et non pas la graphie du 

chiffre 3. 

Puisque I'bvaluation des connaissances des Blbves est consid6rde comme 

un dernent indicateur de I'efkacit6 du prototype. il semble que le prototype 

HNI fournit des moyens pour soutenir la formation de collections d'objets et 

pour soutenir l'identification des chiffres. 



6.2 WALUATION PARTIEUE DES FONCTIONS 

L'Bvaluation des fonctions est une 6tape de la phase de conception qui 

permet aux concepteurs d'un produit pedagogique de vbrifier si le prototype 

remplit bien le mandat pour lequel il a 616 conçu. Le prototype initial sur les 

HNI est cornposb de plusieurs activités pedagogiques. Les utilisateurs- 

agents du prototype, soit les deux enseignantes, ont exprime leur degr6 de 

satisfaction au regard de chaque activit6 sur les nombres prbsentb en 

classe. 

L'bvaluation des diffbrents Blbments du prototype au regard des fonctions du 

cahier des charges est une Bvaluation partielle puisqu'il s'agit d'une premibre 

mise à l'essai. Cette évaluation, prbsentde dans les pages qui suivent, doit 

donc tenir compte de la pbriode de temps consacrbe & la mise à l'essai et 

des activitb pedagogiques travaillées en classe. 

6.2.1 Description de la grille d96valuation des fonctions 

Pour faire la selection de la meilleure solution panni diffbrentes possibilités, 

des chercheurs dans le domaine de l'Analyse de la Valeur proposent 

d'obtenir une Bvaluation quantitative des performances d'un produit au regard 

de fonctions en utilisant des notes pondbrbes (Adam, 1989, Valaire, 1986). 

L'importance relative de chacune des fonctions doit être definie avant de 

commencer la notation. Les fonctions retenues par le cahier des charges 

fonctionnel servent de criteres d'6valuation du produit. L'importance 

accordde B chaque fonction est affichbe dans un tableau sous forme de 

coefficient multiplicateur. 

Nous avons créé une grille dg6valuation des fonctions pour mesurer le degr6 

de satisfaction des utilisateurs du produit au regard des fonctions pour 



lesquelles les él6ments du prototype ont 816 conçus. Cette grille d'évaluation 

est prbsentbe à l'annexe X. 

La grille etait composbe des fondions provenant de notre cahier des charges 

fonctionnel Sujet (chapitre 3) ainsi que d'une fonction provenant du cahier 

des charges fonctionnel Agent (Boutet. 1998). Nous avons analyse 14 

fonctions au total : 

- deux fondions d'usage principales pour le Sujet; 

- onze fonctions contraintes pour le Sujet; 

- une fonction contrainte pour les Agents professionnels. 

Pour batir cette grille d'évaluation des fondions, nous nous sommes inspirbs 

de Valaire (1986) qui a utilise une matrice de decision pour choisir la 

meilleure solution parmi diffbrentes possibilit6s. 

Ainsi, pour la pond6ration des fonctions : B chaque fonction est attribue un 

coefficient suivant son importance (échelle de 1 à 5). Pour la notation des 

fonctions : à chaque solution est amibude une note suivant la satisfaction 

des utilisateurs (6chelle de 1 à 5). 

6.Z.l.l Pondhüon des fonctions 

Les fonctions n'ont pas la m&ne valeur ou la meme importance. C'est pour 

cette raison que nous avons procédb une pond6ration des fondions, telles 

que le propose Valaire (1986). D'ailleurs, Boutet (1998) avait procéd6 à une 

hibrarchisation des fonctions dans sa these de doctorat dont nous nous 

sommes inspires pour attribuer un coefficient d'importance aux 14 fonctions 

analysees. 



Le tableau 13 reprend les fonctions du cahier des charges fonctionnel de 

notre recherche avec un coefficient d'importance attribue à chacune d'elles. 

Par exempte, la fonction FCS 7 -Étre utilisable par un enfant dont les 

habiletes -ces sont limitees. a reçu un coefficient d'importance de 1. Ceci 

signifie simplement que pour une premihre mise l'essai, cette fonction n'a 

pas 616 une pr6occupation importante aux yeux de l'équipe de conception. 

Ultbrieurement, dans une autre mise B l'essai, le groupe de travail pourra se 

pencher sur une fonction de ce type et y accorder une plus grande 

importance. Comme Boutet (1998) le suggbre, certaines fonctions ont un 

inter& moindre et seront considdr6es seulement lorsque les fonctions les 

plus importantes seront satisfaites. II est inconcevable de developper un 

produit pbdagogique qui est utilisable par des enfants dont les habiletes 

motrices sont limitdes, mais qui ne satisfait pas une fonction d'usage telle que 

usoutenir l'identification des chiffresr. Nous tenions cependant à bvaluer ces 

fonctions puisque les r6sultats nous donnent des pistes de développement 

pour le prochain prototype. 

Dans sa recherche. Boutet (1998) avait procBd6 B une validation des 

fonctions par une Bquipe d'experts dans le domaine de l'intervention des 

personnes qui presentent des incapacitbs intellectuelles (chercheurs, 

Bducateurs. parents. enseignants, orthopbdagogues). Nous avons btabli 

notre Bchelle de cotation en nous basant sur celle de Boutet, mais en 

inversant la valeur des cotes, c'est-à-dire la cote 5 est la plus importante et la 

cote 1 la moins importante (voir tableau 12). 



TABLEAU 12 
Échelle de cotation pour la ponderation des fonctions pour d61emiiner 

un coefficient d'importance 

Cob 5 : 

 CO^ 4 : 

Cote 3 : 

Cota 2 : 

Cote 1 : 

foncüon considdrée comme essentielle, c'est-&dire que les concepteurs devront 
absolument trouver une solution ou proposer des manieres d'y rdpondre. 

fonction consid6rde comme importante, c'est-&-dire qu'il sera fortement 
souhaitable qu'on y consacre ressources et dnergies pour la recherche de 
solutions. 

fonction relativement importante 00 il sera souhaitable de consacrer du temps de 
d6veloppement. 

fonction peu importante et dont Itint6r&t reste secondaire ou 8 considerer 
uniquement lorsque les autres fonctions seront cornplbtement satisfaites lors 
d'une prochaine mise il l'essai. 

fonction dont l'importance apparaït faible pour la présente recherche. 

Nous avons accordé la cote 5 aux deux fonctions d'usage principales 

puisqu'elles sont au cceur de la prbsente recherche et ce sont principalement 

ces fonctions que le produit sur les HNI vise à remplir. De plus. la fonction 

contrainte Sujet -FCS 3 - Étre sdcuritaire a reçu le coefficient d'importance 5 

puisqu'un jeu non seeuritaire ne peut absolument pas 6tre utilise avec des 

jeunes enfants. 

TABLEAU 13 
Pond6ration des fonctions par un coefficient d'importance 

1 FUS 1 - Fournir des moyens pour permettre I'idenlcation des chiffres l b  5 en 
I 

1 5  

Fonctions du cahier des charges fonctionnel 

I vue de la r6aliGtion de tâches utiles B caractdre num6rique. I 

Coeffi- 
cient 

FUS 2 - Fournir des moyens pour former des collecüons de 1 8 5 objets en vue 
de ta réalisation de tâches utiles B caractère nuMnque. 

5 

FCS 1 - Etre utilisable par un enfant dont les habiletds verbales se limitent d des 
mots (absence de phrases complètes) ou mêtm qui ne parle pas tout en 
possedant un moyen alternatif de communication. 

4 



FCS 2 - Proposer au sujet une seule consigne 8 la fois et de courte durée. 1 3  

FCS 3 - Etre &ritaire. 5 

FCS 4 - Proposer une graphie du chiffie qui facilite son identification. 4 

FCS 5 - S'appuyer sur l'utilisation d'objets concrets, utiles et manipulables. 4 

FCS 6 - Soutenir les capacàtbs de vigilance et d'&mil. 2 

FCS 7 -Ètre utilisable par un enfant dont les habiletés motrices (motricit4 fine) 
sont Iimit6es des manipulations de gros objets ou facilemefit 
préhensibles. 

FCS 9 - hi ter les stimuli parasites. 1 ' 

1 

FCS 8 - Mettre à profit ii des fins d'apprentissage, l'attirance du sujet pour la 
dimension saillante des stimuli. 

FCS 10 - Exploiter au maximum les habiletes sensoi-motrices du sujet. l 

3 

6.2.1.2 Degr6 de satisfaction des fondions 

FCS 11 - Proposer des activitds ludiques en fonction de l'age chronologique 

FA 1 - Suggdrer des am4n;igements qui s1int6grent aux espaces habituellement 
disponibles B 1'8cole. 

Une note entre 1 et 5 a 616 attribuee chacune des fonctions conjointement 

par les deux enseignantes et la chercheur8 principale (voir tableau 14). Cette 

note reprdsente le degr6 de satisfaction pour chaque jeu utilise lors de la 

mise l'essai. Par exemple, nous avons demande aux enseignantes : aEst- 

ce que I'activitb Touche le chiffre fournit des moyens pour soutenir 

l'identification des chiffres? Est-ce que I'activitb Touche le chiffre est 

sécuritaire ?B. Et ainsi de suite, pour chaque jeu et pour chaque fonction. 

4 

3 



TABLEAU 14 
&elle de notation des fonctions pour d6teminer 

le degré de satisfaction 

cote 5 : 6norm6rnent 
cote 4 : beaucoup 
cote 3 : moyennement 
cote 2 : un peu 
cote 1 : pas du tout 

6.2.2 Rbultats de 196valuation partielle des fonctions 

Rappelons qu'a chaque fonction est attribue un coefficient suivant son 

importance (khelle de 1 à 5) et à chaque solution est attribuée une note 

correspondant la satisfaction des utilisateurs au regard de chacune des 

fonctions (Bchelle de 1 h 5). Nous avons effectué les multiplications entre le 

coefficient d'importance et la note de satisfaction, ce qui donne un score 

pond&& pour chaque fonction. On obtient ainsi une colonne par jeu 

pddagogique B Bvaluer et une ligne par fonction prise en compte. Le score 

global correspond a la somme des notes pond6rées attribuees à un jeu par 

les enseignantes d chacune des quatorze foncüons. 

Le jugement de chaque jeu attribue par les enseignantes a probablement 616 

infiuenc6 par le degr6 d'apprbciation des BIBves. Cette analyse demeure 

subjective et nous en sommes conscients. Dans des recherches ult6rieures, 

nous proposerons un protocole plus strict pour clarifier les dlbments 

d'analyse. 

Nous avons regroupe les rbsultats en deux tableaux : le premier sur tes 

activitbs pbdagogiques visant à dbvelopper l'identification des chiffres 

(Tableau 15, p.180) et le second sur les activitbs visant B dbvelopper la 

formation de collections &objets (Tableau 16, p.185). 



Les scores extremes possibles des notes pond&ées (satisfaction x coefficient 

d'importance) sont : 200 pour le score le plus Blev6 et da 40 pour le plus 

faible. Nous n'avons pas de jeu ayant obtenu un rbultat totalement 

satisfaisant, ni de scores demontrant une insatisfaction totale de la part des 

enseignantes. Pour l'ensemble des activitbs pbdagogiques, c'est-&-dire 

celles qui visent l'identification des chiffres et celles qui visent la formation de 

collections, le meilleur resultat se situe 6 181 et le plus faible à 109. 

L'étendue de nos scores est de 72 et la moyenne est de 145. 



TABLEAU 15 

Légende : . 

coefficient d'importance1 1 



6.2.2.1 Rdsultats obtenus pour les activitds visant l'identification 
des chiffres 

En examinant les scores pond6r6s pour les activités pédagogiques visant 

l'identification des chiffres, nous notons qu'ils varient entre 109 et 174. La 

moyenne se situe à 142 pour cette catégorie de jeux. Les jeux Prendre son 

rang, la Marelle, le Twister des chflms et le Bingo des chiffres ont obtenu les 

scores globaux les plus bas (entre 109 et 126). Le Livre des chiffres et le Jeu 

de poches ont obtenu les scores globaux les plus 6lev6s (respectivement 161 

et 174). La Chenille. le jeu Touche le chiffre, le Toutou cow-boy, les Boites a 
chiffres et Grandopapa chiffre ont reçu des scores prés de la moyenne (de 

140 & 150). La prochaine 6tape consiste b examiner chaque jeu en detail 

pour mieux comprendre ce qui semblait satisfaisant et ce qui ne l'était pas. 

Marelle (Figure 20, p.125) : Ce jeu a obtenu la plus basse note (109) 

parmi tous les jeux conçus pour soutenir I'identification des chiffres. En 

regardant le tableau de plus pr&, nous pouvons constater que la fonction 

d'usage n'a pas 616 remplie (cote 1). Les enseignantes avaient d'ailleurs 

sugg6r6 d'inclure une comptine ou une chanson sur les chiffres puisque le 

jeu n'aidait pas les enfants à reconnaître les chiffres. La Marelle ne 

proposait pas des consignes de courtes dur6es (cote 2) et n'exploitait pas 

les habiletes sensori-motrices des enfants (cote 1). 

Touche le chiffre (Figure 21, p.125) : Ce jeu a reçu un score moyen 

global de 145. 11 a perdu des points pour la stabilit6 de la graphie (cote 2). 

Ce jeu utilisait diffbrents cartons sur lesquels &aient inscrits des chiffres 

de differentes grandeurs. La variet6 de cartons a rendu i'identification du 

chiffre plus difficile pour des enfants qui prhsentent des difficultds 

marquees de transfert d'un materiel d l'autre. Les enseignantes ont 

attribue une cote 6levée de 4 pour le caractbre ludique de I'activitb pour 



les enfants de cet 8ge chronologique et une cote de 5 pour une consigne 

de courte durde. Cette activitO n'a pas obtenu une note blev6e (cote 1) 

pour la fonction FCS - 8 Mettre d profit la dimension saillante des stimuli 

parce que l'enfant doit discriminer l'information qu'il cherche (un chiffre) 

parmi les nombreux stimuli de la classe. 

Jeu de poches (Figure 22, p.126) : ce jeu obtient le degr6 le plus élev6 

de satisfaction des enseignantes parmi les II jeux de cette catégorie 

(score global de 174). Selon les utilisatrices, ce jeu semble un moyen 

efficace pour soutenir l'identification des chiffres puisqu'il a obtenu la cote 

5. De plus, les consignes semblent suffisamment courtes (cote 4) et ce 

jeu est une activit6 ludique qui correspond bien B I'age chronologique 

(cote 5). 

Twister des chiffres (Figure 23, p.126) : ce jeu a obtenu un score total 

assez faible de 1 19. La fonction d'usage semble avoir 616 remplie de 

façon satisfaisante (cote 3). 11 a perdu des points dans la fonction FCS - 2 

Propose une consigne B la fois et de courte dude (cote 2 )  parce que le 

Twister des chiffres comportait plusieurs consignes complexes, plusieurs 

regles relatives à la compr6hension du jeu. De plus, il n'exploitait pas 

suffisamment les habiletes sensorGmotrices (cote 1) et surtout ce jeu etait 

peu approprie B I'age chronologique (cote 1 ). Le Twister des chiff's est 

surtout joue par des enfants plus ag6s et l'adaptation pour les enfants de 

5 ou 6 ans n'a pas bien foncüonn6. 

Bingo des chiffrer (Figure 24, p.127) : ce jeu a obtenu un score global 

de 126. La fonction d'usage semble avoir &te moyennement remplie (cote 

3). Cependant, le Bingo des chiffres prbsentait plusieurs consignes 

complexes dans son fonctionnement (cote 2) et il ne semblait pas 

constituer une advit6 ludique approprib à l'age chronologique (cote 2). 

Le Bingo des chiffres ne semblait pas utiliser d'objets concrets (cote 2). 



Toutou cow-boy (Figure 25, p.127) ce jeu a reçu le score de 141. La 

fonction d'usage FPS - 1 Soutenir l'identification des chiffres ne semble 

pas avoir 8td satisfaite (cote 2). En lui attribuant cette note, les 

enseignantes ont pris en consideration le fait que l'ourson parlant ne 

mettait pas profit la dimension saillante de l'objet (cote 1). Autrement 

dit, les enfants Btaient plus attïr6s par l'animal en peluche et les sons 6mis 

que par les chiffres. De plus, le Toutou cow-boy ne fonctionnait pas bien 

dans un contexte de classe (cote 1). Pour entendre les messages de 

l'ourson, le silence total &ait necessaire, ce qui est difficilement 

atteig nable dans une classe. 

Prendre son rang (Figure 26, p.128) : ce jeu a obtenu un score 

nettement sous la moyenne (1 17). 11 a reçu une cote de satisfaction faible 

(cote 2) pour la fonction d'usage FPS - 1 Soutenir l'identification des 

chiffres. Les enseignantes ont confimi& que leun Blhves de la maternelle 

ne savaient pas prendre un rang pour leur deplacement dans l'école. donc 

le jeu ne correspondait pas 4 leur age chronologique. L'activitd Pmndre 

son rang n'utilisait pas d'objets concrets et manipulables (cote 2) et cette 

advit6 ludique ne correspond pas B I'age chronologique des enfants (cote 

1)- 

Boîtes P chiffres (Figure 27, p.128): ce jeu a reçu un score global de 140, 

soit quelque peu sous la moyenne. Les Boites B chiffres aidaient 

moyennement à l'identification des chiffres par association terme B terne 

des chiffres 1 à 5 (cote 3). La consigne &ait simple et de courte durde 

(cote 4). Cependant, ce jeu ne faisait pas appel B des objets concrets et 

manipulables (cote 2) et ne semblait pas exploiter les habiletes 

sensorirnotrices des enfants (wte2). 



Mon livm des chifhes (Figure 28, p.129) : ce livre a obtenu un score de 

161, ce qui est au-dessus de la moyenne. II semble avoir favorise 

l'identification des chiffres (cote 4) et mis 9 profit la dimension saillante 

des stimuli (cote 4). Les enseignantes reconnaissent au livre un aspect 

ludique (cote 4) et la possibilit6 de soutenir la capacit6 d'bveil (cote 4). 

Chenille (Figure 29, p.129) : ce jeu a reçu un score global de 150, 

Iéghrnent au-dessus de la moyenne. La Chenille aidait moyennement 

I'identifmtion des chiffres par le biais de l'association terme à terme des 

chiffres 1 9 5 (cote 3). Ce jeu semble mettre à profa la dimension saillante 

des chiffres (cote 4) et propose Bgalement une consigne de courte dur& 
(cote 4). 

Grand-Papa chiffre (Figure 30, p.130) : ce jeu a reçu un score global de 

138, ldgbrement sous la moyenne. Tout comme la Chenille et les Boîtes 

B chiffres, ce jeu semblait aider moyennement l'identification des chiffres 

par association terme à terme entre les chiffres de 1 à 5 (cote 3). La 

graphie des chiffres sur la salopette de la poup6e n'avait pas et4 modifide 

et, ainsi, ne facilitait pas son identification (cote 1). Cette poup6e ne 

semblait pas mettre tout a fait à profit la dimension saillante des chiffres 

(cote 2), car les enfants M e n t  attires par plusieurs stimuli la fois. 



coetflclent d'importance 1 1 
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6.2.2.2 Rbsultats obtenus pour k s  activitb visant la fornation de 
collections d'objets 

Les scores pondMs au regard des jeux visant la formation de collections 

d'objets varient entre 158 et 181. La moyenne se situe à 170 pour cette 

categorie de jeux. Ces r6sultats sont un peu plus Blevbs que pour ceux de 

l'identification des chiffres (1 09 à 174) avec une moyenne de 142. 

Album photos (Figure 31, p.131) : ce jeu a obtenu un score de 161, soit 

sous la moyenne. L'Album photos semble un moyen de soutien la 

formation de collections (cote 4). 11 utilise des objets concrets pour les 

Blbves (cote 4) et semble une advit6 adapt6e B I'age chronologique (cote 

4). Les enseignantes n'attribuent pas une note Blevbe pour exploitation 

des habiletes sensori-motrices (cote 2). Cependant, pour l'enfant, remplir 

son propre Album photos avec des dessins, des autocollants, des photos 

d'objets et d'etres chers correspond à une autre fonction contrainte du 

cahier des charges fonctionnel de Boutet (1998) qui n'a pas et6 Bvalu6e : 

Tenir compte du carectdre Bgocentdque de l'enfant. 

Collation (Figure 32, p. 131) : cette adivitb a obtenu un score de 181, soit 

le score le plus dlev6 des deux catégories de jeux. Les enseignantes 

semblent demontrer une grande satisfaction envers cette activite pour 

soutenir la formation de collections d'objets (cote 5). Elle exploite avec 

satisfaction les habiletes sensori-motrices (cote 5) et utilise des objets 

concrets et manipulables (cote 5) par le biais de la nourriture. La 

Collation est plus ou moins perçue comme une activit6 ludique (cote 3)' 

mais elle correspond à une activitb qui s'intbgre bien B la vie en classe 

(cote 5). 

Ggteau de f&te (Figure 33, p.132) : ce jeu a reçu un score de 178, le 

plaçant parmi les plus 81evBs dans les deux catégories de jeux. Selon les 

enseignantes, le GBteau de f&te favorisait la formation de collections 



d'objets (cote 5) 9 l'aide des chandelles que l'enfant plaçait sur son 

gateau de pate B modeler. La fonction sur la s6curlt6 a obtenu une cote 

de 3 Btant donne que les enseignantes envisageaient la possibilité qu'un 

6ldve puisse manger la p h  a modeler, bien que rien de tel ne se soit 

passe dans leur classe. Ce jeu semble tr6s bien exploiter les habiletes 

sensonmotrices par la manipulation de la pate a modeler qui d6gage une 

odeur agrbable (cote 5) et soutient avec satisfaction la capacit6 de 

vigilance et d'6veil ch82 l'enfant (cote 5). 

Biscuits (Figure 34, p.132) : ce jeu a reçu un score de 167. 11 &pond de 

façon trBs satisfaisante à la fonction d'usage FUS1 - Soutenir la fornation 

de collections d'objets (cote 5). La fonction de sbcuritb a reçu la mgme 

cote que pour le jeu du Gdteau de f&te pour les memes raisons (cote 3). 

D'aprbs le point de vue des enseignantes, ce jeu semble trbs adapte à 

I'age chronologique (cote 5) et, tout comme pour le GBteau de f&e, la 

@te B modeler exploite trbs bien les habiletes sensori-motrices (cote 5). 

De plus, c'est une activitb typique de la maternelle (cote 5). 

Enclos des animaux (Figure 36, p.133) : les enseignantes ont accord6 à 

ce jeu un score global de 164, inferieur à la moyenne des jeux conçus 

pour la formation de collections d'objets. Ce jeu favorisait la formation de 

collections d'objets (cote 4) et utilise des objets concrets et manipulables 

(cote 5). La fonction sur la s6curit6 du jeu a reçu une cote de 2 parce 

que les enseignantes considbraient les animaux sauvages trop petits et 

pouvaient prbsenter un danger pour des enfants qui auraient tendance à 

mettre des objets dans la bouche. Cependant. ItEmlos des animaux est 

une activitb tr& ludique (cote 5) et semble bien exploiter les habiletes 

sensori-motrices des enfants par la manipulation des petits animaux. Ce 

jeu s'intègre bien aux acüvit6s de la maternelle (cote 5). 



Bonhommes-sourires (Figure 37, p.134) : ce jeu a obtenu un score de 

satisfaction de 158 infbrieur h la moyenne pour cette catégorie de jeux. II 

semble soutenir la formation de collections d'objets (cote 4) et le choix de 

l'objet (petits bonhommes-sourires sur velcro) est concret et manipulable 

(cote 5). Cependant, les enseignantes ont soulign6 son danger potentiel 

étant donne sa petite taille, il a perdu des points pour la fonction de 

s6curit6 (cote 2). Le jeu Bonhommes-sourires rbpond bien aux fonctions 

qui relbvent du soutien de la capacitb d'éveil (cote 4) et de la dimension 

saillante des stimuli (cote 4), ainsi que celle qui concerne le caractbre 

ludique en fonction de Mge (cote 4). 

Boîte h surprises (Figure 38, p.134) : ce jeu a obtenu un score de 

satisfaction par les enseignantes de 161, infbrieur à la moyenne pour les 

jeux visant la formation de collections d'objets. La fonction d'usage 

semble bien avoir été remplie (cote 4). La Boite 9 surprises semble 

moins bien mettre profit la dimension saillante des stimuli que d'autres 

jeux parce que les enfants se retrouvaient devant trop de stimuli 

(plusieurs babioles) qui les distrayaient de la tache premiére de former 

une collection (cote 3). 

6.2.3 Autres commentaires sur 196valuation des fonctions 

Le jugement des enseignantes semble avoir ét6 influence par la populantb 

d'un jeu auprés de leurs BIBves. Nous remarquons que les enseignantes ont 

attribue des notes faibles sur les deux fonctions principales Sujet (soutenir 

I'identihtion des chiffres et soutenir la formation de collections) B certains 

jeux qui n'ont pas eu de succès auprbs des Bldves et qui comportaient des 

consignes complexes et de longue dur6e (Twister des chiffms, Bingo des 

chinres, Pmndre son rang, Made) .  



Les jeux qui ont bien fonctionne sont ceux qui utilisaient des objets concrets 

et manipulables, ceux qui exploitaient les habiletes sensorimotrices des 

6lbves, ceux qui proposaient des activitbs ludiques en fonction de Mge 

chronologique. 

Pour la graphie des chiffres, nous n'avons utilise qu'une seule police de 

caractères, i.e. gill sans condensed bold, en noir sur fond blanc. La Marelle, 

le Jeu de poches et Touche le chiffre ont reçu une note plus faible (cote 2 et 

3) parce que les chiffres étaient noirs sur un fond de couleur ce qui ne 

facilitait pas leur identification. Les chiffres de la salopette du Grand-Papa 

chiffre n'avaient pas Bt6 modifies c'est-à-dire &aient jaunes sur un fond bleu 

(cote 1). 

En génbral, les adivites sur la formation de collections ont obtenu un degré 

de satisfaction plus Blev6 que les activites sur l'identification des chiffres. On 

peut se questionner sur la dimension abstraite des chiffres écrits en 

comparaison à la manipulation d'objets concrets à la base de la formation de 

collections. 



6.3 ANALYSE PARTIELLE DES COI~S W PROTOTYPE 

Notre recherche comportait un objectif de d6veloppement de ce type 

d'analyse dans le processus de conception de produits pbdagogiques. C'est 

une premibre tentative de chiffrer les coûts d'une intervention Bducative pour 

en arriver à faciliter la prise de decision sur les BMments qui seront retenus 

pour la prochaine mise à l'essai. 

C'est donc B titre exploratoire que nous prdsentons ici une analyse des coOts 

pour illustrer I1utilit6 &entuelle d18valuer les mots dans le d6veloppement 

d'un produit pddagogique. Nous avons recueilli trois types de donnees dont 

nous reconnaissons le caractbre subjectif: les commentaires des 

enseignantes en cours d'expérience (journal de bord), l'indice de satisfaction 

des enseignantes pour chaque jeu et les wOts relatifs à chaque jeu. Avec 

ces informations, nous tenterons de d6teniner la valeur pedagogique 

potentielle des jeux faisant partie de notre prototype. La valeur pédagogique 

est Btablie sur la base du rapport entre la satisfaction des besoins (efiicacit6) 

et le wDt (Rocque, Langevin et Riopel, 1998). 

L'Analyse de la Valeur vise la recherche de solutions efficaces pour un 

produit au moindre co0t. Toutefois, Btant au tout debut du developpement 

d'un produit sur les HNI, les concepteurs se sont d'abord pr6occup6s de 

I'efficacitb des activités sur les HNI avant de se soucier des coûts. 

Nbanmoins, nous examinerons de façon partielle diffdrents moyens d16valuer 

des coiits relatifs a l'utilisation du prototype initial. Les élbments qui 

ressortiront de cette analyse partielle serviront de pistes B approfondir dans 

les recherches ultérieures. 

Selon Petitdemange (1997), les coOts dans l'Analyse de la Valeur 

reprdsentent un certain niveau de depenses internes a un organisme pour 

rdaliser un bien, par exemple, les coOts de main d'œuvre, les coûts des 



matibres premibres, les coOts d'blaboration (R&D). etc. Les wGts peuvent 

Bgalernent reprbsenter l'ensemble des efforts consentis par les diff6rents 

utilisateurs (temps, bnergie, charge de travail. fatigue) qui peuvent Btre 

&valu6 de façon monetaire ou autre. Comme le mentionne Forget (2000)' 

plusieurs auteurs confondent le coût d'un produit avec le prix d'achat. Le prix 

designe le montant pour lequel un produit s'achbte et une valeur monetaire 

lui est attribuée. Le concept de coût est plus global que celui du prix. 

Nous retenons la definition de coût proposh par Forget (2000 : 60) : 

rEnsemble des charges supportdes par une personne 
physique ou morale par la suite du d6veloppement, de la 
production, de l'acquisiîion eüou de l'utilisation d'un produit 
ou d'un sewice. » 

Pour cette prernibre tentative d'analyse de coûts, nous avons port6 notre 

attention sur les coûts consentis par les utilisateurs : 

temps de supervision des Blbves par I'enseignant, c'est-Mire l'attention 

que doit donner I'enseignant aux Bléves au cours de I'acüvit6; 

temps d'appropriation du jeu par I'enseignant, c'est-Mire le temps dont a 

besoin I'enseignant pour se familiariser avec un jeu; 

temps consenti l'organisation d'une activit6 : pr6paration. installation et 

rangement du matBrid; 

effort, Bnergie ou stress exige par les Bl&ves, c'est-à-dire le niveau de 

concentration ou d'attention necessaire pour r6aliser la tache. 

Nous avons bgalement calculé le prix approximatif d'achat ou de fabrication 

de chaque jeu. 

A cette etape-ci, ranaiyse partielie de mots ne pourra pas ntre considbrbe 

comme un c r i t h  d6cisionnel pour conserver ou rejeter un jeu en vue de 

î'am6lioration du prototype. Pour le moment, le degr6 de satisfaction des 



enseignantes sera un Bfément plus ddterminant dans cette decision ainsi que 

le rapport entre I'efti~acit6 et les coûts. Cependant, les efforts consentis par 

les enseignantes et par les W V ~ S  et le prix approximatif d'achat de chaque 

jeu fournissent aux concepteurs des Bl6ments d'analyse supplémentaires et 

permettront de pousser plus loin les analyses de coûts dans des recherches 

ult&ieures. 

Couts d'utilisation pour l'enseignant 

Les coûts consentis par les enseignantes seront ici reprdsentbs par un score 

composite de trois é16ments : le temps d'installation du matbriel, les efforts de 

supervision des élbves et le temps de rangement du materiel. Ce score a 6t6 

&valu6 par une échelle de notation : 1 correspond B peu, 2 correspond à 

moyennement et 3 correspond à beaucoup de temps ou d'efforts. Le total 

des trois Bl6ments est divis6 par trois pour donner une moyenne entre 1 et 3. 

Ainsi, les adivitbs qui ont obtenu un score bas ne requibrent pas beaucoup 

d'efforts de la part des enseignantes et celles qui ont un score plus Blev6 

exigent plus de temps et d'bnergie de la part des enseignantes. Notons que 

l'effort consenti par l'enseignant a Bt6 note en contexte d'une classe spbciale. 

Les memes activitds pourraient 6tre accomplies en contexte d'integration 

mais avec un niveau d'effort diffbrent. 

Nous n'avons pas de donnees sur le temps d'appropriation du jeu par les 

enseignantes, c'est-&dire le temps dont I'enseignant a besoin pour se 

familiariser avec un jeu. Cette information aurait pu s'ajouter aux efforts 

consentis par I'enseignant. Dans une prochaine recherche, cet 616ment 

pourrait Btre pris en compte. 



Coûts pour I'Mve 

L'effort consenti par les BYves est bas6 sur le degr6 d'attention, de 

concentration et le niveau d'efforts requis pour rbaliser les tâches de chaque 

jeu. En se basant sur les commentaires des enseignantes, nous avons 

attribue trois niveaux d'efforts demandes par chaque jeu : peu (1)' moyen (2) 

et beaucoup (3). 

Ptix approximatif d'achat ou de fabncatbn 

Le prix de chaque jeu a Bt4 Btabli en fonction des materiaux necessaires ainsi 

que le temps attribue à la main-d'œuvre pour I'amhagement du mat6riel. 

Ces coOts sont approximatifs puisque I'6valuation du prix ne tient pas compte 

des infrastructures d'une maison d'edition dans l'éventualité d'une 

commercialisation du produit (imprimerie, materiaux B prix r&duits, machinerie 

variée, etc.). 

Les prix ainsi obtenus varient de 2 $ à 50 S pour tous les jeux inclus dans le 

prototype initial. Si ce prototype reprbsentait le produit final sur les HNI, le 

prix total d'achat serait 360'50 $. Ce montant maximal ne serait pas 

d6raisonnable compte tenu des enjeux et des coOts de services palliatifs 

qu'engendre le mon-apprentissage» des Habiletes Num6riques Initiales. 

Les prix ont été divisés en trois catégories pour ensuite leur attribuer une cote 

entre 1 et 3 : 

cote 1 pour les jeux entre 2 $ et 10 $; 

cote 2 pour les jeux entre 11 $ et 25 $; 

cote 3 pour les jeux de 26 $ et plus. 

Le coOt d'un jeu comprend l'effort consenti par les enseignantes pour le jeu 

en question, l'effort consenti par les Blbves et le prix d'achat. La somme de 



ces trois donnees forme le coht global qui est exprirn6 en cote dans le 

tableau 1 7. 

TABLEAU 17 
Description des difl6rents types de coût pour chaque adivitd pédagogique 

1 Marelle I 
1 Touche le chiffre I 

Bingo des chiffres 

1 Chenille I 
1 Grand-Papa chiffrap I 
I Activités p6dagogiques I 
pour la fonnaion de 1 ( coilecüon d'objets 1' 

(Album photos 1 
Collation 

Ggteau de f6te 
1 

Biscuits 

1 Endos des animaux I 

Ces jeux requidrent des dl6ments perissables qui devront 8tre renouvel& 
rdgulidmment (nounitum, autocollants, pdte 8 modeler; photographies, babioles 
et petitsl;ouels). 



En examinant de plus pr6s le tableau 17, nous constatons qu'une cote Blevbe 

en investissement humain et monétaire a été attribuee aux advites comme la 

Collation, le Twister des chiffres, I 'Album photos, Touche le chiffre (6,7 à 7'7). 

En contexte de classe spbciale, on retrouve environ huit dlbves presentant 

des incapacites intellectuelles moyennes B s6v6res. Ce type d'activitbs 

necessite beaucoup d'efforts de la part des enseignants dans la preparation 

du matbriel et dans I'animation de I'activitb. Les Blbves ont dû fournir 

beaucoup d'efforts de concentration pour exbcuter ces activitbs. D'autres 

jeux ont un coût moins 6lev6, par exemple, l'Enclos des animaux, les 

Bonhommes-sourires, les Biscuits, le GBteau de f&te et la Chenille (3,7 iS 4,3). 

La cote attribube aux coûts de l'activité aura une influence directe sur son 

indice d'efficience. 

En effectuant le rapport entre I'efficacitb d'un jeu et ses coUts, nous obtenons 

l'indice d'efficience pour chaque actMt6. 

lndice d'efficience = efficacit6 (degr6 de satisfaction) 
coot 

Le calcul de l'indice d'efficience est influencb d'une part par le degré de 

satisfaction g6neral des enseignantes face i3 une activit6 (efficacité), et 

d'autre part par l'énergie demande0 aux enseignantes pour l'animation ou la 

gestion de classe pendant une activitb, le temps d'organisation physique du 

matbriel, le prix d'achat du materiel en plus de I'energie que deploient les 

dlbves dans I'actÎvit6 en question (collt). 

Le meilleur rapport possible entre ISefficacit6 du produit et son coût global 

serait 200/3 soit un score de 66'7 et le rapport le moins 6lev6 serait 40/9 soit 

4,4. 



Le tableau 18 prbsente l'indice d'efficience ainsi obtenu pour chaque advite. 

Les indices d'efficience varient entre 15,s et 48,l. Pour les activites visant 

l'identification des chiffres, les indices d'efficience varient entre 15,5 et 34.9 et 

ceux des activités visant la formation de collections d'objets varient entre 20.9 

et 48.1. 

TABLEAU 18 
Rthultats de l'indice d'efficience pour chaque activitb pddagagique 

chiffres 
Marelle 109 

1 Touche le chiffre 1 145 
1 Jeu de poches 1 174 

1 Twister des chiffres 1 119 

[ ~ i n s d e s  chiffres 1 126 

prendre son rang 

Boîte chiffres 

Mon livre des chiffres 
1 Chenille 1 150 

d'objets 
Album photos 161 

Collation 

Gateau de fete 

Biscuits 167 

1 Endos des animaux 1 

1 Bofte B surprises 1 161 

6,7 21'6 
6,3 27,6 

7,7 153 
613 20,o 

5 28;2 

e13 18'6 
6,3 222 

4,7 343 

413 34,9 

6,3 21'9 
J 

CoOt Indice 



Les jeux accompagnbs d'une 6toile C) requiemnt des élbments p6rissables 

qui devront &tre renouvel6s réguli6rement (nourriture, autocollants, @te B 

modeler, photographies, babioles et petits jouets). Donc, le coût peut Qtre 

modifie Iégbrement B la hausse i cause du prix d'achat. 

Le tableau 19 place les diffhnts jeux visant l'identification des chiffres en 

rang en fonction du degr6 de satisfaction des enseignantes, en fonction de la 

cote accordée au coût global et en fonction de l'indice d'efficience. 

TABLEAU 19 
Classification des activitbs visant l'identification des chiffres 

en fonction d'un rang pour le degr6 de satisfaction, l'indice d'efficience et 
le cof t global 

Ce type de tableau comparatif donne un profil sur les differents jeux et 

contribuera à la decision de conserver, rejeter ou modifier un jeu. II est 

important de souligner que les jeux ayant reçu un indice d'efficience 6lev6 ne 

seront pas nbcessairement retenus pour le prochain prototype. Les coOts 

devront également 6tre pris en considbration ainsi que les commentaires des 

enseignantes. 

- 
ndice 
3fiïcien 
6 

349 

3433 

28,2 

27,6 

2292 
2t,9 

21,6 

20,o 

18,6 

17,3 

15.5 - 



Les jeux qui ont reçu le gel 10' et 1 le rang dans le degr6 de satisfaction des 

enseignantes (Twister, Prendre son rang et Marelle), se retrouvent presque 

dans la meme position & l'indice d'efficience. Mon livre des chiffres demeure 

au 2' rang dans toutes les catégories. Le jeu Touche le chiffre est au 4' rang 

pour le degr6 de satisfaction, et au 1 Oe rang pour le coût. L'inverse s'est 

produit pour le jeu de Marele : il est en demiere place pour la satisfaction et 

au 4' rang pour les coûts. Le Toutou cow-boy est au 4' rang pour le degr6 

de satisfaction, au 3e rang pour l'efficience et 3 rang pour les mots. 

Le tableau 20 place les diffbrents jeux visant la formation de collections 

d'objets en rang en fonction du degr6 de satisfaction des enseignantes. en 

fonction de la cote accordbe au coOt global et en fonction de l'indice 

d'efficience. 

TABLEAU 20 
Classification des activités visant la formation de collection en fonction d'un rang 

pour le degr6 de satisfaction, I'indiœ d'efficience et le coût global 

Les activités Boîte B surprises, Collation et Album photos se sont class6s au 

5', 6. et f rang pour le m0t global et leur indice d'efficience respectif se 

situent au meme rang. La Cdlabron avait un degr4 de satisfaction tr&s Blev6, 

mais ses dits &ant aussi BlevBs, du moins dans un contexte de classe 



spdciale, ce qui fait que cette activité se retrouve au sileme rang pour son 

efficience. Comparativement. l'efficience de 11activit6 GBteeu de f6te est 

nettement sup6rieure, le degr6 de satisfaction de cette activit6 est 61evB et 

les coOts sont moindres. 



6.4 SYNTHÈSE SUR LES ACTIVITÉS PÉDAGOGIQUES DU 
PROTOTYPE INITIAL 

La section qui suit regroupe les informations les plus importantes obtenues 

sur chaque jeu à la suite de la mise B I'essai. Nous prendrons position sur le 

passage d'un jeu au prototype 2.0 en tenant compte de l'analyse des 

rbsultats effechi6e dans les sections pr6cédentes ainsi que les commentaires 

des enseignantes recueillis au chapitre 5. 

6.4.1 Synthbe des activitds visant l'identification des 
chiffres w 

Marelle (Figure 20, p.125) : comme nous l'avons mentionne au chapitre 5, 

la cornplexit6 de ses regles de fonctionnement n'a pas avantage la 

rbalisation de ce jeu. II ne semble d'ailleurs pas un moyen efficace pour 

soutenir l'identification des chiffres. LIBquipe de mise B I'essai a constat6 

que les chiffres avaient peu d'importance dans le jeu puisqu'il n'y avait 

aucune chanson ou comptine à l'appui. Les enfants ne faisaient que 

sauter sur des cases. Ce jeu n'a pas semble rbpondre la fonction 

d'usage pour laquelle il avait Bt6 conçu (soutenir l'identification des 

chiffres). A moins de faire des modifications majeures dans le 

fonctionnement du jeu, nous ne recommandons pas que le jeu de Marelle 

soit retenu pour le prototype 2.0 &nt donne le faible degr6 de satisfaction 

de la part des enseignantes et l'indice d'efficience au I O e  rang sur les 

onze jeux. 

Touche le chiffre (figure 21, p.125) : ce jeu pbdagogique retient 

l'attention de 1'6quipe puisqu'il semble rdpondre la fonction pour laquelle 

il a 616 conçu. Son indice d'efficience est au 7. rang parce qu'il est 

influencé par un coOt global moyennement 6levb. La principale difficultb 

de ce jeu rbside dans la variété du materiel utilise : différentes grandeurs 



de cartons, diffdrents tapisîcasse-tete, differentes grandeurs de chiffres. 

Les points forts du jeu concernent l'utilisation d'une consigne de courte 

dur6e et l'aspect ludique. L'utilisation de ce jeu est fortement 

recommandbe pour le milieu familial. Malgr4 l'effort necessaire, les 

enseignantes ont sugg6re de conserver ce jeu comme activitb de 

consolidation des apprentissages. 

Jeu de poches (Figure 22, p.126) : ce jeu a obtenu un indice d'efficience 

moyen avec un degr6 M v d  de satisfaction des enseignantes et un coût 

global moyen. II se situe au 4' rang dans sa categorie de jeux. La 

manipulation de la poche de sable ajoutait de ItintMt au jeu. Les 

consignes &aient simples et de courte durbe. L'utilisation des 

tapistcasse-tête rend plus difficile le transfert des chiffres connus. Ce jeu 

sera aussi recommande pour le prochain prototype comme activit6 de 

consolidation des apprentissages. 

Twlster des chiffres (Figure 23, p.126) : œ jeu a obtenu un rbsultat faible 

tant au niveau du degr6 de satisfaction des enseignantes qu'a l'indice 

d'efficience; il est au dernier rang parmi les jeux visant l'identification des 

chiffres. Son prix d'achat approximatif est d'environ 55 $ et les efforts de 

concentration des éI6ves sont Bgalement 6lev6s. Les principales lacunes 

du jeu sont ses regles de fonctionnement et ses consignes complexes 

(voir chapitre 5). De plus, ce jeu n'apparaît pas adapte à l'age 

chronologique des enfants de la maternelle et a semble peu divertissant. 

Les enseignantes ont proposé plusieurs modifications dans le 

fonctionnement du jeu et dans l'adaptation du matbrie1 tout en 

reconnaissant ses faiblesses. Compte tenu des informations que nous 

avons recueillies sur le Twister des chiffres, nous ne recommandons pas 

de conserver ce jeu pour le prototype 2.0. 



Bingo des chiffres (Figure 24. p.127) : ce jeu a obtenu un indice 

d'efficience relativement faible qui a pu 8tre influencé par les mots Blev6s 

pour I'Bl&ve et qui le place au 8" rang sur les onze jeux de sa cat&gorie. 

Le Bingo des chiffres possède des rdgles de fonctionnement complexes 

qui ont nui à I'efficacit6 du jeu. Le materiel utilise a amen6 des confusions 

chez les enfants (types de cartes de Bingo et jetons). Malgr6 les 

modifications du materiel effectuees en cours d'exp&ience, les 

enseignantes ont conclu que ce jeu Btait trop abstrait et complexe pour 

des Bl6ves de maternelle et peu divertissant. II y avait de nombreuses 

consignes, pas d'objets concrets et manipulables et le jeu n'&tait pas 

approprie d I'age chronologique. Ainsi, nous ne recommandons pas de 

conserver le jeu du Bingo des chiffes pour le prototype 2.0. 

Toutou cow-boy (Figure 25, p.127) : l'indice d'efficience de ce jeu est 

relativement bas parce qu'il exige peu d'effort de la part des enseignants 

et des enfants. Son efficience le classe au 3" rang. L'ourson s'active 

facilement et l'enfant tente du mieux qu'il peut de repondre aux questions. 

Le point fort du Toutou cow-boy est l'attirance qu'il exerce auprds des 

enfants, ce qui augmente leur motivation. Sa principale faiblesse est de 

ne pas mettre B profit la dimension saillante des chiffres, en raison de la 

prbsence de plusieurs stimuli distrayants. Selon le point de vue des 

enseignantes, cette faiblesse semble avoir un impact direct sur I'efficacit6 

du jouet à &pondre A b fonction pour laquelle il a Bt6 conçu, c'est-adire 

de soutenir l'identiiication des chiffres. De plus, les enseignantes avaient 

de la difficult6 à i'utiliser en classe puisque le Toutou cow-boy necessitait 

un silence complet pour 8tre entendu. Malgr6 le fait qu'il se classe au 3' 

rang, il ne faut pas negliger sa note moyenne 4 la fonction d'usage pour 

laquelle il devait rependre (cote 3). Nous recommandons l'utilisation du 

Toutou cow-boy B la maison comme activitb de consolidation en 

supposant que ce contexte sera mieux adaptb au jouet. 



Prendre son rang (Figure 26, p.128) : I'activite Prendre son rang a 

obtenu un indice d'efficience faible surtout en raison de son degr4 

d'efficacitd insatisfaisant. II se place au 9' rang. Les enseignantes 

wnsidbrent que I'activitb n'aide pas à l'identification des chiffres. Dans 

leur t6moignage, elle mentionne que les enfants ne comprenaient pas le 

concept uprendre un rang» et qu'ils avaient de la diff~cultd à comprendre 

les consignes. Ainsi. pour les enfants, cette advit6 ne comportait pas de 

carac th  ludique ou divertissant et ne conespondait pas B leur age 

chronologique. Les enseignantes proposeraient cette activit6 pour le 

premier cycle du primaire. Nous considbrons que, dans le contexte où 

elle a 616 utilisbe, cette activitb n'aidait pas les enfants B connaître les 

chiffres. h n t  donne que le produit pedagogique sur les HNI est conçu 

pour des Blbves de maternelle, nous ne recommandons pas 11activit6 

Pmndm son rang pour le prototype 2.0. 

Boites A chiffres (Figure 27, p.128) : ce jeu a obtenu un indice 

d'efficience moyen et l'effort consenti par l'enseignant &ait moyen tandis 

que celui des Blbves Btaient bleves. Les BoTtes 9 chiffres est classee au 

5' rang. Les enfants ont perçu ce jeu comme une tache pBnible, donc 

peu divertissante. Par contre, les consignes &aient de courte duree et 

peu complexes. Les concepteurs se sont retrouv6s avec un dilemme 

dans la fabrication du mat6riei. Le jeu devait 6viter les stimuli parasites du 

genre d6coratif et, en m6me temps, il devait Btre attirant pour augmenter 

l'inter31 et la motivation des BI6ves. Les concepteurs ont trbs bien rbussi 

b éliminer les stimuli parasites, mais I1intbr6t des enfants n'a pas BtB 

suscite comme pr6vu. Les enseignantes ont remarquO que les dl8ves les 

plus doues semblaient appr6cer ce jeu. Bref, nous recommanderions ce 

jeu pour le prochain prototype seulement si des modifications majeures 

&aient effectubs sur le mat6riel. 



Mon /hm des chHhes (Figure 28, p.129) : œ livre a obtenu un bon indice 

d'etficience qui le classe au 2' rang. Le degr6 de satisfaction des 

utilisatrices est très bon et les coOts sont minimes pour les 6léves et les 

enseignantes. Ces dernieres ont encourage les é16ves imiter les bruits 

et les actions des animaux du livre ce qui rendait la lecture ludique. Les 

animaux de la ferme comme objets de formation de collections semblent 

un bon choix en fonction des inter& des enfants de la maternelle. Nous 

recommandons ce livre comme activit6 d'initiation aux HNI dans le 

prototype 2.0. 

Chenille (Figure 29, p.129) : ce jeu a obtenu un indice d'efficience trbs 

6lev6 qui est influencé par un coût global faible. II est classé au 1" rang 

parmi tous les jeux visant l'identification des chiffres. Les commentaires 

des enseignantes confirment que les activites d'association terne à terme 

plaisent beaucwp aux enfants. Ce jeu permet l'identification des chiffres 

par l'association terme à terme. Le materiel necessitera quelques 

modifications pour fixer les assiettes afin d'éviter qu'elles tournent sur 

elles-m8mes. Le point fort de ce jeu est l'utilisation de consignes de 

courte durde et tr& simples. Nous recommandons le jeu de la Chenille 

comme activit6 d'initiation aux HNI dans le prototype 2.0. 

Grand-Papa chiffre (Figure 30, p.130) : cette activit6 s'est class6e au 6' 

rang avec un degré de satisfaction moyen et un coût global moyen. Le 

Grand-Papa chiffm a 6t6 introduit aux 616~8s la demiere semaine de la 

mise à l'essai. Nous n'avons pas fait les modifications necessaires 

(changer les chiffres de la salopette), mais les enfants les plus avancés 

rbussissaient à rbaliser la tache. La fonction du Grand-Papa chiffre est la 

m h e  que celle des Boftes B chiffres et de la Chenille, c'est-Mire de 

permettre l'identification des chiffres par association terme B terne entre 

des chiffres identiques. L'exploitation du personnage n'a pas bt6 

effectuée comme pr6vue. Les concepteurs avaient propos6 l'introduction 



d'une pouph, d'une marionnette ou d'un personnage quelconque qui 

aurait le rble d'une mascotte des chiffres qui parle et qui pose des 

questions aux enfants. Par exemple, l'enseignant ou un bén6vole pourrait 

parler dans un micro et un rhepteur serait cache B Inint6rieur du 

personnage. Nous suggbrons de reprendre le Grand-Papa chiffre dans le 

prototype 2.0, avec cependant une meilleure exploitation de son potentiel 

pbdagogique. 

6.4.2 Synthbse des activitds portant sur la formation de 
collections d'objets 

Album photos (Figure 31, p.131) : cette activitb a obtenu un indice 

d'efficience plutdt bas à cause de son coût global élev6 pour les 

enseignantes et pour les enfants. II se situe au dernier rang dans sa 

categorie de jeux. II exige beaucoup de temps de préparation et de 

gestion pour l'enseignant d'une classe speciale. En plus de pr6parer un 

album pour chaque 61&ve, I'enseignant doit fournir le rnatbriel en fonction 

du progres de chaque enfant : un enfant peut 4tre rendu à l'apprentissage 

du chiffre 2, tandis qu'un autre en serait au chiffre 4. Rappelons que les 

blbves d'une classe n'avaient pas bien participe à cette activitb tandis que 

les élèves de l'autre classe avaient demontrd un grand attachement à leur 

album. En introduisant l'Album photos comme un projet de la maison, on 

suppose que l'enfant prendra plus conscience qu'il lui appartient. Les 

parents seraient responsables de remplir l'album avec leur enfant qui 

pourrait l'apporter dans la classe pour en partager le contenu avec ses 

camarades. Nous recommandons de conserver l'Album photos comme 

un outil pedagogique qui serait rempli avec les parents B la maison et que 

l'enfant partagerait ensuite avec ses camarades de classe et son 

enseignant. 



Collation (Figure 32. p. 1 31 ) : cette acüvit6 a obtenu un indice d'efficience 

faible en raison des coûts 618~6s consentis par les enseignantes et les 

enfants. II s'est classe au 6' rang sur les sept jeux de sa catégorie. Son 
degr6 de satisfaction est le plus Blev6 parmi tous les jeux. En contexte de 

classe sp6ciale, la planification et la rbalisation de la Collation demande 

beaucoup d'energie de la part de l'enseignante. Dans cette activit6, 

l'objet utilise pour former des collections, la nourriture (fruits), est trbs 

motivant pour l'enfant. Cette activitb serait aussi facilement integrable 

dans des situations de la vie courante dans le milieu familial. Nous 

recommandons d'utiliser la Collation comme moyen pbdagogique B la 

maison de façon régulibre, et à l'école de façon occasionnelle Btant donne 

les coûts Blevbs de planification de la part de l'enseignant et des efforts 

fournis de la part de I'enfant. Ayant des cofts humains Blevés, cette 

activitb serait donc a conserver dans le prototype 2.0 comme activit6 

d'initiation B la formation de collection d'objets particuli&rement en 

contexte résidentiel et, à l'occasion, en contexte de classe. 

G h a u  de f6te (Figure 33, p.132) : ce jeu a obtenu l'indice d'efficience le 

plus dlev6 et s'est classe au 1'' rang sur les sept jeux de sa catégorie. II 

semble Qtre le jeu le plus enicace au moindre coGt parmi tous les jeux mis 

à l'essai. Ses forces se situent dans le côté ludique et amusant de 

11activit6 en fonction de I'Bge chronologique des enfants et dans le choix 

des objets trbs concrets et prbs de leur r6alW (chandelles d'anniversaire) 

et pate modeler. Les enseignantes suggbrent de revoir le type de pâte 

à modeler puisque certains enfants pourraient etre tentes de la manger. 

Nous recommandons que le jeu du GBteau de fete soit wnserv6 dans le 

prochain prototype comme advit6 d'initiation B la formation de collections 

d'objets. 

Biscuits (Figure 34, p.132) : le jeu des Biscuits est derive du jeu du 

Gêteau de fdte. Les enseignantes ont utilise la pate à modeler pour faire 



des formes avec des emporte-pi8ces. comme pour la fabrication de 

biscuits. Ce jeu a obtenu un indiœ d'efficienœ trds Blev6 puisqu'il semble 

efficace a peu de co0t. II s'est classe au 2' rang. L'utilisation de h pate à 

modeler fait appel aux habiletes sensorimotrices des Blbves. Tout wmrne 

pour le jeu du GBteau de f&te, les enseignantes suggèrent de revoir le 

type de @te à modeler puisque certains enfants pourraient etre tente de 

la manger. Nous recommandons de conserver le jeu des Biscuits pour le 

prochain prototype comme activit6 d'initiation a la formation de collections 

d'objets. 

Enclos des animaux (Figure 36, p.133) : ce jeu a obtenu un indice 

d'efficience 6lev6 et est au 3" rang parmi les jeux visant la fornation de 

collections. Les enseignantes lui reconnaissent une grande efficacit6 tout 

en exigeant peu d'efforts de supervision des Blbves et de pr6paration du 

matbriel. Ce jeu permet fa manipulation d'objets concrets et permet 

Bgalement de mettre à profit !e caractbre animiste préte aux objets. La 

taille des animaux devra cependant &re un peu plus grosse pour des 

raisons de sbcurit6. Dans le choix de la grosseur ideale des animaux, les 

concepteurs devront prendre en consid6raüon l'espace defini par le carton 

9 avec la configuration de 9 points noirs. Nous recommandons ce jeu, 

avec ces modifications, pour le prochain prototype comme activitb 

d'initiation 21 la formation de collections. 

Bonhommes-sourires (Figure 37, p.134) : ce jeu a obtenu un indice 

d'eflicience élev6 puisqu'il semble efficace et son coût est peu BlevB. II se 

situe au 4' rang de sa catégorie de jeux. Nous suggerons d'augmenter la 

taille des bonhommes-sourires pour des raisons de s6curit6. Lors de 

l'évaluation finale, certains enfants ont place des petits bonhommes- 

sourires sur toutes les lignes noires qui font le contour du carton- 

configuration. Ce comportement nous donne un indice pour la fabrication 

des prochains cartons-configurations : &vitet les lignes noires. Pour 



diminuer la diversite de cartons prbsents dans la dasse. nous suggbrons 

de faire le jeu Bonhommes-sourires avec les m8mes cartons- 

configurations que pour tous les autres jeux (Endos des animaux. Gdteau 

de fdte, les Biscuits, la Coliation). Ce jeu s'appuie sur des objets concrets 

et rnanipulables. Les velcros ont d'ailleurs contribue à augmenter la 

motivation des enfants. Nous proposons le jeu des Bonhommes-sourhs 

pour le prototype 2.0 pour l'initiation à la formation de collections. 

Boite surprises (Figure 38, p.134) : cette activitb a obtenu un indice 

d'efficience trés bon malgr6 un coût global moyen. II se situe au 5" rang 

dans sa catbgorie. La Boîte il suurprises n'a pas beaucoup BtB utilise8 par 

les enseignantes parce qu'il leur a et6 prbsentb en fin de mise I l'essai. 

Cependant, les enseignantes reconnaissent son efficacit6 pour la 

formation de collections d'objets. Le plus grand inconv6nient de ce jeu 

est la formation de collections avec des objets qui ne sont pas identiques, 

ce qui exige une plus grande maîtrise des habiletes de formation de 

collections. Or, l'uniformisation des surprises diminuerait possiblement 

I'intbret du jeu chez les enfants, mais pourrait etre associe aux 

thematiques vues en classe (ex. : PBre No61 pour Noal, cœurs pour la 

Saint-Valentin, lapins pour Pgques, etc.). Malgr6 le fait que ce jeu se 

situe au 6 rang, nous recommandons de le reprendre pour v6rifier son 

efficacit6 sur une plus longue pbriode de temps comme activitb de 

consolidation des apprentissages. 

Pour conclure, le tableau 21 pemet de classifier les differentes activitbs 

pbdagogiques selon les recommandations ononc6es plus haut. Certaines 

activitds pbdagogiques devraient &tre conserv6es tels quels (ou avec de 

légbres modifications) pour être introduits dbs le debut de l'initiation, ou plus 

tard pour consolider les apprentissages. D'autres activites seront B modifier 

ou P bliminer et quelques-unes sont recommandbs pour un usage à la 



maison. Pour les activitbs d'initiation, nous suggerons fortement d'utiliser les 

memes cartons pour tous les jeux. 

TABLEAU 21 
Classification des jeux pédagogiques 

Jeux 
pédagogiques 
d'initiation 

Identification des c 

Jeux 
pédagogiques 
de consolidation 

Mon livre des 
chiffres 

Chenille 

Jeux 
pédagogiques P 
utiliser la 
maison 

Grand-Papa 
chiffre 
(avec modifications) 

Jeux 
pédagogiques h 
6liminer ou 
nécessitant des 
modifications 

Mres 

Touche le chiffre 

Boîte B surprises 

Jeu de poches 

- -  

TOU~OU ~ ~ - b o y  

Touche le chiffre 

Marelle 

Twister chiffres 

Bingo des chiffres 

Prendre son rang 

Boîtes & chiffres 
Fornation de collections d'objets 

I I l 
Enclos des 
animaux 

Bon hommes- 
sourires 

Collation 

Album photos 

I 
Biscuits 

Ggteau de f&e 



Contributions à la transposition de l'Analyse de la Valeur 
i I'0ducation 



Au-delà de son in tMt  pour les Habiletbs Numbriques Initiales, la presente 

recherche et celle qui l'a precedée (Boutet,1 998) consthent l'application la plus 

poussbe B ce jour de l'Analyse de la Valeur en 6ducation. Le chapitre qui suit 

fera le point sur l'avancement de I'AV au domaine de I'bducation. 

L'Analyse de la Valeur se caractérise par sa demarche fonctionnelle, qui 

formalise le probldme en rnatiere de fonctions 21 satisfaire, par sa demarche à 

caractbre Bconomique qui estime les coûts lies aux fondions ou aux solutions 

retenues et par sa demarche pluridisciplinaire qui associe les utilisateurs 

potentiels au processus de conception. 

La prbsente recherche avait comme second mandat de contribuer à la 

transposition de l'Analyse de b Valeur au domaine de l'éducation. La première 

contribution a port6 sp6cifiquement sur l'organisation des 6tapes faisant partie 

de la phase III : Conception et mise à l'essai. Une seconde contribution a Bt6 

d'6taborer une grille d'bvaluation des fonctions du cahier des charges. Enfin, 

une proposition exploratoire pour l'analyse des coûts du prototype a bté 

Blaborée et mise A l'essai. 



7.1 RECOMMANDATIONS POUR LA PHASE III DE L'AVP: 
CONCEPTION ET MISE A L'ESSAI 

Nous proposons d'effectuer la phase III de I'AVP selon les étapes de la figure 

suivante : 

i 

Figure 44. Proposition de la phase III de I'AVP : Conception et mise l'essai 



L'Bquipe responsable de I'Btude AVP est g6r& par un coordonnateur. Cette 

Bquipe est en charge des trois Bquipes de travail et est omnipresente au cours 

des diffdrentes dtapes comprises dans la phase de conception et de mise à 

l'essai. L'Bquipe responsable a un rdle d'animation pour 1'8quipe de conception, 

de supervision pour l'équipe de rbalisation et doit faire un suivi avec I'oquipe de 

mise a I'essai. Reprenons la definition du responsable de 1'8tude AVP : 

aPersonne ayant les comp6tences m&hodologiques et la 
personnalit6 requise pour assurer l'organisation, le 
ddroulement et l'animation d'une action d'analyse de la 
valem (Petitdemange, 1997 : 89). 

Dans la conception d'un produit pddagogique par AVP, les r6les de 1'8quipe 

responsable de I'btude sont les suivants (Petitdemange, 1997; Adam, 1987) : 

constituer une Bquipe de conception en sachant qu'il faut choisir des 

personnes comp6tentes dans diffbrentes disciplines et aptes à cr6er en 

coop6ration; 

convoquer les participants des rdunions rbgulibres; 

gbrer et animer les reunions; 

fournir des informations relatives au problhe à solutionner et les besoins 

de la clientele concem6e; 

donner une formation sur les domaines directement en lien avec la 

recherche; 

prbsenter aux participants les diffbrentes techniques de crdativitd; 

prbsenter le cahier des charges fonctionnel avec les fonctions retenues pour 

le mandat de la recherche; 

placer les participants dans une situation favorable pour crber; 

veiller au respect entre les membres et B la Iibert6 d'expression; 

guider les participants à degager les solutions qui repondent le mieux aux 

fonctions et B les classer selon des criteres d6temin6s (faisabilitb, wOt, 

risque, delai, etc.); 



- prendre une decision finale quant la solution qui sera privilégiée; 
- dresser un bilan des solutions retenues et la justification des choix de 

solutions; 
- superviser 1'6quipe spbcialis6e à la fabrication du prototype; 
- fournir un programme de ddroulement B chaque bquipe (conception, 

rbalisation et mise à l'essai), en estimant le nombre de sessions et leurs 

intewalles en fonction du temps d6termind pour chaque Btape. 

1. CONCEPTION 

L'Bquipe de conception est constitude de six à huit membres, provenant de 

differents milieux, concern6s ou interesses par le problbme de recherche 

(d6marche pluridisciplinaire). Cette 6quipe est mise sur pied par le responsable 

de 1'6tude AVP qui g&e les sessions et fournit un programme de d6roulement 

aux participants. II est prhfbrable de planifier des sessions de conception aux 

deux semaines pour prendre un temps de repos entre les sessions et laisser 

umûrir les idées)). 

a) Rappel de I'oMtation de 1'6tude par A VP 

L'orientation de l'étude par AVP a d6jà et6 definie dans la phase de 

préconception. Cependant, au debut de l'(tape de conception, l'équipe 

responsable de 1'6tude ou un de ses membres doit prbsenter la raison d'être du 

groupe, c'est-àdire les objectifs reli4s à la conception d'un produit pédagogique. 

Tout d'abord, 116quipe de conception passe en revue l'objet d'6tude et examine 

les fonctions du cahier des charges fonctionnel P saüsfaire par le produit. Puis, 

un responsable de I'btude expose le cadre thborique de la recherche aux 

membres de l'équipe qui, au besoin, recevront une formation. 



b) Rechetche d'idées et de voie de solutions 

Au debut de 116tape de la recherche d'idbes, l'équipe de conception est invitbe 6 
consulter les produits existants dans le domaine d'intdret. L'analyse des 

produits disponibles sur le mardi6 permet notamment de retenir les éléments de 

solutions int&essants, d'identifier les erreurs ou les dbfauts B Bviter. d'analyser 

la cornplexit6 de ces produits dans le but de g6n6rer des solutions plus 

accessibles à la dienthle vis6e et de sugg6rer des modifications possibles aux 

propositions existantes. 

Cette Btape. dirigbe par un responsable de I'Btude, comprend des sessions de 

recherche de solutions. Diffhntes techniques de crbativité permettent aux 

membres de l'équipe de stimuler l'imagination et la production d'idées : 

brainstoming, analogie, check-list, biassociation, I16loignernent ou la 

synectique, l'analyse morphologique et les matrices de dbcouverte 

(Petitdemange, 1987; Chevalier, 1989; Adam, 1987; Ravenne, l989b). 

c) Etude et Bvaluation des soluiions 

La gestion des idées Bmises est la cl4 de I'efficacit6 de la recherche crbative. 

La s6lection de ce qui doit &tre approfondi est une phase importante pour le 

d4roulement de la recherche. Le but de cette Btape est de s6lectionner un 

nombre restreint de solutions, d'éliminer celles prbsentant des inconvénients 

importants et bvidents, de retenir celles où les avantages sont les plus marqués. 

L'Bquipe de conception doit choisir les criteres de sblection pour la ou les 

meilleures solutions en s'inspirant des fondons du cahier des charges. 

Cette Btape consiste à approfondir les diffdrentes solutions possibles 

(Petitdemange, 1987; Chevalier, 1989; Adam, 1987). Les 6l6ments suivants 

sont à consid6rer : 



- chercher des informations d'experts dans diffbrents domaines; 

- explorer la faisabilitb par les differentes mbthodes de fabrication 

possibles (matbriaux, procéd6s, etc.); 
- chercher des informations sur les coûts de chaque solution (effort 

consenti par les utilisateurs et coût de fabrication) voir section 7.1.3; 

- analyser les avantages et les inconvenients de chaque solution; 

- ddcrire les conditions d'application de chaque solution (si n6cessaire). 

A cette 6tape-ci, nous conseillons d'avoir recours au principe de MAYA (Most 

Advanced but Yet Acceptable). Ce principe de asagesse)) permet de ne retenir 

que des solutions et des proc6d6s avances mais acceptables sur le plan 

pratique. L'Bquipe de conception doit r6fMchir sur l'avancement des 

propositions pour le domaine visé. Chevalier (1 989) souligne qu'en mettant en 

application ce principe, nous évitons de tomber dans le perfectionnisme et la 

sophistication excessive. 

Les solutions non retenues par 1'6quipe ne sont pas moins pertinentes sur le 

plan technique et ni sur la performance. Leur rejet peut provenir par exemple du 

manque de technologie, de coOts trop 6tev6s1 de delais inatteignables ou d'un 

contexte non approprié. Les solutions avantageuses mais non optimales sont 

Bcartbes et pourront devenir optimales dans un autre contexte ou P un autre 

moment. 

A la fin de 1'6tude des diffdrentes solutions, le coordonnateur de l'équipe 

responsable de 1'6tude prend une décision sur les solutions retenir pour la 

mise a l'essai en consultant les r6suitats de 116valuation des solutions. 

d) Bilan des soluüons retenues 

Un responsable de I'btude pr6pare un document pour présenter les r6sultats de 

I'bquipe de conception aux deux autres Bquipes. Ce document comprend les 



criteres de sdection des solutions avec la demonstration de leur coherence 

avec les fonctions. les bases d'8valuation des couts avec les details sur les 

diff6rents coûts impliqubs. Chaque solution proposh est d6cnte avec son titre, 

son fonctionnement, ses modalitbs d'application, ses coûts et ses particularitbs 

(ex. : consignes, procédures). 

Ce document servira d'outil d'information pour IYquipe de rbalisation et pour 

l'équipe de mise à l'essai. 

2. R~LISATION DES SOLUTIONS 

L'htape de la realisation des solutions consiste B la fabrication du prototype en 

vue de sa mise B I'essai. L'équipe responsable de I'btude a pour rdle de 

superviser une dquipe technique sp6cialisb qui realisera concrbtement les 

solutions prévues par I'Bquipe de conception. Au cours de la fabrication du 

prototype, un responsable accompagnera 1'6quipe technique pour dbtecter les 

imprbvus, effectuer les modifications appropriees et. au besoin, consulter 

I'Bquipe de conception pour de nouvelles solutions. Finalement, il analysera les 

coûts de production, de materiel et de maind'œuvre avec l'équipe sp6cialisée à 

la fabrication du prototype. 

3. MISES A L'ESSAI (1 A n) 

Une solution en est une que si elle est praticable dans le contexte existant ou 

pr6vu. Cette phase de l'Analyse de la Valeur est confibe & l'équipe responsable 

de I'btude qui doit coordonner et faire un suM de la ou des solutions choisies. 

Un responsable doit prbvoir des rencontres avec les personnes impliquees dans 

la mise ;i l'essai afin de discuter des probldmes rencontrbs, de corriger les 

failles et les lacunes et d'apporter les modifications necessaires ou des 



am6liorations. Avant de se rendre B la phase d'industrialisation, un prototype 

peut nécessiter plusieurs mises à I'essai. 

a) Essais dans le milieu 

L'Bquipe de mise l'essai, quant B elle, s'engage B realiser les solutions 

retenues par l'équipe de conception et h contribuer B I'am6lioration du prototype. 

Les essais se deroulent dans un contexte defini par l'équipe responsable de 

I'btude. 

b) Suivi de la mise ;i l'essai 

Le suivi de la mise à I'essai s'effectue par l'équipe responsable de 1'6tude. Elle 

voit au bon dbroulement de la mise B I'essai dans le milieu et conserve les 

informations sur la qualit6 des solutions, leun coûts et les délais requis pour 

leur utilisation. L'objet du suivi consiste 6galement a rbsoudre des problemes 

rencontres ou à ambliorer des solutions. Le suivi de la mise I'essai est 

prbsentb sous fone de rapport &rit du d6roulement comprenant les points 

suivants : 

description des Bcarts entre les pr6visions et les r6alisations; 

description des problAmes rencontrbs; 

description des solutions apportées aux problbmes rencontrb; 

description des amMorations apportbes; 

évaluation du degr6 de satisfaction des utilisateurs; 

Bvaluation des coûts (effort, organisation, temps) du prototype (voir 

section 7.1.3); 
analyse de l'efficience (rapport efficacit&o5t) du prototype (voir section 

7.1.3); 

ajout de toutes les informations ou commentaires pertinents à la 

recherche. 



Au terme d'une mise b I'essai. I'Bquipe responsable peut proposer les objectifs 

et le contexte d'une prochaine mise à I'essai. II peut dgalement sugg6rer la 

formation d'une nouvelle 6quipe de conception pour apporter des solutions à 

d'autres problbmes survenus durant la mise à l'essai, ou suggbrer la 

commercialisation du produit. 

7.2 CONTRIBUTION A L'ÉVALUATION DES FONCTIONS DU 
CAHIER DES CHARGES 

C6valuation des fonctions est essentielle B la methode par AVP puisqu'elle 

perrnet de verifier si le prototype remplit bien les fonctions pour lesquelles il a 

ét6 conçu. Nous mesurons le degr6 de satisfaction des utilisateurs au regard 

des fonctions du produit. Cette Bvaluation pourrait 6tre consid6rée comme une 

évaluation de I'efkacitb du produit ou du niveau de performance du produit. 

Comme nous l'avons present6 au chapitre 6, I'bquipe de conception ou le 

responsable de 1'6tude attribue un coefficient d'importance 4 chaque fonction du 

cahier des charges avant d'effectuer la mise B I'essai. Ensuite, aptbs la mise à 

I'essai du prototype, les utilisateurs donnent une note d'apprbciation a chacune 

des fonctions pour chaque solution essayh. Ce mode d'bvaluation des 

fonctions donne un total pour chaque Bl6ment ou solution du prototype selon la 

formule suivante : 

(al x bl) + (a2 x b2)+ ...+ (an x b,) = degr6 de satisfaction pour chaque 
solution 

ou al à a, representent les coefficients d'importance attribues aux fonctions 

(principale, secondaire, contrainte et estime) et bq B b, représentent la note 

d'appréciation donnée par l'utilisateur pour chaque fonction. 



Le tableau 22 pr6sente la grille d'6valuation des fonctions que nous proposons 

pour d6temiiner le degr6 de satisfaction des utilisateurs. 

TABLEAU 22 
Degr6 de satisfaction au regard des fonctions du cahier des charges (moddle) 

Note : Puisqu'il peut y avoir plusieurs fonctions secondaires, contraintes et d'estime à 
bvaluer; les indices 1 à 4 ne sont !à qu'à titre indicatif. 

7.3 CONTRIBUTION A L'ANALYSE DES COÛTS 

En 6ducation, analyser les coûts d'un produit p6dagogique n'est pas une 

pratique répandue. Au chapitre 6, nous avons pr6sent6 une premiére 

proposition pour évaluer les codts des différentes activités du prototype initial 

afin de faciliter la prise de decision sur les bl6ments qui seront retenus pour le 

prochain prototype. L'analyse des coûts contribue à determiner la valeur 

pedagogique d'un produit ou de chacun de ses 616ments. Nous avons regroupé 

les coûts consentis par les Agents (professionnel ou naturel), par le Sujet et par 

le Milieu. 



Les mats hum6r6s cidessous seront considerer comme criteres d'6valuation 

des couts imputes au produit pédagogique ou B chaque dément du produit (jeu 

ou activite pddagogique). 

Coûts pour les Agents (professionnel ou naturel) 

Coûts d'organisation 
temps d'appropriation du produit p6dagog ique par l'Agent, c'est-à-dire le 

temps dont le parent ou l'enseignant a besoin pour se familiariser avec le 

produit pedagogique ou avec chacun de ses éI6rnents (ex. : jeux); 

temps consenti par I'Agent B la prbparation, B l'installation et au rangement 

du matériel. 

CoOts r e k  8 la dalisation de I'activitd 
dur68 et frequence de I'activitb : combien de temps dure I'adivit6 et à quelle 

frequence doit-on effectuer I'activitb; 

temps de supervision du Sujet, c'est-à-dire l'attention que doit donner I'Agent 

au Sujet pendant I'activit6. II s'agit ici de dbterminer si I'activitd necessite 

beaucoup d'encadrement ou d'animation de la part de I'Agent, ou si une 

supervision sporadique du Sujet par I'Agent est suffisante. 

Coûts pour le Sujet 

effort exige de la part du Sujet. c'est-&dire le niveau d'énergie, de stress, de 

concentration ou d'attention necessaire pour rdaliser la tache. 

Coût pour le Milieu 
prix d'achat approximatif bas6 sur les materiaux de fabrication, la main- 

d'œuvre et l'adaptation du materiel. 



L'analyse des coûts debute à l'étape de la conception lorsque les concepteurs 

font I'Btude des diffbrentes solutions pour ne s6lectionner que les meilleures. 

Elle est compl6t6e par l'analyse des coûts d'utilisation du produit par le Sujet, 

les Agents et le Milieu. 

En obtenant un degr6 de satisfaction et un coût global pour chaque dl6ment du 

prototype, il est possible d'attribuer un indice d'efficience aux Blbments du 

prototype. L'efficience la plus 6lev6e correspond B la solution la plus efficace ou 

satisfaisante au moindre co0t. 



Chapitre 8 

Recommandations pour le prototype 2.0 



Le chapitre qui suit procbdera à une rbvision des Habiletes Numerigues 

Initiales, du cahier des charges fonctionnel, du prototype initial et des 

procédures de mise B l'essai pour le produit pédagogique sur les HNI. 

8.1 R ~ ~ I S I O N  DES HABILETES NUMÉRIQUES INITIALES 

Les Habiletes Num6riques Initiales Bnoncées au chapitre 2 comprenaient 

cinq habiletés : la rdcitation de la suite des mots-nombres, le denombrement, 

le comptage, la formation de collections et la connaissance des chiffres. Ces 

habiletes ont étB d8termin6es en fonction d'une procbdure standard de 

comptage. 

Étant donne que les Habiletes Num4riques Initiales ont Bt6 definies par des 

habiletes qui mldvent des connaissances Mmentaims sur les nombres et 

leur utilisation, l'équipe de conception a réfléchi sur les éléments essentiels 

au dbveloppement de l'autonomie fonctionnelle. L'objectif principal de 

l'enseignement des HNI est que l'enfant soit capable de réaliser des taches 

utiles caractbre numerique. Ces taches impliquent de rbpondre aux 

besoins de la Personne et de son Milieu. A la suite de l'expérience, il nous 

paraît necessaire d'apporter des modifications B cette typologie, du moins 

dans l'optique du recours B la stratégie alternative de formation de collections 

d'objets (SAFCO). 

Les paragraphes qui suivent expliquent les modifications suggdr6es à la 

typologie des Habiletes NumBriques Initiales dans cette perspective. 



Rbcitation de la suite des mots-nombres 

Définition : habiletd qui consiste d dire B haute voix la suite des nombres 
dans un odre conventionnel et stable. 

La rbcitation de la suite des mots-nombres est essentielle pour effectuer le 

comptage de façon standard. Pour compter une collection d'objets, I'enfant 

doit rbciter la suite des mots-nombres dans un ordre conventionnel et 

synchroniser cette suite avec chaque Mment de la collection. Notons que 

l'acquisition de cette habilete repose davantage sur les capacites langagieres 

de l'enfant que sur des habiletes mathdmatiques. Cependant. la SAFCO ne 

requiert pas la connaissance de la suite des mots-nombres; I'enfant fome 

une collection d'objets en les regroupant selon une configuration, sans 

synchronisation et sans rbcitation de mots. II y a lieu donc de se questionner 

sur l'importance de conserver I'habilet6 RBcitation de la suite des nombres 

dans la typologie des HNI pour la suite du d6veloppement du prototype. Le 

choix des habiletés incluses dans les HNI est bas6 sur leur utilité dans la vie 

courante et leur contribution au dbveloppernent de l'autonomie fonctionnelle 

des personnes qui présentent des incapacitbs intellectuelles. La prochaine 

Bquipe de conception devra rbfldchir sur le rble de cette habilete dans les 

activites quotidiennes des enfants et des adultes. 

Si la rbcitation de la suite numerique conservait son statut d'habiletd 

numerique initiale, les futurs concepteurs devraient trouver un moyen 

d'enseigner la suite num&îque sans l'associer au denombrement puisque la 

SAFCO ne requiert pas la connaissance de la suite des nombres. 

L'enseignement de cette habilete devra btre orient6 vers la valeur numenque, 

c'est-&dire la grandeur reletive des nombres (n+l>n). Les concepteurs 

devront Bgalement rM6chir au moment propice pour enseigner la suite 

numbrique (au debut. P la fin de l'initiation ou aprb l'initiation aux autres 

habiletbs numbriques). 



Nous ne recommandons pas l'apprentissage de la suite des mots-nombres 

comme un Blkrnent primordial des Habiletes Numbriques Initiales. La 

considdrant comme une habilete complbmentaire, nous misons davantage 

sur les habiletes fonctionnelles que la SAFCO semble permettre d1acqu6rir. 

Denom brement 

DBfinition : procddure de synchronisation entre un mot-nombre et chaque 
616ment d'une coIl8ction selon un ordre conventionnel et stable. 

La procédure de d6nombrement requiert une coordination dans le temps et 

dans l'espace entre la suite nommbe des nombres et la designation des 

objets un à un. En utilisant la SAFCO, l'enfant n'utilise pas la proddure 

standard de d6nombrement. L'enfant atteint la formation de collection en 

organisant des configurations propices au subitking ou P la reconnaissance 

globale. Nous recommandons donc de retirer aussi cette habilet6 numerique 

pour la suite du dbveloppement du produit puisqu'elle est remplacée par une 

habilete alternative beaucoup moins complexe. 

Bref, les habiletés &citation de la suite des mots-nombres et denombrement 

seraient retirbes des HNI visbes par le produit en dbveloppement puisqu'elles 

ne seraient plus essentielles à la formation de collections d'objets. 

Habileth Num4riqur Initiales retenum pour 
k dOvrkppemrnt du produit pédagogique 

I Identification des chiffres de O h 9 : habiletd B designer ou nommer un chiffre 
donne dans /'envhnnement. (Consigne : rMonttw-moi le 3 4  

Comptage de 1 i 9 objets : pmédum qui pemet d'assigner une valeur cardinale d 
une collection ddtemrinde dt614ments. (Consigne : a Combien y en a-t-il ?a) 

Formation de colkctions da 1 i 9 objeîs : pmcédum qui permet de c&r un 
ensemble detemin6 d'objets 9 parti' #un ensemble plus grand. (Consigne : rVa 
chercher 6 crayonsa) 



8.2 R ~ ~ I S I O N  DU CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL 

Comme nous l'avons explique au chapitre 3, le cahier des charges 

fonctionnel de notre recherche a et6 forme de 14 fonctions provenant du 

cahier des charges fonctionnel de la these de Boutet (1998). Ce chercheur a 

Blabor6 un cahier des charges de 89 fondions pour le d6veloppement d'un 

produit phdagogique sur les HNI. Pour la revision du cahier des charges 

fonctionnel, lorsque nous ajouterons des fonctions au cahier des charges, 

nous les puiserons parmi celles de Boutet, tout en conservant les deux 

fonctions principales. Le tableau 23 reprend les fonctions du cahier des 

charges fonctionnel retenues pour la recherche en y ajoutant les fonctions 

proposdes pour une prochaine recherche. Ces derniéres sont marquées d'un 

asterisque. 
TABLEAU 23 

Rovision du cahier des charges fonctionnel pour le prototype 2.0 

FCS 1 

FCS 2 

FCS 3 

FCS 4 

FCS 5* 

FCS 6* 

FCS 7 

Etre utilisable par un enfant dont les habiletes verbales se limitent & des 
mots (absence de phrases compldtes) ou meme qui ne patte pas tout en 
possédant un moyen alternatif de communication. 

Prop6ser au sujet une seule consigne B la fois et de courte durée. 

Proposer m e  graphie stable du chiffre qui facilite son identification. 

Sappuyer sur Futilbation d'objets concrets. manipulables et attirants. 

Proposer au sujet un moyen pour soutenir la correspondance objeffmot- 
nombre et objeffchiffre Buit 

être utilisable par un enfant dont les habiletes motrices (motricit6 fine) 
sont limitees B des manipulations de gros objets ou facilement 
phhensi bles. 



FCS 8 Mettre B profit B des fins #apprentissage, l'attirance du sujet pour la 
dimension saillante des stimuli. 

FCS 9 

IFCs" T proposer des adivith ludiques en fonction de l'aga chronologique. 

hi ter les stimuli parasites. 

FCS 10 Exploiter au maximum les habiletes sensoDrnotrices du sujet. 

FUApl* Proposer aux Agents (professionnels et naturels) une uniformisation des 
consignes auprbs du Sujet 

FUAp2' S'inshr dans des activitbs typiques de la maternelle (activitbs ludiques. 
bricolages. comptines, i6cr6ationsl etc.) et suggbrer des applications 
cons6quentes. 

FUAnl* 

FUAn3' Fournir h l'Agent naturel le materiel necessaire P l'adaptation ds 
l'environnement domestique. 

S'insbrer dans les activitbs typiques de la maison (routines, habitudes de 
vie, etc.) et sugg6rer des applications conséquentes. 

FUAn2' 

Nous proposons de retirer deux fonctions du cahier des charges actuel. La 

premibre est la fonction FCS 6 - Soutenir la capacitd de vigilance et dP6veil. 

Cette fonction contrainte nous est apparue difficile à Bvaluer. La deuxibme 

est FCAl - Suggerer des amdnegements qui s'intdgrent aux espaces 

habituellement disponibles B 1 'We.  Cette fonction sera remplacee par 

FUAp2 - Stins6rer dans des activites typiques de la maternelle (activitds 

ludiques, bricolages, comptines, f&n#ations, etc.) et suggerer des 

applications cons6quentes. Cette fonction est plus compl&te et r6pond mieux 

aux besoins des Agents professionnels. 

Aider l'Agent naturel a identifier des taches qui participenl 
significativement aux habitudes de vie de la maison. 



Nous recommandons que la mise l'essai du prototype 2.0 se deroule a la 

fois dans le milieu scolaire et dans le milieu rbsidentiel. Ainsi, nous ajoutons 

des fonctions pr6vues par Boutet (1998) au regard des Agents professionnels 

et des Agents naturels. 

Fondons pour k Sujet 

La fonction Sujet Pmposer des tdches en fonction d'objets intbressants et 

attirants est une fonction d'estime puisqu'elle reldve directement de l'aspect 

psychologique et affectif de la personne (motivation). Compte tenu des 

caractbristiques des enfants qui prbsentent des incapacit6s intellectuelles, la 

motivation est un facteur essentiel a la rbussite. Si les objets sont attirants ou 

intdressants, les enfants participeront beaucoup plus I I'activit6 ce qui 

pourrait avoir un impact direct sur leur apprentissage. A condition que cette 

dimension saillante et attirante soit aussi la plus pertinente au regard de 

l'objet d'apprentissage. Sinon, cela devient un puissant distracteur. Nous 

proposons d'ajouter la dimension attirante des objets B la FCS 5 - S'appuyer 

sur l'utilisation d'objets concrets, utiles et manipulables, et ainsi former une 

fonction : FCS 5 - S'appuyer sur I'utilisation d'objets concrets, manipulables et 

attirants. 

FUS - Proposer au sujet un moyen pour soutenir la conespondance objevmot- 
nombre et objevchifire écrit. 



Nous ajoutons cette fonction puisqu'elle est importante à la formation de 

collections d'objets, mais nous y apportons une l6gbre modification. A 
chaque configuration correspond un mot-nombre (ex. : #trois») et un chiffre 

&rit (ex. :3). Le produit pedagogique doit fournir des moyens pour faciliter 

les associations entre ces trois BYments (configuration, mot-nombre et chiffre 

b i t ) .  

Figure 45. Reprbsentations du chiffre trois 

Fonctions pour les Agents professionnels et naturels 

Afin de mieux répondre aux besoins des agents professionnels et naturels, 

nous proposons d'ajouter au prochain cahier des charges les fonctions 

suivantes : 

FUApl - Proposer aux agents (professionnels et naturels) une unifonnisafion 
des consignes auprés du Sujet; 

FUAp2 - S'insBrer dans des activitds typiques de la maternelJe (sctivites 
ludiques, bricolages, comptines, réc&etions, etc.) et suggdnir des 
applications cons6quentes; 

FUAnl - S'hsBrer dans les activitds typiques de la maison (routines, 
habitudes de vie, etc.) et suggérer des applications conséquentes; 

FUAn2 - Aider l'Agent naturel B identifier des taches qui participent 
significativement aux habitudes de vie de la maison; 



FUAn3 - Fournir à /'Agent naturel le matériel n6cessain B !'adaptation de 
/'environnement domestique. 

8.3 R~~IS ION DU PROTOTYPE INITIAL 

Avant de passer P une deuxibme mise B l'essai, nous recommandons de 

former une nouvelle Bquipe de conception qui aurait comme responsabilit6 de 

compléter les BMments manquants du prototype initial et de revenir sur des 

reflexions des membres de la p remih  6quipe de conception et de l'équipe 

de mise à l'essai. 

8.3.1 Éldments de discussion pour la prochaine Bquipe de 
conception 

Utilisation des doigts : l'équipe de conception pourrait rbfléchir sur 

l'importance de I'utiiisation des doigts dans notre soci6té lorsqu'on parle 

de nombre (signe non verbal). Lorsqu'on demande un jeune enfant : 

((Quel age as-tu ?M, il &pond souvent : .Comme ça» (en indiquant son 

age à l'aide de ses doigts). CBquipe de conception pourrait recommander 

ou d6conseiller aux agents l'utilisation des doigts pour les HNI. 

RBgle portative parfante : l'équipe de conception pourrait discuter sur la 

possibilite d'une regle portative parlante pour contrer les problemes de 

memoire que prbsentent les personnes ayant des incapacités 

intelleduelles. L'idee de la règle provient de notre Bquipe de conception, 

mais nous n'avons pas entrepris de demarche pour en vbrifier la faisabilitb 

sur le plan technique. La regle portative parlante servirait P soutenir la 

personne en l'aidant se souvenir de la configuration correspondant à 

chaque chiffre de manier0 auditive. Elle pourrait avoir la grandeur et la 



forme d'un agenda de poche ou serait affich6e le chiffre avec sa 

configuration en dessous. En appuyant sur une touche (soit le chiffre, soit 

la configuration), une voix dirait le mot-nombre associé à la touche (ex. : 

trois). Avec un tel support technique, la charge mnbsique serait allBgBe. 

Logiciels iducatifs : l'équipe de conception pourrait examiner les 

diffhnts jeux informatiques existants sur le marche (ex. : Lapin-Malin, 

Benjamin apprend les chiffres, Adibou, etc.) pour en concevoir une 

version simplifiiee et adaptée la SAFCO. II semble que les technologies 

informatiques suscitent beaucoup d'inter& chez la plupart des enfants et 

seraient une avenue intbressante pour l'enseignement des HNI. Une 

collaboration avec le Laboratoire de recherche interd6partemental en 

deficience intellectuelle (LARIDI, Université du Québec B Trois-Riviéres) 

et l 'kola polytechnique de 11Universit6 de Montréal serait souhaitable 

dans ce dossier. 

Trousse HNI pour les parents : I'Bquipe de conception pourrait revoir le 

document Les nombres 9 la maison (version 1.0) pr6par6 B l'intention des 

parents. Puisque nous proposons une collaboration entre le milieu 

familial et le milieu scolaire dans le prochain prototype, il serait souhait6 

que les concepteurs se penchent sur I'am6lioration de ce document et sur 

la conception de differents moyens pour informer et soutenir les parents 

au regard des HNI. 

Outils dg6valuation : nous suggérons IUquipe de conception de 

poursuivre le d6veloppement des outils pour recueillir des données sur le 

degr6 de satisfaction de l'Agent professionnel et de l'Agent naturel à 

l'égard de chacune des fonctions. Le questionnaire ou le moyen utilise 

doit 6tre à la fois adapte au milieu pour lequel il est destin6 et rdpondre 

aux exigences de la recherche. Les outils d'bvaluation porteront sur : 



- I'6valuation des connaissances des 6l6ves sur les HNI; 

- le degr6 de satisfaction des enseignants; 

- le degr6 de satisfaction des parents; 

- l'effort consenti par les enseignants; 

- I'effort consenti par les 6l6ves; 

- l'effort consenti par les parents; 

- la durbe et la fréquence d'utilisation de chaque adivite pédagogique. 

Activitds pbdagogiques : l'équipe de conception devra revoir les 

differentes activitds et jeux pédagogiques en considdrant les conclusions 

obtenues de la prernibre mise P l'essai (chapitre 6). L'équipe de 

conception devra concevoir de nouvelles activités ludiques pour soutenir 

l'identification des chiffres, surtout pour le debut de la periode d'initiation. 

Les concepteurs de la presente recherche se sont retrouv6s devant un 

dilemme relatif B la fabrication du materiel. II est sugg6r6 de fabriquer du 

rnat6riel pddagogique attirant sans pour autant Btre trop distrayant. Le 

materiel p6dagogique doit bviter la presence de stimuli parasites el doit 

s'assurer de mettre en &idence les Bldments retenir (ex. : chiffre, 

configuration). Ainsi, les couleurs et les Blhents de d6coration ne 

doivent pas nuire à l'apprentissage et devront etre reduits au minimum 

sans pour autant atténuer le caractère attirant des activités. II s'agit la 
d'un Bquilibre difficile à atteindre. 



8.3.2 Conditions d'application 

Les conditions d'application Bnoncées au chapitre 4 demeurent les mQmes 

pour le prochain prototype : 

lan condition : 

2' condition : 

3" condition : 

4' condition : 

5e condition : 

6' condition : 

fe  condition : 

8' condition : 

augmenter consid6rablement de la prbsence des chiffres 
dans l'environnement; 

conserver une stabilite morphologique de la graphie des 
chiffres; 

miser sur les habiletes sensorimotrices et pr6opératoires; 

former des collections d'objets identiques, manipulables 
et signifiants; 

mettre à profit les activitbs ludiques et dynamiques; 

profiter des situations B caractére utile de la vie courante; 

conserver une stabilit6 dans la configuration des 
collections; 

consolider les apprentissages par une utilisation 
immédiate et r6p6tbe A l'école et à la maison. 

8.3.3 SAFCO : Strathgie Alternative de Formation de 
Collections d'Objets 

La stratégie alternative de formation de collections d'objets (SAFCO) 

demeure b mdme. Cette strathgie alternative correspond aux principes et 

regles d'amhagement ergonomiques propos6s par Langevin (1996). La 

tache est de former une collection d'objets et sa r6alisation s'effectue à l'aide 

de la SAFCO, stratégie alternative par subitizing. Nous avons remplacé une 

habilete standard par une habilete alternative qui repose sur des schémas 

Bl4mentaires de connaissances adaptes aux caract6ristiques cognitives des 



enfants pr6sentant des incapacitbs intellectuelles. La SAFCO réduit 

consid&ablement la cornplexit6 de la rbalisation de la tache. La réduction de 

la cornplexit6 se situe au niveau des taches suivantes que nous Bliminons par 

la SAFCO : 

- rbciter la suite des mots-nombres, 

- synchroniser chaque mot-nombre avec chaque 6l6ment de la 

collection, 

- conserver une trace mentale des objets dhombr6s de ceux qui ne 

l'ont pas 616, 

- aneter le denombrement lorsque la quantite demandbe est atteinte. 

Ce qui sera B vbrifier dans les prochaines mises A l'essai est le choix de la 

configuration, surtout pour les chiffres 7 et 8. Pour la graphie des chiffres, 

nous conservons l'utilisation de la police de caractbre gill sans condensed 
bold avec les chiffres 6crits en noir sur un fond blanc. 

Le d6fi des prochaines Bquipes de conception et de mise à l'essai sera de 

c r h r  de nouvelles activit6s pour soutenir l'identification des chiffres : 

association terme I terme entre deux chiffres pareils et identification des 

chiffres en pointant un chiffre nommb. 

Nous recommandons l'utilisation des cartonsconfigurations pour toutes les 

activites de formation de collections d'objets ainsi que pour I'affichage dans la 

classe comme carton repère. Cependant, nous suggdrons d'eliminer le cadre 

noir qui entoure le carton et qui separe le chiffre de la configuration. Un 

espace devrait suffire pour distinguer le chiffre de sa configuration. 



Le tableau 24 reprend les conclusions du chapitre 6 sur les adivitbs et jeux 

pédagogiques que nous recommandons pour la prochaine mise à l'essai. 

TABLEAU 24 
Advites pédagogiques pour le prototype 2.0 

Mon livre des chflms 
Chenille 
GrandPapa chiffre 

Touche le chiffre 
Boîte à surprises 
Jeu de poches 

Jeux p6dagoglqur i 
utiliser B la maison 

L 

JIU pédagogiques 
d'initiation 

Toutou cow-boy 
Touche le chiffre 

Jeux péûagogiques de 
~0n~0lid8ti0n 

Enclos des animaux 
Bonhommes-sourires 
Biscuits 
Gateau de f6te 
CoHation 

Col tation 
Album photos 

En r6sum6, les activitds pédagogiques faisant partie du produit pedagogique 

sur les Habiletes Numeriques Initiales correspondent aux conclusions 

suivantes : 

- les activit4s pedagogiques doivent etre basees sur les jeux, sans 

regles complexes et en fonction de Mge chronologique; elles 

doivent à la fois btre pédagogiques et amusantes Btant donné I'age 

des enfants et leurs caract6ristiques; 

- les objets utilises pour la formation de collections doivent Btre 

concrets et attirants; 
- les consignes doivent Btre simples et de courte durée; 



- les habiletes sensorimotrices de l'enfant doivent &tre exploitdes 

dans les adivitbs pédagogiques étant donne leurs caract&istiques 

cognitives. 

8.4 REVISION DES PROCÉDURES DE MISE A L'ESSAI POUR LE 
PROTOTYPE SUR LES HUI 

8.4.1 Évaluation des connaissances des Wves sur les HNI 

Choix de I'évaluateur 

La prochaine Bquipe de mise & l'essai devra decider qui, de l'enseignant ou 

du responsable de I'btude, serait le plus apte B 6valuer les &&ves. 

L'avantage de choisir I'enseignant est que cette personne est connue des 

Bl&ves et ceux-ci seront plus portes demontrer leurs connaissances. 

Cependant, l'inconvénient de choisir l'enseignant est le manque possible de 

rigueur. L'enseignant aura plus de difficult6s à respecter un protocole strict 

pour les questions et aussi pour le niveau d'aide apport6 I'élbve. 

L'avantage de choisir le responsable de Ivetude ou un assistant du 

responsable est l'assurance d'une plus grande rigueur dans la formulation 

des questions et dans le niveau d'aide apport6 ti I'enfant. Cependant, si le 

responsable est inconnu des enfants, il aura peut-être de la difficult4 à obtenir 

des réponses ses questions. Une troisibme option serait peut-être la 

meilleure solution : la prbsence frequente en classe d'un assistant de 

recherche durant les semaines pr6cedant la mise b Sessai donneral le temps 

aux Blbves de se familiariser avec cette personne. Cet assistant serait 

responsable de l'ensemble des Bvalwtions. 



Choix du mat6del utilise pour I16valuation 

Nous recommandons fortement d'utiliser le materiel de jeux qui sera utilise en 

classe ou qui a 616 utilise pendant la mise i9 l'essai. Au cours de notre 

expbrience, les cartons utilis6s pour l'évaluation n'ont pas servi aux seances 

d'apprentissage des jeux. Ainsi, pendant plus de 6 semaines, les enfants ont 

utilise des cartons diffbrents de ceux utilises pour 1'8valuation initiale. 

Comme l'ont souligne les enseignantes, les enfants qui prbsentent des 

incapacitbs intellectuelles ont beaucoup de dificulte à transfbrer leurs 

connaissances d'un materiel 6 l'autre. A I'6valuation finale, nous avons 

d'ailleurs decide de prendre le materiel connu des Blbves (animaux, poches 

de sable, bonhommes-sourires). 

Contenu du prochain instrument d'Bvaluation 

Puisque nous avons retiré les habileth num6riques Rdcitatjon de la suite des 

mots-nombres, nous recommandons de la conserver dans les Bvaluations 

initiale et finale pour observer des apprentissages incidents. 

L'bvaluation du comptage par subifiring peut s'effectuer à l'aide d'objets. 

Aprh avoir placé des objets selon la configuration d'un chiffre. I'évaluateur 

pourrait demander B IYI6ve : *Combien y en a+il ?)B. 

8.4.2 Évaluation des fonctions 

Le protocole de mise à l'essai et d'évaluation des fonctions devra etre plus 

rigoureux. Chaque activith pédagogique devrait &re utilis6e pendant une 

p6riode raisonnable d'environ un mois afin de permettre aux utilisateurs 

d'bvaluer leur degr6 de satisfaction selon des cnteres pr6cis. 



Nous aurons interet B dbvdopper des outils pour recueillir les donnees 

n6cessaires pour d6teminer i'efficacit6 du produit sans alourdir la procédure 

d'évaluation pour les utilisateurs. 

8.4.3 Ddroulement de la prochaine mise à l'essai 

Durde : la prochaine mise i~ l'essai devrait se dbrouler sur une plus longue 

pbriode de temps, soit entre 6 et 8 mois. De cette rnanibre, les enseignants 

et les parents auraient assez de temps pour essayer les diffbrentes acüvit6s 

p6dagogiques et en v6rifier leur efflcacitb. L'Bvaluation des fonctions de 

chaque adivit6 ou jeu pédagogique serait plus prbs de la rbalit6. 

Lieu : la prochaine mise 2~ l'essai devrait Btre en contexte d'intbgration dans la 

mesure du possible. Ce milieu prbsente plus de contraintes pour les 

chercheurs, mais est essentiel au d6veloppement du produit. 

Collaboration avec le milieu familial : la prochaine mise B l'essai vise 

l'implication active des parents. L'équipe responsable devra fournir diffbrents 

moyens pour faciliter l'apprentissage des HNI à la maison et pour noter les 

progrés ou les diffïcult6s de l'enfant. Les activitbs et le materiel conseill6s 

jusqu'à maintenant pour la maison sont : le document Les nombres 9 la 

maison (version amMode), des autocollants de chiffres de O à 9, des 

cartons-cnnfigurations de O B 9, le Toutou cow-boy et l'album photos. 



Conclusion 



Le caractbre innovateur de la recherche que nous avons r6alisde se situe 

dans la conception d'un prototype initial pour l'enseignement des Habiletes 

Num6riques Initiales et dans la transposition de l'Analyse de la Valeur B notre 

domaine. 

Conception et mise d l'essai d'un prototype initial pour l'enseignement 
des HNI 

Notre recherche s'inscrit dans le programme de recherche du Groupe D ~ F I  

Apprentissage et s'insdre dans l'axe de dbveloppement de produits 

d'intervention au regard de l'autonomie et de la r6ducüon des dependances 

des personnes prbsentant des incapacit6s intelleduelles. Le produit sur les 

HNI est conçu pour repondre aux besoins bducatifs des jeunes enfants 

concernant les nombres. II doit à la fois rbpondre aux besoins d'information 

et de formation des agents (professionnels et naturels) et du milieu qui 

soutiennent l'enfant dans ses apprentissages. Tel que relate dans les 

chapitres pr&Adents, les personnes presentant des incapacith 

intellectuelles Bprouvent des difficultds identifier les chiffres et à former une 

collection d'objets, et lorsque ces habiletes sont acquises, ce n'est qu'a 

l'adolescence ou l'gge adulte. Trds peu d'enfants presentant des incapacites 

intellectuelles entrent à 1'8cole primaire en maitrisant les connaissances 

dlementaires sur les nombres. La these de Boutet (1 998) avait identifié les 

besoins et avait nuni les fonctions remplir dans un cahier des charges 

fonctionnel en vue de I'6laboration du produit pédagogique sur les HNI. 

En tant que cadre technologique, l'ergonomie cognitive a BtB fort utile dans 

notre 6tude pour analyser la cornplexit6 du comptage et pour llaborer une 

strategie alternative adapt6e aux caracteristiques des personnes qui 

présentent des incapacitbs intellectuelles. La cornplexit4 de la procédure de 

comptage est ainsi contoum6e. Pour former des collections d'objets, l'enfant 

utilise la strategie alternative de formation de collection d'objets (SAFCO). 

Cette strategie permet aux enfants qui prbsentent des incapacitbs 



intellectuelles de 5 ou 6 ans de r6aliser des taches relatives aux nombres 

dans une perspective de d6veloppement de l'autonomie. 

La SAFCO devient un ugabarit~ disponible en tout temps qui rbduit 

consid6rablement la complexite du comptage. S'il s1av8rait satisfaisant B la 

fin de son d6veloppement, ce ugabaritr donnerait accès B plusieurs habiletes 

relatives au développement de l'autonomie fonctionnelle : il faciliterait 

l'intégration au primaire dans différentes adivitbs, il permettrait une meilleure 

participation familiale ou sociale ainsi qu'il permettrait de r&duire la complexité 

de plusieurs taches de la vie quotidienne, notamment les proc6dures de 

paiement (Drouin, Langevin, Germain et Rocque, 1998). 

Nous avons rempli le mandat specifique de notre recherche qui était de 

poursuivre le processus de dbveloppement du produit pbdagogique relatif 

aux Habiletés Num6riques Initiales par la conception d'un prototype initial et 

sa premiere mise B l'essai. Nous avons fourni des moyens pour soutenir 

l'identification des chiffres de O à 9 et pour former des collections de 1 B 9 

objets A la maternelle pour des enfants presentant des incapacités 

intellectuelles. 

Tnnsposltion de l'Analyse de la Valeur I notre domaine 

Actuellement, la recherche en Bducation offre trbs peu de méthodes qui 

permettent d'6laborer des produits pedagogiques ayant le mandat de 

dbtecter les failles et les lacunes de ceux-ci dans le but de les améliorer. 

L'analyse de la valeur est à la fois un mode de penshe, une methode de 

r4solution d8 problèmes et une technique pratique de travail (Adam, 1987). 

Elle reprbsente un nouvel &at d'esprit dans la recherche en éducation. Son 

principe de base est que toute recherche valable ne peut Btre le fait d'une 

personne seule. La solution est de rbunir les spbcialistes en groupe et de 

profiter de leur savoir au m h e  moment pour rdsoudre le plus grand nombre 



de problèmes possibles. La finalit6 d'un produit est de satisfaire les besoins 

des utilisateurs en remplissant des fondions au moindre coût. 

Plusieurs travaux ont d6ja 816 rbalis6s pour transposer I'AV à notre domaine : 

la methode de recherche en tant que telle (Rocque, Langevin et Riopel, 

1 998)' l'analyse fonctionnelle (Boutet, 1 998), le concept de besoins 

(Rodrique, 1999) et le concept de coûts (Forget, 2000). 

Cette these a apport6 une contribution à la methode de d6veloppement par 

AVP en Blaborant de façon dbtaillde la troisibme phase (conception et mise 

l'essai) et en apportant une proposition pour l'analyse des coûts relies A un 

produit p6dagogique. 

Le concept d'efficience d'un produit apporte une nouvelle perspective au 

domaine de l'éducation. Un produit pédagogique doit non seulement 

rbpondre aux besoins des utilisateurs de manière efficace ou satisfaisante, 

mais aussi le faire au moindre coût humain et monbtaire. ~'6valuation des 

coûts d'un produit permet Bgalement de mieux outiller les concepteurs et les 

agents d'bducation devant un choix de solutions disponibles pour rbsoudre 

un probl8me. 

Cette methode correspond d'ailleurs P l'esprit de la toute rbcente politique 

quBb6coise de la science et de l'innovation du ministbre de la Recherche, de 

ta Science et de la Technologie (2001) : 

d a n s  une perspective de transfert et d'innovation, le succes 
est d'autant plus assure que les producteurs de 
connaissances entretiennent, B toutes les phases de leurs 
travaux, des relations suivies evec les utilisateurs potentiels 
de leurs nhultatsw. (MRST, 2001 : 15) 

L'Analyse de la Valeur prend en compte cette vision en impliquant les 

utilisateurs potentiels dans le processus d'innovation de la conception jusqu'8 



la mise à l'essai. Au cours de notre recherche, les utilisateurs (parents, 

intervenants, enseignants et orthop6dagogues) ont participe activement B la 

conception du prototype initial ainsi qu'h sa mise à l'essai. La nouvelle 

politique recommande Bgalement de faciliter le transfert des connaissances; 

les produits de la recherche devront btre transposes de manière à etre 

accessibles aux utilisateurs. 

Perspectives 

Nous sommes au terme de la premibre version du prototype sur les HNI et de 

nouveaux defis Bducatifs se prhntent aux concepteurs. 

La pierre angulaire du modéle de situations d'intervention éducationnelle et 

sociale est la relation d'apprentissage entre la Personne et l'Objet. Afin de 

maximiser cette relaüon, il est souhaitable d'introduire les HNI dans les deux 

Bcosystbrnes présents dans la vie de l'enfant : le milieu rbsidentiel et le milieu 

scolaire. L'utilisation du produit dans les deux 6cosysternes complique la 

gestion des relations entre tous les agents, mais augmente son effcacit6. 

Les concepteurs de la prochaine 6tude devront se pencher sur 1161aboration 

de nouvelles activitbs pbdagogiques sur l'identification des chiffres et sur 

divers moyens pour soutenir le milieu familial au regard de l'utilisation des 

HNI. Le contexte d1int6gration en classe ordinaire est celui vis6 pour les 

prochaines mises I'essai. Ce contexte s'avbre plus contraignant puisque 

les pairs et les enseignants ont des besoins et des contraintes dont les 

concepteurs devront tenir compte. Les prochaines recherches devront 

6galement effectuer une p6riode de mise l'essai plus longue afin de v6rifier 

l'efficacité du prototype. Les rbsultats de notre 6tude semblent confirmer que 

nous sommes dans la bonne voie avec la strategie SAFCO comme moyen 

alternatif pour soutenir la formation de collection d'objets. 



A terme, ce prototype constituera un avancement majeur dans le 

ddveloppement de l'autonomie fonctionnelle chez les personnes présentant 

des inwpacit6s intellectuelles. Les nombres sont à la base de nombreux 

apprentissages essentiels à 19int6gration scolaire et sociale. Les enfants 

prbsentant des incapacités intellectuelles se retrouvent A l'école pour une 

pbriode d'environ 16 ans. Afin d'arriver P enseigner d'autres habiletes 

essentielles l'autonomie (temps, argent, mesure, etc.), il semble imp6rieux 

d'introduire les Habiletes Numbriques Initiales d8s la maternelle. La 

responsabilitb des chercheurs et des professionnels dans le domaine de 

l'éducation est d'outiller ces enfants pour leur vie adulte et leur intégration 

sociale. 
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Annexe I 

Cahier des charges fonctionnel pour la conception d'un 
produit sur les Habileth Numdriques Initiales (Boutet, 1998) 



Cahier des chaiges fonctionnel pour la conception d'un produit pour les 
Habiletés NumOriques Initiales (Boutet, 1998 : 230-239) 

Cahier des charges fonctionnel - SUJET 

A- Fonction d'usage principale 

Faciliter la rbalisation de taches caractbre numerique. 

B- Fondions dusage secondaires 

1. Fournir des moyens pour permettre la connaissance des chiffres de O à 
9 en vue de la rbalisation de taches utiles caractbre numérique. 

2. Fournir des moyens pour former des collections de 1 B 9 objets en vue 
de la réalisation de tâches utiles à caractbre numetique. 

C- Fonctions d'usage compYmentaims 

Etre integrable dans des activitbs w u  rantes, mettant particulibremen t 
profit les situations de jeu. 

Associer la formation de collections la réalisation de petits scénarios 
de la vie quotidienne. 

Proposer des realisations pour les taches les plus courantes. 

Proposer au sujet un (ou des) moyen(s) pour permettre la 
correspondance objetl mot-nombre. 

Favoriser la consolidation des apprentissages par leurs utilisations. 

Palier, au besoin, I'incapacitd P produire ou prononcer des mots- 
nombres. 

Proposer un moyen pour signifier i'arrdt de procedure objet/mot-nombre. 

Fournir au sujet, au besoin, un moyen d'avoir accès à la suite numerique 
de 1 à, 9. 



Permettre au sujet d'associer une seule consigne simple 4 une 
procédure visant former une collection. 

Faire en sorte que les objets & cccollecüonner~ soient bien identifiables 
(disposition, nature, etc.) et localisables. 

Proposer une graphie du chiffre qui facilite son identification. 

Utiliser une graphie stable au niveau de chiffre. 

Faciliter la distinction entre les chiffres habituellement confondus (619, 
US). 

Rendre explicite le lien entre le chiffre et l'objet auquel il donne accès. 

Etre utilisable auprés des enfants sans incapacités éprouvant des 
dMcult6s quant a l'utilisation des nombres. 

Permettre d'associer une consigne simple à un mode d'action ex6cut6 
par automatisme ou de façon routinidre. 

O- Fonctions d'estime compl6mentaires 

Proposer des situations d'apprentissage sous forme de jeu. 

Permettre l'enfant d'exprimer des rdussites en dbbutant, par exemple, 
par des habiletes d6ja miiîtris6es ou partiellement maîtris6es. 

Proposer des taches en fonction d'objets intdressants, attirants et utiles. 

Proposer des activit6s variees et de courte dur6e. 

Renforcer systbmatiquement les reussites ou des approximations de 
rbussites. 

Proposer des activit6s conformes aux interets et habitudes des enfants 
de 516 ans. 

Offrir un mat4riel compatible a u  standards d'apparence habituels tout 
en tenant compte des deficits sp6cifQues rattaches au diagnostic 
d'incapacites intellectuelles. 



8. Permettre B l'enfant de rbaliser des tâches relatives à I'utilisation des 
nombres sans le soutien des personnes de son entourage (rbduction 
des dbpendances). 

9. Tenir compte des interets parfois distincts entre garçons et filles. 

E- Fonctions contrainte compl6mentaim 

Etre utilisable par un enfant dont les habiletes verbales se limitent B des 
mots (absence de phrases complbtes) ou m6me qui ne parle pas tout 
en possbdant un moyen alternatif de communication. 

Proposer au sujet une seule consigne à la fois. 

Etre sbcuritaite (dviter l'emploi de petits objets susceptibles d'htre 
avales). 

S'appuyer sur l'utilisation d'objets concrets, utiles et manipulables. 

Proposer au sujet des consignes à dur6e trbs courte (max.4 sec.). 

Proposer des procedures stables de rbalisation de taches ii caractbre 
numerique, quelque soit I'écosyst6me (maison/Bcole). 

Etre utilisable par un enfant qui ne peut traiter que l'information la plus 
saillante parmi celles explicitement fournies. 

Soutenir les capacités de vigilance et d'éveil. 

Etre utilisable par un enfant dont les habiletes motrices (motricite fine) 
sont limitees A des manipulations de gros objets ou facilement 
pr6hensibles. 

Exploiter au maximum les habiletes sensorimotrices du sujet. 

Ne pas nuire aux élbves sans incapacites. 

Metbe à profit des fins d'apprentissage. l'attirance du sujet pour la 
dimension saillante des stimuli. 

Éviter les stimuli parasites. 



14. Proposer au sujet des consignes comportant au maximum un prddicat et 
deux arguments. 

15. Inciter I'enfant à saisir le rdle qu'il joue dans la production d'un effet 

1 6. Proposer l'utilisation d'objets identiques. 

17. Mettre à profit que I'enfant est centr6 ou préoccup6 par la rhction de 
I'adulte. 

18. Mettre profit le caractbre animiste p r W  aux objets. 

19. Tenir compte de la propension B jouer seul ou en fonction de I'adulte 
plut& que des pairs. 

20. Tenir compte du caractbre Bgocenttique de l'enfant dans ses relations au 
monde. 



Cahier des charges fonctionnel 

A- Fonction d'usage principale 

Soutenir leur r6le de coordination des actions en vue d'assurer la 
cohbrence et la stabilitb des interventions dans l'ensemble de 
I'6cosyst6rne de formation. 

6- Fonctions d'usage compl8mentaiies 

Suggérer et encourager la participation des parents dans la situation de 
formation en favorisant particuli8rement leur implication dans la 
demarche de réalisation des PIPIPSI. 

Prbvoir l'uniformisation des consignes auprbs du sujet et, de façon 
g6n&ale, de l'ensemble des messages et du vocabulaire utilise auprès 
du sujet. 

S'insérer dans les activitds typiques de la maison (routines, habitudes 
de vie quotidienne, etc) et suggerer des applications cons6quentes. 

S'insBrer dans les activitbs typiques de la maternelle (adivitbs ludiques, 
bricolages, comptines, r6crbations, etc.) et suggdrer des applications 
cons6quentes. 

Suggbrer les activités de coordination n6cessaires à l'application du 
produit par le recours aux modeles PIPIPSI. 

Suggérer des styles d'intervention qui assurent la CO hbrence des 
interventions pour l'ensemble de la situation de formation. 

Prbsenter aux agents professionnels l'ensemble des connaissances 
utiles (aux niveaux thBorique, technologique et notionnel) necessaires à 
l'utilisation du produit. 

Permettre de mesurer l'atteinte finale de l'objectif i.e. lorsque le sujet a 
acquis une maîtrise fonctionnelle des habiletes proposbes par le 
produit. 

Proposer un m6canisme d'ajustement aux reactions des agents naturels 
par le recours au systbme de suivi prévu dans le PIPIPSI. 



Identifier l'ensemble des moyens et ressources que l'agent 
professionnel doit offrir à l'agent naturel pour assurer le soutien au sujet. 

Fournir des procédures d'évaluation du niveau de base du sujet et de 
ses progres de façon continue. 

Sugg6rer des proddures de rappel et de contrele des interventions pour 
les rencontres de suivi des PlPlPSl (interventions pr6vues/interventions 
r&alisdes). 

Fournir aux agents tout ce qui est necessaire (procddures, matbriel, 
questionnaire, etc.) pour l'évaluation du sujet au regard de l'objet. 

Proposer un cadre d'apprentissagelenseignement de type 
d6monstrationl imitation. 

Suggbrer le recours au PIPIPSI pour la gestion des moyens et 
ressources dont disposeront les agents naturels. 

Proposer un systbme de gestion des renforçateurs sp6cifique aux deux 
6cosyst8mes et aux différents agents concembs. 

Fournir aux agents des informations au regard des caract6ristiques des 
personnes prdsentant des incapacit6s intellectuelles, de leur manidre 
d'apprendre, des difficult6s spdcifiques anticipees et des rbsultats 
attendus. 

Proposer des modes relativement directifs de soutien pour l'ensemble 
de la situation de formation applicable dans un contexte ludique et alliant 
promotion de l'exploration et sensibilitb aux signaux de l'enfant. 

Prdvoir une distribution syst6matique (cadre spatio-temporel) et fixe des 
interventions. 

C- Fonctions d'estime compl6tnentaims 

1. OfMr des rbponses à un ou des problèmes jugés importants par les 
agents etlou justifier la n6cessit6 des objets d'apprentissage propos&. 

2. Annoncer aux agents les habiletes subs6quentes donnant accès B une 
plus grande autonomie (taxonomie). 



3. Justifier et valoriser la prbsence (intégration) de l'enfant prbntant  des 
incapacit6s intellectuelles dans la classe ordinaire. 

D- Fondons contrainte compl~mentaires 

SuggBrer des amhagements qui s'intdgrent aux espaces 
habituellement disponibles à I'bcole. 

Pr6voir la concordance entre le vocabulaire, les terminologies utilises 
respectivement dans chacun des milieux d'intervention (scolaire et 
d'adaptationireadaptation) et favoriser l'utilisation #un vocabulaire 
commun. 

Proposer du matbrie1 à prix abordable. 

Suggbrer des amhagements qui s'harmonisent B l'environnement 
habituel d'une maison. 

S'assurer ou prbvenir l'acharnement pedagogique vs le recours à des 
voies alternatives (notamment par le systbme d'Bvaluation continu des 
apprentissages). 

Tenir compte des r6les et fonctions des agents professionnels tels que 
dBfinis par leur cadre organisationnel respectif. 



Cahier des charges fonctionnel 
A ~ N A ' R E L S  

A- Fonctkn d'usage principale 

Faciliter le r&le de soutien B la r6alisation par le sujet des taches utiles à 
caradbre numerique 11int6rieur de 1'8cosyst8me de formation. 

8- Fonctions d'usage compYmentaifes 

Aider l'agent naturel identifier des taches qui participent 
signficativement aux habitudes de vie & la maison. 

Fournir l'agent naturel le materiel necessaire à l'adaptation de 
l'environnement domestique. 

Sugg6rer à l'agent naturel des façons d'intervenir sous forme de petits 
sc6narios mettant profit la sensibilite aux signaux de l'enfant, la 
promotion de l'exploration et la directhritb. 

Proposer aux pairs (en tant qu'agents) des procédures de soutien à 
l'apprentissage et B la consolidation des habiletés aupres du sujet. 

C- Fonctions d'estime compYmentaims 

1. Présenter et faire valoir l'importance de I'objet d'apprentissage 
habiletes actuelles et anticipees auxquelles le produit donne accès. 

2. Prbsenter B kgent naturel l'ampleur du defi et les choix réal 
propos& par le produit. 

: les 

istes 

3. Faire valoir auprbs des pairs sans incapacites leur contribution I 
I'apprentissage chez le sujet presentant des incapacitbs intellectuelles 

D- Fonctions contrainte complimentaires 

1. Prévenir les situations potentielles de surprotection, de la part des pairs 
sans incapacitbs, limitant la participation du sujet prbsentant des 
incapacitbs intellectuelles. 



2. Etre accessible pour l'ensemble des agents naturels prhsents dans 
I'environnement de l'enfant. 

3. Etre utilisable par un agent naturel analphabbte. 

4. Faire comprendre aux pairs sans incapacités les limites prbsentes cbez 
le sujet prbsentant des incapacitbs intellectuelles. 



Annexe Il 

Taxonomie des habiletes de vie communautaire 
(Dever, 1988) 



TAXûNûMiE DES HMkEI 'b  M VIE COMMUNAUTAlIRE 
Liste des principaux buts 

(Dever, 1988,1997 traduction) 

I DOMAINE S : Soins p8nonnels et d6veloppement 1 
lm L'apprenant suivra les p d d u m s  courantes relatives aux soins 

corporels 
A Maintenir la propret6 du corps. 
B. Soigner sa personne. 
C. Se vatir convenablement. 
D. Prendre de saines habitudes de sommeil. 
E. Se nourtir convenablement. 
F. Faire de l'exercice r6gulihrnent. 
G. Ne pas consommer de drogue et ne pas abuser d'alcool ni de 

tabac. 

II. L'apprenant se soignera en a s  de maladie 
A Utiliser les procédures de premiers soins et de traitement de 

la maladie. 
B. Obtenir un avis medical au besoin. 
C. Respecter l'horaire prescrit pour la prise de medicaments. 

III. L'apprenant créera et entretiendra des relations personnelles 
A Avoir des interactions appropribs avec la famille. 
B. Se faire des amis. 
C. Avoir des interactions appropriees avec les amis. 
D. R6agir addquatement aux conduites non appropri6es de la 

famille et des amis. 
E. Satisfaire ses besoins sexuels. 
F. Obtenir de l'aide pour entretenir des relations personnelles. 

W. L'apprenant fera face aux pépins dans sa vie pcirsonnelle 
A S'adapter aux changements d'horaire quotidien. 
B. Composer avec les bris et le manque d'un article necessaire. 



I DOMAINE V : Vie résidentielle et communautaire 1 
1. L'apprenant obtiendra un lieu de r6sidenœ appropri6 

A Trouver un endroit convenable ou loger. 
B. Louer ou acheter un logement. 
C. Amenager son logement. 

II. L'apprenant exdcutera les mutines relatives la vie communautaire 
A Garder son logement propre et en ordre. 
B. Garder la lingerie et ses vdtements propres et en ordre. 
C. Entretenir I'intbrieur du logement. 
D. Entretenir l'extérieur du logement. 
E. S'adapter aux changements de saison. 
F. Respecter les regles de s6curit6 dans son domicile. 
G. Suivre les procédures appropri6es en cas d'urgence ou 

d'accident. 
H. Faire des provisions de denrbes alimentaires. 
1. Prbparer et servir les repas. 
J. Établir et g&er son budget adéquatement. 
K. Payer les factures. 

III. L'apprenant vivra en harmonie dans son voisinage et dans la 
cornmunaut6 - 

A Avoir des interactions approprides avec les membres de la 
communaut6. 

B. RBagir adbquatement aux conduites non appropriees d'autres 
personnes. 

C. Observer la loi. 
D. S'acquitter de ses devoirs de citoyen. 

IV. L'apprenant fera face aux @pins dans son domicile 
A Composer avec les bris di6quipement. 
B. Composer avec le manque de produits et d'articles mdnagers. 
C. Composer avec un manque irnprevu d'argent. 
D. S'adapter aux perturbations qui surviennent dans les routines. 
E. Composer avec les variations subites des conditions 

mét6orologiques. 



1. L'apprenant trouvera un emploi 
A Chercher un emploi. 
B. Accepter un emploi. 
C. Avoir recours à un service de placement. 

II. L'apprenant ex&cutera les tâches mliées au travail 
A Exbcuter les tâches reliees iS son emploi. 
B. Suivre l'horaire quotidien relie au travail. 
C. Entretenir le poste de travail. 
D. Suivre les regles et rbglements &ablis par l'employeur. 
E. Utiliser les installations de façon appropride. 
F. Respecter les règles de s6curit& au travail. 
G. Suivre les procédures en cas d'accident ou d'urgence. 

III. L'apprenant vivra en harmonie avec ses coll&gues de travail 
A Avoir des interactions appropriees avec ses collègues de 

travail. 
B. RBagir adequatement aux conduites non appropriées d'autres 

personnes au travail. 

W. L'apprenant fera face aux pépins au travail 
A S'adapter aux changements dans les taches routinieres 

reliées au travail. 
B. Composer avec les probl6mes reli6s au travail. 
C. Composer avec le manque d'un article n6cessaire et les bris 

d'equipement. 

1 DOMAINE L : Loisirs 1 

1. L'apprenant entreprendra des activités de loisirs 
A Découvrir de nouvelles activitbs de loisirs. 
B. Acquerir des habiletes pour des activites de loisirs. 

II. L'apprenant suivra des routines relatives aux activités de loisirs 
A Pratiquer des activit6s de loisirs. 
B. Entretenir l'équipement de loisirs. 
C. Respecter les règles de s&urit6 dans les loisirs. 
D. Suivre les procédures appropri6es en cas d'accident ou 

d'urgence. 



III. L'apprenant vivra en harmonie avec les a m s  dans les loisirs 
A Avoir des interactions appropriees avec les autres dans le 

contexte des loisirs. 
B. RBagir adequatement aux conduites non appropri6es d'autres 

personnes. 

W. Capprenant fera face aux pépins pemdant les activités de loisin 
A S'adapter aux changements dans les routines relatives aux 

loisirs. 
B. Composer avec les bris d'6quipernent et le manque d'un 

article necessaire. 

DOWNE D : Déplacements 
2 

1. L'apprenant se d6placen dans b communauté 
A Se reprhsenter mentalement la disposition des immeubles 

qu'il fr6quente. 
B. Se reprbsenter mentalement diffhrents endroits dans la 

communaut6. 

II. L'apprenant utilisera des moyens de transport 
A Suivre les procédures approprihs. 
B. Prendre des decisions en vue des d6placements. 
C. Suivre les procédures de s6curit6 reliees aux deplacements. 
D. Suivre les procédures appropriees en cas d'accidents ou 

d'urgence. 

Ill. L'apprenant vivra en harmonie avec les autres lors des d&placements 
A Avoir des interactions approprides avec les autres dans les 

d6placernents. 
B. Rbagir adbquatement aux conduites non appropribes d'autres 

personnes dans les dbplacements. 

IV. L'apprenant fera face aux pépins dans ses d4placements 
A S'adapter aux changements d'horaire. 
B. Composer avec les bris d'dquipement. 
C. Se dbbrouiller lorsqu'il s'égare. 



Annexe III 

Plans des rencontres de Mquipe de conception 



Unincrit4 de MMitrld 
D4putrnent de Ps~hop4drgogie et d'hdngogh 
Groupe DEFI Apprentis- 

Conception d'un produit pédagogique sur 
les habiletés num&riques initiales pour des enfants 

présentant des incapacités intdlectuelles 

Caroline Drouin 
Etudiante au doctorat 

RENCONTRE DU 3 NOVEMBRE 1999 

1. Prbsentation des membres de l'équipe. 

2, Introduction. 

3. Calendrier des rencontres. 

4. Problbmatique de recherche : Quel est notre problbme de recherche ? 
Quel est le but de la recherche ? 

5. Portrait des personnes presentant des incapacites intellectuelles : 
caractéristiques cognitives et non-cognitives du retard de dbvekppement 
intellectuel. 

6. Cornplexit6 du comptage : Pourquoi est-ce difficile d'apprendre B compter 
et à reconnaître les chiffres 3 

7. Habiletes Num6nques Initiales : Que doiton enseigner sur les nombres ? 

8. Les pr6visions pour la prochaine rencontre. 

Merci pour votre participation. 

Caroline Drouin 



Uniwsit4 dr ht(ontrid 
D4potrnrnt de Psychopddrgogh et GAndngogk 
Groupe DCFI Apprentissage 

Conception d'un produit pédagogique sur 
les habiletés numdriques initiales pour des enfants 

présentant des incapacités intellectuelles 

Caroline Drouin 
Etudianb au doctorat 

RENCONTRE DU 10 NOVEMBRE 1999 

1. Introduction. 

2. Retour sur la dernibre rencontre : cornplexit6 du comptage et les Habiletés 
Numériques Initiales 

3. Autonomie et réduction des dependancas (Roque, Langevin. Drouin et 
Faille) 

4. Taxonomie des habiletes de vie communautaire (Dever) 

5. Interaction PersonnefMilieu et Bcosysthe de formation. 

6. Les prévisions pour la prochaine rencontre. 

Merci pour votre participation, 

Caroline Drouin 



Uninilrit& de MMltr4rl 
Députenant da Psychop4dqogie et d ' m g i r  
Groupe D ~ F I  Apprentissage 

Conception d'un produit p6dagogique sur 
les habiletés num6riques initiales pour des enfants 

présentant des incapacWs in-bllectuelles 

Caroline Drouin 
Étudiante au doctorat 

RENCONTRE DU 17 NOVEMBRE 1999 

1. Introduction. 

2. Taxonomie des habiletes de vie communautaire (livre de Dever) : revoir 
les habiletés de vie communautaire en lien avec les nombres. Réflexions. 

3. Interaction PersonnelMilieu et Bcosyst&me de formation (recueil de texte, 
p.22). 

4. Analyse de la Valeur Pédagogique (recueil de texte, p. 212). 

5. Analyse du cahier des charges fonctionnel pour notre recherche (voir 
texte). 

6. Les pr6visions pour la prochaine rencontre. 

Merci pour votre participation, 

Caroline Drouin 



Conception d'un produit p6dagogique sur 
les habiletés numdriques initiales pour des enfants 

pr6sentant des incapacit6s intellectuelles 

Caroline Drouin 
ctudknte au doctorat 

RENCONTRE DU 24 NOVEMBRE 1999 

1. Introduction. 

2. Retour sur le petit devoir : Les nombres dans la vie d'un adulte de tous les 
purs. 

3. Ergonomie cognitive : Principes et règles d'aménagement. 

4. Prbentation des produits pbdagogiques existants (Monergo, Calergo, 
Ho rergo) 

5. Prévisions pour la prochaine rencontre. 

IMPORTANT pour le IN d6cembre 1999 
Veuillez apporter des outils Ndagogiques sur les nombres (jeux, matbriel, 
livres, chansons et comptines, logiciels informatiques, etc.) 
Nous allons nous amuser les examiner. l 

Merci pour votre participation, 

Caroline Dmuin 



Conception d'un produit pidagogique sur 
les habiletés num6riqiies initiales pour der enfants 

phsentant des incapacités intellectuelles 

Caroline Drouin 
Étudiante au doctorat 

RENCONTRE DU lu d6cembre 1999 

1. Introduction. 

2. Retour sur le petit devoir : Les nombres dans la vie des enfants de 4-5 

ans. 

3. Produits pédagogiques sur les nombres d6ja existants : Bchange et 

analyse. 

4. Calendrier des prochaines rencontres (janvier et février 2000). 

Merci pour votre participation, 

Caroline Drouin 



Conception d'un produit pédagogique sur 
les habiletés numeriques initiales pour des enfants 

prdsentant des incapacités intellectuelles 

Caroline Dtouin 
hudiante au doctorat 

RENCONTRE DU 12 janvier 2000 

1. Introduction. 

2. Retour sur le choix de la graphie des chiffres. Police : Avant-garde (avec 
la lettre I pour faire le chiffre 1 ). 

3. Bref retour sur le probl6me de recherche et le cahier des charges. 

5. Calendrier des prochaines rencontres (26 janvier, 9 fbvrier et 23 f6vrier 
2000). 

Merci pour votre participation, 

Caroline Drouin 



Conception d'un produit pédagogique sur 
les habiletés num6iiques initiales pour des enfants 

présentant des h c a p a c ~ s  in-hctuelles 

Caroline Drouin 
hudiante au doctorat 

RENCONTRE DU 26 janvier 2000 

1. Introduction. 

2. Exercice sur les catalogues en sous-groupes : explorer tous les difF6rents 
materiaux. 

Le croisement entre ce qui apparaA dans le catalogue et la 
préoccupation du probidme 9 dsoudre peut attirer notre attention 
et ce rapprochement peut susciter une idée. 

3. Court brainstorming pour une chanson ou comptine. 

4. Court brainstorming pour un livre. 

5. Retour sur les brainsionnings. 

6. Prochaines rencontres (9 f6vner et 21 fbvrier 2000). 

Merci pour votre participation, 

Caroline Drouin 



Conception d'un produit pédagogique sur 
les habiletés num&riques initiales pour des enfants 

prbsentant des incapacités intelbctuelles 

Caroline Drouin 
Étudiante au doctorat 

RENCONTRE DU 9 février 2000 

1. Introduction. 

2. Prbsentation ({surprise N ! Échange et commentaires, 

3. Court brainstorming pour une chanson ou comptine. 

4. Échange et rbflexion sur un livre. 

5. Prochaine rencontre : 21 fbvrier 2000. 

Merci pour votre participation, 

Caroline Drouin 



Q Uni&& de Montild 
Députrmrnt de Psychop(d.gogk et ff W o g k  
Grripe D ~ F I  Apprenti#y. 

Conception d'un produit Mdagogique sur 
les habite& num&riques initiales pour des enfants 

présentant des incapacités intellectuelles 

Caroline Drouin 
lhdiante au doctorat 

Introduction. 

Court brainstorming pour le nom du produit. 

Présentation de la configuration. 

Presentation de différents prototypes. 

Échange et rdlexion sur des jeux aidant la reconnaissance des chifFres et 
la formation de collections. 

Guide pratique aux parents et & l'enseignant :Faire une liste des activités 
possibles pour la maison et pour 1'6wle (reconnaissance des chiffres et 
formation collections). 

Discussion sur les renforcateun alimentaires. 

Mise B l'essai : candidats possibles. 

9. Prochaine rencontre : à déterminer. 

Merci pour votre participation, 

Caroline Drouin 



Annexe IV 

Liste des livres et des jeux consult6s par 
I'dquipe de conception 



xli i 

LISTE DES LIVRES SUR LES CHIFFRES 

TITRE 

ON VA COMPTER 

J'APPRENDS A COMITER 
DANS LE NOIR 

LE CRAYON MAGIQUE 

BABAR (s'amuse avec 
les lettres et les chiffies) 

MES PREMlERS CHIFFRES 

DIX PETITS OURSONS 

COMPTONS LES ANIMAUX 
GRANDEUR NATURE 

COMPTER ET ÉCRIRE 
(4-6 ANS) 

LES NOMBRES (4-6 a s )  
j'apprends. je joue avec Fndou 

DES AUTOCOLLANTS POUR 
JOUER AVEC LES CHIFFRES 

PETIT SINGE 

COMPTER (1 -2-3-4-5) 

UN, DEUX, TROIS.. . 
LA GRENOUILLE C'EST MOI 

NUMBERS - NOMBRES 

MON PREMIER LIVRE 
DE MA-TIQUES 
(36 ans) 

8 ET HOP COMPTEZ 

PHIDAL 

MANITOBA JEUNESSE 

PHID AL 

CASTERMAN 

H&ITAGE JEUNESSE 

SCHOLASTIC 

LES PRESSES D'OR 

LES PRESSES D'OR 

PHIDAL 

~ A G E  JEUNESSE 

GALLIMARD 

NATHAN 

E.P. DUTTON 

  TAGE JEUNESSE 



NOMBRES 1 -2- 3-4 (1-10) 

LES CIiETtES (arc-en-ciel) (1-10) 

JE RECONSTITUE 
LES CHIFFRES ( 1-91 

JE COMPTE AVEC 
LES ANIMAUX (1-10) 

LES CHIFFRES (2-4 ANS) (0.9) 

LE G O ~  DE SAVOIR 
LES CHIFFRES (1 - 10) 

LES NOMBRES ( 1-5) 

LES CHIFFRES 
autocollants dducatifs et amusants (1 -IO) 

APPRENDRE C'EST AMUSANT (1- 10) 
1,2,3..  . COMPTE AVEC MOI 

COUNTING 
LET-THE-FLAP BOOK ( 1 -20) 

COLORIE ET APPRENDS 
LES NOMBRES (1-10) 

LES CHIFFRES 
(livre-cu be) 

T'CHOUPI, LES NOMBRES (1-10) 

LES CHIFFRES (1-10) 

xliii 

CANASIA TOYS & G m S  

PHIDAL 1997 

TORMONT INC.. 1995 

TORMONT iNC. 1995 

NATHAN 1985 

  TAGE JEUNESSE 1992 

LA COURTE ÉCHELLE 1994 

LES PRESSES D'OR 1995 

HERITAGE JEUNESSE 1994 

~~ÉRITAGE JEUNESSE 1996 

JOSHUA MORRIS 1991 

PICCOLI A 

GRÜND 

NATHAN 1999 

ED. COURTE ÉCHELLE 



xliv 

Liste des jeux analysds par 1'6quipe de conception 

Puzzle chiffres (21 cm x 30 cm), I kba, 1995. 

Rapp Domino, Ikba, 1995. 

La belle histoire des chiKres, Centre Franco-Ontrarien des ressources 
pddagogiques, 1996. 

Numbers Game, Schoolzone Publishing, 1993. 

Edufoam number files, Jocus, 1997. 

Lumi-jeux- Au jeu 1-2-3, Joshua Moris Publishing, i 993. 

Yoyo- un jeu d'animaux pour saisir la valeur des nombres de 1 ;i 10, 
Alliage bditeur, 1998. (à partir de 5 ans) 

J'apprends les chiffres, Cartajouer - Des petits incollables, Ravensburger, 
1998. (3 à 6 ans) 

Peg Numerals 

1 0. Figure Puzzle 1-1 0 

1 1 . Jigsaw Number Puzzle 

12. Number Match 

13. J'apprends les chiffres, Ed. Tournesol 

14. Little smart, chiffres 1 à 4, V-Tech 

1 5. Casse-tete des chiffres 

16.Apprendre à compter jusqu'à 5 

17. Plaquettes de bois - domino et chiffres 



Annexe V 

Liste des catalogues consult6s par I'6quipe de conception 



xlvi 

Liste des catalogues consultés 

Bourrelier 1998 ,France 1 place de l'Usien- B.P.1 
Bonneuil-les-Eaw, 60121 
Breteuil 

Moyer 1998-1999,Canada 1410 bod Taschereau brn.203 
Laprairie, Québec 

Spectnmi 1999-2000, Mathématiques, Sciences et technologie, Canada 
Spectrum 1999-2000, Préscolaire et primaire (3h), Canada 

Wintergreen Matériel d'apprentissage, 1999-2000, Canada 
Wintergreen Grades 1-2-3,2000 
Wintergreen Yom classroom, 2000 

14 Connie Crescent #IO 
Concord, Ontario 
L4K 2W8 
1-800-268-1268 

Discovery Toys, 1998, Canada 
Suzanne DeRome (514) 453-5931 

Asco, France C.P.68031 succ.Blainville, Blainville, Québec 
J7C 424 
1-800-316-3436 
514-979-7281 

Louise Kool et Galt 1997, Canada 1-800-268-4011 

Brault et Bouthillier, 1999, Canada 
700 ave Beaumont 
Montréal, Québec 
H3N IV5 

Flaghouse 1nc.- Special Education, 1995, Canada 
325 Yorkland Blvd. Suite 300 
North York, Ontario 
M2J 4Y8 

Centre Franco-Ontarien des ressources pédagogiques, 1999, Canada 
Librairie du Centre 
290 rue Dupuis 
Vanier, Ontario, R1L 1A2 



Annexe VI 

Graphies des chiffres analysées par 196quipe de conception 





Annexe VI1 

Configurations provenant de Histoire universelle des chiffres 
( h h ,  1994) 



1 1 111 
1 i l  A 1 fi..[ !Y. 1 M.. 1 !uIA 

t t l B l  7 D 



Annexe Vlll 

Les nombres à la maison - Guide d'accompagnement pour 
les parents, version mise à l'essai 



Les nombres 
a ia maison 

Guide d'accompagnement 

Uniwsiti da h t r id  
Diputement da Psychop4dqogk et d'Andngogk 
Groupe D ~ F I  Apprentiosye 

Caroline Drouin, étudiante au doctorat en psychopédagogie 
Jacques Langevin, professeur titulaire, départment de 
psychophdagogie 
Murlaine Grenier, sccdtaire du Groupe DÉFI Apprentissqe 

pour les parents 

Version mise à l'essai 
mai 2000 



Le guide d'accompagnement est conçu pour les parents qui désirent initier leur 
enfant aux chiffres b I'agc de 5-6 ans. Nous proposons plusieurs activités variCos 
qui s'intègrent facilement dans la vie de tous la jours. 

Les consignes pour une activité sur l a  chiffres 

P Gurder les consigw le plus simple possible. 

> Oire des consignes courtes. 

> Dire des consignes avec un seul message à la fois. 
ex. : Prends 3 chndelles. 

Mets I ls chondelles dons Ie gâteau. 

Et non pas : Prends 3 chundelles et mets-les dam le gâteau. 

B Dire des consignes avec un verbe e t  un complément. 
> ex. : Prends 3 cmyons. 

> Éviter les pronoms qui réfèrent à un nom. 
ex. : Mets-les dans le gâteau. Le pronom ~Jetw représente quoi? 

Pour l'initiation aux nombres, il est essentiel que la chiffres (O à 9) aient toujours 
la même forme. qu'ils soient faits à l'ordinateur @Il suis condensed bold) ou qu'ils 
soient faits manuellement. 

À NE PAS FAIRE 



L'action de réunir ensemble des objets s'appelle aforrner une collection*. Nous vous 
suggérons de : 

P f orner des collections d'objets de petite taille. 
P former des collections d'objets identiques. 
P former des collections d'objets intéressants e t  motivants pour I'enfant. 

«Compter sans dénombrer» 

Compter suppose habituellement que l'enfant maîtrise des habiletés d dénombrer 
qui sont très complexes. Afin de lui permettre quand même de compter, nous lui 
proposons une autre façon de faire. Il peut réunir des collections d'objets en les 
disposant selon les configurations reproduites sous chacun des chiffres. 

Tout d'abord, il apprend une configuration et l'associer à un chiffre. Il essaie de 
wphotographierwla disposition des points. 



Voici un exemple : 

2. L'enfant associe le chiffre avec sa 
configuration. 



Activités pour la maison 

Jeu des tiroirs 

Mettez des chiffres sur les tiroirs de la cuisine, les portes d'armoire, les tiroirs de 
la commode de sa chambre, les armoires d jouets, etc. 

Consigne : &ends un chandail dans le tiroir 4. * 

Note : Changez le contenu des tiroirs ou armoires pour varier le jeu ou changez les 
chiffres de place. 



a Le téléphone 

Encouragez votre enfant h se servir du téléphone. Aidez-le en inscrivant le numéro 
d; composer sur un pupier avec un crayon noir et en pointant les chiffres. 

Consigne : * V i u u  avec moi. On vu téléphoner d hnd-mamn. Touche le 8.s 

Demandez d votre enfant de toucher le chiffre du poste de télévision. I I  peut wssi 
identifier les chiffres sur la télécommande. 



Sensibilisez votre enfant à la présence des chiffres losrque vous faites vos 
courses. 

Consiane : eRe04rde ici. Cert k 1. Touche 

Jeu de la chenille 

Pour faire ce jeu, vous devez prendre des assiettes de cartons et les peinturer ou 
dessiner comme dans la photo. Sans compter, mais en photographiant la position des 
points noirs, l'enfant place l'assiette vis-à-vis le bon chiffre. 

Consigne : #Mets le morceau de la chenille avec le bon chiffre.* 



a Jeu de plasticine 

lLC activité 
Demandez h votre enfant de placer des morceaux de plasticine sur les points noirs 
des cartons. Votre enfant ne compte pas, mais photographie dans sa tête la 
position des points noirs. Aidez-le en pointant l'endroit où il doit les placer. 

Consigne : #Mets deux étoiles sur /e carton. Regarde, c'est 2.s 

2& activité 
Lorsque vous avez terminé de jouer à la plasticine, aidez votre enfant à la ranger 
dans un plat carrk. Vous faites un gâteau de fête. Aidez votre enfant à placer le 
bon nombre de chandelles en faisant des trous dans la plasticine. Disposez les 
trous comme les points du modele. 

Consigne : #Veux-tu faire un gûteau de fête avec moi? Mets 4 chandelles dans k 
gâteau.* 



Le pique-nique des oursoms 

Vous pouvez choisir des oursons, des poupées ou d u  animaux en peluche que vous 
avez dans la maison. Vous leur faites un collier avec un chiffre. Placez ensuite des 
points noirs correspondant au chiffre du collier dans des assiettes. 

Consigne : *Donne 2 raisins d ton ourson., 

Je suis capable de prendre des choses 

À l'aide de cartons, demandez à votre enfant de prendre différents objets. 

Consignes : &ends 3 pretzels.* 



Utilisation des chiffres dans la vie courante 

Sensibiliser l'enfant à l'existence et l'importance des chiffres dans sa vie de tous 
les jours. 

important : Si vous lisez un nombre plus élevé que 9, dites les chiffres séparément. 
Par exempli, sur l'autoroute, on voit la sortie 52, vous dites la sortie 
*cinq deum et non pas *cingwnte-deum. L'autobus 27 est l'autobus 
*deux sept*. 

- -- - 

B Au téléphone 

B Aumagasin 

k Devant la télévision 

B En cuisinant 

B En prenant I'autobus 

B Devant une adresse 

b Dans un ascenseur 

B Sur la route 



Touche ou pointe Ic chiffre ... 

Faites recon~ î t re  d votre enfant tes chiffres que vous voyez dans votre 
environnement. 

Consigne : * R e ~ d e  Ie 1. Touche le 1 .w 





Nous vous encourageons h introduire les chiffres dans la vie de votre enfant un peu 
à tous les jours de façon agréable et amusante. 



Annexe lx 

Instrument dY6valuation des connaissances sur les nombres 



NOTE TO USERS 

Page(s) not included in the original manuscript 
are unavailable from the author or university. The 

manuscript was microfilmed as received. 

This reproduction is the best copy available. 



Nom de l'enfant : 

Numéro de l'enfant : 

Date de l'évaluation : 

Date de naissance : 

Âge : 

Sexe : fille PÇon 

Groupe : 

Commentaires sur l'évaluation : 

sed : 

Avec aide : 

Niveau d'aiàe 

L'enfant manifeste l'habileté demandk par I'évaluateur sans incitation 
et sans aide. 

L'enfant manifeste l'habileté ayant recours 2t : 
I'utilisation d'une consigne (ex. : souffler un mot) 
un ou deux rappels verbaux (ex. : an'oublie pas m. *es-tu certain? r) 
une ou deux directives verbales (ex. : mgarde bien Ie c h i f h  ») 
un choix de réponses (ex. :est-ce que c'est celui-ci ou celui-a? B )  

L'enfant ne fait pas, ne veut pas ou ne peut pas effectuer l'habileté 
demandée ou le fait uniquement avec um aide physique de 
I'évaluateur ou par modelage. 

Ne s'appüque pas : L'enfant n'a pas q u  I'enseignement relatif 2t l'habiieté 
demane.  Cette cote ne sera pas u t i u  Ion de la premiiire 
évaluation. 



1. Récitation de ia d t e  des mots-nombres 

Tâche : L'enfant doit due verbalement la suite des nombres dans l'ordre. 

Consigne : Veux-tu compter avec moi? 

Écrire la suite : 

2. Association terme ih terme 

Tâche : Placé devant la suite des nombres, l'enfant doit associer un chifne imprimd 
sur un carton pardessus le chifne correspondant ii la suite des nombres. 
L'évaluateur possède des petits cartons numCrotés de O à 9. 11 en donne un I 
l'enfant et lui demande de le placer sur celui qui est pareil. 

Ne s'applique 
pas 

Consigne : uTrouve-le  pareil.^ 

Non réussi Seul 
i 

Avec aide 

Ne s'applique 
pas 

I 
3 

Avec aide Seul Non réussi 

4 1 



3. Identitication des chifîhs (Montremoi le...) 

Tâche : Placé devant la suite des nombres. I'enfhnt doit toucher le chifne nomme par 
1'6vaiuatew. 

Consigne : aTouche le . . . ..* ou ~Montrc-moi le.. .B 

4. IdenaTcation des chahps (qu'est-ce que c'est ?) 

Tâche : Plad devant la suite des nombres, I'enfant doit nommer le c m  pointe par 
I'evaiuateur. 

Ne s'applique 
pas 

1 

1 

Consigne : G'est quoi ça?n 

3 
1 
2 
O 

1 I I Seul 1 Avec aide 1 Non dussi 1 Ne s'applique 1 

Seul Avec aide Non réussi 

O 
4 
1 

P l 

pas 



5. Dénombrement d'objets 

Tâche : L'enfant doit compter neuf (9) pibces de 1S piacées devant lui. 

Consigne : dombien y a-t-il de dollars ?n 

6. Formation de coUections d'objets 

1 

Tâche : Plad devant neuf (9) pièces de l$, l'enfant doit donner le nombre de pièces 
demandées. 

Consigne : «Peux-tu me donner . . . $ ?B 

2 1 

Seul 

. 

Avec aide 

Ne s'applique 
pas 

sinon 
5 

O 
9 
sinon 7 

8 

Non réussi 

Non réussi Seul 

1 

Ne s'applique 
pas 

3 l 

Avec aide 



7. Comptage 

Tâche : Place devant des cartons illustrant des configurations, l'enfant doit dire 
combien il y a de points noirs (ou, s'il ne peut pas parler, donner un carton 
avec le nombre approprie). 

Consigne :  combien y en a-t-il ?B 

Ne s'applique 
pas 

Non réussi Seul Avec aide 



Annexe X 

Grille d96valuation des fonctions du prototype initial 
sur les HNI 



GriUe d'&aluation des fonctions 

Nom de l'activité : 

haée de I'application : 

Fréquence d'utilisation : 

1 Cote de satisfaction 1 
[ 1. pas du tout 2. un peu 3. moyennement 4. beaucoup 5. é a ~ ~ é m e n t  1 

Fonctions du produit pédagogique HNI 

Fournir des moyens pour permettre la connaissance des 
chiffies de O à 9. 

r 

Fournir des moyens pour former des collections de 1 à 9 
objets. 

Étre utilisable par un enfant dont les habiletés verbaies 
sont limitées. 

Proposer une seule consigne à la fois et de courte dude. 

Proposer une graphie stable du chi& qui facilite son 
identification. 

S'appuyer sur l'utilisation d'objets concrets, 
manipdables a utiles. 



Soutenir les capacités de vigilance et d'éveil. 

Être utilisable par un enfant dont les habiletés motrices 
sont limitées. 

Mettre à profit l'attirance de l'enfant pour la dimension 
saillante des stimuli, i.e. la plus concrète et la plus 
attirante. 
Éviter des stimuli parasites. 

Exploiter au maximum les habiletés sensorimotrices de 
l'enfant. 

Proposer des activités dynamiques et ludiques en 
fonction de l'âge chronologique. 

I Suggèrer des aménagements qui s'intkgmit aux espaces 
disponibles à l'école. 



Annexe XI 

Classification des idées g6n6rées par I'dquipe de conception 



Classification des idées g6n6rées par l'équipe de conception 

=eu utiles 
lu 
brfelues 

Trop 
complexes 
Pur  
l'enfant 

Solutions 
retenues 

maison 

Liste des solutions 
proposbs B fabriquer 

ou adapter 

1 Activit6 magie sur papier 
sable . 

2 Jeu crayon magique avec 
lumihre verte et rouge 

3 Jeu Blecfionique en forme 
de boule affichant les faces 
du dB (lumière) 

4 Jeu de manipulation et 
d'association bruitlo bjet 
attirantAumière Il 

5 Boîte électronique : 
compteur d'objets 
automatique 

6 Jeu «the inventon, 

8 Placer les chiffres partout 
dans la maison (tiroirs, 
portes d'armoire, etc.) 

9 Lecteur optique qui lit les 
chiffres et les nomme 

10 Jeu de quilles adapte 
11 Jeu de pochas adapte 

15 Macaron avecchiffre 
16 Livre des chiffres parlants 

18 Jeu de Bingo adapte 
19 Tapis pour gabarit 



Chanson avec aire de la 
Souris verte à jumeler avec 
un livre 
Livre des chiffres avec 
animaux en photos 
Machine enregistreuse 
avec carte magnetique 
Personnagehnascote 
[marionnette ou toutou) 
Album photos personnalis6 
Le pique-nique des 
oursons 
La danse des chiffres 
Les boîtes i~ chiffres 1 1 
Le facteur 1 1 

Les wints et les nombres 1 1 
Jeu en feutrine sur velcro 1 1 
Des nombres bons à 
croquer (cuisiner de vrais 
biscuits) , 

Jeu de pêche. poissons et 
numbros 
Association : Etampes 
avec config urationlchiffres 
Balance (chiffre d'un &te 
et objets de l'autre) 
Moules en fome de chiffre 
(jell-0, @te B modeler, 
biscuit) 
Peinture numeros avec 
les pastilles en forme de 
chiffres 
Joe-Louis avec chandelles 
Chiffres magnbtiques 

T w  
complexes 
Pour 
l'enfant 

Trop 
complexes 
à fabriquer 
ou adapter 

Solutions 
retenues 
Pour 
&oie (e) 
OU 
maison 



Peu ub'les 
ou 
farfelues 

Trop 
coûteuses 

Liste des solutions 
proposdes 

-plexes complexes retenues 
Pour B fabriquer pour 
knfant ou adapter écale (t) 

ou 
maison 
(M) 

Marelle 
Boite à surprises 
Gaiteau de fQte 
Enclos des animaux 

- - -- 

Le garage 
Casse-tête Jumbolino 
Jeu des coccinelles 
Touche le chiffre 
Prendre son rang 
La chenille 
La collation 
Bonhommes-sourires 
Toutou cow-boy adapte 
La chasse aux chifftes 
{chaud ou froid) 
Objets familiers avec 
chiffres (Va, 7up. etc.) 
Comptine 
Cartons afficher dans la 
classe 
Gorille avec geste et 
lumibre 
Exploitation des sens 
(velcro, p&e B modeler, 
etc.) 
Document 
d'accompagnement simple 
avec phobi pour les 
parents 
Moyen alternatif pour 
former des collections 
Conditions d'application 
pour initiation aux HNI 




