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 Le but de cette 6tude est de demontrer que, dans un contexte d'evaluation formative, un
 instrument de mesure construit selon le module diagnostique developp6 par Suzan Markle
 et Philip Tiemann (1969) est suffisamment sensible et suffisamment fiable pour d6tecter des
 erreurs conceptuelles susceptibles d'etre commises par un 61&ve au debut de l'apprentissage
 d'un concept. Les resultats obtenus aupris d'un echantillon de 18o eldves de sixieime annie,
 soumis A trois modalit6s d'enseignement de trois concepts diff6rents, permettent de d6-
 montrer que les erreurs conceptuelles telles que la surg6n6ralisation et la sousgen6ralisation
 sont 6troitement assocides A des caract6ristiques sp6cifiques de l'enseignement. De plus, le
 lien entre des erreurs conceptuelles d'une part et des caract6ristiques de l'enseignement
 d'autre part est relativement ind6pendant de facteurs tels que le type de concept enseigne ou
 le niveau d'habilet6 analytique des sujets.

 The purpose of this study is to demonstrate, in the context of formative evaluation, that a
 measuring instrument constructed according to the diagnostic model developed by Suzan
 Markle and Philip Tiemann (1969) is sufficiently sensitive and sufficiently reliable to detect
 the conceptual errors likely to be made by a student at the beginning of concept learning.
 The results obtained from a sample of 18o Grade six students who were taught three
 different concepts under three modes of instruction, enabled us to demonstrate that
 conceptual errors, such as over-generalization or under-generalization are closely associated
 with the specific characteristics of the instruction. Moreover, the link between the conceptual
 errors on the one hand and the characteristics of instruction on the other hand is relatively
 independent of such factors as the type of concept taught or the level of analytic ability of the
 subjects.

 LE CONTEXTE DU PROBLtME

 Depuis quelques ann6es, l'evaluation du rendement scolaire ne se limite
 plus ta son r61e de sanction ta la fin d'une etape ou d'un cours, mais elle doit
 aussi intervenir ai divers moments au cours de l'apprentissage de l'etu-
 diant pour le guider dans son cheminement. En effet, il est important que
 le professeur et l'leve fassent le point A des moments determines pour
 decider si ce dernier peut poursuivre des apprentissages ulterieurs, ou s'il
 doit revenir sur certaines notions avant de passer A des apprentissages
 nouveaux. Cette decision de faire cheminer ou non l'etudiant rejoint ce
 que Bloom, Hasting et Madaus (1971) ont appel l'evaluation formative
 de l'apprentissage.
 L'evaluation formative est un type d'6valuation caract6ris6 par un

 ensemble de d6cisions pouvant modifier la progression de chaque lve
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 dans une demarche d'apprentissage. Lorsqu'un objectif pedagogique est
 maitrise par l'eldve, celui-ci peut progresser vers d'autres objectifs "
 atteindre. Cependant, dans le cas d'une non maitrise de l'objectif, la
 progression de l'eleve est monentanement interrompue. C'est alors qu'il
 devient important, en evaluation formative, d'identifier les difficultes
 rencontrees par cet eleve et d'en connaitre les causes afin de prescrire un
 enseignement correctif approprie (Scallon, 1980). Or les instruments de
 mesure utilises le plus souvent en evaluation formative fournissent suffi-
 samment d'informations A la prise de decision mais ne sont guere
 diagnostiques quant A la nature meme des difficultes rencontrees. Chester
 Harris (1974) est d'avis que pour remplir cette fonction diagnostique, un
 instrument de mesure doit tre construit selon un moddle qui soit
 lui-meme diagnostique.
 Le moddle de Markle et Tiemann (1969) pour l'enseignement et la

 mesure des concepts fournit un cadre de ref6rence pouvant interesser le
 diagnostic pedagogique. L'originalite de ce module se situe au niveau de la
 mesure, et la tache proposee A l' leve, pour verifier son degre de maitrise
 d'un concept, en est une de classification: l'9lve doit identifier, parmi
 plusieurs exemples et non exemples d'un concept, ceux qui sont des
 exemples positifs de ce concept. L'hypothese de Markle et Tiemann est
 qu'il est possible, au moment de corriger les reponses de l' leve, de
 denombrer certaines erreurs de classification qui seraient associees "t des
 caracteristiques particulieres de l'enseignement.
 Le but de la presente recherche est de valider le moddle de Markle et

 Tiemann c'est-a-dire de verifier si les reponses donnees par des dleves
 dans une tache de classification sont associees A certaines caracteristiques
 de l'enseignement.

 DESCRIPTION DU MODtLE DE MARKLE ET TIEMANN

 Un concept est une classe d'objets ou d'evenements qui possedent une ou
 des caracteristiques communes que l'on appelle proprietes critiques ou
 essentielles. Ces objets constituent les exemples positifs du concept. Ces
 memes objets peuvent toutefois diff6rer les uns des autres selon des
 caracteristiques non essentielles que l'on appelle proprietes non critiques.
 Un objet A qui il manque une ou plusieurs proprietes critiques est appele
 exemple negatif du concept (Markle et Tiemann, 1969, p. io).

 Markle et Tiemann distinguent deux capacites requises A l'acquisition
 d'un concept. L' leve doit: (1) generaliser A des exemples positifs diff6-
 rents de ceux qui lui ont te presentes lors de l'enseignement; (2) dis-
 criminer les exemples positifs des exemples n6gatifs 6galement diff6rents
 de ceux pr~sent~s lors de l'enseignement.

 Markle et Tiemann postulent que la capacitC de l'dlave a g~n~raliser est
 lide a la presentation, lors de l'enseignement, d'exemples positifs suffi-
 samment nombreux et varies pour mettre en evidence chacune des pro-
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 prietes non critiques (Feldman, p. 7). D'apres les auteurs, le nombre
 d'exemples positifs depend du nombre de proprietes non critiques sus-
 ceptibles d'entrainer l'eleve a commettre des erreurs. Tous les exemples
 positifs presentes lors de l'enseignement doivent provenir d'un ensemble
 planifie d'exemples (A rational set of examples, 1969, p. 21). Notons qu'il
 n'est pas exclu qu'une meme propriete non critique soit mise en evidence
 plus d'une fois dans des exemples positifs diff6rents.

 Markle et Tiemann postulent egalement que la capacite de l'9lve a
 discriminer est liee a la presentation, lors de l'enseignement, d'exemples
 negatifs suffisamment varies pour exclure chacune des proprietes cri-
 tiques. Ici, le nombre d'exemples negatifs est determine par le nombre de
 proprietes critiques du concept etudie, et tous les exemples negatifs
 presentes lors de l'enseignement forment un ensemble planifie d'exemples
 negatifs (A rational set of non-examples, 1969, p. 21).

 Le mode d'enseignement preconise par Markle et Tiemann est plut6t
 de type inductif. L' leve regoit les deux ensembles planifies d'exemples
 positifs et d'exemples negatifs et, il doit decouvrir par lui-meme, pour-
 quoi certains exemples presentes sont des exemples positifs du concept
 enseigne alors que d'autres ne peuvent etre consideres comme tels. Le
 module de Markle et Tiemann repose sur l'hypothese que la decouverte, a
 partir d'exemples positifs et d'exemples negatifs, du caractere accidentel
 des proprietes non critiques et du r6le essentiel des proprietes critiques,
 est une strategie d'enseignement suffisamment efficace pour amener
 l'leve a discriminer et a generaliser.

 Au moment de l'valuation, on demande a l'dleve de classifier les
 exemples positifs et les exemples negatifs du concept en vue de verifier sa
 capacite generaliser et A discriminer. Les exemples positifs et les
 exemples negatifs presentes dans l'epreuve de rendement doivent etre
 diff6rents de ceux utilises lors de l'enseignement et assez nombreux pour
 mettre tour a tour en evidence les proprietes critiques et les proprietes
 non critiques. L' tudiant capable d'identifier uniquement l'ensemble des
 exemples positifs presentes, demontre sa capacite a generaliser, alors que
 l'etudiant capable de reconnaitre les exemples negatifs demontre aussi sa
 capacite A discriminer. L'dl ve qui est incapable d'identifier correctement
 les exemples positifs et les exemples negatifs presentes manifeste alors des
 difficult6s d'apprentissage caracterisees. Ce second aspect du module de
 Markle et Tiemann sera developpe dans les pages suivantes.

 Markle et Tiemann affirment que l'eleve auquel on n'a pas presente lors
 de l'enseignement un ensemble planifie minimum d'exemples positifs et
 d'exemples negatifs est susceptible de commettre des erreurs de classi-
 fication lorsqu'un lui demande d'identifier des exemples positifs et des
 exemples n~gatifs diff~rents de ceux pr~sent~s lors de l'enseignement.
 Un premier type d'erreur de classification consiste i consid~rer comme
 positif un exemple n~gatif; ce type d'erreur est qualifi par les auteurs
 d'erreur de surg~n~ralisation (Overgeneralization) et ils postulent que la
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 surgeneralisation se produit lorsque les exemples n6gatifs present6s lors
 de l'enseignement ne sont pas suffisamment varies pour permettre a
 l'61jve d'exclure chacune des propriet6s critiques. Presenter alors des
 exemples plus discriminants serait, ta leur avis, un enseignement correctif
 adequat (1969, p. 11). L'61"ve peut commettre aussi l'erreur inverse
 consistant "a ne pas reconnaitre comme tels tous les exemples positifs
 pr6sentes au moment de l'evaluation; I'eleve classifiant comme negatifs
 des exemples positifs commet une erreur de sousg6neralisation (under-
 generalization). Les erreurs de sousgeneralisation s'expliqueraient, selon
 Markle et Tiemann, par la presentation, lors de l'enseignement, d'un trop
 petit nombre d'exemples positifs suffisamment varies pour permettre a
 l'eleve de decouvrir le caractere accidentel ou non pertinent des pro-
 pri6t6s non critiques. Comme enseignement correctif, il faudrait alors
 presenter i l'61've des exemples qui soient plus diff6rents les uns des
 autres que ceux utilis6s originalement (1969, p. 11).
 Markle et Tiemann identifient une troisieme fawon d'etre dans l'erreur:

 la confusion (misconception). L'61eve confus n'arrive pas a identifier
 correctement tous les exemples positifs et tous les exemples n6gatifs qui
 lui sont presentes. Il comment A la fois les deux types d'erreurs decrits
 pr6cedemment.
 L'hypothese avanc&e par les auteurs, comme 6tant A la source de la

 confusion, est l'absence combin6e lors de l'enseignement d'exemples
 positifs et d'exemples n6gatifs suffisamment varies. Comme enseigne-
 ment correctif, ils recommandent celui pr6vu lorsque l'eleve commet des
 erreurs de surgeneralisation et de sousg6neralisation.

 HYPOTHtSES

 Le module presente par Markle et Tiemann suggere que l'apprentissage
 d'un concept est 6troitement reli6 a la qualite et A la quantit6 d'exemple
 positif et d'exemple n6gatif pr6sentes lors de l'enseignement de ce con-
 cept. Cet avanc6 est support6 par les r6sultats des recherches de Tennyson
 (1971), Markle et Tiemann (1972), Swanson (1972) et Feldman (1972). De
 plus, dans la presentation de leur moddle, Markle et Tiemann 6mettent
 des hypotheses concernant des caracteristiques d'enseignement suscep-
 tibles d'expliquer les erreurs commises par un 6tudiant incapable d'iden-
 tifier des exemples positifs et des exemples n6gatifs de concepts diff6rents
 de ceux utilis6s lors de l'enseignement. Cette dimension du module de
 Markle et Tiemann n'a ete que partiellement 6tudide par Tennyson,
 Feldman et Swanson. Comme nous l'avons d6ji affirm6, la possibilit6
 d'utiliser le moddle de Markle et Tiemann a des fins diagnostiques
 d6pend en grande partie de la validit6 du moddle au niveau de cette
 dimension.

 Les lacunes d'enseignement ne repr6sentent pas les seuls facteurs
 pouvant expliquer les erreurs conceptuelles. Selon les propos de Katherine
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 Feldman (1972, p. 86), les concepts eux-memes et des caracteristiques
 personnelles des eldves pourraient aussi constituer, a des degres divers,
 des sources d'explications plausibles des erreurs conceptuelles. Si tel etait
 le cas, la fiabilite des diagnostics poses dans une epreuve construite selon
 le moddle de Markle et Tiemann serait alors limitee a des concepts
 particuliers et A des eleves possedant certaines caracteristiques person-
 nelles.

 La perspective d'utiliser le modele de Markle et Tiemann " des fins
 diagnostiques et prescriptives nous amene a formuler les hypotheses
 suivantes:

 Ha,,) La presentation lors de l'enseignement d'exemples positifs et
 d'exemples negatifs peu varies et peu nombreux devrait etre asso-
 ciee A un plus grand nombre d'erreurs de surgeneralisation.

 Hib) Le lien entre des modalites d'enseignement et la commission
 d'erreurs de surgeneralisation devrait tre stable peu importe le
 concept enseigne et peu importe le niveau d'habilete analytique des
 sujets.

 H2a) La presentation lors de l'enseignement d'exemples positifs et
 d'exemples negatifs peu varies et peu nombreux devrait tre asso-
 ciee A un plus grand nombre d'erreurs de sousg6neralisation.

 H2b) Le lien entre des modalites d'enseignement et la commission
 d'erreurs de sousg6neralisation devrait tre stable peu importe le
 concept enseign6 et peu importe le niveau d'habilet6 analytique des
 sujets.

 La confusion n'a pas 6te isol&e comme variable d6pendante puisqu'elle
 presente une combinaison des erreurs de surg6neralisation et des erreurs
 de sousgeneralisation. Un 61eve commet des erreurs de surge6nralisation
 ou de sousg6neralisation mais non de confusion. La confusion repr6sente
 plut6t une faqon pour l'etudiant d'etre dans l'erreur qui se caract6rise par
 une tendance marquee A commettre des erreurs de surge6nralisation et
 des erreurs de sousgeneralisation dans une meme tache de classification.
 Nous examinerons tout de meme la confusion mais a titre exploratoire
 seulement.

 LA MtTHODOLOGIE

 L'ichantillon

 Notre echantillon a ete puise dans quatre ecoles elementaires, a la
 Commission scolaire Belle-Riviere, dans la region du Lac St-Jean. Pour
 que les groupes soient comparables quant au rendement acad~mique et
 quant aux m~thodes d'enseignement utilis6es par les professeurs, nous
 avons retenu les services de huit classes de sixiime annie pour un total de
 180 &lives.



 ANALYSE D'ERREURS CONCEPTUELLES 179

 Le choix des concepts

 Pour les fins de l'experimentation, notre choix s'est arrete sur trois
 concepts appels: Oralfa, Symetrie Mixte et Metaphore. Quatre facteurs
 ont influence le choix de ces concepts: (1) qu'ils soient nouveaux pour
 l'dl6ve; (2) qu'ils ne soient pas trop complexes pour des dleves de sixieme
 annie; (3) que l'apprentissage de l'un ou de l'autre de ces concepts soit
 independant de I'apprentissage des deux autres concepts; et (4) que le
 contenu sur lequel porte le concept soit diff6rent d'un concept a l'autre
 (le concept "Oralfa" est a contenu symbolique: groupement de lettres,
 le concept "Symetrie mixte" a contenu figuratif: figures et le concept
 "Metaphore" a contenu semantique).

 Le mathriel

 Le materiel utilise comprend d'abord l'epreuve des figures cachees (Hid-
 den Figures Test) de French, Ekstrom et Price (1963) qui nous a permis de
 classifier les etudiants selon la dimension analytique-globale. Puis, pour
 chacun des trois concepts, nous avons elabore trois documents d'entraine-
 ment en introduisant une variation quant au nombre d'exemples positifs
 et d'exemples negatifs presentes a l'eleve pour un apprentissage par
 induction du concept. Cette variation definit trois modalites d'enseigne-
 ment qui se pr6sentent comme suite: (1) presentation a l'61 ve de huit
 exemples positifs et d'un seul exemple n6gatif; (2) presentation d'un seul
 exemple positif et de huit exemples n6gatifs; et (3) presentation d'un seul
 exemple positif et d'un seul exemple n6gatif. Pr6cisions ici que la variation
 en nombre d'exemples introduite dans cette recherche s'inspire de la
 methodologie employee dans plusieurs recherches en apprentissage de
 concepts (Bourne Jr., 1966 et Clark, 1971) et ne constitute pas une
 situation id6ale ou maximale. L'objet de l'6tude 6tait d'6prouver la sensi-
 bilit6 d'un instrument de mesure construit selon le mod ile de Markle et
 Tiemann et ce, selon trois modalites d'enseignement et A un moment oii
 les 61"ves en sont ' un point de depart et non pas a un point d'arriv6e.
 Une 6preuve de rendement a 6t6 r6dig6e pour chacun des trois con-

 cepts. Chaque 6preuve est compos6e de dix exemples positifs et de dix
 exemples n6gatifs diff6rents de ceux utilises lors de l'enseignement.

 Le traitement

 Pour r6pondre aux interrogations soulev6es dans le cadre de cette re-
 cherche, nous avons adopt6 deux approches m6thodologiques: l'analyse
 de la variance et la thborie de la g6n6ralisabilit&. L'analyse de la variance
 permet de d6couvrir s'il existe une diff6rence significative entre le nom-
 bre moyen d'erreurs de surg6ndralisation ou de sousg~n~ralisation com-
 mises par les trois groupes de sujets sousmis i des modalit6s d'enseigne-
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 TABLEAU 1

 Analyse de la variance des rdsultats d'erreurs de surgendralisation

 Sources de Somme des Degres de
 variation carres libertes Carres moyens Rapports "F"

 Modalit6s
 d'entrainement (A) 201.25 2 100.62 5.62* (1)
 Concepts (B) 85.44 2 42.72 3.69*
 Degr6s d'habilet6
 analytique (C) 940.97 59 15.95 1.38
 Ax B 61.71 4 15.43 1.61
 Ax C 1424.31 118 12.07 1.25
 B x C 1367.45 118 11.59

 A x B x C, e 2265.40 236 9.60

 *p -< .05
 (1) Quasi F

 ment diff6rentes. La theorie de la g6neralisabilit6 est surtout utilisee ici en
 vue de verifier la fiabilit6 de l'effet des modalit6s d'enseignement sur le
 nombre d'erreurs de surg6neralisation et de sousg6neralisation commises
 par les diff6rents groupes de sujets. La theorie de la g6neralisabilite
 (generalizability theory) developpee par Lee J. Cronbach, Harinder
 Nanda, Goldine Gleser et Nageswari Rajaratnam en 1972, est utilis6e en
 vue de determiner les effets simples et combines des facteurs "modalit6s
 d'enseignement," "concepts" et "degr6s d'habilit6 analytique."

 Les resultats

 La verification des hypotheses 6nonc6es dans cette recherche a 6t6 r6a-
 lis6e en r6pondant aux deux questions suivantes formul6es dans le cadre
 de la th6orie de la g6n6ralisabilit6: (1) Existe-t-il lien de d6pendance entre
 le nombre d'exemples positifs et le nombre d'exemples n6gatifs qui d6fi-
 nissent des modalit6s d'enseignement et le fagon de repondre des 61"ves a
 une tache de classification? (2) Le degr6 d'association qui pourrait etre
 6tabli entre ces modalit6s d'enseignement et la fagon de repondre des
 61eves d6pend-t-il du concept enseign6 (oralfa, sym6trie mixte ou m6ta-
 phore) ou du degre d'habilet6 analytique de ces 61eves?

 Les analyses de variance rapportees aux Tableaux i et 2 apportent une
 r6ponse positive a la premiere question. Les donn6es rapport6es au
 Tableau 1 montrent un quasi F de 5.62 significatif a .05 lorsque les
 modalit6s d'enseignement sont consid6rees comme source principale de
 variation. Ce r6sultat vient donc supporter l'hypothese avanc6e a savoir
 qu'il existe un lien de d6pendance entre le nombre d'erreurs de sur-
 g6n6ralisation commises par les 6llves et les modalites d'enseignement
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 TABLEAU 2

 Analyse de la variance des resultats d'erreurs de sousgeneralisation

 Sources de Somme des Degres de
 variation carres liberti Carres moyens Rapports " F"

 Modalites

 d'entrainement (A) 216.04 2 108.02 16.12* (1)
 Concepts (B) 74.01 2 37.01 4.99*
 Degres d'habilete
 analytique (C) 432.98 59 7.34 0.99
 Ax B 22.74 4 5.69 0.59
 A x C 1246.62 118 10.56 1.11
 B x C 874.66 118 7.41
 A x B x C 2254.59 236 9.55

 *p - .01
 (1) Quasi F

 auxquelles ils ont etd soumis. De plus, les resultats de l'analyse de variance
 rev?lent que les concepts considerds comme source principale de varia-
 tion ont eux aussi un effet significatif sur le nombre d'erreurs de sur-
 gendralisation (F = 3.69, p -: .05). Cette constation laisse presager que la
 nature des concepts utilises au moment de l'enseignement doit etre prise
 en consideration dans une recherche comme la n6tre.

 Les resultats a la variable sousgeneralisation s'interpretent de la meme
 faqon que ceux obtenus a la variable "surgendralisation." En effet, les
 donnees du Tableau 2 nous revelent un "quasi F" de 16.12 lorsque les
 modalites d'enseignement sont considerees comme source principale de
 variation, valeur dont le niveau de probabilite est inf6rieur a .o 1. Lorsque
 les concepts sont considerds comme source principale de variation, nous
 obtenons un rapport F de 4.99 soit une valeur dont le niveau de proba-
 bilite est aussi inf6rieur a .o1. Ces premiers resultats nous am nent donc
 a reconnaitre l'existence d'une diff6rence dans le nombre d'erreurs de

 sousgendralisation commises par les trois groupes de sujets. Ces resultats
 supportent l'hypoth se voulant que le fait de presenter, lors de l'en-
 seignement d'un concept, des exemples positifs ou des exemples negatifs
 peu nombreux, ou de combiner ces deux traitements, a un effet diff6ren-
 tiel sur le nombre d'erreurs de sousgendralisation susceptibles d'etre
 commises par les etudiants sousmis a ces trois modalites d'enseignement.
 Cependant, les concepts representent aussi un facteur qui introduit une
 diff6rence significative entre les moyennes d'erreurs de sousg6ndralisa-
 tion commises par les etudiants.

 Ces premiers resultats nous am nent donc " reconnaitre l'existence
 d'une diff6rence entre les groupes de sujets selon les modalites d'en-
 seignement auxquelles ils ont etd soumis. Cependant, ces resultats ne
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 TABLEAU 3

 Nombre moyen d'erreurs de surgeneralisation pour chacun et pour l'ensemble
 des concepts et des groupes experimentaux

 Groupes expirimentaux
 Concepts PEP PE N PEPN par moyen d'erreurs

 Concepts PEP PEN PEPN par concept

 Oralfa 3.83 5.28 4.45 4.52

 Symetrie mixte 2.80 5.27 3.72 3.93
 Metaphore 3.23 4.78 4.25 4.09
 N. moyen d'erreurs 3.29 5.11 4.14
 par groupe experimental

 nous indiquent pas le sens des diff6rences observees. Selon l'hypothese de
 Markle et Tiemann, un nombre insuffisant d'exemples negatifs present6s
 lors de l'enseignement d'un concept serait associe un plus grand nombre
 d'erreurs de surgeneralisation commises par des el ves dans une tache de
 classification. D'autre part, et d'apres les auteurs, un nombre insuffisant
 d'exemples positifs serait associe ' un plus grand nombre d'erreurs de
 sousgeneralisation. Les statistiques portant sur le nombre moyen d'erreurs
 de chaque type commises par les el ves selon la modalite d'enseignement
 appuient cette double hypothese (cf. Tableaux 3 et 4).

 Les donnees du Tableau 3 demontrent effectivement que le groupe de
 sujets auquel on a presente peu d'exemples negatifs lors de l'enseigne-
 ment (PEN) est celui en moyenne commet le plus d'erreur de surgenera-
 lisation sont 5.11 par rapport a 3.29 et 4.14 respectivement pour les deux
 autres groupes. De plus, cette tendance persiste pour n'importe lequel des
 trois concepts. Les donnees du Tableau 3 indiquent donc une diff6rence
 dans le sens d'un nombre moyen d'erreurs de surgeneralisation plus dlev&
 pour le groupe de sujets auquel peu d'exemples negatifs ont ete presentes
 lors de l'enseignement.

 Les valeurs rapportees au Tableau 4 s'interpretent dans le meme sens.
 Ils revdlent que le groupe de sujets auquel on a presente, lors de l'en-
 seignement des trois concepts impliques dans cette etude, peu d'exemples
 positifs (PEP), commet en moyenne plus d'erreurs de sousgeneralisation
 que les deux autres groupes soumis " des modalites diff6rentes. Cette
 tendance observ6e pour l'ensemble des trois concepts ne vaut plus pour
 tous les concepts lorsque ceux-ci sont consideres separement. Dans le cas
 du concept "ORALFA," le groupe PEPN (peu d'exemples positifs et peu
 d'exemples negatifs) commet en moyenne legerement plus d'erreurs de
 sous-generalisation que le groupe PEP. Dans le cas du concept "Symetrie
 mixte," la diff6rence en nombre moyen d'erreurs de sousgeneralisation
 est nulle entre ces deux groupes.
 De l'ensemble de ces resultats se degage une reponse positive a la

 premiere question formulae: il existerait donc un lien de dependance
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 TABLEAU 4

 Nombre moyen d'erreurs de sousgeneralisation pour l'ensemble et pour chacun
 des concepts et des groupes experimentaux

 Groupes experimentaux
 N. moyen d'erreurs

 Concepts PEP PEN PEPN par concept

 Oralfa 4.52 3.83 4.57 4.31

 Symetrie mixte 4.65 2.82 4.65 4.04
 Metaphore 4.38 3.10 3.57 3.68
 N. moyen d'erreurs 4.52 3.25 4.26
 par groupe exp6rimental

 entre certaines modalites d'enseignement et le nombre d'erreurs de sur-
 generalisation et de sousgendralisation commises par les 61lves.
 En ce qui a trait a la second question soulevee, les resultats de cette

 etude apportent une r6ponse negative: il semblerait en effet que le lien
 entre des modalites d'enseignement et la fagon de repondre des l eves soit
 independant du concept enseigne et du degre d'habilete analytique de ces
 lI'ves. Cela amine a conclure qu'une epreuve construite selon le mod"le
 de Markle et Tiemann permettrait de diagnostiquer de fagon fiable des
 erreurs de surgeneralisation et/ou des erreurs de sousgeneralisation com-
 mises par des eleves peu importe le concept enseigne et peu importe le
 degr' d'habilete analytique de ces memes 'ldves. Ce degre de fiabilite se
 traduit par un coefficient de generalisabilite. Ce dernier est considere
 comme etant acceptable (selon Cardinet, Tourneur et Allal, 1976), s'il
 atteint un seuil de o.8o. Un tel coefficient de generalisabilite serait suffi-
 sant pour conclure que la diff6renciation introduite par les modalites
 d'enseignement est stable peu importe le concept enseigne, peu importe
 le degre d'habilete des sujets.

 Les coefficients de generalisabilite rapportes au Tableau 5 sont de o.81
 lorsque le nombre d'erreurs de surgeneralisation est considere comme
 variable dependante et 0.9o lorsque le nombre d'erreurs de sousgenera-
 lisation est consid6re comme variable dependante. Il semblerait donc que
 le lien existant entre des modalites d'enseignement et le nombre d'erreurs
 de surgen'ralistion d'une part et le nombre d'erreurs de sousgeneralisa-
 tion d'autre part soit independant des concepts enseignes et du degre
 d'habilete analytique.

 Implications des resultats

 Tentons maintenant de d6crire certaines implications concernant les
 rsultats rapport6s dans les pages prec6dentes.
 1 / La principale implication se rapporte ta la fonction diagnostique d'une
 epreuve de rendement construite dans un contexte d'evaluation forma-
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 TABLEAU 5

 Estimes des composantes de variance et des coefficients de generalisabilite
 des variables " surgenbralisation" et "sousgeneralisation"2

 Estimes des composantes de variance

 Source Surginrnralisation3 Sousgeneralisation4

 Modalit6s d'enseignement (A) 0.46 0.56
 Concepts (B) 0.17 0.16
 Degr6s d'habilet6 analytique 0.48 0.001
 Ax B 0.10 0.001
 A x C 2.47 0.34
 B x C 3.86 2.47

 A x B x C, e 9.60 9.55

 'Valeurs faiblement n6gatives ramen6es ' z6ro
 "2Nous avons retenu le dispositif experimental dans lequel les modalites d'enseigne-
 ment ont 6t6 consid6r6es comme facette de diff6renciation tandis que les concepts
 et le degr6 d'habilet6 analytique ont &t6 consid6r6s comme facettes de generalisation
 al6atoire.
 "SEstim' des coefficients de g6neralisabilit6 p2 (AB) = 0.81
 4Estimr des coefficients de g6neralisabilit6 p2 (AB) = 0.90

 tive. Nous insistions au debut de cette recherche pour qu'une telle epreuve
 offre la possibilit6 de nous prononcer non seulement sur le niveau de
 maitrise de l'l ve mais aussi sur les difficult6s rencontrees en cours de
 route par ce meme 61've. Ainsi, les reponses fournies par un kleve soumis
 a une 6preuve comportant un ensemble d'exemples positifs et un ensem-
 ble d'exemples negatifs d'un concept, diff6rents de ceux utilis6s lors de
 l'enseignement, devraient r6fl6ter non seulement le niveau de maitrise de
 cet 61've (qui se traduit par le nombre de bonnes r6ponses) mais egale-
 ment le type de difficult6s rencontrees par ce meme &l've. Ne pas accepter
 comme tels les exemples positifs nouveaux (erreurs de sousg6neralisa-
 tion) traduit une difficult6 chez l'dl1ve A generaliser. Un enseignement
 comportant des exemples positifs peu varies et en quantit6 insuffisante
 serait responsable de cette situation. Par contre, l'eleve qui n'identifie pas
 comme tels les exemples n6gatifs qui lui sont present6s (erreurs de sur-
 g6neralisation) 6preuve manifestement des difficult6s A discriminer. Ces
 erreurs de surg6neralisation s'expliqueraient par un enseignement com-
 portant des exemples n6gatifs peu varies et en quantit6 insuffisante.
 2 / La seconde implication de cette etude concerne la prescription faisant
 suite A un diagnostic pose. Puisque les erreurs de surg6neralisation ou les
 erreurs de sousg6neralisation commises par un 61've sont le fruit d'un
 enseignement comportant certaines caract6ristiques quant au nombre
 d'exemples positifs et d'exemples negatifs pr6sent6s, il semble implicite,
 selon le cas, que la presentation d'exemples positifs et d'exemples negatifs
 plus varies et plus nombreux corrigerait vraisemblablement la situation.
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 De plus, ce correctif pourrait tre individualise selon le type d'erreur qui
 caract6rise l'el6ve. Comme la valeur prescriptive du module de Markle et
 Tiemann n'a pas fait sp6cifiquement l'objet de cette recherche, elle repr&-
 sente donc une hypothese A verifier dans une recherche ulterieure.

 3 / La validation du module de Markle et Tiemann ne s'est pas limitee a
 etablir experimentalement le lien entre des erreurs conceptuelles typiques
 et des modalites d'enseignement et ce, a un moment oui les &leves en sont a
 un point de depart dans l'apprentissage d'un concept. Nous devions nous
 assurer que des facteurs autres que des modalites d'enseignement comme
 le type de concept enseigne ou le degre d'habilete analytique des sujets ne
 representeraient pas egalement des explications plausibles des erreurs
 conceptuelles commises par les 616ves. Tels que rapportes anterieure-
 ment, les resultats demontrent qu'effectivement le lien entre les erreurs
 conceptuelles et les modalites d'enseignement est relativement stable peu
 importe le concept enseigne ou le type de sujets d'apres la dimension
 analytique-globale. Les implications de ces resultats se situent au niveau
 de l'utilisation possible d'une epreuve de rendement construite selon le
 moddle de Markle et Tiemann. Que cette epreuve soit administree a tout
 groupe de sujets quel que soit son niveau d'habilete analytique ou qu'elle
 porte sur des concepts diff6rents en contenu, les resultats sont suffisam-
 ment fiables pour esperer que les erreurs conceptuelles decelkes soient le
 resultat d'un renseignement comportant des exemples positifs et des
 exemples negatifs peu varies et en quantite insuffisante.

 4 / Dans cette recherche, des modalit6s d'enseignement ont ett introduites
 en variant le nombre d'exemples positifs et le nombre d'exemples n6gatifs
 pr6sent6s au moment de l'apprentissage. Ii va de soi qu'aucune de ces
 modalites ne constitue un traitement ideal puisque le but de cette re-
 cherche n'6tait pas d'explorer les conditions maximales d'apprentissage
 d'un concept. Ii faut comprendre que les taches de classification ont 6te
 administrees "t des ell6ves non pas au terme d'un apprentissage mais a un
 moment qui se situe au point de depart de cet apprentissage. Dans ce
 contexte, il semble qu'un instrument de mesure construit selon le moddle
 de Markle et Tiemann soit sensible A des diff6rences introduites en

 modalites d'enseignement lorsque des el ves abordent l'apprentissage
 d'un concept qui leur est nouveau. Il serait interessant d'explorer, dans
 des etudes ulterieures, la sensibilit6 de ce type d'instrument lorsqu'il est
 administr6 ' divers moments dans une d6marche d'apprentissage com-
 plkte qui vise la maitrise d'un concept.

 Toutefois, le fait de pouvoir identifier et de corriger les erreurs de
 surgeneralisation et de sousg6neralisation pourrait resoudre pratique-
 ment le problikme de la confusion mais, le lien qui semble exister entre la
 surg6ndralisation et la sousg~ndralisation d'une part, et la confusion
 d'autre part, n'est pas 6vident. En somme, la confusion telle que d6crite
 comme une manikre d'etre dans l'erreur qui soit distincte de la sur-
 g~n~ralisation et de la sousg~n~ralisation demeure une hypothtse.
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 Pour terminer, il est important de souligner que les conclusions de cette
 recherche s'inscrivent dans un cadre d'apprentissage par induction. Ce
 mode d'apprentissage, applique dans toute sa rigueur, se limite a presen-
 ter a l'etudiant des exemples positifs et des exemples negatifs d'un con-
 cept sans l'aide d'aucun indice verbal ni d'aucune definition du concept.
 Puisque vraisemblablement, il y a peu de concepts qui s'acquierent par
 induction dans la pratique scolaire, on pourrait tre tente de reduire la
 port6e de notre etude. Il nous apparait alors important de signaler que
 des difficultes conceptuelles peuvent surgir, meme A la suite d'un en-
 seignement faisant usage d'exemples positifs, d'exemples negatifs, d'in-
 dices verbaux et de definitions. On ne peut affirmer pour l'instant que
 l'usage d'indices verbaux ou de definitions d'un concept au moment de
 l'apprentissage supplee a l'absence d'exemples positifs et d'exemples
 negatifs.
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