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INTRODUCTION

Les fractions constituent I'un des concepts
les plus problématiques pour les éleves de
I'école primaire (Hasemann, 1981; Smith lIl,
2002). Chez ces derniers, les difficultés les
plus récurrentes touchent principalement
des éléments abstraits et formels liés & son
symbolisme (Mack, 1990 ; Sinicrope et Mick,
1992), tels qu’ordonner des fractions et frou-
ver des fractions équivalentes (Post & Lesh,
1984; Streefland, 1993). Devant ['impor-
tance de ce concept et face aux difficul-
tés rencontrées dans son enseignement,
les enseignants et les chercheurs tentent
d'imaginer de nouvelles approches afin de
rendre ce concept plus signifiant pour les
éleves et en améliorer leur compréhension.
L'une des stratégies adoptées par certains
d’entre eux et qui semble donner des résul-
tats intéressants est le recours aux technolo-
gies. Et pour cause, de nombreuses études
se sont penchées sur les effets de ces outils
pédagogiques sur les apprentissages ma-
thématiques des éléves en classe et ont
constaté plusieurs retombées positives leur
étant attribuées (Aslan, 2011 ; Bruce & Ross,
2009 ; Lee, 2010 ; Suh & Moyer-Packenham,
2008). Au niveau des fractions, Aslan (2011)
par exemple rapporte que les manipula-
tions virtuelles permettent aux éléves de
relier beaucoup mieux les images visuelles
dynamiques des fractions avec le symbo-
lisme abstrait qu'd I'aide de manipulations
physiques, en plus de contribuer & accroitre
leur motivation et leur compréhension des
concepts mathématiques. Pour Bruce et
Ross (2009), les jeux vidéo pour I'enseigne-
ment offrent aux enseignants un outil péda-
gogique additionnel pour I'enseignement
de ce concept.

DESIGN DU JEU SLICE FRACTIONS
En collaboration avec la compagnie infor-

matique Ululab (http://ululab.com), des
chercheurs de I'Université du Québec &
Montréal ont élaboré un jeu vidéo ayant
comme visée |'apprentissage des fractions
pour des éléves de I'école primaire.

Le jeu est principalement basé sur le sens de
la fraction comme relation entre la partie et
le tout. L'idée centrale du jeu est d’amener
graduellement I'éléve a relier adéquate-
ment, a I'aide de manipulations virtuelles,
des représentations visuelles de fractions
aux représentations symboliques et numé-
riques de celles-ci. Dans Slice Fractions,
I'éleve doit faire avancer le Mammouth
en faisant disparaitre les obstacles qui lui
barrent le chemin. Pour y parvenir, il doit
associer une partie de glace a une partie
équivalente de lave. Sans intervention de
I'enseignant, I'éléve doit déduire de Iui-
méme comment associer les parties équi-
valentes. Pour y parvenir il peut couper des
parties de glace et faire éclater des bulles
de parties sélectionnées afin de les faire
tomber sur la lave.

Afin d'établir une progression de la concep-
tualisation de la fraction, les concepteurs
du jeu se sont appuyés sur des modeles
constructivistes de Piaget (1972) et Berge-
ron et Herscovics (1980). Ce dernier modele
illustre le fait que la compréhension d'un
concept débute par des intuitions (connais-
sances «informelles ») que I'éléve posséde a
propos d'un concept avant méme que ce
dernier ne lui ait été enseigné. Ces intuitions
se développent et se structurent a travers
des manipulations qu'il effectue, rendant
ces connaissances plus opérationnelles et
plus précises. Ces manipulations (mentales
ou physiques), de I'ordre de la compréhen-
sion procédurale, permettent a I'éleve de
découvrir un certain nombre d'invariants,
de relations, de conservation et de géné-
ralisation qui constituent le niveau de la
compréhension abstraite. C'est & ce niveau
que le concept se concrétise et que les
éléments prennent forme dans le cerveau
de I'enfant. A ce troisiéme niveau, vient se
greffer celui de la compréhension formelle
qui est constituée de I'ensemble des élé-
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ments associés aux représentations symbo-
liques et aux procédures formelles et algo-
rithmiques des mathématiques. Ainsi, pour
aborder cette compréhension intuitive et
favoriser un passage vers une compréhen-
sion plus abstraite & partir de procédures et
de manipulations, nous avons favorisé les
représentations intuitives visuelles simples de
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Figure 1 : Exemples de différents niveaux du jeu Slice Fractions

parties d'un tout et avons ultérieurement
et graduellement incorporé le symbolisme
numeérique.

Pour illustrer la nature de la progression de
ce jeu, nous avons sélectionné é niveaux
pris & différents moments parmi les 120 ni-
veaux que comporte le jeu.

Pour étre en adéquation avec le modéle
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développé par Bergeron et Herscovics
(1980), les premiers niveaux (13, 23 et 28
dans nos exemples) ciblent donc la com-
préhension intuitive a fravers des repré-
sentations visuelles simples des fractions et
la compréhension procédurale alors que
I'éleve doit faire avancer le mammouth uni-
guement en associant des surfaces équiva-
lentes sans représentation numeérique. Dans
ces niveaux sont développés les aspects
d'équipartition, de surfaces équivalentes
et de parties d'un tout. Toutefois, dans ces
premiers niveaux, bien que la représenta-
tion visuelle touche & I'intuition, la mani-
pulation, en étant virtuelle, se rapproche
quelgue peu d'une abstraction en ce sens
que ce ne sont pas des objets réels qui sont
manipulés par |'éleve. Graduellement le
jeu integre des représentations visuelles du
numérateur et du dénominateur (niveau
28) ainsi que des éléments symboliques
des fractions (niveau 34 et 48). Ces niveaux
servent d donner un sens aux composantes
symboliques de la fraction. Dans les derniers
tableaux, I'éleve doit effectuer des com-
paraisons entre les numérateurs, dénomi-
nateurs et des fractions (niveaux 48 et 76)
et doit identifier des fractions équivalentes.
C'est en effectuant ces derniers tableaux
que I'éleve ala possibilité de développer sa
compréhension des aspects plus abstraits et
symboliques des fractions.

OBJECTIF DE L'ETUDE

Dans le cadre d'une étude expérimen-
tale nous avons mis 4 I'essai le jeu aupres
d'éleves de I'école primaire. Notre objec-
tif par cette expérience était d'évaluer
I'impact de ce jeu sur les apprentissages
du concept de fraction chez des éleves du
primaire.

METHODOLOGIE

Afin d’atteindre cet objectif, nous avons
utilisé un design expérimental fondé sur trois
scénarios d'intégration du jeu en classe
(Lee, 2010). Nous avons ainsi testé le jeu
dans 7 classes de troisieme année du pri-
maire (8-9 ans), auprés de 139 éléves pro-
venant de milieux socio-économiques di-
vers de la ville de Montréal (Canada). Deux
classes de 17 & 25 éleves ont été utilisées
pour les scénarios A et B (4 au total) et 3

classes pour le scénario C :

A) (groupes conftrdle, total 38 éléves) : pré-
test, enseignement régulier, post-test ;

B) (35 éleves) prétest, “Slice Fractions”, post-
test ;

C) (66 éleves) prétest, “Slice Fractions”, en-
seignement régulier de 4 heures, post-test.

Nous entendons par enseignement régu-
lier, un enseignement en classe a I'aide du
matériel standard et du manuel scolaire
sans recours A la technologie et sans lien
avec le jeu. Lors de cet enseignement dit
régulier, les activités dans le manuel scolaire
dominent mais des manipulations avec du
matériel concret sont réalisées a I'occasion
parles enseignants. Les groupes du scénario
C proviennent de la méme école et utilisent
donc le méme manuel scolaire et le méme
matériel pédagogique pour I'enseigne-
ment des fractions. Dans chaque groupe
ayant joué a Slice Fractions, les éléves ont
bénéficié de 3 périodes d'une heure pour
compléter I'ensemble des 120 niveaux en
plus des deux périodes d'une heure pour
la réalisation du prétest et du post-test. Les
questions du prétest et du post-test, qui
sont les mémes aux deux tests, proviennent
questions du Trends in International Mathe-
matics and Science Study (TIMSS).

RESULTATS

Soulignons d'abord que nos 7 groupes
ont été comparés au prétest et reconnus
comme équivalents sur le plan statistique.
Par la suite, afin d'évaluer l'impact de
ce jeu sur les apprentissages, nous avons
comparé les moyennes des groupes entre
le prétest et le post-test & I'aide d'un test
Student. Nos résultats démontrent un im-
pact significatif du jeu sur les apprentis-
sages des éléves. Dans les deux scénarios
avec le jeu, nous avons en effet constaté
un gain significatif dans les résultats entre le
prétest et le post-test. Comme anticipé, le
scénario C dans lequel le jeu était suivi de
4 heures d'enseignement régulier a obtenu
un gain (10,6 %). plus élevé que le scéna-
rio B (9,9%). Cependant cette différence
n'est pas significative. Egalement, I'utilisa-
tion du jeu s'est avérée plus efficace que
I'enseignement traditionnel sans utilisation



du jeu. Ce scénario n'a pas provoqué de
gain significatif, la différence entre le pré-
test et le post-test n’est que de 7,8%. Aussi,
dans les tests, nous avons inséré 4 questions
nécessitant une compréhension plus abs-
traite de la part de I'éléve. Ces questions, &
la différence du jeu, impliquaient de lire et
de comparer des fractions en plus d'identi-
fier I'équivalence entre des fractions et ce,
sans support visuel et en se fondant unique-
ment sur I'écriture symbolique. Or, il s'est
avéré que c'est dans ce groupe de ques-
tions que les éleves ayant uniquement joué
au jeu ont réalisé les plus forts gains entre les
deux tests. Ainsi, ce résultat nous permet de
croire que I'apprentissage d'éléments plus
abstraits des fractions est réalisé méme sile
jeu est principalement basé sur des repré-
sentafions visuelles, des manipulations et
des procédures concretes.

CONCLUSION

Bien que nos résultats démontrent que le
jeu a été plus efficace que I'enseignement
régulier pour le méme nombre d'heures, les
raisons qui ont conduit a ce résultat doivent
étre étudiées plus en profondeur. Selon les
données préliminaires, les différences ob-
servées semblent étre causées principale-
ment par I'effet du jeu. Toutefois, il reste &
identifier quels sont les aspects du jeu qui
sont la cause de cet apprentissage. Il est
en effet possible que I'aspect ludique du
jeu ait confribué de maniere significative
a I'augmentation de I'engagement cogni-
tif ou émotionnel des éléves (Charland et
al. 2015), et par conséquent leur appren-
fissage. Nous avons en effet, sans I'avoir
mesuré toutefois, observé un grand intérét
chez nos éléves lors du déroulement du jeu.

Aussi, bien que le jeu ait procuré un gain
sur les apprentissages des éléves, nous ne
pouvons considérer que I'apprentissage
d0 a ce jeu soit complet. Les fractions de-
meurent un concept complexe et néces-
site, de ce fait, une variété d'approches
pour circonscrire le concept. Dans noftre
jeu, pour différentes contraintes associées
au design et d la logique du monde virtuel
créé, les fractions abordées sont égales
ou inférieures a 1. Or, il est essentiel, pour
une compréhension plus approfondie de

ce concept, d'aborder aussi des fractions
supérieures A 'unité. Aussi, le sens de par-
tie et de tout était le seul présenté dans le
jeu. Encore 14, d'autres sens doivent venir
compléter I'enseignement de ce concept
(sens de rapport, d'opération, de mesure,
de nombre...). Nous rejoignons ici les pro-
pos de Bruce et Ross (2009) en ce sens que
nous considérons un tel jeu comme un outil
qui peut s'gjouter & I'ensemble des maté-
riels pédagogiques couramment utilisés,
sans pour autant se substituer d eux. Méme
si les manipulations virtuelles a partir d'un tel
jeu permettent d'obtenir des résultats inté-
ressants en termes d'apprentissage chez
les éleves, le recours au matériel concret
ne peut étre abandonné pour autant, tout
comme |'étude de représentations sta-
fiques des fractions (dessins de figures frac-
tionnées).

Enfin, & la suite de ces résultats, il appa-
rait opportun d'examiner de maniéere plus
approfondie les conditions pédagogiques
d'intégration de ce jeu dans les salles de
classe. L'apprentissage en profondeur du
concept de fraction exige que les éléves
vivent une variété d'expériences. Il semble
raisonnable de croire que, pour étre plus ef-
ficace, un tel jeu doit s'insérer dans une dé-
marche globale et structurée. Quelle doit
étre la fréquence d'utilisation de cet outil, &
quel moment doit-il étre employé, quel doit
étre le réle de I'enseignant pour encadrer
I'utilisation d'un tel jeu ¢ Des études addi-
tionnelles sont encore nécessaires dans ce
domaine afin de répondre a de telles
questions et contribuer a I'amélioration de
I'utilisation de ces outils pédagogiques en
classe.
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