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AVANT-PROPOS 

Adapter 1 ' enseignement au n i  veau du dgvel oppement c o g n i t i f  de 

1 'é tud iant  apparal t  comme un o b j e c t i f  princeps sur  lequel  repose t o u t  l e  

cons t ru i t  d'une démarche d'apprentissage. 

Cette adaptation, indispensable pourtant  s i  on v i se  1 ' e f f i cac i  t é  

de 1 'enseignement, prend souvent 1 'aspect d'une gageure d 'autant  p lus u top i -  

que que c r o i t  1 ' hétérogenéi t e  d'un groupe d 'étudiants.  

Pourtant, certa ines méthodes pedagogiques nouvel les tendent à 

minimiser 1 ' e f f e t  de 1 'hétérogéngite. Parmi c e l l e s  que l e  Québec, 3 1 ' i ns -  

t a r  des Etats-Unis , tente d 'adapter depuis 1 a derniere decennie, ce1 l es  qui 

mettent 1 'accent sur  1 ' i n d i  \ r i  dual i sai  ton de 1 ' enseignement , en tenant compte 

de 1 'acquis c o n g n i t i f  i t i t i s l  de 1 le tud iant  e t  en l a i s s a n t  c e l u i - c i  mai t re  

de son propre rythme, sont p r i v i l ég iees .  

S ' i l  e s t  v r a i  que l e s  e f f o r t s  d ' implanta t ion de ces nouvelles 

methodes témoignent d'un rée l souci de renouvellement de l a  fonc t ion  d'en- 

seignant, souci né de la  r é f  iexion pedagogique e t  en ce sens extrêmement 

s ' i g n i f i c a t i f ,  on peut regre t  .er que l e  developpement de ces methodes demeure 

encore rudimentaire dans de iiombreux domaines de l a  connaissance e t  que des 

Bval uations même l oca l  es n ' a l  ent  pas é té  systématiquement entrepr ises.  

Or ,  s i  1 'amél i o r a t i o n  des rendements sco la i res  e t  l a  d iminut ion 

des echecs demeurent des preoccupations partagees, aussi b ien par l e s  @tu- 

d iants  que par l e  corps professoral e t  l e s  services pédagogiques, il ne 

faudra i t  pas seulement garder en memoire, mais au con t ra i r e  ac tua l i se r  c e t t e  



réflexion du Dr. Parisi selon laque1 le ((1 'obstacle fondamental a 1 ' amél iora- 

tion de la qua1 ité de 1 'enseignement, c'est justement le manque de inesure de 

son efficacite.)~ 1 

Cette recherche a pour but de contribuer, bien que modestement 

i l  est vrai, 3 cette vaste entreprise d'arnél ioration de la qua1 ité de 1 'en- 

seignement par son a justement pl us adequat au niveau cognitif de 1 'étudiant 

et par une mesure de son efficaci te. 

Grâce a une subvention accordee par la Direction generale de 

1 'enseignement col legial , 1 'evaluation et la val idation d'u i document pro- 

gramme de genétique mendel ienne dont la version f inale, dÛmi!nt val idee, est 

maintenant disponible, ont pu être real isées. 

Le premier but de cette recherche etait de mettre a la disposi- 
tion des etudiants du réseau collégial un instrument de travail efficace, 

leur permettant dlacc&der tout en respectant leur rythme individuel, a la 

maitrise des concepts fondamentaux et des algorithmes de résolution de base 

de la genétique, sans lesquels toute progression vers la complexification 

et toute résolution de problemes pourraient être compromises. 

Rendant les 6tudiants plus habiles a manier les symboles et la 

terminologie génetiques, il devrait stimuler leur intérêt pour ce domaine 

passionnant de la biologie. Nivelant les acquis cognitifs d'un groupe 

d'etudiants, la méthode devrait donnet- au professeur utilisateur le moyen 

1. Parisi, Dr. ({Enseignement individualis& et instruction pt-ogrammee~~, 
Bulletin de Psychologie Scolaire --- et d'orientation, 1967, 
vol. 16, no 1, p. 20; 



de rendre plus e f f i cace  son enseignement de not ions genetiqi es de niveau plus 

e l  evé . 

Le second  ut e t a i t ,  en mettant c e t  enseignemelit programme a 

l a  d ispos i t i on  des professeurs du reseau, de favor i se r  c e t t e  a t t i t ude ,  qui  

semble ê t r e  assez genenilement souhaitée parmi l e s  b i o l og i s tes  enseignants, 

d 'avo i r  3 se s i t u e r  p lu;  souvent comme personnes-ressources dans l e u r  rapport  

avec l e s  etudiants. 

C'est  3 ces deux po in ts  de vue notamment que c e t t e  recherche 

m '6 ta i t  apparue u t i l e .  





DIVERS ASPECTS DE LA QUESTION 

Une opinion assez largement repandue parmi 1 a population ensei - 
gnante, veut que le niveau cognitif des étudiants au sortir du secondaire 

soit tres inégal. 

Ceci a été constaté, depuis plusieurs annees déja, au College 

du Nord-Ouest notamnient dans le domaine de la biologie, tant parmi les 

dtudiants du secteur professionnel (techniques i nf i rmieres) que parmi 

ceux du secteur genciral (sciences pures, sciences de la santé, sciences 

humaines ) . 

Cette consi.atation situe la difficulte sinon 1 'impossibilité 

qu'encourent les prc fesseurs de s'ajuster au niveau des Btudiants. Com- 

ment donc y remédier ? 

Nous n'avoris pas su donner une solution globale a cette question, 

mais cette rechercht a évalue un moyen preci s mis cn oeuvre dans un do- 

maine particulier dc la génetique. Il consiste en l'utilisation d'un 

cours programme de !lénétique mendélienne que j 'ai bâti, livalu6, puis 

val ide. 

Pourquoi un cours en enseignement prograimné? 

De toutes les méthodes pédagogiques répertoriges dans la typo- 

logie des méthodes pédagogiques de Michgle Tournier, trois d'entre elles 

centrent davantage 1 'enseignement sur 1 ' initiative de 1 'étudiant que sur 

celle du professeur, ce sont: l'enseignement modulaire, le tutorat, 



l'enseignement programmé, qui representent dans l'ordre les etapes ulti- 

mes d'une evolution dans laque1 le on passe progressivement d'une situa- 

tion dominée par le ((teachingu vers une situation dominée par le 

(flearningi, . Or, le rapport  BIOPSIE,^ dans son inventaire des metho- 
des utilisees par les professeurs du reseau collégial, fait etat de la 

non utilisation de 1 'enseignement programme, en depit du souhait formule 

par les professeurs de s'orienter vers une situation de ((learning)) pour 

reprendre 1 'expression de Michele Tournier. 

Dans ce contexte, la diffusion d'un cours programme validé a 

sa place. 

. Nous rappellerons que l'enseignement programme est une méthode 

pédagogi que reposant sur des bases expérimental es. La méthode se carac- 

térise par la recherche d'un ordre de presentation efficxe de la matiere, 

l'adaptation au rythme de l'étudiant, la participation active, la correc- 

tion immédiate et point par point de l'acquis. 

La methode permet de transmettre des connai ssan4:es sans 1 ' inter- 

mediai re direct d'un professeur, tout en respectant les cliractéristiques 

specifiques de chaque étudiant. 
! 

1. TOURNIER, M., Typologie des formules pgdagogiques, Direc tion ggnerale 
de 1 'enseisnement col lesial du mini'stere ds 1 'Education. 
mai 1978, 267 p. 

- 

2. STE MARIE, M., Regnault, J.P., BIOPSIE, Ministére de I'Education, 
D.G. E. C., Service &!sgrammes, Quebec, 1977, 349 p. 



Un des nombreux avantages du cours programme est qu' i l  ({donne 

1 'assurance de connaissances de base bien assimi 1 ces, interdit 1 'etude 

superficiel le et obl ige a bien discerner 1 'organisation interne de la 

matiere)). (1 ) 

On se rappel 1 e qu'a la sui te d 'une enquête sur 1 es pratiques 

pgdagogiques, realisee par la commission des directeurs des Sertices 

. pedagogi ques de 1 a f édgrat i on des cégeps , 1 es auteurs ont concl u que 1 es 

formules visant à une individual isation de 1 'enseignement ou de 1 'appren- 

tissage ne sont pas tres populaires aupres des étudiants, bien que ces 

mêmes etudiants pretendent preferer {(travailler seuls)). Cette contra- 

diction, qu'i 1 s sou1 ignent d'ailleurs, ni'apparait resider essentiel le- 

ment dans 1 ' ignorance de ces methodes, comme 1 e demontre d 'ai 1 leurs le 

recensement des methodes opere par les chercheurs de BIOPSIE. ilur ces 

faits, la conclusion de J. Laliberte m'apparait contestable pui .que 

comme i l  le dit: rles professeurs des col leges que frequentent les 

répondants reservaient une tres petite place a ces formules dan.* leur 

ensei gnement)) . (2 ) 
Ces quelques remarques succintes sont a la base de la pr~blema- 

tique de ma recherche qui a et@ abordee sous trois aspects complemen- 
I 

tai res . j 

1 . Mon document ((el gments programmes de genetiquei.1 consti tue-t-i 1 

(1 ) MONTMOLLIN, M., L 'enseignement programmé. P.U. F. Que sai s-je, Paris 
1976. 

(2) LALIBERTE, J . , Ressources et pratiques pedagogi ques , Prospectives , 
Ddc. 1979. Vol. 15, no.4, p. 181. 
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un cours ef f icace c'est-a-dire repond-il aux critères de 

val èd i té  déf in is  ci-apres, 

2. Nivelle-t-il leniveau de connaissance du groupe, au temre 

de 1 'apprentissage? 

3 ,  Est - i l  appreciC par les  etudiants concernës? 

Ces questions conditionnent l e s  travaux qui ont et6  effectués. 

1 . L ' &al uati an de mon document programmg. 

2 .  Sa validation. 

Pourquoi un enseignement programmé en génétique. 

La premiere considération est  que l a  disparite dl!s habiletgs 

e t  des connaissances en ce domaine de l a  biologie e s t  rnaniflste, que 

la géngtique recourt plus que toute autre disc ip l ine  bioligique 8 l a  

pensée formel l e  et app,lra'it donc présenter pl us de d i f  ficul i.tl.ç, qu 'enf in  

l a  mattrise defectueusu des concepts de base e t  des algoritlimes de 

résol ution compromet t o u t  progres ul  terieur dans 1 a reçol ut1  on de pro- 

b l  emes p i  us cornpl exes. 

La deuxieme est l a  suivante: s ' i l  est  v r a i  que ious les sujets 

peuvent théoriquement c t r e  programmés, i 1 sembl e que c e r t a i r ~ ç  d 'entre 

eux peuvent en tirer un mei4leur profit, ce sont ceux qui presentent 

notament une logique interne nette et dont l a  matiere peut-etre 

aisement fractionnee, ce qui est l e  cas pour la gGn8tique. 
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2. OBJECTIFS ET LIMITES DE CETTE RECHERCHE. 

Les objectifs principaux de cette recherche etaient au nombre 

de deux. Il s'agissait: 

1. D'evaluer un ((programmer d'enseignement de la génétique et de 

1 'ajuster selon certains cri teres, dans le but de produire une 

version révisee susceptible d'etre validee. / 

Cette évaluation a été real is6e selon trois modal ités: 

- par la revision de la version par un expert de l'cknseignement 

programme, assurant la qualite technique du document; 

- par les mises 3 l'essai aulbr@s d'étudiants, permettant les 

reajustements et 1 'adaptation des items en ce qui concerne la 

clarte de la langue et de la disposition, la cohérence, la 

compréhension du vocabulaire et des exemples, le degr6 de 

difficultes des items, etc... 

- par un questionnaire d'évaluation du programme, par les etudiants. 

selon certains cri teres def inis. 

2. De valider la version revisee, sur un gorupe classe, par l'intermé- 

diaire de tests dont les questions sont strictement 1 iées aux objectifs 

definis dans le programme et produire un rapport de val idation dont 

un résumé figurera 3 la fin de la version finale du programme. 1 
Dans 1 e temps qui nous était imparti, i 1 ne nous etai t pas 

possible d 'exploiter de façon exhaustive toutes 1 es donnees recuei 1 1  ies, 

ainsi aucune analyse de correlation n'a eté réalisee bien qu'elle eût pu 
I 



être fort interessante, mais en dehors de notre propos. 

La validation a et& effectuee sur un groupe du secteur sciences, 

de college I I  et de ce fait la genéral isi~tion des résultats ne peut être 

faite qu'avec prudence, bien que nous n'ayons pas enregistre de diffé- 

rence, toutes choses restant égales par ailleurs, entre les rendements 
' 

des étudiants du college 1 et I I  lors des mises a l'essai. 



3. DEFINITION DE TERMES ET ABREVIATIONS UTILISEES DANS LES TABLEAUX. 

Enseignement programmé: - enseignement séquent iel visant à faire 

aquerir un bagage de concepts, de principes, de lois sur un sujet déter- , 
mine. Sa technique permet d'acceder insensiblement et sans effort 3 

des objectifs cognitifs de niveau élevé et respecte le rythnie individuel. ,, 

Evaluation: processus comportant une série d'épreuves liniitees et de 

mises au point pemnettant de porter un jugement sur la qualité du produit 

et d'ajuster ce dernier. 

Gain absolu: difference entre la note obtenue a un post-test et celle 

obtenue à un pré-test sur la même matigre. 

Gain relatif (G.R.): - rapport entre le gain absolu et le gain possible. 

Gain relatif moyen (G. R. M.): moyenne des gains relatifs. -- - 

t 
Indice de réussi te (1 .R.) 3 un item du programme: c'est le pourcentage 

de bonnes reponses 3 cet item. , 
O 

Item: unite de contenu d'un programme comportant une question et un - 
espace pour 1 a réponse de 1 'etudiant. 

Mise à 1 'essai : étape d'evaluation effectuée sur un nombre 



r e d u i t  d 'é tud iants  permettant d 'ob ten i r  des données sur un mater ie l  

programme e t  d ' o r i en te r  l e s  ((remediationsj). 

Post- test  : t e s t  administre apres 1 'etude du ,)rogramme. 

Pré-test: t e s t  para1 l e l e  au post - tes t  admini 5 t r é  avant 1 ' &tude du 

programme. 

Programme: forme d'enseignement sequentiel dans 1 equel 1 e contenu 

e s t  d i v i s é  en notions plus simples presentées en un i tes  appelees ((items)). 

Chaque i tem con t ien t  une question à 1 aquel l e  1 'e tud ian t  repond, puis 

ce lu i - c i  compare sa reponse 8 ce1 l e  que l u i  propose l e  programme. 

Test sur 1 es prerequi - s: t e s t  admini s t r 6  avant 1 'étude du programme, 

dest ine a diagnostiquer s i  l e s  connaissances ou habi le tés  necessaires 

pour aborder l e  prclgranme sont en place. 

Val idat ion:  épreuve qu i  consiste a mesurer l ' e f f i c a c i t e  d'un programme 

8 p a r t i r  du rendement des etudiants. 
I 



EVAWATI ON 



" BienqueThiagarajandéfinissel'~valuationd1unprogramecome 

etant essentiel lement cet te  etape qui consiste .a mettre a 1 'essai 1 a version 

révisge, aupres d'gtudiants, pris i n d i v i d u e l  lement, i 1 m'est app'aru utile 

de completer cette methode par  deux autres: 

- 1 ' [;val uation du programme en fonction des i ndices de 

rCussite aux items du programme. 

l ' ~ ~ v a 7 u a t i o n p a r 7 a p e r c e p t i o n ~ t u d i a n t e .  

1.  MISE A L'ESSAI ET REVIS ION DE LA VERSION PROGRAMMEE. 

Avant même d'effectuer les mises à l ' e s s a i ,  diverses correct ions 
1 

a v a i e n t ~ t é a p p o r t é e s ~ l a v e r s i o n i n i t i a 1 e à l a l u ; n i ~ r ~  dessuggestions 1 

propos6es par un expert en enseignement programmg. 

Avec son aide, une serie d'actions avaient  etc et treprises q u i  

consistaient 3 :  

- identifier les items de controle renfemant les questions 

invalides ou dont l a  forme e t a i t  inadgquate, ceux q u i  com- 

portaient des i rxiices ; 

- vgrifier la pertinence des items didactiques et 1 ' intégra-  

l i te des questions dans ces items; 

i d e n t i f i e r l e s  i t e m s c o p i e s e t l l e m p l o i  d ' i n f o m a t i o n s n o n  

appropriees ; 

- récrire les  items de manikre 3 elfminer ces erreurs. 

Mais, corne l e  souligne Thiagarajan, ~ { l ' a m 6 l i o r a t i o n  de t o u t  

document didactique ne d o i t  pas être etab1 i e  uiif quement sur' 1 'opinion 1 



d'experts ou sur les theories d'apprentisçagc, mais aussi sur les rBsul- i 

tats concrets obtenu ; par des etudiants)) (1 1 

(1 ) THIAGARAJAN, S., Programme sur le processus de programmation, L i  dec Inc., 
Montréal, Quebec, 1971, p. 128 



1.1 CONDITIONS ET MODALITES DES Ml SES A L '  ESSAI. 

Les mises 3 1 'essai ont été réalisees dans une salle du labora- 

toire de biologie, par sections de programme. Tout le niateriel néces- 

saire avait etc mis 3 la disposition des etudiants. 

Un expose succinct avait precede 1 'apprentissage portaiit sur la 

technique de 1 'enseignement programme; enfin, la directive de ne faire 

intervenir le professeur, en cas de difficulte, qu'apres avoir lu 

attentivement chaque iteni, avait f2te donnee. 

La séquence suivante a @té observee, afin de soumettre à un nouvel 

essai une version chaque fois corrigee. 

1" mise 3 1 'essai 

- correction de l a  version 

ze mise a 1 'essai 

- nouvel le correction 

etc.. .. . 
6e mise 3 1 'essai 

Les donnees 1 es pl us objectives, qui ont eté recuei 1 1  ies chaque I 
1 

fois, etaient les erreurs dans les reponses aux items du programme, mais b 2  

les commentaires oraux ainsi que les réactions non verbales ont été mis 

à profit pour realiser les diverses corrections. 



1 .2 CHOIX DES ETUDI ANTS 

Les etudiants ay i n t  r ea l i se  l es  mises a 1 'essai mt & t e  approches 

par l eu rs  professeurs e t  cho is i s  sur l a  base des c r i t e r  is suivants: 

- etudiants'  qd i  reagi  ssent spontanernent e t  v i  ;i blement ; 

- etudiants qui  aiment pa r l e r  e t  c r i t i q u e r .  

TABLEAU 1: Or ienta t ion - et-niveau d'étude des -- e tud iants  ayarit - p a r t i c i p e  - - - -  aux 

mises a l ' e ssa i .  

1 M i s e s a l ' e s s a i  1 c r i en ta t i on  1 niveau 

1 

sciences 
pures 

2 

Col 1 ege 
II 

sciences 
pures 

sciences 
pures l 

Col 1 ege 
II 

4 

5 

 cie en ces 
pures 

6 

101 -301 en cours 

session 

1 

le 

1 

1 

1 

1 

Col 1 ege 
II 

. ciences 
sant6 

;ci ences Col 1 ege 
santé 

101 -301 en cours 

L 

Col 1 ege 
1 

101 -301 en cours 1 
101-301 en cours 



1.3 COLLECTE DES DONNES ET CORRECTIONS. 

Comme nous 1 'avons s ignale precedemment 1t-s er reurs  dans l e s  

reponses de 1 le tud ian t  aux items du programme co i i s t i tua ien t  l e s  données 

l es  plus ob ject ives donnant l i e u  8 des cor rect ions successives. 

1 
Le tableau II indique dans l a  colonne i n t i t u l é e  {(erreurs commises 

1 
aux items)) l e s  numeros des items 00 l e s  e tud iants  on t  f ou rn i  des reponses , 

erronées . 
Les items remanies dont l es  numeros apparaissent dans l a  derniere 

colonne 3 dro i te ,  1 'ont  e té  a l a  s u i t e  des suggestions ou remarques con- 

Q signees, ou d 'er reurs  renouvelées dans au moins deux mises a 1 'essai.  

Certaines erreut s i den t i f i ées  par l es  e tud iants  comme des 

((étourderies)) n ' on t  pa donne l i e u  a des modi f ica t ions d'items. 

Nous avons jugé que 6 mises a 1 'essai e ta i en t  suf f isantes 

puisqu'aucune d 'ent re  . l l e s  n ' ava i t  f a i t  appara l t re  de d i f f i c u l t e s  ma- 

jeures. Selon l'hiagarl jan, ((3 a 5 essais s u f f i s e n t  pour l o c a l i s e r  l es  

problemes importants e t  l es  e l  iminer)) (1 1 

(1)  Id., Ibid., p. 141 



TABLEAU I I  : Erreurs commises e t  remarques formulees par i es etudiants. 

items 
remanies 

1 , 19, 20 
31, 48. 59, 
65, 67, 

9, 44, 62 
66, 68, 106. 

51, 92, 59, 

12 - 72 

Remarques 

Referer au commentaire 
page suivante pour l a  
f i g u r e  1. 
48- Q u a l i f i e r  l ' é t ape  

a r e a l i s e r  
56- Peu c l a i r .  
65- Ambigui te. 
67- D i  f f i cu l  t e  â re- 

pondre 

Ec r i r e  l e s  o b j e c t i f s  
au début de chaque 
sect ion correspondan- 
t e  
9- Changer 1 ' exemple. 

12- Porte a confusion. 
106- D i  spos i t i or) por te  

a confusion 

Mises à 
1 'essai 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Erreurs commises 
aux 

Modul e 
1 

4, 20, 50 
56, 59, 65, 
67, 92, 96, 
106 

9, 51, 56 
68, 72, 75, 
92,100,106 

23 

12, 26, 92 

12, 51, 54 
58, 72, 109 

14 

items 

Modu 1 e 
I l  

28 

54 - 59 

59 

61 - 69 

10 



2. EVALUATION EN FONCTION DES INDICES DE REUSSITE DU GROUPE AUX ITEMS DU 
PROGRAMME. 

Le cours programme comportait 206 items r e p a r t i s  en deux modules 

1 e t  II, div ises  chacun en 3 sections A, B e t  C. 

On a procéde au recensement des erreurs c:onunise: dans l e  programme 

pour chacun des 206 items e t  pour chacun des 55 etudiat t s  soumis a 

1 'épreuve de va l i da t i on  de l a  version corr igee. Les h u i t  g r i l l e s  d'ana- 

l y se  des réponses (annexe 1 l ), representent c e t t e  compi l a t i  on. Horizon- 

t a l  ement sont indiques l es  num&ros des items. Ainsi ,  on peut v o i r  que 

l a  sect ion A du module 1 comporte 32 items. 

Verticalement, chaque co l  onne correspond a un e tud iant  . 
Le tableau se l i t  a ins i :  l ' e t u d i a n t  no. 54, par exemple, a commis 

2 erreurs dans l a  sect ion A aux items 12 e t  14. 

A l ' i t e m  11, t r o i s  etudiants on t  donne une reponse erronée, ce 

sont l e s  etudiants no. 16, no. 40 e t  no. 44. Le nombre d 'er reurs  a 

1 ' i tem 11 e s t  donc de 3 pour 206 items, ou encore environ 5 pour 100 

items, ce qu i  correspond a un ind ice  de r&uss i  t e  de 1 ' i tem egal a 95 sur 

100. 

Les donnees l es  plus interessantes pour juger  de l a  valeur du 

programme, demeurent l e s  erreurs commises par 1 'ensemble des 55 etudiants 

pour chacun des items. 

Ainsi ,  on peut v o i r  que dans l a  sect ion A du module 1, 2 étudiants 

sur 55 on mal repondu 8 l ' i t e m  7. Ceci nous permet de ca l cu le r  l e s  



indices de reussite qui apparaissent dans la colonne de droite des 

grilles d'analyse. (anlexe Il ) et dont les formules sont presentees 

ci -apres. 

Indice de reussitc a un item: - 

I.R. = indice de reussite a un item. 

I.R.=100-(E x 100) E = nombre d 'erreurs a 1 ' item 
Ne 

Ne = nombre d'etudiants 

Indice de réussite inoyen par section: 

I.C.M., = indice de reussite moyen par 
I.R.M.,=L I.R. 

a l 2  

section 
11 1 s Ni, = nombre d'items dans la section. 

Indice de reussite moyen du programme. 

I.R.M. = indice de reussite moyen du 
programne. 

Ni = nombre d ' items dans 1 e programme. 
P 



TABLEAU III : Indices de reusssi te 

A la suite de cette analyse, la strategie suivante a &te 
adoptee : 

- les items, don t  l'indice de reussite &tdt egal oi 

superieur a 95% ont &te retenus tels quels; 

- les items, dont l'indice de reussite & l i t  inferieur a l 

I 
95% ont  et6 modifiés. 

Les remaniements d'items ont & t g  effectues en fonction des 

commentai res &ri t s  , concernant 1 a nature de 1 ' erreur a 1 ' i tem, recuei 1 1 i s 

au cours de la passation du programme. 



A ce po in t  de vue 18 items ont  &te remanies. I l s  apparaissent 

dans l e  tableau I V  ci-dessous avec l e u r  ind ice  de réussi t e  sur 100. 

TABLEAU I V :  1 tems remanies 



Cette etude montre: 

1. qu'aucune d i f f i c u l t é  majeure n 'a  etc enregistree, ce qu i  es t  en accord 

avec l a  remarque de Thiagarajan selon l aque l l e  3 3 5 essal is  su f f i sen t  

normalement pour l o c a l i s e r  l e s  probfemes majeurs (on se rappel le  que nous 

avions r e a l i s e  6 mises a 1 'essai) ;  

2. que 1 ' i nd i ce  de réuss i te  moyen aux d i f fe ren tes  sect ions 1 . t  à 1 'eiisemble 

du programme e s t  élevé. 

Les remaniement* des items ayant un i nd i ce  de reuss i te  in l 'er ieur 

à 95% doivent assurer une mei l leure adaptat ion du programme. Cette 1 im i t e  

de 95% es t  basée sur 1 'hy1)othese skinnerienne qui  veut q u ' i  n ' y  ai l :  de 

renforcement qu' immédiat ~ ! t  p o s i t i f  e t  qu' il f a u t  par consec,uent, g v i t e r  l es  

erreurs; l a  to l6rance e t  [ n t  de 5%. 

Cependant, cet t i !  these se heurte 8 c e l l e  de Crowder pour qu i  

1 'e r reur  a au con t ra i re  une fonct ion d isc r im i  nat ive;  {{apprendre e s t  souvent 

(2)  apprendre a d i s t i  nguerr( '  ) , ((1 a reponse devenant un e l  ement diagnostici l  . 
f Quoi q u ' i l  en s o i t ,  un ajustement nous a semble u t i l e ,  sinon 1 
4 

indispensable, e tan t  donne l es  divergences theoriques sur l e  r ô l e  des yrreurs 

dans 1 'apprentissage, e t  c ' es t  ce t t e  version f i n a l e  remaniee apres val  i da t i on  

au i  e s t  Presentee en annexe II. 

(1) MONTMOLIN, M., L'enseignement programme, P.U.F. Que sais- je, Paris, - 
(2) BIANCHERI A., QU 'est-ce que 1 'enseignement programme? Pedagogie cyber- 

netique, 1964, 2, 2, p.24. 



3. EVALUATION DU PROGRAMME EN FONC~ION DE LA PERCEPTION ETUDIANTE. 

Une f i c h e  d 'e ra lua t ion  a  e t6  cons t ru i te  dans l e  bu t  de recue i l -  I 

1 i r 1  'opin ion des etudiants concernant ce r ta ins  c r i  teres préalablement 

def in is ,  permettant de se f a i r e  une idee de lapercept ion des etudiants 

v is -&v is  de ce cours programmt2. 

Le tableau ci-après compile l es  resu l  t a t s  des 55 f i ches  concernant 

l ' e va lua t i on  du module 1 e t  des 55 f iches concernant l ' e va lua t i on  du 

module II. 

Dans ce tableau, l es  h u i t  c r i t e r e s  d 'eva luat ion retenus sont 

é c r i t s  a gauche. Pour chacun de ces c r i t è r e s  sont indiquees l e s  cotes 

at t r ibuées par l e s  55 etudiants, pour l e  module 1  ( c h i f f r e  supgrieur) 

e t  pour l e  module II ( c h i f f r e  i n f e r i e u r )  

L 'éche l le  de valeur e t a i t  l a  suivante: 

1. Très bon 

2. Bon 

T.B. 

B. 

3-4 Assez bon A.B. 

5-6 Médiocre a mauvais ~ d .  a M. 

7 Très mauvais T.M. 
I 

Une cote moyenne a  e t &  calculee pour chacun des c r i t e r e s  reprg- 

sentant l ' t i va l ua t i on  moyenne qu'en a  f a i t  l e  groupe d 'etudiants.  

(1 )  Annexe II, p. 87. 



TABLEAU V: Indices d'évaluation du Proaramne 

-- 
I 1 

f " ' h O D ~ = ' = l N r 7 ~ ~ ~ ~ ~ ~ N ~ W ~ & N N ~ N ~ Q ~  cr) n 

Structuration 2 1 2  1 3 1 1 2 1 2 2 3 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1  
, d e l a w t i @ P %  2 .  1 2 1 3 . 2  1 ? 1 1 ? 1 1 1 1 1 2 1  1 7 7 3 1  1 1 1  1 1 7 7 ,  

k n s  i t e  1 4 2 2 2 3 3 2 4 3 1 2 2 4 3 3 1 1 2 2 I 2 2 3 3 1 2 1 3 2 , 1 2  1 3  2  1 2  3 9  ? . _ . ? : ~ . i . ; ~ s  3 
2 7 : l  i 9 , 9 : 2  1 3  7 1 1  1 7  1 1 7 -  

Logique ~ 2 1 1 1 2 3 2 1 2 1 1 2 1 3 1 1 1 1 2 2 1 2 7 1 1 1 1 3 4 1 J 2  1 2  1 2  2 1 3  3 . 1  7 1 1  7  1 3 ? ; 1  1 1 3  7 3 3 . 3  1 1  1 1  1 7 4 .  

Clarté ' 1 l 1 Z 1 1 4 2 1 2 1 1 2 3 1 1 1 1 2 ~ 2 ' 2 1 2 2 1 1 1 2 5 2 2  1 4  1 3 . 1  1 . 4  7 1 1 . 1  1 7 . 9  1 3  1 3  3 , _ 3  ? 3 - 4  1 1 1 1  i 1 1 2 ; 7 ,  
Of v i  s i  ons 1 1 2 3 ' 2 1 2 t 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 3 2 1 1 3 2 1 1 1 1 1 ' 1 2  
(pian) 1 1 2 3 2 . 1 ? ? i ? i ~ I ~ ~ . l 7 9 3 1 1 3 1 1 1 3 1 f ~ ~  ' 
Quli te des 1 1 Z 2 Z 2 2 1 1 3 ) 1 1 Z 1 ~ 2 1 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 3 1 2 2  

, s c h é m a s e t t a b , l  1 2  2 1 1  ;r i 1 3  1 1  7 1 3  1 1  3 . 7 3  1 1  1 . 3  1 1  1 I l l  7 . 4 .  
r l u a l i t e d e l a  1 1  2 ' 2  2 2 ' 2  t 3 1 i 2 1 1  i t 2  3 2 1 ' 1  1 2  2 1 1  4 ' 1  i 2 
d i s ~ i t ~  1  2 2 7 1 2 . 1  I 3 &J 7 1 a . 3 i  i i i I i t .? 7 i l  i i 1 2 q a . - t e  -- 1 2 2 ~ 1 1 2 . 2 1 1 1 1 2 1 2 2 1 ~ 1 2 2 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2 1 1  
1 écriture ~ ~ Z ~ I I I ~ I ~ ~ I I ~ ~ I ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ I I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

s G z 5 . z  Indics aioyens d'&al w t h  

Indice gtobal moyen = 1.65 



En moyenne l e  programme appara'it bon ou t res  bon pour chacun 

des c r i  te res retenus. 

Une analysc plus d é t a i l l é e  des réponses e s t  ;oumise dans l e  

tableau ci-dessous. 1 indique quel a e t&  l e  pourcentage d 'etudiants 
ayant donné l e s  évaluations, T.B. , B ou T.B., A.B., Med., pour chaque 

c r i  t e r e  . 

TABLEAU V I :  Evaluation du programme en f onc t i on  de l a  percept ion - des 

Btudiants. 

1 .B. 

7 % 

34% 

1% 

1 1% 

)% 

1% 

!l% 

3 % 

9% 

21 % 

9% 

22% 
11 % 

8 % 

9% 

1% 

1 

Med . 
0% 

0% 

0% 

2 X 
0% 

O* 

0% 

0 % 

0% 
22 
0% 

2% 

0% 

2% 

0% 
OZ 

, 

B. ou T.B. 

93% 

66% 

91 X 

88% 

91 % 

91 % 

91 X 

97% 

91 % 

77'1, 

91 

78% 

89% 

91 % 

91 % 

96% 

- 

T.B. 

62% 

24% 

58% 

44% 

58% 

49% 

47% 

62% 

56% 

33% 
51 % 

40% 
56% 

58% 

55% 

58% 

c.( 

n 
Q 

- 

Z 
W 
A 

O 

- 
Struc tu ra t ion  

Densi t é  

Log i que 

C l  a r t 6  

Div is ions 

Q u a l i t e  des 
schgmas e t  tableaux 

Q u a l i t é d e  l a d i s p o -  
s i  t i o n  

Qual i t e  de 1 ' é c r i -  
t u re  

S t ruc tu ra t ion  

Densi t e  
Logique 

C l  art6 

Div is ions 

Qual i t é  des schemas 
e t  tableaux 

Qual i t é  de 1 a d i  s,po , 

d i t i o n  

Qua1 i t é  de 1 % c r i  turc 



De tous les critl res, la densite de la matiere obtient la plus 

faible cote, 1 ' indice d'evaluation moyen pour ce critere etant en effet 

de 2,09, alors que 1 'inaice global moyen pour 1 'ensemble des huit 

criteres selectionnes est de 1,65. Les commentaires rec ueillis a ce 

sujet allaient tous dans le même sens, a savoir que le nombre de pages 

et le temps consacres a 1 'etude de ce sujet etaient trop grands par 

rapport 3 la quantite de mati?!re a assimiler. Cependant, i l  n'est 

nullement prouve que ces mêmes etudiants seraient en mesure d'atteindre 

les mêmes performances par ut e methode traditionnelle pour un temps 

moyen d'apprentissage de 7 hcures. 

La question reste donc posee et fera 1 'objet d'ui~e etude ul terieure. 



CONCLUSION 

L'évaluat ion du programme, rea l  isee par l e s  inises a 1 'essai, 

l e  rescencement des erreu1.s e t  l e s  remediations, l a  percepl.ion Otudiante 

de l a  valeur du programme, a permis de s'assurer que l e  programme e s t  

adapte a l a  populat ion concernet! e t  q u ' i l  dispose des prin(: ipales qua1 i t e s  

nécessaires a un bon enseignemerit. Cependant, apres c e t t e  étude, il ne 

nous es t  pas permis d ' a f f  i m e r  son e f f i c a c i t e  a enseigner, c 'es t -a-d i re  

sa capacité a f a i r e  a t te ind re  l es  o b j e c t i f s  speci f iques dei ' in is pour 

1 'apprentissage de c e t t e  p a r t i e  de l a  matiere. 

Par contre, l a  va l i da t i on  qu i  s u i t  e s t  en mesure de demontrer 

c e t t e  e f f i c a c i t é .  



V&IDAT ION 



La va l i da t i on  es t  ce t t e  &tape qui  consiste a v é r i f i e r  s i  l a  

séquence programm6r convient vraiment. aux nombreux e tud iants  auxquels on 

l a  destine. E l l e  permet de témoigner de l a  valeur du programme par une 

mesure de son e f f  i c a c i  te. 

1. CARACTERISTIQIIES DU GROUPE EXPERIMENTAL. 

Une de nos contraintes rés idant  dans l e  f a i t  que nous ~ o u l  ions 

bouleverser l e  moins possib le l e  deroulement normal de l a  session pour 

l e  groupe cho is i ;  nous avons donc eu 8 nous accomoder d'horaires.de 

periodes e t  de groupes, determines d'avance. Cette con t ra in te  ne pré- 

sen ta i t  d ' a i l  l eu r s  pas seulement des inconvenients puisque, ce faisant, 

nous reproduisions p l  us f ide1 ement 1 es condi t ions di i n s e r t i  on de 1 'ensei - 
gnement programmé dans un cours t r ad i t i onne l .  

Nous ne nous sommes pas l i v r e s  a un échanti l loi inage parce que 

l a  populat ion des étudiants présentant de l a  génetique dans leu rs  cours 

de b i o l og ie  en deuxieme session e t a i  t relat ivement f a i b l e .  

Nous avons donc decide d'experimenter su r  t ou t c  ce t t e  popula- 

t i o n  qu i  comprend deux groupes d 'étudiants de co l lege  I I ,  du secteur 

sciences. 
1 

Le premier grlupe se composait de 27 e tud iants  ,e repar t issant  

a i n s i  : 

21 etudiants de 1 ' o r i en ta t i on  Sciences de l a  santé (010); 

6 etudiants de 1 'o r ien ta t ion  Sciences pures (020). 

Le deuxieme groupe comportait 28 e tud iants  se repar t i ssan t  



a i n s i  : 

19 etudiants de 1  ' o r i e i ~ t a t i o n  Sciences de l a  sante(010) ; 

9 etud iants  de 1  'o r ien ta t ion  Sciences pures (020). 

Tous ces etudiants avaient s u i v i  un cours de b i o l og ie  a l a  

session precédente (b io log ie  101-301) e t  su iva ien t  l e  cours de B i o l o g ' ~  

101-401 au moment de l a  va l idat ion.  

2. LE SCHEMA EXPERIMENTAL. 

Le schema ci-apr€?-; presente l e  -&roulement en qua t re  @tapes 

du processus de va l ida t ion .  

Tous l es  etudiants concern4s par l a  va l i da t i on  on t  subi un 

pre-test  (annexe I t )  dans l e  but  de connai t re l e u r  niveau prealable, 

avant d  'aborder 1  a  mat i  ere programmée . 

A f i n  de nous assurer qile l es  e tud iants  possedaient l e s  con- 

naissances prerequises 8 1 '&tude du programme, nous avons v e r i f  i t i  ce1 les-  

c i  par un t e s t  sur l e s  prerequis (annexe II). Ce dern ie r  p o r t r a i  t essen- 

t ie l lement  sur l es  notions de chroniosomes, d i v i s i ons  ce l l u l a i r es ,  game- 

togengse e t  fecondation; toutes ces questions qu i  ne sont pas enseignees 

dans l e  programme mais qu i  avaient f a i t  1  ' ob je t  d'un cours t r ad i t i onne l .  

Les tud iants  ont  ensui t e  r&a jus t&  l eu rs  conna4ssances par 

l a  lec ture ,  l e  commentaire e t  l a  discussion, au beson du co r r i ge  du t e s t .  



TABLEAU VII: Etapes de l a  va l idat ion.  

l Determiner 1 e niveau des connaissances 
i n i t i a l e s .  

1 

-- 

Test sur prerequis 

Etapes 

Apprentissage de 1 a matiere 
(Modules 1 e t  I I )  

Buts 

V e r i f i e r  s i  l e s  hab i le tes  indispen.;ables 
pour aborder l e  programme sont presentes. 

1 
l 
1 

Deteminer 1 e n i veau des connai ssa wes  f i  na- I 

Apres avo i r  p r i s  connaissance des i ns t r uc t i ons  r e l a t i v e s  a 

1 ' u t i l  i s a t i o n  du programme, 1 es etudiants on t  commencé 1 eur apprentis- 

sage. 

L'apprentissage s 'es t  e f fec tue en classe en ma presence, avec 

l a  consigne de ne deiiiander des complements d 'exp l i ca t ions  pour uii i tem 

donne, qu'en cas de besoin e t ,  qu'apres avo i r  r e l u  attentivement l e d i t  f 

item, puisqu' il s ' ag i ssa i t  d 'bprouver 1 ' e f f  i c a c i  t e  du programme i 
L'apprentissage a e t6  f rac t ionne en p lus ieurs  p8ri.odes n 'excé- 

dant pas deux heures. Un décompte exact du temps consacre 8 l ' i lppren- 

t issage a é té  demande aux étudiants. 

A 1 ' issue de 1 'apprentissage du module 1, tous l e s  etudiants 



11. 

ont  passé au cours de l a  même épriode (1 heure) l e  Post- test  sur l e  

module 1 (annexe 1 3 )  Les resu l ta ts  a ce post - tes t  l e u r  ont  ? te  commu- a 

niques, mais i k  n 'ont  pas reçu de cor r ige  aux questions du post- test .  

Le même cheminement a  e t?  s u i v i  en ce qu i  concerne 1  'apprentis- 

sage du module II e t  son contrcile par un post - tes t  sur l e  module II : 

i 
(annexe l q )  . 

Il fut  noter  que l es  gtudiants ont  dispose de 8 heures, en 

classe, qu' i l s  ont  ~ o n ~ ~ a c r é e s  (1. 1 ' ?tude du programme. Le temps moyen 

u t i l i s é  a  Bté de 7 heu.es. Les etudiants qui  n 'ava ient  pas acheve l eu r  

apprentissage, dans ce laps de temps, 1  'on t  complt!tg chez eux. 

Une période de rev is ion  (en moyenne 1 heure) a  6 te  s o l l i c i t é e  

par l e s  étudiants e t  accordée pour rgv ise r  l e s  not ions p r inc ipa les  avant 

l e  j ou r  du t es t ,  ce t t e  rev is ion  a  et6 effectuee il l a  maison. 

3. CRITERES DE VALIDITE DU PROGRAMNE. 

3.1 Les gains r e l a t i f s  (1)  

Lors de l a  va l i da t i on  du programme, chacun fies 55 gtudiants a 

l passe un pre- tes t  administré avant l ' e t ude  du programme, e t  un post- test  
I 

administre apres c e t t e  Qtude. 

(1) Le gain r e l a t i f  (G.R.) d 'un 6tudiant  peut s 'expr imer par l a  fori i iule 
su i  vante : 

G.R. = N P - N  d Np = note de 1  l e t ud ian t  au post- :est, 

Np = note de 1  'Btudiant  au pre- tcs t ,  

Nm = note maximale obtenue au po4.t-test 
dans 1  '$chan t i l  l o n  d '6tudiar i ts .  



La performant? d'un e t u d i a n t  peut des lors être defi.nic! par la 

difference entre les mites qu'il a obtenues au pr0-test e t  au post-test. 

Nous 1 a designons par le terme gain-absol u .  Cependant, afin 

d'obtenir une mei 11 eure estimation de cette performance, nous avons 

calcule les gains reli t i f s  dont ((1 'ut i l  i,sation a pour b u t  d'el iminer 

1 'influence du niveau de depart sur le  gain absolu)) (1 1. 

L. DtHainault (1971 ) au terme de ses experient es, considere 

cette variable comme 1 I mei.lleure mesure de 1 'efficac216 du cours. 

McGuigan (196 ' )  a f a i t  les constatations suivantes: 

- Un gain re a t i f  de plus de 55% peut etre conseder& comme 

superieur a 1 a moyenne . 

- des gains *up&rieurs a 65% peuvent ëtre consider&s comme 

tres bleves, tandis quca des gains inferieurs a 35% sont peu eleves. 

- 1.1 moyenne se si tue aux environs de 40%. 

3.2 Gains relatifs par objectifs du programme. 

Une analyse dt s gains relatifs par objectif nous est  apparue 

interessante afin de re :hercher s i  tous les objectifs, pris independam- 

ment, avaient et6 atteints avec un rendement acceptable. f 

Pour cette analyse, les diverses questions des tests ont Cte 

regroupees sous les h u i t  objectifs definis dans l e  programme. Nous 
(1) LECLERCQ, O . ,  DONNAY, J.,, DE BAL, R., LAMBRECHT, P.,  Construire un 

cours programme, Nathan, Paris, 1973, p. 150 
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avons accorde la même 1)onddration â chacun des huit objectifs et les 

notes obtenues ont etg ramenges ti 100. 

Cette regle (Gavini., 1965) veut que 80% des suje .s rependent 

a 80% des questions du post-test. 

Ce score ne rend pas compte du niveau initial de; étudiants, 

il se pourrait en effet que certains etudiants connaissent dejà une 

partie de la matigre. 

C'est pourquoi ce cri.tere de validite, bien qu'iitilise, ne nous 

est pas apparu suffisamit pour affirmer 1 'efficacité du cours programme 

et nous y avons ajouté une analyse des gains relatifs. 

4. ANALYSE DES RESULTATS 

4.1 Résul tats generaux 

Les resultats g6neraux pour les 55 etudiants ont &te consignes 

dans le tableau VIII. 

Leur analyse permet d'obtenir des renseignements significatifs 

sur la valeur du cours programme. 

Ce tableau comporte 1 es rubriques sui vantes : 

- identification des etudiants, 

- notes au pre-test sur 100, 

- notes au post-tesl. sur 100, 

- gains absolus, 





- gains relatifs, 

- temps d 'apprentissage, 

- notes au test sur les prerequis, 

- nombre d'erreurs dans le progranune, 

- indices d'interèts pour l a  methode. 

Si, dans u~ premier temps, on s'en tient B la :onfrontation 

des resultats du pc st-test avec la regle de Gavini, sel ln  laquelle 80% 

des etudiants rdpor dent a 80% des questions du post-tes t , nous consta- 

tons que cet objecl if est tres largement atteint puisqu'en fa i t  tous les 

etudiants ont une ilote superieure 8 80 S 1 'exception de 1 'étudiant no. 

51, qui a obtenu 47 sur 100. 

On peut remarquer: 

1. Que 1 'Bcart-type pour ce post-test ( G  = 7,92) est faible. Si on 

exclut du calcul le résultat de l ' e t u d i a n t  no. 51 qui s'eloigne consi- 

derablement de ceux du groupe, puisque la note la plus liasse enregistree 

est de 81, l'écart-type devient 5,15. Or, i l  est courarit en enseigne- 

ment traditiorinel , d'enregistrer des ecarts-types al lant. de 15 a 20, 

comme c'est le cas d'ail leurs pour le test sur les prerequis 00 1 '&art- 

type est de 15,82; 
1 

2. que la moyenne du <,roupe est 61 evee: 91,13 sur 100 E t ,  s i  , 
encore une fois, on exclut du calcul 1 '&tudiant no. 51, el le devient 

91.95 sur 100. 

Cependant, comme 1 e f a i t  remarquer Leclercq O.,  (1973) ((ce score 



ne rend pas compte du niveau initial des participants)) (1) 

La cinquiéme cr lonne du tableau presente les gains relatifs. 
9 

Ils permettent une meillzure estimation de la perfomance real isee par 

1 'Btudiant, en la situai4 par rapport a son niveau de connaissance initial 

e t  ensui te el imine 1 ' in '1 uence du niveau de depart.  

Ces gains rela ifs fluctuent entre 81% e t  IOOX, s i  on exclut 

les r6sultats de 1 '6 tud a n t  no. 51. 

Selon McGuigan (1967) des gains superieurs a 65% peuvent être 

consideres comme trés el 2~6s. 

Dans le  cas présent, 98% des etudiants du groupe ont  un gain 

relatif supérieur a 65% e t  l'etudiant no. 51 a un gain relatif de 47%, 

qui est consider& par le même auteur comme un gain moyen. 

Une representation graphique des gains a &te tentee pour mieux 

visualiser les dimensiolls de 1 'apprentissage r&al i se (FIG. 1 ) 

On a trac6 en ,sut, 1 'histogram~e des resultats au pre-lest, 

puis l'histogramne des dsultats au post-test, enfin en-dessous,, le 

graphique des vecteurs 1 rdonnes a partir de ces resultats. 

Les reçu1 tats crdonnes du plus mauvais au me1 1 leur sont 
1 

representes par deux lignes brisees, celle de gauche correspond aux 

notes obtenues au prg-test et  celle de droite aux notes obtenues au 

post-test. La surface comprise entre les deux 1 ignes figure le  gain, 

q u i ,  ici est tres grand. 
V 

(1)  Id. Ibid, 150 
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La sixiéme co lo  ne du tableau correspond au temps d 'apprent is-  

sage. Le temps d'apprentissage moyen a & te  de 7 heures, l e  temps maximum 

consacre 3 1 'btude du pr-ogramme a e t6  de 12 heures e t  l e  temps minimum de 

3 heures 30 minutes. 

On peut constater  l 'ampleur des diffgrences i nd i v i due l l es  en 

ce qu i  concerne l a  v i tesse d'apprentissage e t  cec i  pour une performance, 

somme toute, quasiment ciptimale. 

La septiéme colonne du tableau rassemble 1 es donnees con( ernant 

l ' i n t e r ê t  pour l a  méthode u t i l i s é e .  

Désireux de savoir  comment 1 a méthode d 'ensei gmenent pro(gramm6 

e t a i t  accuei l1 ie ,  nous avons demande aux dtudiants quel e t a i t  l e u r  degr& 

d ' i n t e r ê t  pour l a  méthode, selon une échel le  a i n s i  const ru i te .  

7 = t r é s  interesse 

6 = interessé 

5-4 = assez intéresse 

2-3 = peu intéresse 

1 = t r e s  peu interesse 

L'analyse des resu l  t a t s  montre que: 

30 etudiants s o i t  55% d 'ent re  eux se d isen t  t r e s  interessgs 

a l a  methode. 

49 etudiants s o i t  89% d 'ent re  eux se d isen t  interesses ou 

t r e s  interessés. 



6 Btudiants soient 11% d'entre eux se disent assez interesses. 

1 seul etudiant (no. 7) se d i t  peu interesse. 

On peut remarquer que ce peu d ' i  n terêt  ne semble pas avo i r  

inf luence sa réussi te contrairement a ce a quoi on au ra i t  pu s'attendre, 

puisque son gain r e l a t i f  (98%) es t  superieur au gain r e l a t i f  moyen du 

groupe. 

4.2 Re1 a t  i on  indice d ' i nterét-rendement 

Nous nous sommes demande s ' i l  ex is te une r e l a t i o n  entre 1 ' indice 

d ' i n te rê t  pour l a  methode e t  l e  rendement mesure en terne de gain r e l a t i f  

Pour cela, nous avons d iv ise ces résu l ta ts  en 3 groupes selon 

1 ' ind ice d ' i n tb rê t  e t  calcule l e  gain r e l a t i f  moyen dans chacun des 

3 groupes. 

Groupe A = indice d ' i n te rê t  7 

Groupe 8 = indice d'  i n te re t  6 

Groupe C = indice d ' i n te rê t  5 

G.R.M. 

92 ,O3 

90,42 

84,33 

Le gain r e l a t i f  semble baisser dans l e  même sens que l e  

Cette approche es t  evidemment e:ctrëmement rudimentaire, i 1 

au ra i t  f a l l u  proceder a un traitement s ta t i s t i que  des données, par 

exemple l e  t e s t  c t ~  de Student, a f i n  d'observer s i  l es  ,&arts entre 

l es  moyennes sont s i g n i f i c a t i f s .  Comme nous 1 'avons signale anterieure- 



ment, une telle analyse depassait le cadre de cette recherche; par 

contre cette premiere remarque permet de poser les bases théoriques 

de 1 'analyse des variables pour une Btude ulterieure. 

4.3 Relation temps d'apj~rentissage - gain relatif 
P. 

Le gain rttlatif calcule a partir des tests, est-il fonction 

du temps consacre à 1 'etude du programme? 

Pour repondre 3 cette question, nous avons compare les donnees 

pour deux classes d'étudiants; celle 00 les étudiants ont un gain rela- 

tif superieur 21 95 sur 100, ce qui correspond a un minimum de 5 points 

au dessus du gain relatif moyen et celle 00 les Btudiants obtiennent 

un gain relatif inferieur a 85 sur 100, ce qui correspond à un minimum 

de 5 points au-dessous du gain relatif moyen. 

Les 14 étudiants dont le gain relatif est superieur 95%. 

ont effectué 1 eur apprentissage dans les temps suivants: 

G.R. - Tem s d'la rentissage * 2wF 

ce qui correspond a un temps moyen de 7 heures pour 1 'ensemble 

de cette classe. 



Les 10 Btudiants qui ont obtenu un gain 85%, ont effectue 

leur apprentissage dans les temps suivants: 

G.R. - Temps d 'apprentissage Temps moyen 

ce qui correspond a un temps moyen de 6h30 

Les fluctuations individuel les dans les temps d 'apprentissage 

sont si grandes qu'on peut penser en premiere analyse clu'il n'y a pas 

de relation directe entre le temps d'apprentissage et le gain relatif. 

Tout semble se passer comne si nous assistions a un temps 

d'apprentissage variable pour une performance pratiquenient optimale chez 

tous les etudiants. (FIG. 2) 



Le graphique qui s u i t  represente l a  mise en r e l a t i o n  de ces deux 

var iab les  pour 1 'ensemble du groupe experimental,  00 l e  temps 

d'apprentissage appara i t  en abscisse e t  l e  ga in  r e l a t i f  en ordon- 

nee . 
FIG. 2 - Gain r e l a t i f  en fonct ion  du temps d'apprentissage 

* cas d'un é tudiant  
cas de 2 B tud i in ts  

1 + cas de 3 etudiants 1 



Le temps d'apprentissage es t  va r iab le  pour une performa ce 

quasiment optimale chez tous les  Gtudiants; cec i  met en évidencc 

l ' importance pédagogique du rythme ind iv idue l .  

Re1 a t i o n  réussi  t e  aux items du lrogramme-rendement - 

Nous pouvons c lasser les  55 étudiants en t r o i s  groupes selon 

1 e pourcentage d 'erreurs commi ses dans l e  programme. 

1 

Cinq étudiants ont  commis plus de 5% d 'er reurs  dans l e  

programme ce qu i  correspond 3 un ind ice  de reuss i t e  i n f e r i e u r  à 95 sur 100. 

Ces Btudiants on t  obtenu un rendement équivalent  3 ceux qu i  on t  un 

ind ice  de rGussite p lus elev6 aux items du programme. 

P 

Groupe 

% d 'er reurs  (XE) 

Nombre d 'etu-  
d iants  

(1) en excluant l e  gain r e l a t i f  de 1 'étudiant  no 51. 

A 

%E 5 1% 

2 2 

, G. R. M. I 9 1 I 9 2 92,50(' ---: ) 

B 

1 % c % E s 5 %  

28 
-- --- 

- 
C 

%E z 5% 

4 
- --- ---- ---- 



4.5 Gains r e l a t i f : .  i nd iv idue ls  e t  moyens par o b j e c t i f  

Af in de compléter not re  analyse nous avons voulu savo i r  quels 

e ta i en t  l es  ob ject  i f s  que l e s  etudiants a t te igna ien t  avec l a  mei 1 leure 

performance. 

Pour cela l es  diverses questions des pré-tests es t  post- tests 

ont  é té  regroupees en 8 classes correspondant aux 8 o b j e c t i f s  d e f i n i s  

dans l e  programme. 

Les pre-tests e t  post - tes t  e tant  para l le les ,  l e s  questions 

se d i s t r i buen t  de l a  m&iie façon pour ces deux tes ts .  

Le tableau de a page suivante (TABLEAU I X )  prgcise comment a 

é te  e f fec tué  l e  regroupement des diverses questions des t es t s  correspon- 

dant aux o b j e c t i f s  e t  que l le  é t a i t  l a  ponderation a t t r ibuee.  



REGROUPEMENT DES QUESTIONS DE TEST PAR 

TABLEAU I X :  OBJECTIF ET PONDERATION. 

I 

Object i fs 

Il 

I I 3  1 1 3.1 

1 3.2 

i 3 * 3  

I I 4  / 
' 5 .  

I____ .____ i 

7 

6 

9 

8 

6 

Questions de tests 
correspondantes 

1.1, 1.2, 1.3, 1.4 
2.1, 2.2, 2.3 
3 

4 

3 

6 

5 

3 

3 

8 

10 

10 

6 

2 

6 

5 

Ponderatl on t 

1 5  

par question 

3 
3 

3 

3 

I 2 

t o t a l e  par o b j e c t i f  
t 

l 
I 
1 

I 

fl 

6 

7 
1 8  

I3 l lob 

II I l 2  

I I 1  I I  

I I 2  2.1 

2.2 

i 



Le tableau i n t i  .ule ((gains r e l a t i f s  i nd i v i due l s  e t  moyeris par 

ob jec t i f ) )  rassemble l es  lonnées pour l es  55 étudiants. Le gain r e l a t i f  

pour chaque o b j e c t i f  e t  chaque étud iant  a & t e  ca lcu le  en ramenant à 100 

l es  notes obtenues au pré-test  e t  au post - tes t  pour chacun des ob jec t i f s .  

Par exemple, l ' e t u d i a n t  no. 14 a obtenu l e s  notes suivantes 

pour chacun des o b j e c t i f s  ve r i f i e s  par l e  post - tes t :  

18 + 11 16,5 + 10 + 6 + 8 + 22 + 14 

ces notes ont  e t6  ramenées sur 100, ce qu i  donne: 

86 + 100 + 92 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 

Au pr6- tes t  l es  notes ont  & te  l es  suivantes: 

7 + 3 , 5 + 4 + 3 + 0 + 0 + 6 + 0  

ramenees sur  100, e l  1 es deviennent: 

3 3 + 3 2  + 2 7 + 3 0 + 0 + 0 + 2 7 + 0  

Dans l e  tableau 1 f i gu ren t  l es  r esu l t a t s  des calculs,  exprimes 

en gains r e l a t i f s  pour chaque o b j e c t i f ,  qu i  sont dans 1 'exemple t r a i t e :  

Ce sont ces types de donnees recuei l1  i e s  pour chaque Btudiant  

qu i  nous on t  permis de ca lcu le r  un gain r e l a t i f  moyen par o b j e c t i f  pour 

1 'ensemble du groupe expérimental. ( v o i r  tableau X )  

Comparativement 8 une étude de l a  d i s t r i b u t i o n  des gains re l a -  

t i f s  dans l e s  t r o i s  classes suivantes de f in ies  par McGuigan 1967, 





G.R. > 65% = Gains t r e s  eleves 

G.R. > 55% = Gains eleves 

G.R. < 35% = Gains peu éleves 

Nous constaton; que ces gains r e l a t i f s  obtenus dans l a  présente 

etude (G.R. moyens) sont t r es  eleves. En outre, l a  propor t ion des 

dtudiants ayant un gain éleve ou t r es  eleve (G.R. > 551) pour chacun des 

o b j e c t i f s  du programme es t  l e  p lus souvent maximale. 

Quant au pourcentage des etudiants ayant un gain r e l a t i f  peu 

dleve (G.R. < 35%). il es t  Mg l i geab le  pour tous l e s  ob jec t i f s  a 

l ' excep t ion  des o b j e c t i f s  II1 e t  II2, où il es t  de 9%. 

Ce type d'approche nous a donc condui t  a rechercher l es  raisons 

d'une moins bonne a t t e i n t e  des o b j e c t i f s  II1 e t  II2. 

Il nous e s t  apparu, a p r i o r i ,  que deux causes pouvaient ê t r e  

invoquees ; l a  premiere Ctant 1 ' insuf f isance des expl i ca t i ons  dans l e s  

par t ies  du programme correspondant a ces ob jec t i f s ,  l a  deuxieme e tan t  

une mauvaise congruence ent re  ces deux o b j e c t i f s  e t  l e  contenu des 

questions du tes t .  

La premiére a l  te rna t i ve  a & te  ecartee parce que l es  items 

de cont rô le  du programine correspondant a ces o b j e c t i f s  on t  un i nd i ce  

de reuss i te  bleve. En e f f e t ,  1 ' i tem de con t rô le  5, correspond a 1 'objec- 

t i f  IIl, a un ind ice  de reuss i te  egal a 100, tand is  que l ' i t e m  de con- 

t r ô l e  15 de l ' o b j e c t i f  IIp a un ind ice  de reuss i te  de 96. 

Notre a t t en t i on  s 'es t  donc f i x e e  sur l a  seconde a l  t e rna t i ve  
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qui  por te  sur l a  v a l i d i t é  de contenu (1  ) des questions des t es t s  (2). 

A ce sujet ,  l e s  c r i t i ques  suivantes on t  & té  retenues polir 

l e s  questions des t es t s  correspoiidant a ces deux ob jec t i f s .  

1. Insu f  f i sance du nombre de questions. 

2.  Lia ison ent re  l es  questions, qu i  condui t  a une sommation 

des erreurs: une reponse erronee a une question entraine 

une reponse fausse a l a  suivante. 

3.  Type de cor rect ion ne tenant compte que (le 1 'exact i tude 

des réponses. 

4 .   arem me de no ta t ion  n'accordant pas suffisamment de po in ts  

à l a  no t ion  precise a evaluer. 

Les questions des t es t s  correspondant a ces 4 c r i t i q u e s  sont 

1 es suivantes : 

Ob jec t i f s  -- Questions -- de t e s t  - - C r i  t iques 

I Il 1 1, 4 

I I 2  2.1, 2.2 1, 2, 3 

A c e t t e  période de 1 'annee, l es  groupes experimentaux n 'é tan t  

p lus disponibles, il e t a i t  impossible de proceder a une nouvel le mise 

a 1 'essai des questions de t es t s  modifiees. Ce t r a v a i l  sera r e a l i s e  

au cours de l a  session d ' h i ve r  1980. 

(1 ) Guide docimologique, DGDP, fa.sc. 6, Service géneral des communications 
d u d u c a t i o n ,  Quebec, 1977. 

(2) Annexe 1, pre- tes t  sur  l e  module II e t  annexe l3 post t e s t  sur l e  
Module II. 



Par contre, il nous e t a i t  l o i s i b l e  de pro,;Bder 3 une nouvel le 

cor rect ion des questions concernees en tenant comp -e des c r i t i ques  3 e t  

4. 

C r i t i que  3: e l l e  concernait  l e s  questions 2.1 e t  2.2. 

Dans 1 e type de cor rect ion adopt6, 1 'exact i tude des réponses 

a etc seule cotée. O r ,  une er reur  d ' ec r i t u re  du genotype (2.1) entra7- 

n a i t  automatique men^. une er reur  a 2.2. 

Il e s t  cer-;sin, que l e  barème de cor rec t ion  a u r a i t  pu t e n i r  

compte de l a  coh&etice ent re  l e s  reponses 2.1 e t  2.2. Par exemple: 

s i  un e tud iant  B c r i t  un genotype heterozygote pour 4 couples de gènes 

a l l è l es ,  il donne des reponses qua l i f i ees  de ((cohBrentes)) dans l a  

mesure où il 1 i s t e  16 gamètes e t  &rit une frequence gametique Bgale 

a 1/16. 

Tenant compte de l a  cohBrence ent re  l e s  reponses, seize copies 

d 'etudiants on t  subi une nouvel l e  correct ion,  qu i  a donne 1 i e u  a 1 'emis- 

s ion d'une nouvel l e  note e t  a un nouveau ca l c u l  de gain r e l a t i f  pour 

1 ' o b j e c t i f  I I T  

Les resu l  t a t s  sont presentes c i  -aprBs (TABLEAU x I ) . 
Le nouveau gain r e l a t i f  moyen pour l ' o b j e c t i f  II2 devient  a l o r s  

85 au l i e u  de 78. 

Le pourcentage des gains r e l a t i f s  i nd i v i due l s  superieurs i! 

55% devient  a lo rs  91% au lieu de 75%. 

Le pourcentage des gains r e l a t i f s  i nd i v i due l s  i n f e r i e u r s  a 35% 

devient a lo rs  i n f & r  *eur  â 2% au l i e u  de 9%. 



TABLEAU X I  Resul t a t s  des revisions de notes aux questions 
2.1 e t  2.2 

- 

No. 
etud. 

2 
4 
8 

9 

11 

12 
15 

16 
20 

28 

29 

4 1 
4 5 

46 
4 7 
5 5 

Note 
anter ieure 

50 

50 

50 

50 
50 

58 

50 

25 

2 5 

31 

6 3 

75 

50 

58 

5 0 

25 

Gain 
r e l a t i f  

78 
78 

78 

78 

78 
6 9 

7 8 

50 

50 

56 

85 

78 

78 

6 9 
78 

50 

No t e  
revisee 

78 
78 

78 

7 8 

78 

69 
78 

50 

50 

56 

85 

78 

78 

69 
78 

50 

Note au 
pre-test  

O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 



Vu de cette façon, 1 'objectif II2 n'apparaît pas moins bien 

atteint que les autres objectifs, ce qui semble d'ailleurs plus cohérent 

avec le fait que l'indice de réussite a l'item de contrôle 15 du pro- 

gramme,correspondant à cet objectif égalait 96. 

Cri tique 4: el le concernait la question correspondant a 

lrobjectif IIl. 

Pour cette question le bargrne de notation n'accordait que 

2 points sur 6 a la ((position des gPnes)). Les autre:. points se distri- 

buaient ainsi : trois points etaient consacres a la r~eprésentation 

des trois paires chromosomiques et un point a 1 'écriture adéquate d'un 

état homozygote des gsnes. 

Etant donne le libelle de l'objectif II1, i l  eût &te plus 

coherent d'accorder plus de points pour la ((position des genes)) sur 

les chromosomes, parce que 1 'essentiel de la notion de genes indépen- 

dants est 1 ié a leur emplacement. 

Par ai 1 1  eurs la question incriminée presentai t un niveau 

de difficul te supérieur 3 celui de 1 'item de contrôle inclus dans le 

programme, ce qui constitue une raison suppl émentai re de modifier 1 e 

questionnaire pour 1 'objectif II,. 

Le bargrne de notation a donc et& remanié de la façon suivante: 

Position des genes sur 3 chromosomes = 4 points 

etat homozygote = 1 point 

3 paires chromosomiques = 1 point 



Nous obtenons a lo rs  une modi f icat ion des resu l t a t s  pour 11 

étudiants. 

TABLEAU X I  1  - Résultats de l a  modi f ica t ion du bar&me de no ta t i on  
de l a  question 1. 

Le gain r e l a t i f  moyen pour l ' o b j e c t i f  II1 devient  92 au l i e u  

de 88. 

Le porircentage cles gains r e l a t i f s  suphrieurs h 55% deivent  

a lors :  93% au l i e u  de 84% 

Le pourcentage des gains r e l a t i f s  i n f é r i e u r s  à 35% devient  

a lo rs  i n f e r i e u r  a 2% au 1 i e u  de 9% 



Cette f o i s  encore, .iprGs l a  mod i f i ca t ion  du bar&me de notat ion,  

on constate que l ' o b j e c t i f  II1 n 'es t  pas moins b ien a t t e i n t  que les  

autres o b j e c t i f s  du programme!, ce qu i  demeure en accord avec l e  f a i t  

que 1 ' i nd ice  de réuss i te  a 1 ' i tem de cont rb le  du programme ( i tem 5 

du module II e t a i t  de 100. 

La n iod i f ica t ion des barêmes de no ta t ion  concernant l e s  ques- 

t i ons  1, 2.1 e t  2.2, pour les  raisons invoquees precédemment, ni'appa- 

ra issent  d 'autant  p lus se j u s t i f i e r  apres 1 'analyse des gains r e l a t i f s  

ind iv idue ls  e t  moyens : 

1. q u ' i l  y a maintenant congruence en t re  l e s  indices de réus- 

s i t e  aux items de cont ra le  e t  l e s  scores obtenus aux questions para l lg les  

du post-test;  

2. que l a  d is t rubu t ion  des gains r e l a t i f s  i nd i v i due l s  de l a  

populat ion d 'e tud iants  dans 1 es t r o i s  classes de f i n i es  par McGuigan 

devient  semblable pour l'ensemble des h u i t  ob jec t i f s .  

11 n'en res te  pas moins v r a i  que l a  no ta t ion  de ces questions 

présente une d i f f i c u l t e  d 'ordre prat ique; il y aura donc avantage a 

l e s  fragmenter en p lus ieurs  sous-questions, f a c i l  i t a n t  a i n s i  1 a correc- 

t i o n  e t  permettant de mieux apprdcier 1 ' a t t e i n t e  des o b j e c t i f s  concernes. 

Cette etude a donc debouché de façon quelque peu imprevis ib le,  

sur  une c r i t i q u e  const ruct ive  du contenu des tes ts ,  comme e l l e  a u r a i t  pu 

abou t i r  a un ibemaniement de cer ta ins  items du module II. C'est b ien  en 

cec i  que résicle son i n té rê t ,  puisqu'avec e l l e  s'amorce un processus de 



ctfeed-backrr, a la base de l'iimelioration de la qualité des instruments 

d'apprentissage et d '6val uation. 



Si la règle des 80/80 de Gavini nous apportait une première 

assurance de 1 a val i di té du programme ({El ements programmés de genéti que)) 

puisque 98% des étudiants obtenaient une note superieure 3 80 sur 100; 

1 'analyse des gains relatifs individuels moyens, globaux, calculés a partir 

des notes obtenues par les étudiants aux post-test et prg-test, corroborait 

cette certitude, puisque 9 : X  des etudiants obtenaient un gain rel at if 

supérieur 3 65%, gain cons deré par McGuiguan comme trés eleve. 

Quant ii 1 'analys des gains relatifs par objectif, qui pouvait 

para?tre, a première vue, uelque peu accessoire, el le nous a perm s de nous 

interroger sur la val idite de chacune des sections du programme et de chacune 

des questions des tests coi respondant a ses objectifs. En ce sens, cette 

étude s'est averee d'un in V ê t  majeur, puisqu'elle s'est révglée être 1 'a- 

morce d 'un feed-back objec if, permettant d'entreprendre la remgdiation 

des points les plus faible. des tests, quant 3 leur validité comme instru- 

ments de mesure. 

Cependant, quel l i *  qu'ai t été la valeur du barême de notation ini- 

tial, celui-ci etait desav(1ntageu~ sous sa premiere forme; i l  conduisait 

donc 3 l'estimation la plut* défavorable qui pouvait être faite de l'atteinte 

des objectifs, qui, somme 1 oute, etaient atteints de façon satisfaisante 

par une forte majorité d'el idiants. 





Dans l e  souci d ' é v i t e r  l es  r épé t i  t ions,  nous ne reprendrons, . 

que t r es  succintement, l es  concl usions p a r t i e l  les,  apportees au cours du 

rapport,  auxquelles l e  lec teur  pourra se reporter .  E l l e  avaient  toutes en 

commun, e t  cec i  a travtsrs une ser ie  d'&preuves, de montrer l a  valeur r é e l l e  

du programme, dont depend directement 1 ' e f f i c a c i t é  de 1 'enseignement program- 

mé. 

S i  l e s  ((epreuves)) d 'evaluat ion e t  de va l i da t i on  on t  pu paraTtre 

se mu1 t i p l  i e r ,  comme s i  aucune d 'ent re  e l  l es  n 'appara issa i t  dec is ive a 

1 ' experimentateur, c ' e!. t que 1 ' ensei gnement programmé e s t  encore entache 

d'un ce r t a i n  empirisme, b ien q u ' i l  b6nef ic ie  p lus que tou te  aut re  forme 

d'enseignement, d'apports experimentaux. 

De l a  même f i i ~ o n  1 'analyse des erreurs au programme e t  1 ' ind ice  

de reuss i te  aux items, a i n s i  que l a  co l l ec te  des remarques des etudiants 

n 'ont  b t é  retenus que r omme c r i  teres d 'eva luat ion permettant un a justement 

des sequences. 

La va l i da t i on  a donc por te  essentiel lement sur  1 'analyse des 

c r i t e r e s  numt5riques. Cette va l i da t i on  pose b ien sûr  l e  probleme de 1 'ob- 

j e c t i v i  t é  des c r i  t s res  de v a l i d i t e ;  pour cela, nous avons accorde cred i  t 

a nos predecesseurs en mat iere d'experimentation de cours programmés. 

Nous n'avons pas voulu r e t e n i r  l a  rég le  de Gavini, comme un bon 

c r i  t e r e  pour juger de 1 ' e f f i cac i  t é  du programme, e l  l e  r i s q u a i t  de donner 

une image approximative e t  donc faussee de l a  qua1 i t &  du programme. 

Ce sont des gains r e l a t i f s  ind iv idue ls  pour 1 'ensemble des tests,  

puis par o b j e c t i f ,  e t  l e u r  r e p a r t i t i o n  dans l e  groupe experimental, qu i  

nous sont apparus p lus  s i g n i f i c a t i f s .  



Nous avons et@ tente de rechercher de façon sominaire le role de 

certaines variables sur le rendement des etudiants (gains relatifs), tels 

que 1 e temps d'apprentissage, 1 e nombre d'erreurs dans 1 e programme, 1 ' in- 

terêt pour la méthode. L'approche qui en a et6 faite est extrêmement rudi- 

mentaire; comme nous I 'avons signale el le n'etait destinée qu'a poser les 

bases d'une recherche future qui beneficiera d'un traitement statistique des 

donnees. 

Nous avons conclu que, quelque soit l'indice de reussite aux 

items du programme et le temps consacre a 1 'apprentissage, la performance 

etait quasiment optimale pour chaque Btudiant. On observait donc bien ce 

nivellement de 1 'acquis que nous presumions pouvoir être apporte par 1 'en- 

seignement programme; nive1 1 ement que conf i m e  1 e faible &art-type observe 

pour le post-test. 

Même si les resultats obtenus nous ont assuré la val idite du 

programme, on pourrait bien sûr se poser la question de 1 'insertion de ce 

cours programmé dans le deroulement d'un cours traditionnel ; et celle de 

1 'efficacite de celui-ci, si la méthode devait se gengraliser. On sait en 

effet que le caractere de nouveaute est un facteur favorable en lui-même; 

tout changement pi.ovoquant notamment une amel i ora t ion. Cependant, nous 

sommes encore loiii du moment 00 1 'enseignement programme sera d'emploi cou- 

rant au niveau co'legial, tel qu'en temoigne le rapport BIOPSIE; de ce fait, 

i lest probable que ce type d 'enseignement fera encore figure d' innovat ion 

pour plusieurs promotions d'etudiants et que son insertion dans le deroule- 

ment d'un cours traditionnel n'est pas a craindre. 
Le programme ((Elements programmes de genetique)) est donc valide, 



pu i squ ' i l  s a t i s f a i t  aux c r l  teres de v a l i d i t e  d e f i n i s  en termes de gains 

r e l a t i f s  calcules a p a r t i r  de notes obtenues a un pre- tes t  e t  a un post- test .  

Sou1 ignons que scn e f f i c a c i t e  reside sans nu l  doute dans 1  'approche 

systematique qu i  a  é te  f a i t e  pour 1  'ensemble des operations de const ruct ion 

du cours programme, de son evaluat ion e t  e n f i n  de sa va l ida t ion ,  mettant en 

jeu un processus de ((feed-back)) a divers  niveaux, a l a  base même de 1 'amel i o -  

r a t i o n  de 1  a  qua1 i t e  de 1  'enseignement. (1  ) 

- 

(1 ) Voir  rappor t  de va l idat ion,  Annexe 1 II. 
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ANNEXE I p  



PRETEST SUR LE MODULE 1 

DES ELEMENTS PROGRAMMES DE GENETIQUE 

Nom de 1 'é tud iant  

Durée du t e s t  : 1 : 00 heure Note sur 100 

Aucun document n ' es t  autor isé.  L ' u t i  1 i sat ion d'une ca l  cul i l  t r i c e  e s t  permise 

Barême 
Total =60pts 

1. Dans l e s  dif ferentes s i tua t ions  f a i  t -on a l  1 usion au genotype? 

1 Répondre par cl oui^ ou par anon)), selon l e  cas. (Une reponse 

1 erronee enleve un po in t ) .  

1.1 La mesure des echanges resp i r a to i r es  d'un 
IREPONSES 

garçon donne un quot ient  r esp i r a to i r e :  

QR = 0,8 

1.2 Un enfant  a reçu de ses deux parents l e s  

a l l e l e s  conferant l a  { ( luxat ion de l a  hanche))< 

1.3 Avec l e s  antiserums a n t i  AB e t  a n t i  B. on 1 
peut determiner l e  groupe sanguin B d 'un 

ind iv idu.  

1.4 Chez cer ta ins  papi 11 ons, des formes me1 a- I 
niques se sont répandues 8 1 'ere  indus- I 
t r i e l l e .  - 



79 

2. Pour chacune des assertions suivantes, ecrire le  terme 

correspondant. 

2.1 Ses individus croises entre eux 

donnent de generation en gene- 

ration le même phenotype. 

2.2 Croisement d '  individus diffe- 

rant par un seul caractere. 

2.3 Ils sont situes a des empla- 

cements correspondants. 

'3 1 3. Quelle est la condition pour q u ' u n  gene récessif soit 

4. Ecrire une defini t i o n  du terne: ((hybride)) 



/ 3 

/ 5 

5 .  Le schema suivant i l lustre une experience de génetique. 

Nommer 1 es di verses generati ons impl i quees. 

Ecrire 1 eur symbole. 

Chat blanc X chat jaune 

Chat bicolore 

1 blanc, 2 bicolores, 
1 jaune. 

GEN ERAT IONS -- 

-- 

SYMBOLES 

6. En vous a idan t  de la l i s t e  ci-dessous, presentant quelques 

caracteres recessifs e t  dominants dans 1 'espéce humaine, 

ECRIVEZ, pour chacun des phenotypes cites dans l e  tableau 

ci-aprss, l e  (ou les) genotype(s) possible (s), en ut i l i -  

sant une symbol i sa t i  on adequate . 

nombre de 
doigts 

polydactyl ie 

normal 

UTILISEZ l e  tableau de la page suivante pour repondre. 

lobe de 
1 'oreil le 

1 i bre 

adherent 

Caractkres 

dominants 

rgcessi f s  

lgvres 

&paisses 

minces 

yeux 

bruns 

bleus 

cheveux 

crepus 

1 i sses 



Phenotypes c i  tes 

1. Yeux bleus 

2. Levres epaisses 

- 
3. Cheveux 1 isses 

4. Lobede l ' o r e i l l e l i b r e  

5. P ~ l y d ~ ~ c t y l i e .  

Ecr i  tu re  des genotypes 
correspondants. 

-- 

- 

13 

I II 
.- 

7. Sachant que l e  gene 3 confere l a  colorat ion jaune a une 

certaine race de souris, tandis que son d l  l e l e  recessif 

donne l a  colorat ion gr ise ,  quel sera l e  ~~henotype d'un 



9. Cocher ( ), la symbol isation la plus adequate pour le 4-- 

/3 

1 croisement des parents suivants, sachant que la generation 

8. Représentez le ggnotype d'une souris grise precedente 

sur un schGma de chromosome. 

1 suivante issue de chacun de ces croisements est homogene. 

a) Une Drosophile femelle a ailes vestigiales croisee 

avec une Drosophile mâle a ai les normal es des D. a 

ailes normales. 



9. (su i te )  

b)  Un cobaye femelle à pelage f r i s e  e s t  cro ise  avec un 

mâle a pelage 1 i sse. Ils donnent des cobayes à pelage 

1 isse. 

C )  Un vison p de fourrure blanche, croise avec un b'de 

fourrure noire, donne des p e t i t s  a fourrure blanche 

marquee d 'une 1 i gne noire  dorsal e. 



10. Le croisement de plusieurs cobayes de même génotype donne 

une descendance de 29 cobayes n o i r s  e t  9 blancs. 

a) Quel l e  hypothbe pouvez-vous f a i  re concernant 1 a 

transmission de ce caractere? 

b )  Demontrez l a  v a l i d i t é  de vo t re  hypothese en dressant 

l e  tableau de rencontre au hasard des gametes e t  en 

commentant ce1 u i  -c i .  

b )  Tableau de rencontre au hasard des gamétes. 



8 5 

I l .  Real isez  1 ' in terpretat ion genetique de ta i  1 l6e du croisement 

suivant, en fa isant  apparaitre 7 étapes de resolut ion e t  en 

choisissant une symbolisation adequate, la issee a votre 

choix. 

P: Bovins 9 rouges X Bovins 6 blancs 

FI= 100% Bovins rouges taches de blanc. 

F2= 1 2 5 %  Bovins rouges, 25% bovins blancs. 

150% I~ovins rouges taches de blanc. 



12. Un allele recessif est responsable de la production de laine 

noire chez le mouton, tandis que son al lele dominant B 

permet la formation de laine blanche. Un eleveur se demande 

si le mâle blanc qu'il vient d'acheter est bien de lignee 

pure pour 1 e caractere envi sage. 

Comment peut-i 1 s 'en assurer le pl us rapidement? 

ECRIRE les genotypes impliqués dans le croisement a réaliser 

et les r6sultats statistiques auxquels l'eleveur doit 

s 'attendre pour trancher cette question. 



CORRIGE DU PRE-TEST 

MODULE 1 

Total  = 60 points.  

1. 1.1 non 

1.2 oui  

1.3 non 

** 1.4 non 

2. 2.1 1 i gnee pure ou race pure 

2.2 monohybridisme 

2.3 genes a l  1 e l  es 

3. Un gene récess i f  e s t  exprime l o r s q u ' i l  es t  représente en 

doubl e exempl a i  re. 

4. Un hybr ide e s t  un i nd i v i du  i ssu  du croisement de 2 1 ignees 

pures d i f f e r a n t  par un ou plusieurs caracteres, ou dont 

l a  descendance se compose de plusieurs catégories phenoty- 

piques . 

5. Parents P 

1 iere génerati  on F~ 

zierne generation F~ 

BAREME 

3 po in ts  

1 po in t  

1 po in t  

1 po in t  

3 po in ts  

3 po in ts  

I! 
! 

1 po in t  

1 po in t  

1 po in t  

5 po in ts  



7. Jaune 

10. a )  monohybridi sme avec dominance 

b) tableau 

. . 

Le tableau montre que 3 genotypes apparaissent avec 

l e s  frequences: 114 NN, 1/2 Nn, 1/4 nn. 

I l s  correspondent 3 2 phenotypes: 3/4 noirs,  1/4 blanc 

3 points 

3 points 

3 points 

3 points 

Game tes 
( l p o i n t )  

FrCquences 
(1  point )  

Génotypes 
(1  point )  

t 

1 point 

1 point  



11. Choix du symbole des genes. 

Gametes Ov. = 100% R Sp. = 100% B 

F1 100% BR. héterozygote de phenotype rouge 
tache de blanc. 

Croisement des FI 9 BR X f BR 

- Tableau de rencontre des gametes produisant l a  Fp 

Gametes des FI Ov. 

- 3 genotypes apparaissent: BBy BR, RR, avec l e s  

proport ions respectives suivantes: 1/4$ 1/2y 114. 

501 B Sp 50% B 

502 R 150% R 

- Il l e u r  correspond 3 phgnotypes, dans l e s  mêmes 

proport ions: 1/4 blanc, 1 /2  Rouge tache de blanc, 

1/4 Rouge. 

1 po in t  

1 po in t  

1 po in t  

1 po in t  I 

2 po in ts  

2 po in ts  

1 po in t  1 

1 point .  



12. Par un croisement en re tour  entre l e  mouton blanc e t  de I 
genotype cherche e t  des moutons noi  r s  (homozygote 

recess i f ) . e 
S i  l e  mouton blanc es t  de 1 ignee pure, l e  croisement 

s 8 & c r i r a :  

2 po in ts  

1 (b lanc) ( n o i r )  I 

I 

S i  l e  mouton blanc e s t  un hybride, l e  croisement s ' éc r i r a :  

2 points 

e t  il donnera en FI que de:; blancs (100% de genotype Bb) 

e t  il donnera en FI: 502 blancs (genotype Bb) 

50% no i rs  (genotype bb) 

2 po in ts  

2 po in ts  

i : 
2 po in ts  

& 



PR€ TEST SUR LE MODULE II 

DES ELEMENTS PROGRAMMES DE GENETIQUE 

Nom de 1 le tud ian t  
A- 

Durge du tes t :  l :O0 heure Note sur  100 

Aucun d o c u ~ n t  n ' e s t  autor ise.  L ' u t i l i s a t i o n  d'une c a l c u l a t r i c e  e s t  permise 

Points 

/6  1 . Chez 1 a Drosophile 1 es caracteres a i  1 es redu i  t es  (vg) , 
yeux bruns (bw), corps n o i r  (b), soies f r i sees  ( f )  sont 

gouvernés par des genes récess i f  S. Leurs a l  1 e les  dominants 

déterminent des caracteres normaux, d i t s  sauvages. 

Sachant que l es  genes: 

vg e t  eb sont indépendants 

vg e t  f sont independants 

f e t  eb sont independants 

vg e t  bw ne sont pas indépendants 

Representer schematiquement ces genes sur  l e s  chromosomes 

d'un hétérozygote pour tous ces caracteres. 



2. Un i nd i v i du  presente l e  phenotype suivant: cheveux roux, 

menton fendu, groupe sanguin AB, rhesus p o s i t i f .  

2.1 Ec r i r e  son genotype sachant que tous ces caracteres 

sont dominants e t  representes a 1 ' e t a t  heterozygote 

a 1 'exception du caractere roux qu i  e s t  recessif .  

GENOTYPE = 

2.2 E t a b l i r  l a  l i s t e  e t  prêc iser  l a  frequence des 

categories de gametes formees par l e s  genotypes 

ci-dessous, sachant que tous 1 es genes envisagés 

sont independants . 
1) Aabb; 2) ABRr 3)  AaRrHhcc 



On sa i  t que l a  co lora t ia ,  no i re  (bbony ) du corps de 1 a 

Drosophi 1 e es t  sous 1 ' in f luence d 'un gene recessi f (e) 

tand is  que son a l  l e l e  dominant (e') deternine l a  co lo ra t ion  

normale (gr ise).  

Le caractere ((ai l es  uestigi.ales)) e s t  gouverne par un a l 1  e l  e 

recess i f  (ug) tandis que l e  caractgre ((a i les de t a i l  l e  nor- 

male)~ e s t  sous l a  dependance [le 1 'a1181e dominant (vg'). Ces 

deux caracteres sont independants . 
On c ro ise  ent re  e l l e s  l e s  FI, issues du croisement d'une 

homozygote e t  normale e t  d 'un mâle recess i f  pour ces deux 
Y 

caracteres, on ob t ien t  a i ns i  une F2compos&e de 256 Drosophiles. 

3.1 CONSTRUISEZ 1 e tab l  eau de rencontre des gametes des FI . 
3.2 CALCULEZ quel es t  l e  nombre probable de Drosophiles 

attendues dans chaque categor ie phenotypique en vous 

appuyant sur 1 8 i n t e r p r & t a t i o n  des cases du tableau de 

rencontre des gametes FI. 

3.3 RECHERCHEZ quel s genotypes correspondent aux d i  vers 

phenotypes déc r i t s  e t  CALCULEZ l e  nombre probable de 

Drosophiles dans chacune de ces categor ies genotypiques. 
1 



3.1 Tableau de rencontre des gametes 

! 

Frequenc es Cases 

r Nombre de 
DR Phenotypes 





Emettre une hypoéhese génetique pour l a  transmission des caracte- 
2 res envisagés, puis la  contrôler par un test de X af in  de 

l 'accepter ou de l a  re je ter ,  dans chacun des 2 cas, pour un 

. niveau de signification a = 0,05. 

/14 

379 ((sauvages)) 

123 ((corps noirs, a i l e s  normales 

131 ((ailes vest igiales ,  corps 
normal )) 

39 ((corps noirs, a i l e s  ves- 
t igiales)} 

- 

96 

4. Le croisement de Drosophiles de phgnotype normal (sauvage) 

f a i t  apparaitre les  descendances suivantes: 

Case no 1 Case no, I I  

1) 

70 ((sauvagesa 

10 ((soies raides, a i l e s  normales11 

13((ailes vest igiales ,  soies 
normal es)) 

3 ((ai les  vest igiales ,  soies 
ra i  des)) 

0,001 

10,827 

13,815 

16,266 

18,467 

20,515 

22,457 

a 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

etc ,  
L 

0.99, 

0,00016 

0,0201 

0,115 

0,297 

0,554 

0,872 

0,30 

1,074 

2,408 

3,665 

4,878. 

6,064 

7,231 

0,05 

3,841 

5,991 

7,815 

8,55810,64512,59215,03316,812 

0,90 

0,016 

0,211 

0,584 

1,064 

1,610 

2,204 

0,20 

1,642 

3,219 

4,642 

5,989 

7,289 

0,50 

0,455 

1,386 

2,366 

3,357 

4,351 

5,348 

0,lO 

2,706 

4,605 

6,251 

7,779 

0,02 

5,412 

7,824 

9,837 

9,48811,66813,277 

9,23611,07013,38815,086 

0,Ol 

6,635 

9,210 

11,345 



CORRlGE DU PRE TEST 

DU MODULE II 

Total = 50 points 

I BAREME DE NOTATION 

- & t a t  h&t&rozygote=l point  
-3 paires chromosomes-3 pts 
-disposit ion vg avec bw- 1 p t  
-eb seul = 0,5 p t  
-f seul = 0,5 p t  

I 2 points 

Frequence de chaque gamete = 1/2 

Frequence de chaque gamet@ = 1/4 

3 )  ARHc 
ARhc 
ArHc 
Arhc 
aRHc 
aRhc 
arHc 
arhc 

Frequence des gain8tes = 1/8 

6 points 



3.1 Tableau de rencontre des Gametes FI donnant l a  F2. 

0,5 pt/gamgte, t o t a l  2 points.  

(-0,5 par e r reur )  

s P 
ov . 

+ + 1/4 e vg 

114 e+vg 

114 e vg+ 

1/4 e vg 

Ec r i t u re  exacte des g&notypes=4 po in ts  

Ind ica t ion  de l a  frequence des 
gametes = 1 poqnt. 

+ t 1/4 e ug 

e e vg vg + +  + + 

1 
+ +  + e e vg vg 

2 
+ +  e+e vg vg 

3 

e+e vg+ug 
4 

3.2 Nombre probable de Drosophiles dans chacune des 4 categories 
phénotypiques . 

1/4 etvg 

t -t t e e v g v g  
5 

ete+vg ug 
6 

+ +  e e vg vg 
7 

t e e vg vg 
8 

6 points. (-0,5 par er reur )  

*Points importants il evaluer dans l a  reponse. 

Phenotypes * 

A- Corps normal, a i l e s  normales 

B-Corpsnorma1 ,a i lesvest i -  
g ia les  

C- Corps ebony, a i l e s  normales 

D- Corps ebony, a i l e s  ves t i -  
q ia les  

1/4 e vgt 

+ +  e+e vg ug 
9 

+ + e e vg vg 
10 

+ +  
e e vg vg 

11 
+ e e vg vg 

12 

1/4 e vg 

t t  e e vg vg 

13 - 
t 

e e vg vg 
14 

+ 
e e vg vg 

15 

e e vg vg 
16 

Nombre de DR* 

144 

48 

48 

16 

Cases 

1,2,3,4,5,7 
9,10,13 

6,8,14 

11,12,15 

16 

Frequences 

9/16 

311 6 

3/16 

111 6 



POINTS: A = 4 points 

B = 2 points 

C = 2 points 

D = 1 point  

Phenotype 

A 

B 

C 

D 

*G&notypes 
Correspondants 

t t  + + e e vg vg 
+ t t  e e vg vg 
+ +  9 

e e vg ug 

ete vgtvg 

t t  
e e vg vg 
t 

e e vg vg 

+ + 
e e vg vg 

t 
e e vg vg 

e e vg 

Cases 

1 

3,9 

2,5 

4,7,10,13 

6 

8,14 

11 

12,15 

16 

f requence 

1/16 

2/16 

2/16 

4/16 

1/16 

2/16 

1/16 

2/16 

1/16 

Nombre de 
Drosophi 1 es 

16 

3 2 

3 2 

64 

16 

32 

16 

3 2 

16 

- 



4. Cas no. 1 (8 points) 

Hypothese: d i  hybridisme avec dominance, 
gbnes independants = 1 point  

e f f e c t i f s  672x911 6 672x311 6 672x311 6 672x1 11 6 1 1 1  2 points 

Ef fect i fs  
observes 1 point  

Nombre de degre de l i b e r t e  3 

379 

Pour un niveau de s ign i f i ca t ion  a 0,005 l a  table donne 

1 point  

x2 trouve c 7,815 1 ' hypothese est acceptable 1 po in t  

* 

39 123 

Cas no II (6 points) 

Hypothese: d i  hybr id i  sme avec domi nance, genes i ndependants : 

131 

1 po in t  

96x1/16 
=6 1 po in t  E f f e c t i f s  

Theoriques 

e f f e c t i f s  
observes 

96x3176 
-1 8 

96x9116 
= 54 

13 

96x3/16 
=18 

3 70 10 



Nombre de degres de l i b e r t e  du systeme = 3 

Pour un niveau de s ign i f i ca t i on  a= 0,005 l a  tab le donne 

x2 = 7,815 

2 Le X trouve es t  superieur a 7,815, 1 ' hypothbse du 

d i  hybr id i  sme avec dominance e t  gEnes i ndependants d o i t  

ê t re  rejetée; en e f fe t ,  l a  table montre que 1 'on n'a 

qu'une probabi 1 i t e  comprise entre 0 ,O2 e t  0 ,O1 d 'obteni r  

un t e l  x2 par l e  seul f a i t  du hasard 

101 

2 points 

2 points. 



ANNEXE l3 



POST TEST SUR LE MODULE 1 

DES ELEMENTS PROGRAMMES DE GENETIQUE 

Nom de 1 'etudiant: 

Duree du test :  1 :O0 heure Note sur 100 

BarMe 
t o t a l  60 

pts. 

1. Les phrases suivantes font-el  les  a l lus ion  

au genotype? Repondre par roui)) ou ((non)) 

sel on l e  cas. 

(Une reponse erronee enleve 1 po in t )  

1 .1 L 'etude de 1 a descendance d 'un homme a 

permis de conclure q u ' i l  e t a i  t de groupe 

sanguin AB. 

1.2 Un t e s t  immunologique a montre l a  presence 

d'antigènes an t i  Rh&sus+ dans l e  sang d'une 

patiente. 

1.3 Les laboratoires de genetique disposent de 

souches de Drosophiles d i  f f e ran t  par divers 

caracteres. 

1.4 Un éleveur assure que ses cobayes ii p o i l s  

1 ongs sont des homozygotes. 

REPONSES 



2. Pour chacune des assertions suivantes, ecrire le  terme 

correspondant. 

2.1 Preponderance de 1 'expression d ' u n  

gene par rapport 8 celle de 1 'al lele 

correspondant. 

2.2 Individu issu du croisement entre 

deux parents appartenant a deux 

1 ignges pures, diffgrant 1 'une de 

1 'autre par un caractere ou un 

petit nombre de caracteres . 
2.3 Caractere observable d ' un  individu. 

3. Completi!r la phrase suivante: 

Un gene recessif est exprime 8 condition 



Le schema suivant illustre une experience de 

Nommer les diverses generations impl iquees . 
Ecrire leur symbole. 

geneti que. 

Feuille dentee X feuille lobée 

100% feuille dentee 

25% feuille lobee, 75% feuille 
dentee 

GENERATI ONS 

E 
SYMBOLES r 



6. En consul t an t  l a  1 i s t e  c i  -dessous, prdsentaiit quelques 

caracteres dominants e t  recessi f s  dans 1 'espece humaine, 

ECRIVEZ pour chacun des 5 phenotypes c i t e s  dans l e  tableau 

ci-aprgs, l e  (ou l e s )  gGnotype(s) poss ib le(s)  en u t i l i s a n t  

une symbol i s a t i  on adequate. 

Carac teres 

dominants 

recessi f s 

yeux 

mongol i ens 

normaux 

chevelure 

unie 

m€!che blanche 

cheveux 

blonds 

roux 

nez -- 
d r o i t  

busqué 

menton 

fendu 

non fendu 

Phénotypes c i  tes 

1- Yeux normaux 

2- Chevelure unie 

Genotypes correspondants 

3- Cheveux blonds 

4- Nez d r o i t  

5- Menton non fendu 

f 



/ 3 

7. Sachant que l e  gene H confere un pelage hi.r:*ute à une cer- 

t a  i ne race de cobaye, tandis que son a l  181 e recess i f donne 

/3  

un pelage 1 isse, quel sera l e  phenotype d'uri h&t&rozygote. 

8. REPRESENTEZ l e  genotype du cobaye hetérozygote precedent 

sur un schéma de chromosomes. 



9. Cocher ( ) l a  symbolisation l a  p lus  adequatc pour l e  

croisement des parents suivants, sachant que l a  generation 

issue de chacun de ces croisements e s t  homogene. 

a) Une chévre sans corne e s t  croixee avec un bouc â cornes. 

I l s  donnent des chévres â cornes. 

b) Une Drosophile O a yeux ({bar)) e s t  croisée avec un mâle â 

yeux normaux, I l s  donnent des Drosophiles â yeux normaux. 

c )  Une chat te  no i re  croisee avec un chat blanc donne des chatons 

bicolores.  



10. Un croisement de 2 courges blanches a donne a la FI 28 plantes 

a courge blanche e t  10 B courge jaune. 

a ) Quel l e  hypothese pouvez-vous faire concernant ce cas 

d 'heredi te?  

b)  Demontrer la validite de votre hypothése en dressant 

l e  tableau de rencontre au hasard des gametes e t  en 

commentant celui -ci. 

b )  Tableau de rencontre au hasard des gametes. 



Feui 1 1 e dentee 

/Io 

Feuille lobée 

11. Real isez 1 ' interpretation genetique detai 1 lge du croi sement 

suivant en choisissant une symbol isation adQqiiate laissee 

a votre choix. 



11. Real isez 1 ' interpretat ion genetique detaillee du croisement 

suivant en choisissant une symbol i s a t i o n  addqiiate la issée 

a votre choi.x, 
l 

i 

Feui l le  dentée Feu i l le  lobee 

1 

1 ~ ~ 
l 



12. Chez le renard, la fourrure uargentee)) est determinee par 

un al lele recessif ( r ) ,  tandis que le caractere ({roux)) est 

gouverne par un a l  1 @le domi n a n t  (R) . 

Quel l e  technique un eleveur pourrai t-i 1 uti l i ser pour 

connaitre le plus rapidement possible, le  genotype d 'un  

mâle roux? 

ECRIRE les genotypes impliques dans le croisement a real iser 

et  les resul tats statistiques auxquels 1 '61 eveur doit 

s 'attendre pour qu'il en arrive a la connaissance du genotype 

du renard roux. 



CORRIGE DU POST TEST 

DU MODULE 1 

Total = 60 points 

1 1.1 oui 

1.2 non 

1.3 non 

1.4 oui 

2. 2.1 dominance 

2.2 hybride 

2.3 Phenotype 

3. . . .qu ' i l  s o i t  presente en double exemplaire 

4. Crois- d ' indiv idus d i f f e ran t  par 

determine par yn couple de &nes a l le les.  

5. Parents P 

Premi ere generati on 1 

Deuxieme generati on F2 

7. Hirsute 

BAREME 

-1 par erreur 

t o t a l  des points=3 

1 point  

1 po in t  

1 point  

3 po int  

3 points 

3 points 

5 points 

3 points 



10. a )  rnonohybridi sme avec dorninance 

b )  tableau 

Le tableau montre que 3 genotypes appa- 

raissent avec frequences: 1/4 BB, 112 Bb 

1/4 bb. I l s  correspondent à 2 pheno- 

types: 3/4 Blanc, 1/4 jaune, 

3 points 

6 points 

3 points 

Gametes = 1 point  

Frequences= 1 r o i n t  

Genotype = 1 point  

1 point  

1 point  



11. Choix du symbole des genes. 

P - DD X dd 

Gametes 100% D 100% d 

F1 100% Dd Heterozygote de 

phenoi ype dente 

Croisement des F1 Cd X Dd 

Gametes des F1 6 50% D 50% D 

Tableau de rencontre des gametes produisant 

l a  F2 

3 genotypes apparaissent: DD, Dd, dd avec l e s  

proport ions respectives: 114, 1/2, 114 

11 l e u r  correspond 2 phenotypes dans l e s  

proport  ions : 3/4 Dentee, 114 1 obee. 

1.14 

1 po in t  

1 po in t  

1 po in t  

1 p o i n t  

1 po in t  

1 po in t  

1 p o i n t  

1 po in t  



12. Technique du croisement en retour entre l e  

renard 6 Roux de genotype cherche e t  des 

f argentées (homozygote recessif ) 

Si te renard Roux est de lignee pure, 

le croisement slécrir.a: 

' (argentee P"I 1 

et  i l  ne donnera en FI que des renards 

roux (100% Rr) 

115 

2 points 

2 points 

2 points 

Si le Renard roux est un hybride, le 

croisement s'ecrira: 

(Roux) (argentee) 

e t  i 1 donnera en FI : 

Roux (de genotype Rr) 

argentés (de genotype r r )  

1 2 points 

2 points 



ANNEXE Iq. 



POST TEST SUR LE MODULE II 

DES ELEMENTS PROGRAMMES DE GENETIQUE 

Nom de 1 'etudiant 

Duree du test : 1 : 00 heure 
Total des points: 50 

Note sur 100 

Aucun document n 'est autorise, L ' ut i l  isation d 'une calculai.rice est 
permise. 

Points 

/ 6 Dans une variétg de tomates, les plants peuvent presenter le 

phénotype dominant suivant: coloration violette de la tige 

(A), pilosite de la tige (H), feuille profondement decoup& 

(Cl, fruit lobe (M). 

Sachant que les genes : 

A et M sont independants 

A et H sont independants 

H et M sont independants 

A et C ne sont pas independants 

Representer schematiquement ces genes sur les chromosomes 

d ' un homozygote dominant. 



2. Chez l a  souris, l e  gene K p rodu i t  une queue courte, tandis 
que son a l l e l e  recessif  confere l a  sour is  une queue normale. 

L ' a l  l e l e  dominant (Ob) determine une croissance normale, tandis 
que son a l  l e l e  recess i f  (ob) provoque de 1 lobes i te.  

La presence d'une bande jaune pres de 1 'extrgmi t e  des p o i l s  
(phenotype Agouti)  es t  determinee par un a l l e l e  dominant (A). 
Le rgcess i f  ne presente pas c e t t e  bande (non-agouti). 

Un a l  l e l e  dominant à un aut re  locus (B)  determine l a  colora- 
t i o n  no i r e  e t  son a l l e l e  recess i f  p rodu i t  l a  co lo ra t i on  brune. 

2.1 Ec r i r e  l e  génotype d'une sour is  pr&sentant l e  phénotype 
suivant: queue courte, obesi te, Agouti, no i r ,  sachant que 
l e s  caracteres sont a 1 ' e t a t  hetgrozygote, sauf evidence 
cont ra i re .  

2.2 Etabl ir l a  l i s t e  e t  prec iser  l a  frequence des categories 
de gametes formees par l e s  genotypes ci-tlessous, sachant 
que l e s  genes envi sages sont i ndgpendanti.. 

1 ) CCAa 2 )  HhAB 3) HhRraaLb 



3. La presence de plumes sur l e s  pat tes des poulets es t  due 

a un a l l é l e  dominant (F) e t  l e u r  absence e s t  due a son a l  l e l e  

rgcess i f  ( f )  . Le caractere ((dresse)) de l a  c rê te  e s t  produ i t  

par un a l l e l e  dominant (D)  e t  l a  c rê te  tombante es t  determinee 

par son a l l e l e  recess i f  (d) .  

Ces deux genes sont independants. 

On e f fec tue  l e  croisement d'une poule homozygote de phenotype 

dominant avec un coq de phenotype b i recess i f ,  puis on cro ise 
ent re  e l l e s  l e s  v o l a i l l e s  FI issues de ce croisement. On 

ob t ien t  128 oeufs en F2. 

3.1 CONSTRUISEZ l e  tableau de rencontre des gametes des FI . 
3.2 CALCULEZ quel es t  l e  nombre probable de poulets F2 ( issus 

des 128 oeufs) attendis dans chaque categor i  e phenotypique 

en vous appuyant sur 1 ' i n t e r p r e t a t i o n  des cases du tableau 

de rencontre des gametes des FI . (c f .  page suivante) 

3.3 RECHERCHEZ quel s genotypes correspondent aux d i  vers 
phenotypes dgc r i t s  e t  CALCULEZ l e  nombre de poulets dans 

chacune de ces catégories genotypiques ( c f .  piige suivante) 

a Tableau de rencontre des Gametes. 



1 120 

a 
Phenotypes d i  f f e r e n t s  cases 

--.- 

frequences 
-- 

Nombre de Pou1 ets 
-- 



4. Sur une descendance de 128 cabayes, un gleveur constate que 

76 sont gris  a pelage l i sse ,  22 sont gris 8 pelage rude 
e t  30 blancs. Parmi les blancs, 23 o n t  un pelage 1 isse e t  
7 on t  un pelage rude. 

Emettre puis verifier votre hypothese sur l e  mode de trans- 
mission de ces caracteres en uti l isant  un t e s t  de x2,  pour 

un niveau de signification a = 0,05. 

i 

- 
0,001 

10,827 

13,815 

16,266 

18,467 

20,515 

22,457 

0,06 

3,841 

5,991 

7,815 

9,488 

12,592 

0.10 

2,706 

4,605 

'6,251 

7,779 

10,645 

0.20 

1,642 

3,219 

4,642 

5,989 

7,289 

8,558 

0,02 

5,412 

7,824 

9,837 

11,668 

9,23611,07013,38815,086 

15,033 

- 
0,Ol 

6,635 

9,210 

11,345 

13,277 

16,812 

- --- 

0,50 

0,455 

1,386 

2,366 

3,357 

4,351 

5,348 

0.90 

0,016 

0,211 

0,584 

1,064 

1,610 

2,204 

a 

d.d.l\ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

etc,  

0.30 

1,074 

2,408 

3,665 

4,878 

6,064 

7,231 

0.99. 

0,00016 

0,0201 

0,115 

0,297 

0,554 

0,872 



5. Le croisement de Drosophiles de phenotype ((sauvage)) f a i t  

apparaTtre une descendance composee de 384 ind iv idus se 

repar t issant  a ins i :  

254 ((sauvages)) 

60 ((soies normales, yeux b l  ancsn 

56 ((soies raides, yeux normaux)) 

14 ((soies raides, yeux blancs)) 

Emettre une hvpothese génet i que pour 1 a transmission des 
2 

caracteres envisagés, puis l a  con t rô l e r  a 1 'a ide du t e s t  X , 

pour un niveau de s i g n i f i c a t i o n  egal a 0,05. 



CORRIGE DU POST TEST 

DU MODULE II 

t o t a l  = 50 po in ts  

3AREME DE NOTATION 

2.2 1 )  CA, Ca, 
Frequence de chaque gamete = 1/2 

Frequence de chaque gamete 1/4 

3) HRaB 

HRa b 

HraB 

Hra b 

h RaB 

hRab 

hraB 
hrab 

Frequence de chaque gamWe=1/8 

Stat homozygote = 1 po in t  
3 paires chromosomt~s=3pts 
i i s p o s i  t i o n  A avec C= l p t  
Y seul = 0,5 po in t  
4 seul = 0,5 po in t  

2 po in ts  



3.1 Tableau de rencontre des Gametes donnant l a  Fe. 

0 $5 ptlgamete 
Total  = 2 po in ts  

Ec r i t u re  des geno- 
types = 4 p t s  
(-0,s par e r reur )  

O"' 114FD 

i nd i ca t i on  de l a  
frequence des gametes 

= 1 po in t  

Total  = 7 po in ts  

1/4 FD 

114 Fd 

1/4 f D  

114 f d  

3.2 Nombre probable de Poulets dans chacune des 4 categories phenotypiques. 

1 / 4 f d  

Ff Dd 
13 

Ff dd 
14 

f fDd  
15 

1 / 4 F d  

FFDd 
5 

FFdd 
6 

F f  Dd 
7 

FFDD 
1 

FFDd 
2 

F f  DD 
3 

F f  Dd 
4 

6 po in ts  
(-0,5 par er reur )  

1 /4FD 

F f  DD 
9 

F f  Dd 
1 O 

F f  DD 
11 

Ff dd 
8 

* Points importants a evaluer dans l a  réponse. 

FiDd 1 ffdd16 / 
12 

Phenotypes* 

A. Pattes emplumees, c rè te  dressee 

B. Pattes emplumges, c rê te  
tombante 

C. Pattes sans plume, c rê te  
dressee 

D. Pattes sans plume, c rê te  
tombante 
1 

Cases 

1,2,3,4,5, 
7,9,10,13 

6,8,14 

11,12,15 

16 

frequences 

9/16 

311 6 

3/16 

1 116 

Nombre de 
Poulets * 

7 2 

24 

24 

8 



4 p ts  

2 p ts  

2 p ts  

1 pt .  

r 

PhQnotypes 

A 

- 
B ' 

C 

D 

* Points importants a evaluer. (0.5 p t  par repense,-0,5 par erreur. 

.-, 

Genotype ; 
correspondants* 

FFDD 

FFDd 

F f  DD 

F f  Dd 

FFdd 

F f  dd 

f f D D  

f fDd 

f f d d  

4. Hypothese = dihybridisme avec dominance, genes independants 

x2 = 0.556 

Systeme a 3 d.d.1 

Pour = 0,05 on d o i t  obten i r  un x2 7,815 

On d o i t  accepter 1 'hypothese puisque x2  = 0,556 

1 p t  

E f f e c t i f s  
observes 

2 p ts  

1 p t  

2 pts 

p.--- 

Nombre de 
I'oulets 

8 

16 

16 

8 

16 

8 

16 

8 

-- 

Cases 

1 

399 

2 95 

4,7910, 
13 

6 

8,14 

11 

12,15 

16 

i 

2 pts  

Frequence 

1/16 

2/16 

2/16 

1 /16 

2/16 
--- 

1/16 

2/16 

1/16 



5. Hypothese = d i  hybr i  d i  sme avec domi nance , genes 

indgpendants, proportions : 9/16, 3/16, 311 6, 1 /16 

1 point  

2 points 

E f fec t i f s  
Theoriques 

384x9116 
=216 

L ' hypothBse du d i  hybr i  d i  sme avec domi nance e t  genes i nelependants 

d o i t  ê t re  rejetée. La table inontre en e f f e t  que l a  p robab i l i te  

d 'obtenir  un x2 = 16,408 par l e  seul f a i t  du hasard es t  in fe r ieure  

384x3/16 384x3/16 384x1116 
=7Z ) =72 1 =Z4 _ ]  IIpoint 

a 0,001. 2 points. 



ANNEXE 11 



VERSION VALIDEE 1 ' '  ELEMENTS PROGRAMMES DE GENET I Q U  : 

La version va l  idée d ' e l  éments progranwnés de genét ique 

f a i t  l ' o b j e t  d'une pub l i ca t ion  séparee. Il es t  poss ib le  d en 

obten i r  un exemplaire en s'adressant a madame Louise Des Tro is-  

Maisons ou a monsieur G i l l e s  St-Pierre. 

Min is tère  de 1 'Education 
D i  rec ;ion génerale de 1 'ensei!]nenient co l  lé!,ial 
Servi( e des prograiIrnies 
Ed i f i ce  "Gu, 19e étage 
1035, rue de l a  Chevrotiere 
Québec (Québec ) 
G1R 5A5 



RAPPORT DE V A L I D A T I O N  

( résumé ) 

Groupe: 55 étudiants en sciences (SC. pures et SC. de la sant61 

Niveau: College II. 

Conditions d'apprentiscaqe: en cl asse 

Temps d'apprentissage ilIoyen: 7 heures 

Moyenne au post-test: 91 sur 100 

Gain relatif moyen: 90 sur 100 

Ecart- type : 8 

Indice moyen d'évaluation du programme par -- les étudiants: 1,65 

Pour 8 criteres: structuraiion, densité, logique, clarté, division, 

qualité dcs schemas et de la disposition, qualité de 

1 'écri ture. 

( 1 = très bon, et 2 = bon) 

Indice moyen d'intérêt pour la méthode: 6,29 

(7 = très interessé, et 6 = intéresséi 




