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Introduction générale

La DEPP met en place des dispositifs d"évaluation des
acquis des éleves reposant sur des épreuves standar-
disées. Ces programmes d’évaluation sont des outils
d’observation des acquis des éleves pour le pilotage
d’ensemble du systéeme éducatif (Trosseille & Rocher,
2015). Les évaluations du Cedre (Cycle d'évaluations
disciplinaires réalisées sur échantillons) révelent ainsi,
en référence aux programmes scolaires, les objectifs
atteints et ceux qui ne le sont pas.

Le cycle des évaluations disciplinaires réalisées sur
échantillons (Cedre) établit des bilans nationaux des
acquis des éleves en fin d"école et en fin de college. Il
couvre les compétences des éléves dans la plupart des
domaines disciplinaires en référence aux programmes
scolaires. La présentation des résultats permet de si-
tuer les performances des éleves sur des échelles de
niveau allant de la maitrise pratiquement complete de
ces compétences a une maitrise bien moins assurée,
voire tres faible, de celles-ci. Renouvelées tous les six
ans (tous les cing ans a partir de 2012), ces évaluations
permettent de répondre a la question de l'évolution du
niveau des éleves au fil du temps.

Ces évaluations n'ont pas valeur de délivrance de di-
plomes, ni d'examen de passage ou d’attestation de
niveau ; elles donnent une photographie instantanée
de ce que savent et savent faire les éléves a la fin d'un
cursus scolaire. En ce sens, il s'agit bien d'un bilan.
Destinées a étre renouvelées périodiquement, ces
évaluations-bilans permettent également de disposer
d’un suivi de l'évolution des acquis des éleves dans le
temps. Pour cette raison, les épreuves ne peuvent pas
étre totalement rendues publiques car, devant étre en
grande partie reprises lors des prochains cycles d’éva-
luation, elles ne doivent pas servir d’exercices dans les
classes. Néanmoins, dans ce dossier un grand nombre
d’exemples permet d’approcher les types de situations
proposés aux éleves.

Ces évaluations apportent un éclairage qui intéresse
tous les niveaux du systeme éducatif. Elles informent
sur les compétences et les connaissances des éleves
a la fin d’un cursus; elles éclairent sur lattitude et la
représentation des éleves a l'égard de la discipline ;
elles interrogent les pratiques d’enseignement au re-
gard des programmes ; elles contribuent a enrichir la

réflexion générale sur Uefficacité et la performance de
notre systeme éducatif.

Le cycle Cedre (Figure 1) a débuté en 2003. Afin d'as-
surer une comparabilité dans le temps, l'évaluation est
reprise pour chaque discipline selon un cycle de six ans
jusqu’en 2012, et de cinqg ans depuis 2012.

Informations générales sur U'évaluation Cedre en ma-
thématiques

Ces évaluations sont passées auprés d'échantillons
statistiquement représentatifs de la population scolaire
de France métropolitaine. Le champ des évaluations
Cedre a l'école est celui des éléves de CM2 scolarisés
dans des écoles publiques et privées sous contrat.

Les connaissances et compétences permettant de cer-
ner les acquis des éléves ont été retenues selon les
finalités assignées a lenseignement des mathéma-
tiques. Une évaluation en mathématiques a pour objet
de confronter les résultats du fonctionnement péda-
gogique du systeme éducatif aux objectifs qui lui sont
assignés.

L'évaluation Cedre vise a faire le point sur les acquis
des éléeves et a mesurer l'évolution de ces connais-
sances et compétences entre deux prises d'information
(2008 et 2014).

Les documents de référence pour la construction des
items sont le programme offciel en vigueur a partir
de la rentrée scolaire 2012-2013 parus au B.0O. spécial
n° 6 du 28 ao(t 2008 ainsi que les grilles de référence
du socle commun.

L'évaluation Cedre essaie d'approcher le contexte dans
lequel éléves apprennent. Les situations d'évaluations
sont complétées par des questionnaires adressés di-
rectement aux éléves et aux enseignants des classes
évaluées.

Le questionnaire « éleve » les interroge sur leur intérét
pour les mathématiques, l'anxiété en mathématiques,
leurs attitudes en classe lors des séances de mathé-
matiques et leur implication dans le test.

Le questionnaire « enseignant » les interroge sur leur
formation initiale, leur parcours, leur ancienneté, leurs
pratiques pédagogiques et les modalités d'évaluation
utilisées pour les séances de mathématiques.

Les enseignants remplissent un questionnaire pour
chaque éléve évalué permettant de cerner le parcours



de celui-ci - raccourcissement de cycle, maintien dans
un cycle, orientation...

Enfin, lanalyse « toutes choses égales par ailleurs »
montre comment varie le score des éléves en fonction
des différents critéeres sociodémographiques et sco-
laires.

Particularité de l'évaluation 2014

L'évaluation Cedre en fin d"école comporte deux volets :
Le premier concerne des situations présentées dans
un cahier d’évaluation ; donc sur un support « papier/
crayon ». Une situation se compose d’un ou de plusieurs
documents que l'éléve devra utiliser pour répondre a
un ensemble de questions.

Le second concerne des situations présentées sur ordi-
nateur ; donc un support « numérique ». Une situation
se compose d'un ou plusieurs documents, ces derniers
peuvent étre multimédias ; Uéleve devra les utiliser

FIGURE 1 Cycle Cedre depuis 2003

Discipline évaluées

pour répondre a un ensemble de questions. Les tech-
nologies de linformation et de la communication ont
apporté une nouvelle dimension dans l'acte de lire et
de traiter des informations au format numérique. Dés
lors, l'éleve doit développer de nouvelles pratiques qui
lui permettent d’acquérir des habiletés spécifiques que
ce volet de l'évaluation a voulu approcher.

Ce dossier regroupe 25 articles répartis dans sept par-
ties :

— Partie | - Méthodologie

— Partie Il - Résultats volet « papier »

— Partie Il - Résultats volet « numérique »

— Partie IV - Analyses thématiques

— Partie V - Questionnaires de contexte

— Partie VI - Synthése des travaux

— Partie VIl - Annexes

Début de cycle Reprises

Maitrise de la langue 2003 2009 - 2015
Langues étrangeres 2004 2010 - 2016
Attitude a l'égard de la vie en société 2005 Non repris
Histoire, géographie et éducation civique 2006 2012 - 2017
Sciences 2007 2013 a venir 2018
Mathématiques 2008 2014 a venir 2019




Partie |
Méthodologie

I.I METHODOLOGIE

Cet article présente la méthodologie employée dans
les programmes d’évaluations standardisées. Il pro-
pose une approche des fondements théoriques qui
conduisent aux méthodes mises en jeu.

1.2 LES REFERENCES

Le document de référence pour la construction de
Uépreuve est le programme officiel en vigueur a partir
de la rentrée scolaire 2012-2013. A noter que la pre-
miere prise d'informations en 2008 se basait sur le pro-
gramme en cours a l'époque, c'est-a-dire celui de 2002.
Si cecin’a pas entrainé de changement pour l'approche
par compétences, il nen a pas été de méme pour les
connaissances. En effet, le champ exploitation de don-
nées numériques a disparu en tant que tel dans le
programme de 2008 ; les éléments constitutifs de ce
champ sont ventilés dans les champs « organisation et
gestion de données » (0.G.D.) qui intégrent la propor-
tionnalité, et dans les autres champs mathématiques.

1.3 COMPETENCES ,
ET CONNAISSANCES EVALUEES

En 2008 comme en 2014, la méme grille de compé-
tences est utilisée quel que soit le champ mathéma-
tique concerné (Figure 1.1). Elle permet d'assurer un
point de comparaison entre les deux prises d'informa-
tions.

Les connaissances quant a elles, sont réparties dans
les six champs mathématiques (référence au pro-
gramme de 2008) : nombres entiers naturels, nombres
décimaux, calcul, géométrie, grandeurs et mesures et
organisation gestion de données.

I.4 CONSTRUCTION DU TEST

La préparation des situations d'évaluation fait intervenir
des concepteurs. Ils forment un groupe d’enseignants,

de conseillers pédagogiques, de professeurs d'ESPE et
d'inspecteurs de ['Education nationale. La coordination
est assurée par un chef de projet, membre du bureau
de U'évaluation des éléves (direction de 'évaluation, de
la prospective et de la performance, DEPP-B2).

Un item proposé par un concepteur, pédagogue de
terrain ayant une bonne connaissance des pratiques
de classe, fait lobjet d'une discussion contradictoire
jusqu’a aboutir a un consensus. Litem est alors soumis
a un « cobayage », c’est-a-dire une passation aupres
d'une ou plusieurs classes pour estimer sa difficulté et
recueillir les réactions des éleves.

Un équilibre de proportion entre les items considérés
comme étant de difficulté « facile », « moyenne » ou
« difficile » est recherché. Afin d’approcher au mieux
cette gradation, nous avons travaillé avec des cher-
cheurs a la mise en ceuvre d'une analyse par facteurs
de complexité (Cf. Article facteurs de complexité) per-
mettant a priori de définir cette difficulté.

I.5 UNE UNITE D’EVALUATION

Les concepteurs doivent créer des situations appelées
unités (Figure 1.2). Chaque unité est constituée d'un ou
de plusieurs documents et d’'un ensemble de questions
qui ne sont jamais emboitées (la réponse a une ques-
tion ne pouvant dépendre d’une autre réponse). Chaque
question correspond un item. Pour chaque item, le
temps de passation est mesuré, ce qui permet d'esti-
mer la durée d'une unité.

Deux types de formats de questions sont utilisés pour
les items (Figure 1.3) :

e les questions fermées (QCM, QCM-images,
série de « vrai/faux », série-images et pour la
partie numérique « glisser/déposer ») ;

e les questions ouvertes appelant une réponse
écrite (réponse courte : un chiffre, une lettre
ou un nombre - réponse longue : production en
autonomie de l'éléve).



BLOCS POUR LE SUPPORT
« PAPIER/(?RAYON »
OU « NUMERIQUE »

L'ensemble des unités constitue un stock. La compila-
tion du temps de passation de chaque unité donne le
temps total de passation. Pour l'évaluation Cedre en
fin d’école, ce temps était approximativement de sept
heures. Il n'est évidemment pas envisageable qu’un
éléve subisse un test d'une telle durée. Une méthodolo-
gie spécifique est mise en ceuvre : les blocs tournants.
Un bloc est constitué d'unités de telle sorte que le
temps total du bloc ne dépasse pas trente minutes.
Un cahier (ou un module numérique) est constitué
de quatre blocs différents. Un jeu de combinaisons
(Figure 1.4) permet a chaque bloc de se rencontrer
un certain nombre de fois. Ce dispositif, couramment
utilisé dans les évaluations internationales, permet de
couvrir le champ tres vaste des mathématiques. Les
statistiques appliquées a ce stock d’items permettent
d’estimer la probabilité de réussite de chaque éleve a
tous les items sans que chaque éléve ait passé len-
semble des items. L'évaluation Cedre est basée sur un
ensemble de treize blocs tournants tant en « papier/
crayon » qu’en « numérique ».

ECHANTILLON ET STRATES

L'échantillon est tiré selon trois strates correspondant aux
secteurs : « public hors éducation prioritaire », « éduca-
tion prioritaire » et « privé ». Une fois les écoles tirées
au sort, tous les éleves de CM2 des écoles sélectionnées
sont interrogés : c'est un sondage dit « par grappe ».

En 2014, Uéchantillon visait environ 8 000 éleves ce qui
correspond a 121 écoles dans la strate 1, 95 écoles pour
la strate 2 et 74 écoles pour la strate 3 (Figure 1.5).
L'état des lieux des remontées prend en compte le
taux de non-réponse. Nous distinguons la non-réponse
d’écoles entiéres de la non-réponse d'éléves dans les
écoles participantes. 92,4 % des écoles de l'échantil-
lon ont répondu et nous constatons au final un taux de
91 % des effectifs attendus soit 7 234 répondants (pour
le volet « papier »).

PASSATION DE LEVALUATION

La passation de l'évaluation finale a eu lieu en mai 2014.
Comme en 2008, cette évaluation a été précédée d'une
expérimentation lannée « n-1 » de facon a tester un
grand nombre d’items aupres d'un échantillon réduit
d’établissements.

Chaque séquence était passée dans une demi-jour-
née. Lanonymat des éléves a été respecté, chaque ca-
hier étant repéré uniquement par un numéro. Une fois
'évaluation terminée, les cahiers et les questionnaires
étaient renvoyés directement vers le ministére. Aucun
travail de correction n'a été demandé aux écoles.

CORRECTION DES ITEMS
ET CONSTITUTION DE LA BASE
STATISTIQUE

Les items sont tous corrigés en « réussite/erreur » se-
lon leur format.
e Les questions fermées de type QCM sont corri-
gées automatiquement par lecture optique de
la case choisie.

Les questions fermées de type « série » comportent
plusieurs lignes. Chaque ligne est corrigée automa-
tiguement. Les concepteurs établissent un seuil indi-
quant combien de propositions doivent étre validées
pour considérer lensemble de litem comme une
bonne réponse - exemple : pour une série comportant
cing propositions, la réponse de l'éléve est considérée
comme juste s'il a correctement répondu a quatre pro-
positions sur cing.
e |esquestions ouvertes sont scannées et corri-
gées a distance par un groupe de correcteurs.
Ces derniers doivent se conformer a un guide
de correction précis.

A ce stade nous obtenons une matrice dans laquelle
nous constatons beaucoup de valeurs manquantes.
Il faut différencier ces valeurs. Trois types de valeurs
mangquantes sont distingués :

e Valeurs manquantes structurelles : léleve
n‘a pas vu litem. C’est le cas pour les cahiers
tournants, ou les éléves ne voient pas tous les
items. Dans ce cas, on considéere l'item comme
non administré, labsence de réponse n’est
alors pas considérée comme une erreur.

e Absence de réponse : l'éleve a vu litem, mais
n'y a pas répondu. L'absence de réponse est
alors considérée comme une erreur de la part
de l'éleve.

e Non-réponse terminale : l'éleve s'est arrété au
cours de l'épreuve, potentiellement en raison
d’'un manque de temps. Nous considérons que
si un éléve a passé moins de 50 % d'une sé-
quence, il n'a pas vu la séquence ; les valeurs
manquantes sont alors traitées de maniere
structurelle. Sinon, elles sont traitées comme
des échecs.

ANALYSE DES ITEMS

Pour une description générale de la méthodologie psy-
chométrique employée dans les évaluations standardi-
sées de compétences des éléves, le lecteur est invité a
consulter le numéro 86-87 de la revue Education et For-
mations de mai 2015. Nous donnons ici quelques clefs
de lecture pour la bonne compréhension de la suite de
ce dossier.

Classiquement, il est possible, a la suite d'une évalua-
tion, de constater les résultats et de donner comme in-



dicateur un pourcentage de réussite. Néanmoins, les
résultats dépendent complétement de U'ensemble des
items qui constituent le test. Pour le méme champ, il
serait possible de trouver des résultats bien différents
pour peu que l'on propose des épreuves plus faciles ou
plus difficiles. Il est complexe de distinguer ce qui tient
lieu de la difficulté des items proposés et de la compé-
tence des éléves a y répondre. Une des missions des
évaluations Cedre étant de permettre une comparaison
temporelle, cette approche classique ne permet pas de
garantir une fidélité dans le domaine. Le recours a une
modélisation est alors préconisé. Lévaluation Cedre
est basée sur la théorie de la réponse a l'item (MRI].

I.1'l MRI

Cette méthode modélise la probabilité qu'un éléve
donne une certaine réponse a un item, en fonction de
parametres concernant l'éléve (niveau de compétence)
et Uitem (difficulté et discrimination de lUitem). L'indice
de discrimination indique dans quelle mesure litem
correspond bien a la dimension évaluée - ici les ma-
thématiques -, il s'appuie sur la différence de perfor-
mance entre les éleves qui réussissent le test et ceux
quiy échouent.

Au-dela de se dédouaner du seul score de réussite,
Uutilisation de la MRI permet de mettre en regard les
performances des éléves et la difficulté des items. Cette
caractéristique permet de décrire ce que savent faire
les éleves a un niveau donné de difficulté des items ;
ce qui conduit a l'élaboration d’'un descriptif présenté
sous forme d’échelle. Lors d’'une seconde prise d'in-
formation, il est possible de positionner et caler deux
échelles avec des items repris a lidentique ; ce qui
conduit a Uobservation des évolutions temporelles.

FIGURE 1.1 Compétences évaluées dans 'évaluation Cedre

Compétence évaluée

I.12 CONSTRUCTION
DE LECHELLE

Les modeles de réponse a litem permettent de posi-
tionner sur une méme échelle les parametres de dif-
ficulté des items et les niveaux de compétences des
éleves. Cette correspondance permet de caractériser
les compétences maitrisées pour différents groupes
d’éleves.

Les scores en mathématiques estimés selon le modeéle
de réponse a litem ont été standardisés de maniere
a obtenir une moyenne de 250 et un écart-type de 50
pour lannée 2008 (Figure 1.6). Puis, la distribution des
scores est « découpée » en six groupes de la maniere
suivante : nous déterminons le score-seuil en deca du-
quel se situent 15 % des éléves (groupes < 1 et 1], nous
déterminons le score-seuil au-dela duquel se situent
10 % des éleves (groupe 5). Entre ces deux niveaux,
Uéchelle a été scindée en trois parties d’amplitude de
scores égale correspondant a trois groupes intermé-
diaires. Ces choix arbitraires ont pour objectif de dé-
crire plus précisément le continuum de compétence.
En effet, les modéles de réponse a litem ont lavan-
tage de positionner sur la méme échelle les scores des
éleves et les difficultés des items. Ainsi, chaque item
est associé a un des six groupes, en fonction des proba-
bilités estimées de réussite selon les groupes. Un item
est dit « maitrisé » par un groupe dés lors que l'éléve
ayant le score le plus faible du groupe a au moins 50 %
de chance de réussir litem. Les éléves du groupe ont
alors plus de 50 % de chance de réussir cet item.

En 2014, ce méme travail est effectué. Le découpage
étant identique a celui de 2008, ce sont les effectifs
des éléves dans les différents groupes qui changent
et guident le travail d’analyse pour dégager les points
d’évolution (Figure 1.7).

Définition

Identifier Reconnaitre la dimension mathématique d'un énoncé. L'éleve choisit un résultat parmi les propositions
d'un questionnaire a choix multiple.

Exécuter Répondre immédiatement a un stimulus direct. L'éleve écrit sa réponse dans un champ libre.

Traiter Analyser et comprendre des données ; traiter ces données (le brouillon était autorisé). L'éléve choisit
sa réponse parmi les propositions d'un questionnaire a choix multiple.

Produire Analyser et comprendre des données ; traiter ces données. L'éléve construit sa réponse dans un cadre
de recherche.

R . Analyser des démarches d'éleves proposées et vérifier leur véracité. L'éléve choisit sa réponse parmi

Controler - valider e . . N ; :

les propositions d'un questionnaire a choix multiple.
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FIGURE 1.2 Exemple d'une unité Cedre FIGURE 1.4 Blocs tournants au sein des cahiers

en mathématiques ou des modules numériques
ocz':;:iule Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3 Bloc 4
C1ou M1 A B C D
C2 ou M2 E A B C
C3 ou M3 F E A B
C4 ou M4 G F E A
C5 ou M5 H G F E
Cé6 ou M6 | H G F
C7 ou M7 J | H G
C8 ou M8 K J | H
C9 ou M9 L K J |
C10 ou M10 M L K J
C11 ouM11 B M L K
C12 ouM12 C B M L
C13 ouM13 D C B M

FIGURE 1.3 Les formats d'item de l'évaluation Cedre en mathématiques



FIGURE 1.5 Répartition des strates dans l'échantillon
Cedre mathématiques 2014 en fin d’école

Nombre d’éleves
attendus

Nombre d’école

Public hors EP 121 2989
Education prioritaire 95 2968
Privé 74 1998
Total 290 7952

FIGURE 1.6 Constitution de l'échelle Cedre

FIGURE 1.7 Comparaison 2008 - 2014
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Partie 1l

Résultats volet « papier »

PRESENTATION DE LECHELLE

L'échelle des acquis des éléves permet a chaque éche-
lon de quantifier la population et de décrire les connais-
sances et les compétences des éleves de léchelon
concerné.

Pour qu’un acquis soit présent dans un échelon, il faut
que l'éléve le plus faible de 'échelon ait une probabilité
de plus de 50 % de réussir litem le plus difficile de ce
méme échelon.

L'analyse de l'échelle montre la maitrise croissante des
compétences entre les éléves des différents groupes de
niveau. L'échelle est de type cumulatif ; un éléve d'un
groupe donné a une probabilité tres forte de maitriser
toutes les compétences des groupes inférieurs et plus
d’une chance sur deux de réussir tous les items de son
groupe d’appartenance.

Lanalyse de léchelle (Figure 2.1) précise la nette
augmentation des performances des éléves entre les
groupes « inférieur a 1 » et 5. Des compétences inéga-
lement maftrisées sont constatées.

Groupe inférieur a 1 (3,7 % des éléves)

Ces éléves peuvent répondre ponctuellement a
quelques items simples. Les réussites observées se
fondent essentiellement sur des situations ayant trait
a la vie courante - « estimer la taille d’objets usuels »
-, a des pratiques scolaires ancrées - « repérer si une
figure est symétrique par rapport a un axe vertical » -,
donner une réponse par lecture directe - « lecture d'un
nombre sur une régle graduée ».

Ces éleves maitrisent trés peu de compétences ou de
connaissances exigibles en fin d'école primaire. Un
item caractéristique (Figure 2.2) du groupe inférieur a
1 est présenté :

Les éleves de ce groupe résolvent ce probleme de type
additif. Il est nécessaire de prélever linformation dans
le schéma et de trouver la situation finale.

Le contexte est familier des éléves ; a partir de
deux distances, il est demandé d'en déduire la
distance finale. La présentation du probleme
privilégie la schématisation et limite le recours
au langage écrit.

La connaissance mathématique mise en jeu
correspond a lutilisation d’'une addition sans
retenue. Nous sommes dans le cas générique
de A+ B=C avec A et B connus et C inconnu.

La tache de l'éleve consiste a traiter le probléeme
puis a choisir parmi les propositions (QCM), la
bonne réponse.

A noter, qu'un probléme utilisant le méme sché-
ma a été présenté, mais avec la distance totale
et une des deux composantes ; les éleves de-
vaient trouver la donnée manquante. Il s'agis-
sait du complémentaire de lopération A +.= C.
Cet item n’est réussi qu'au groupe 2 pour ce
type de présentation de 'énoncé.

Groupe 1 (12,6 % des éléves)

Ces éleves ont des connaissances des nombres qui leur
permettent la mise en ceuvre d’opérations (additions et
soustractions), néanmoins lutilisation des retenues
dans la soustraction n’est pas acquise. La construction
du nombre en classes n’est pas solide ; ils maitrisent la
« comptine » des nombres, mais ils ont des difficultés
en dehors de l'ordre croissant. Les réussites observées
s’appuient essentiellement sur des automatismes sco-
laires. Certains de ces mécanismes leur permettent
de réussir des problemes additifs directs qui ne né-
cessitent qu'une seule étape pour leur résolution. Ils
sont capables de mettre en ceuvre des instruments de
mesure pour comparer des segments. Ils maitrisent la
lecture de Uheure.

Les éleves de ce groupe résolvent ce probleme de type ad-
ditif (Figure 2.3). Il s'agit de retrouver la situation initiale.

Le contexte est familier ; il correspond a des si-
tuations d’échange souvent présentes dans les



pratiques scolaires et positionne les éléments
du probléeme dans la vie courante. Lénoncé
et court et propose un niveau de lecture trés
simple.

La connaissance mathématique mise en jeu
correspond a l'utilisation d’une addition avec re-
tenue. Nous sommes dans le cas A + B=C avec
B et C connus et A inconnue.

La tache de l'éléve consiste a traiter le pro-
bleme, puis a choisir parmi les propositions
(QCMY), la bonne réponse.

Groupe 2 (26,1 % des éleves)

Ces éleves ont des connaissances sur les nombres
entiers qui leur permettent de réussir un certain
nombre de problemes de type additif, voire soustrac-
tif, sans étape intermédiaire. Ils complétent une suite
de nombres décimaux au dixieme avec le passage a
lunité supérieure. Ils sont capables d’identifier des
droites perpendiculaires. La réussite a quelques items
éloignés des pratiques scolaires montre les premiers
signes de transfert de compétences et l'adoption d'une
stratégie pour résoudre une situation nouvelle. Ils
traitent linformation et sont capables de retrouver un
résultat correct, mais ils échouent quand il s'agit de
produire une réponse en autonomie.

Cet exemple [(Figure 2.4) atteste d'une premiére
connaissance stable du systéme de numération déci-
male. En effet, il nécessite la compréhension du grou-
pement par dix et de la connaissance des classes de
puissance de dix. L'éléve doit comprendre l'agrégation
de cases en barrettes et de barrettes en plaquettes.

Le contexte est familier ; il correspond a des si-
tuations de « groupement/codage ». Les éléves
utilisent régulierement du matériel pédago-
gique leur permettant de mettre en ceuvre des
groupements par dix ou par cent.

La connaissance mathématique mise en jeu
correspond aux entiers naturels inférieurs a
mille.

La tache de l'éléve consiste a traiter les infor-
mations spatiales et a écrire sa réponse dans un
peigne de codage.

Groupe 3 (28,6 % des éleves)

Ces éléves ont une connaissance solide des nombres
entiers et une premiére connaissance stable des
nombres décimaux. Ils ont une pratique du calcul avec
les quatre opérations et manient des notions comme le
double et la moitié d'un nombre, le tiers d'un entier et
le multiple de trois. S'ils sont capables de résoudre des
problemes de proportionnalité qui ne mettent pas en

jeu des unités spécifiques, leurs acquis restent fragiles
lorsqu’il s'agit de produire en autonomie une réponse.
Ils font preuve d'une premiere culture mathématique
et d'une bonne connaissance du vocabulaire spécifique
en géométrie. Ces éléves maitrisent une grande partie
des connaissances et des compétences exigibles a la
fin de Uécole.

Les éleves de ce groupe réussissent cet item [(Fi-
gure 2.5) ayant trait a la proportionnalité avec comme
facteur de proportionnalité « 2 ».

Le contexte semble familier ; il correspond a
une recette de cuisine. La recherche correspond
au doublement des proportions de base.

La connaissance mathématique mise en jeu
correspond dans l'ensemble des entiers na-
turels a comprendre la proportion qui s'établit
entre double de fruit qui implique double de
sucre. Il faut qu'ils aient repéré, qu'entre 800 gr
et 1 600 gr, existe un facteur deux.

La tache de 'éleve consiste a traiter le probléeme
puis a choisir parmi les propositions (QCM), la
bonne réponse.

Groupe 4 (18,8 % des éleves)

Ces éléves sont capables de faire un traitement fin de
Uinformation, de réussir des problemes utilisant la pro-
portionnalité lorsque les mesures de longueur sont
explicites, et lorsque la relation additive est évidente.
Ils sont capables de mettre en ceuvre des stratégies
évoluées, de résoudre des probléemes complexes et de
produire des réponses en autonomie pour des situa-
tions peu fréquentes en classe. Ces éleves ont acquis la
majeure partie des connaissances et des compétences
exigibles en fin d’école.

Les éleves de ce groupe réussissent cet item [(Fi-
gure 2.6) ayant trait a la proportionnalité avec comme
facteur de proportionnalité « 1/4 ».

Le contexte semble familier ; Il correspond a
une recette de cuisine. La recherche correspond
au quart des proportions de base.

La connaissance mathématique mise en jeu
correspond dans l'ensemble des entiers na-
turels a comprendre la proportion qui s'établit
entre quatre fois mois de fruit et 'ensemble. Il
faut que les éléves aient repéré, qu'entre 40 gr
et 160 gr, existe un facteur un quart.

La tache de 'éleve consiste a traiter le probleme
puis a choisir parmi les propositions (QCM), la
bonne réponse.



Groupe 5 (10,2 % des éleves)

Ces éleves manient habilement les concepts mathé-
matiques de fin d’école primaire. Cela leur permet de
prendre du recul dans les situations nouvelles propo-
sées, de gérer une masse d'information plus grande, de
sélectionner les éléments utiles de ceux accessoires,
d'imaginer des solutions et de produire un travail en
autonomie. Quelques items leur résistent : il s'agit
d’items dont les notions seront revues ultérieurement
au college (formules de solides ou calcul de vitesse
moyenne). Ces éleves font preuve d'expertise dans les
compétences et connaissances de fin d'école primaire,
ils maitrisent tous les champs du programme et font
preuve de capacité d'abstraction, de rigueur et de pré-
cision. Ces éleves ont acquis l'ensemble des connais-
sances et des compétences exigibles en fin d"école pri-
maire.

Les éleves de ce groupe réussissent cet item (Fi-
gure 2.7) ayant trait a la proportionnalité avec comme
facteur de proportionnalité « 3/4 ».

Le contexte semble familier ; Il correspond a
une recette de cuisine. La recherche correspond
a un quart de moins des proportions de base.

La connaissance mathématique mise enjeu cor-
respond dans l'ensemble des entiers naturels a
comprendre la proportion qui s'établit entre un
quart de moins de sucre et l'ensemble. Il faut
que les éleves aient repéré, qu'entre 120 gr et 1
60 gr, existe un facteur un trois quarts.

La tache de l'éléve consiste a traiter le probleme
puis a choisir parmi les propositions (QCM), la
bonne réponse.

Hors échelle (Figure 2.8)

Quelques items apparaissent comme « hors échelle » ;
c'est-a-dire que méme dans le groupe le plus per-
formant de l'échelle (Groupe 5) les éléves, lorsqu’ils
sont confrontés a ces items, voient leur probabilité
d’échouer plus forte que celle de réussir. Les taches
mises en jeu dans ces items sont relatives a la dé-
termination d'un ordre de grandeur d'un résultat, de
la conversion d'unité d’aire, d"échelles ou de vitesse
moyenne.

Le contexte correspond a un probléme. L'énon-

cé ne présente pas de difficulté excepté la com-

préhension du terme vitesse moyenne.

La connaissance mathématique reconnaitre et
résoudre des problémes relevant de la propor-
tionnalité en utilisant une procédure adaptée.

La tache de léléve consiste a traiter le pro-
bléeme avec une conversion intermédiaire avant
qu’il puisse construire sa réponse.
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FIGURE 2.1 Echelle de performances en mathématiques 2014

%

Population

groupe 5
10,2 %

316

groupe 4
18,8 %

277

groupe 3
28,6 %

237

groupe 2
26,1 %

198

groupe 1
12,6 %

159

groupe <1
3.7 %

Ces éléves manient habilement les concepts mathématiques de fin d'école primaire. Cela leur permet de prendre du recul
dans les situations nouvelles proposées, de gérer une masse d'information plus grande, de sélectionner les éléments utiles
de ceux accessoires, d'imaginer des solutions et de produire un travail en autonomie. Quelques items leur résistent : il
s'agit d'items dont les notions seront revues ultérieurement au collége (formules de solides ou calcul de vitesse moyenne).
Ces éleves font preuve d’expertise dans les compétences et connaissances de fin d'école primaire, ils maitrisent tous

les champs du programme et font preuve de capacité d'abstraction, de rigueur et de précision. Ces éléves ont acquis
l'ensemble des connaissances et des compétences exigibles en fin d"école primaire.

Jalons : Connaissances et utilisation des nombres décimaux et des fractions — Maitrise des quatre opérations — Réussite aux
probléemes ayant trait a la proportionnalité sans passage par ['unité — Construction de la hauteur d'un triangle — Production

de réponses argumentées en autonomie — Tout type de conversions —

Ces éleves sont capables de faire un traitement fin de linformation, de réussir des problémes utilisant la proportionnalité
lorsque les mesures de longueur sont explicites, et lorsque la relation additive est évidente. Ils sont capables de mettre
en ceuvre des stratégies évoluées, de résoudre des problemes complexes et de produire des réponses en autonomie pour
des situations peu fréquentes en classe. Ces éléves ont acquis la majeure partie des connaissances et des compétences
exigibles en fin d'école.

Jalons : Connaissance et utilisation des nombres décimaux et des fractions — Maitrise des quatre opérations — Réussite aux
problemes ayant trait a la proportionnalité sans passage par ['unité — Construction de la hauteur d'un triangle — Production
de réponses argumentées en autonomie — Tout type de conversions —

Ces éleves ont une connaissance solide des nombres entiers et une premiére connaissance stable des nombres décimaux.
Ils ont une pratique du calcul avec les quatre opérations et manient des notions comme le double et la moitié d'un nombre,
le tiers d'un entier et le multiple de trois. S'ils sont capables de résoudre des problemes de proportionnalité qui ne mettent
pas en jeu des unités spécifiques, leurs acquis restent fragiles lorsqu’il s'agit de produire en autonomie une réponse. Ils
font preuve d'une premiére culture mathématique et d'une bonne connaissance du vocabulaire spécifique en géométrie.
Ces éléves maitrisent une grande partie des connaissances et des compétences exigibles a la fin de 'école.

Jalons : Relations arithmétiques entre les nombres d'usage courant : double, moitié — Nombres décimaux : écritures chiffrées,
valeur des chiffres en fonction de leur position — Additions des décimaux — Résoudre les problémes de partage — Convertir des
meétres en kilométres — Construire une figure symétrique dans le cas d’un axe oblique —

Ces éléves ont des connaissances sur les nombres entiers qui leur permettent de réussir un certain nombre de problemes
de type additif, voire soustractif, sans étape intermédiaire. Ils complétent une suite de nombres décimaux au dixieme avec
le passage a l'unité supérieure. Ils sont capables d'identifier des droites perpendiculaires. La réussite a quelques items
éloignés des pratiques scolaires montre les premiers signes de transfert de compétences et l'adoption d'une stratégie
pour résoudre une situation nouvelle. Ils traitent linformation et sont capables de retrouver un résultat correct, mais ils
échouent quand il s'agit de produire une réponse en autonomie.

Jalons : Connaissance du systeme de numération des nombres entiers — Soustractions a retenues — Perpendicularité

et parallélisme de deux droites — Identification du triangle rectangle et des faces d'un cube a partir d’un patron en croix.

Ces éléves ont des connaissances des nombres qui leur permettent la mise en ceuvre d opérations (additions et
soustractions), néanmoins lutilisation des retenues dans la soustraction n’est pas acquise. La construction du nombre
en classes n'est pas solide, ils maitrisent la « comptine » des nombres, mais ils ont des difficultés en dehors de

lordre croissant. Les réussites observées s'appuient essentiellement sur des automatismes scolaires. Certains de ces
mécanismes leur permettent de réussir des problemes additifs directs qui ne nécessitent qu'une seule étape pour leur
résolution. Ils sont capables de mettre en oeuvre des instruments de mesure pour comparer des segments. Ils maitrisent
la lecture de ['heure.

Jalons : Additions avec retenuels) — soustractions sans retenue — Enumération d une suite de nombre, ordre croissant. —
Lecture de l'heure —

Ces éléves peuvent répondre ponctuellement a quelques items simples. Les réussites observées se fondent
essentiellement sur des situations ayant trait a la vie courante — « estimer la taille d'objets usuels » —, a des pratiques
scolaires ancrées — « repérer si une figure est symétrique par rapport a un axe vertical » —, donner une réponse par
lecture directe — « lecture d'un nombre sur une régle graduée » —. Ils maitrisent trés peu de compétences ou de
connaissances exigibles en fin d'école primaire.

Jalons : Lecture de nombres sur la regle graduée — Additions sans retenue — Identification de deux droites paralléles
isolées —

Lecture : Les éléves du groupe 2 représentent 26,1 % des éléeves. Ils sont capables de réaliser les taches des groupes <1, 1 et 2. L'éleve le plus
faible du groupe 2 a un score de 198, le score du plus fort est 237.
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FIGURE 2.2 Item caractéristique du groupe inférieura 1 FIGURE 2.6 Item caractéristique du groupe 4

FIGURE 2.3 Item caractéristique du groupe 1 FIGURE 2.7 Item caractéristique du groupe 5

FIGURE 2.4 Item caractéristique du groupe 2 FIGURE 2.8 Item hors échelle

FIGURE 2.5 |tem caractéristique du groupe 3



REGARD SUR LES
COMPI'ETENCES/LES CHAMPS
MATHEMATIQUES

La méthodologie Cedre permet de donner une proba-
bilité de réussite par item a tous les éleves de l'échan-
tillon. Chaque item est caractérisé par la compétence
qu’il évalue dans un champ mathématique donné. Il est
possible d'observer les réussites selon l'un de ces deux
points de vue.

REGARD PORTE SUR LES
COMPETENCES

Trois des cing compétences mises en jeu dans l'éva-
luation Cedre sont prises en compte dans l'analyse par
compétences (Figure 2.9). La compétence « Contro-
ler-valider » ne comprenait que peu d’items pour assu-
rer une analyse robuste quant a la compétence « Exé-
cuter » elle a été mise en ceuvre dans le cadre de la
partie numérique de l'évaluation (cf. Partie Ill - Résul-
tats volet numérique).

La compétence « ldentifier » est la mieux réussie quel
que soit le groupe de niveau considéré. La tache de
'éléve consiste a reconnaitre le caractere mathéma-
tiqgue d'un énoncé et choisir la bonne réponse parmi
les propositions d’'un questionnaire a choix multiple.
Les performances constatées augmentent du groupe
inférieur a 1 au groupe 3 et plafonnent a plus de 90 %
d’items réussis des ce groupe. Cette compétence
semble maitrisée a partir du groupe 3 dans la mesure
ou les notions de mathématiques et la présentation des
items correspondent a U'exigence de fin d'école.

Les compétences « Traiter » et « Produire » présentent
une augmentation des performances du groupe infé-
rieur a 1 au groupe 5 avec un saut important entre les
groupes 2 et 3. Nous constatons que les groupes infé-
rieurs a 1, 1 et 2 réussissent moins d’un item sur trois
de ces compétences alors que dés le groupe 3 plus d'un
item sur deux est réussi. Pour ces deux compétences,
le « saut » en terme de pourcentage de réussite entre
les groupes 2 et 3 correspond a la distinction entre les
éleves en difficultés et ceux qui ont acquis les bases
leur permettant de profiter des enseignements ulté-
rieurs prodigués au college.

Ces deux compétences correspondent a l'analyse, la
compréhension des données, au traitement de celles-
ci en vue de choisir une réponse (Traiter) ou d'écrire
en autonomie une réponse (Produire). Ce qui différen-
cie ces deux compétences, c’est la forme de réponse
demandée a l'éleve. Dans le premier cas, l'éleve est
tributaire des propositions de la question a choix mul-
tiple. Il doit activer sa mémoire de rappel par rapport
au traitement qu’il a effectué afin de choisir la bonne

réponse sans tomber dans les pieges tendus (réponses
plausibles, réponses correspondant a une erreur ca-
ractéristique...). Dans le second cas, 'éléve doit écrire
un résultat ou mettre en ceuvre une rédaction struc-
turée en autonomie notant par exemple les différentes
étapes de son cheminement.

Les éleves du groupe 5, présentant les plus forts pour-
centages de réussite, ne réussissent pas tous les items
de ces deux compétences. Cette constatation est lo-
gique, car il est toujours possible de présenter les
items de telle sorte que le traitement ou sa restitution
sous forme écrite soit difficile. Les items dits « Hors
échelle » illustrent bien ce phénomeéne. Le probleme
« l'aquarium » [Figure 2.10) nécessite de la part des
éleves la compréhension de la situation :

[1  cetaquarium est rempli a moitié, l'éleve doit appli-
quer un facteur « diviser par 2 » ;

[1 il sagit d'un volume, 'éleve doit activer la notion
de volume ;

[1 il faut mettre en ceuvre le calcul du volume, l'éléve
doit connaitre la formule du volume d'un pavé
droit ;

[l plusieurs étapes structurent le probleme, l'éleve
devra associer ces étapes ;

Le cumul de ces éléments explique les difficultés ren-
contrées par les éléves et le faible taux de réussite :
4,7 % des éleves ayant passé cet item ont correctement
répondu.

REGARD PORTE SUR
LES CHAMPS MATHEMATIQUES

L'analyse des réussites montre que tous les champs
mathématiques sont représentés dans tous les groupes
de niveaux [Figure 2.11). En d’autres termes, en fonc-
tion de la difficulté des items, il est toujours possible,
dans tous les champs mathématiques, de trouver des
items réussis par les éleves, méme ceux de bas niveau.

Le champ « Connaissance des entiers naturels » pré-
sente une augmentation du taux de réussite du groupe
inférieur a 1 au groupe 3. Dés ce groupe, ce sont 92 %
des items de ce champ qui sont réussis. Nous consta-
tons un saut important avec le groupe 2 dont les éleves
réussissent moins d’un item sur deux.

Le champ « Fractions et nombres décimaux » pré-
sente une augmentation réguliere du groupe inférieur
a 1 au groupe 5. Nous constatons des réussites des le
groupe inférieur a 1. Celles-ci s'expliquent par la mise
en ceuvre d’'items proches du quotidien scolaire des
éleves : positionnement d’'un nombre décimal sur une



regle graduée ou calcul d'une addition de nombres dé-
cimaux dont les parties décimales présentent le méme
nombre de chiffres.

Le champ « Calcul » montre une augmentation régu-
liere du groupe inférieur a 1 au groupe 5. Les éléeves du
groupe 4 réussissent plus de neuf items sur dix. C’est
a partir du groupe 2 que les pourcentages de réus-
site de ce champ sont intercalés entre ceux du champ
« Connaissance des entiers » (mieux réussi) et ceux du
champ « Fraction et nombres décimaux » (moins bien
réussi). Lexplication est assez directe : les calculs sont
basés sur les nombres ; les éléves peuvent étre « a
l'aise » avec les nombres entiers et les utiliser dans les
calculs, mais éprouver des difficultés lors de la mise
en ceuvre de calcul mettant en jeu des nombres déci-
maux. Ce n'est qu'au groupe 5 que les réussites sont
équivalentes dans ces trois champs et atteignent pres
de 100 %.

Le champ « Géométrie » présente une augmentation
du taux de réussite du groupe 1 au groupe 4. Dés ce
groupe, ce sont 95 % des items de ce champ qui sont
réussis. Nous constatons un saut important avec le
groupe 2 dont les éléves réussissent moins d’un item
sur deux. Les éleves du groupe 5 réussissent prées de
100 % des items de ce champ. Néanmoins, nous consta-
tons des réussites dés le groupe inférieur a 1. Celles-ci
s'expliquent par la mise en ceuvre d’items proches du
quotidien scolaire des éléves : tracage sur des pavages
ou production d'un dessin symétrique par rapport a un
axe vertical.

Le champ « Grandeurs et mesures » présente une aug-
mentation du taux de réussite du groupe inférieur a 1
au groupe 5. Des ce groupe, ce sont 92 % des items
de ce champ qui sont réussis. Nous constatons un saut
important avec le groupe 2 dont les éléves réussissent
moins d’'un item sur deux. Néanmoins, nous observons
des réussites dés le groupe inférieur a 1. Celles-ci s'ex-
pliquent par la mise en ceuvre d’items proches du quo-
tidien des éleves : connaissances associées aux heures
ou lUordre de grandeur d’objets usuels. Ce champ ne
présente pas de réussite a 100 % pour les éléves du
groupe 5. Un certain nombre d'items mettant en jeu
des mesures de capacités ou nécessitant des conver-
sions (Figure 2.12) n'ont pas été réussis.

Le champ « Organisation et gestion de données » est
le champ le moins bien réussi quel que soit le groupe
considéré. Il présente une augmentation du taux de
réussite du groupe 1 au groupe 5. C'est dans ce champ
qu'est traitée la proportionnalité. Si les exercices
simples de proportionnalité sont réussis, lorsqu’il s'agit
de mettre en ceuvre une quatrieme de proportionnelle,
ceci est plus délicat méme pour les éleves du groupe 5
(Figure 2.13).

Point d’étape

Trois champs sont mieux réussis que les autres chez
les éleves des groupes « inférieur a 1 », 1 et 2. Ces
champs renvoient a la connaissance des nombres et
aux grandeurs et mesures.

Le champ grandeurs et mesures est un des moins bien
réussi aux groupes 4 et 5. Ceci renvoie a des items met-
tant en jeu des unités moins usitées dans les classes
(dl, hL, ...) ou a des notions peu explicitées (échelles,
vitesse moyenne).

Le champ « organisation et gestion de données » est
celui le moins réussi quel que soit le groupe. Ceci
renvoie a lutilisation de documents dans lesquels les
éleves doivent puiser des éléments pour venir répondre
aux questions. Nous sommes proches ici de taches
complexes.
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FIGURE 2.9 Réussite (en %) par compétences du FIGURE 2.10 Probleme « Hors échelle »
groupe inférieur a 1 au groupe 5
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FIGURE 2.11 Réussite (en %) par champs mathématiques du groupe inférieur a 1 au groupe 5
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FIGURE 2.12 Probléme « Hors échelle » FIGURE 2.13 Probléme « Hors échelle »



COMPARAISON 2008-2014

L'évaluation Cedre en fin d"école comporte deux volets.

Le premier volet, « classique », propose aux éléves
des situations mathématiques regroupées dans des
cahiers. L'analyse de ce volet a conduit a l'élaboration
de Uéchelle Cedre des acquis des éleves ainsi qu'a la
comparaison entre les évaluations de 2008 et de 2014 ;
objet de cet article.

Le second volet, « numérique », propose des situations
mathématiques regroupées dans des modules infor-
matiques.

L'évaluation Cedre en fin d’école met en exergue deux
constats :

[1 Le premier est celuid’'une grande stabilité du score
moyen entre 2008 et 2014 (Figure 2.14). Il passe de
250 points a 248,6 points en 2014, ce qui ne traduit
pas un écart statistiquement significatif.

[1 Le second concerne la répartition des éléves dans
les différents groupes ou selon le type de popu-
lation qu’il représente. Le score évolue entre les
deux prises d’information.

, REGARD SUR LA
REPARTITION DANS LES GROUPES
DE PERFORMANCES (FIGURE 2.15)

L'échelle Cedre présente trois grandes parties. Dans la
partie « haute » de l'échelle, les éléves détiennent de
facon optimale les acquis attendus en fin d’école pri-
maire. Dans la partie « médiane », les éleves ont acquis
les bases nécessaires pour poursuivre avec profit leur
cursus au collége. Dans la partie « basse », les éléves
présentent une maitrise fragile des connaissances et
des compétences ; certains d'entre eux se retrouvent
en tres grande difficulté a la fin de U'école primaire.

Les groupes « inférieur a 1 », 1 et 2 ainsi que les
groupes 4 et 5 voient leurs effectifs augmenter tandis
que celui du groupe 3 diminue significativement. Ce
dernier groupe joue le role de « réservoir » qui perd
2,7 %* de son effectif au profit des groupes de niveau
inférieur 1,9 % et des groupes de niveau supérieur
0,8 %. Le groupe inférieur a 1 augmente de 1,1 %*,
grossissant Ueffectif des éléves en difficulté.

REGARD SUR LES

POPULATIONS ECHANTILLONNEES
(FIGURE 2.16)

71 La répartition par sexe

Le score des garcons est resté stable entre les deux
prises d'information. Comme dans plusieurs enquétes
traitant des mathématiques (cf. Cedre College), leur
score est supérieur a celui des filles ; plus 9 points sur
250.

La répartition des garcons dans les groupes de niveau
est stable, excepté pour le groupe 3 ou une baisse signi-
ficative de 4 %* est constatée. Le score des filles a lé-
gerement diminué passant de 247 a 244 points en 2014.
La répartition des filles dans les groupes est stable ex-
cepté pour le groupe inférieur a 1 oU une hausse signi-
ficative de 1,5 %* est constatée.

La répartition selon le parcours des éléeves

Nous constatons une baisse du score des éléves en
retard de 11,7* points par rapport a celui de 2008 ;
néanmoins, leffectif de ces éléves a diminué passant
de 15,3 % a 11,4 %. La répartition de ces éléves dans
les groupes varie : une augmentation dans les groupes
de bas niveau (8,1 %* pour le groupe inférieur a 1 et
5,8 %* pour le groupe 1), et une diminution dans le
groupe 3(10.6 %*). En tenant compte de l'évolution de
cette répartition, nous pouvons inférer que ces éléves
se trouvent en grande difficulté. Les performances des
éleves « a U'heure » ne présentent pas de fluctuation
entre 2008 et 2014. Entre les deux passations, la pro-
portion des éleves « a Uheure » a augmenté de 4 %,
sans que cette hausse ait d'incidence sur la répartition
des éléves dans les différents groupes. L'accroissement
de Ueffectif des éléves « a Uheure » est la conséquence
directe de la baisse de l'effectif des éleves « en retard »
dans le contexte d'une diminution des redoublements.
Le contraste s'accentue donc entre les éléeves « a
Uheure » et ceux en retard dans ce méme contexte.

71 La répartition selon le type d'école

La dispersion des résultats entre éléves s'accroit dans
les établissements publics en éducation prioritaire,
mais aussi dans le secteur privé, comme en témoigne
U'évolution des écarts-types présentés dans la figure 3.
Le contraste s'accentue entre les éléves des groupes
les plus extrémes. Pour les écoles en éducation priori-
taire, les effectifs des groupes de bas niveau (groupes
inférieurs a 3) augmentent et ceux de haut niveau (su-
périeurs a 3) restent relativement stables. C’est le phé-
nomene inverse qui est constaté dans le secteur privé
avec une hausse de leffectif des éléves du groupe 5
et une relative stabilité du nombre d’éleves dans les
groupes les plus faibles.



[1 La répartition selon lindice de position sociale

Ne disposant pas de données concernant la PCS des
parents a l'école primaire, nous avons cependant cal-
culé lindice de position sociale moyen (IPS] de chaque
école, a partir des données disponibles pour les col-
légiens sur leur école d'origine. Cette approche nous
permet de caractériser les écoles de l'échantillon et
de croiser leur niveau social avec les performances
des éleves. Pour les échantillons de 2008 et 2014, la
moyenne de UIPS a été calculée pour chaque école
évaluée. Nous obtenons ainsi une distribution de lin-
dice découpé selon quatre groupes égaux, le premier
ayant la valeur la plus faible. Pour chaque groupe, nous
calculons le score moyen en mathématiques obte-

FIGURE 2.14 Scores comparés 2008-2014

Année Score moyen Ecart-type
2008 250,0 50,0
2014 248,6 52,3

FIGURE 2.15 Scores par groupe 2008-2014
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m2008| 26 12,4 25,5 31,3 18,2 10,0
2014 37 12,6 26,1 28,6 18,8 10,2
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nu par les éléves des établissements correspondants
(Figure 2.17). Lanalyse des scores moyens selon ces
quatre groupes montre que les scores les plus élevés
sont observés dans les groupes constitués des éta-
blissements dont lindice social est le plus haut. Entre
2008 et 2014, le score moyen des éleves baisse dans les
deux premiers groupes, mais pas dans les troisiemes
et quatriemes, ce qui souligne un accroissement des
inégalités. Les performances des éleves restent donc
fortement liées a lorigine sociale, confirmant ainsi les
constats effectués depuis de nombreuses années, no-
tamment avec les évaluations internationales.

*Ecarts statistiquement significatifs.

FIGURE 2.17 Indice de position sociale

Indice moyen z -
de la classe Année Score moyen  Ecart-type
2008 240 50
1¢" quartile
2014 229 48
2008 249 53
2¢ quartile
2014 245 51
2008 249 49
3¢ quartile
2014 254 51
2008 261 46
4 quartile
2014 266 52
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Cedre 2014 MATHEMATIQUES EN FIN D’ECOLE

FIGURE 2.16 Répartition (en %), score moyen en mathématiques et répartition entre les groupes de niveaux
en 2008 et 2014

Année  Répartition Score I'Ecart-type Groupe Groupe Groupe Groupe Groupe Groupe
moyen <1 1 ] 4 5
Ensemble 2008 250,0 50,0 2.6 12,4 25,5 313 18,2 10,0
Ensemble 2014 248,6 52,3 3.7 12,6 26,1 28,6 18,8 10,2
Garcons 2008 51,0 253,0 51,2 2.7 11,8 23,5 32,0 18,1 12,0
Garcons 2014 51,0 253,4 53,5 33 11,9 23,9 28,0 20,3 12,6
Filles 2008 49,0 2468 485 2.6 13,0 27,6 30,6 18,2 7.9
Filles 2014 49,0 243,6 50,6 4,1 13,4 28,4 29,3 17,2 7.7
Eleves 2008 15,3 214,8 40,6 6.5 25,8 39,7 234 3,1 16
en retard
Eleves 2014 1.4 203,1 434 14,6 31.6 35,0 12,8 bt 15
en retard
Eleves 2008 84,7 256,4 48,9 1.9 10,0 229 328 209 15
«al'heure »
Eleves 2014 88,6 2564 50,5 23 102 24,9 30,7 206 13
«a l'heure »
Public 2008 707 252,7 51,0 2.4 1.9 24,0 31,6 18,8 113
hors EP
Public 2014 72,0 250,0 52.3 3.6 119 25.8 288 19.4 104
hors EP
EP 2008 13,6 232,2 45,4 4.6 18,0 33,2 27,8 12,2 4,2
EP 2014 12,9 228,4 49,7 6,5 214 31,5 24,7 11,0 48
Privé 2008 15,7 253,2 46,0 17 9,5 25,6 33,3 20,7 9,2
Privé 2014 15,1 259,5 50,2 17 8.4 22,8 31,0 22,4 13,8
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Résultats volet « numérique »

3.1 ECHELLE CEDRE NUMERIQUE

L'évaluation Cedre en fin d"école comporte deux volets.

Le premier volet, « classique », propose aux éléves
des situations mathématiques regroupées dans des
cahiers. L'analyse de ce volet a conduit a l'élaboration
de Uéchelle Cedre des acquis des éleves ainsi qu'a la
comparaison entre les évaluations de 2008 et de 2014.

Le second volet, passé sur ordinateur, se compose
d’items au format numérique constitués par :

0 des items repris a lidentique (dématérialisés] de
l'évaluation « compétences de base » ;

[J d'autres items inédits basés sur des documents
multimédias.

L'analyse de ce volet a permis de positionner, dans
chaque groupe de l'échelle Cedre, les items numé-
riques et ainsi de compléter leur descriptif.

Une analyse complémentaire a été réalisée ; elle
concerne les items qui ont été « dématérialisés » sous
forme numérique, c'est-a-dire que le contenu a été nu-
mérisé - document de présentation, consigne et pro-
positions de réponses en restant au plus proche de la
version « papier ». Ces items passés selon les deux
modalités « papier » et « numérique » permettent de
comparer les acquis des éléves selon le format de pas-
sation de U'évaluation (cf. : article dématérialisation).

Cette analyse considére tous les items proposés aux
éleves sur support numérique et les positionne sur
échelle Cedre (Figure 3.1). La méthodologie employée
pour déterminer le classement des items « papier »
est reprise a l'identique pour les items « numériques ».
Nous disposons pour le support numérique d'une sé-
rie ordonnée de litem le plus facile a litem le plus
difficile. Il est alors possible de décrire les acquis des
éleves dans le domaine du numérique en fonction des
groupes. Il s'agit d’observer ou se situent ces items sur
Uéchelle Cedre et d’appréhender au mieux les diffé-
rences de performance induites par la forme de U'exer-

cice, le matériel informatique utilisé et d’identifier par
la méme les compétences [notionnelles et numériques)
mises en jeu.

Descriptif des items numériques

Trois types d’'items constituent l'évaluation sur support
numeérique :

71 lesitems de compétences de base : il s'agit d'items
issus des évaluations « Indicateurs de la LOLF »
que les éléves ont passées de 2007 a 2012 sur sup-
port « papier ». Ces items ont été « dématériali-
sés » sous forme numérique ;

1 les items de calcul mental : ces items proposent
a l'éléve un calcul qui s'affiche a U'écran puis dis-
parait. Ils doivent alors dans un temps contraint
produire une réponse a laide du clavier de l'ordi-
nateur ;

71 les items d'OGD : il s'agit de situations mathé-
matiques plus complexes qui se basent sur des
documents multimédias et comportent des pro-
blemes, des tableaux a double entrée, des vidéos
et des simulations. Les éléves doivent prendre des
informations dans ces documents et répondre a
des questions sous divers formats - QCM, série de
« vraiffaux » ou production d'un résultat en auto-
nomie.

La méthodologie Cedre permet d'obtenir une série or-
donnée d’items - du plus facile au plus difficile - et de
les projeter sur les six groupes de U'échelle Cedre 2014.
Le positionnement des items permet l'analyse des
réussites et des échecs des éleves dans les différents
groupes des acquis des éleves.



Echelle Cedre « numérique »

Pour chaque groupe, nous rappelons synthétiquement
ce que savent faire les éléves dans le domaine des ma-
thématiques.

Nous confrontons alors ces compétences avec celles
observées sur le support numérique afin de dégager
des différences qui pourront étre imputées au passage
sur support numérique. Nous pointerons les compé-
tences nouvelles apparues avec le numérique.

Groupe inférieur a 1 (3,7 % des éléves)

Ces éléves peuvent répondre ponctuellement a
quelques items simples. Les réussites observées se
fondent essentiellement sur des situations ayant trait
a la vie courante - « estimer la taille d'objets usuels »
-, a des pratiques scolaires ancrées - « repérer si une
figure est symétrique par rapport a un axe vertical » -,
donner une réponse par lecture directe - « lecture d'un
nombre sur une régle graduée » -, « Compléter une
suite de nombres entiers » (Figure 3.2).

L'évaluation sur support numérique montre des réus-
sites qui se basent uniquement sur les aspects per-
ceptifs : reconnaissance de formes ou de chiffres. Les
taches proposées sont uniquement de type réponse a
un stimulus via une question a choix multiple ne com-
prenant que trois propositions. Nous pouvons noter que
les éleves ne réussissent pas ce méme type de ques-
tion lorsqu’un distracteur fort est proposé.

Groupe 1 (12,6 % des éléeves)

Ces éleves ont des connaissances des nombres qui leur
permettent la mise en ceuvre d’opérations (additions et
soustractions), néanmoins lutilisation des retenues
dans la soustraction n’est pas acquise. La construction
du nombre en classes n’est pas solide, ils maitrisent la
« comptine » des nombres, mais ils ont des difficultés
en dehors de l'ordre croissant. Les réussites observées
s'appuient essentiellement sur des automatismes sco-
laires. Certains de ces mécanismes leur permettent
de réussir des probléemes additifs directs qui ne né-
cessitent qu'une seule étape pour leur résolution. Ils
sont capables de mettre en ceuvre des instruments de
mesure pour comparer des segments. Ils maitrisent la
lecture de l'heure.

L'évaluation sur support numérique montre des réus-
sites uniqguement basées sur les items de U'ensemble
« compétences de base » (Figure 3.3). Des réussites
sont constatées pour des items présentant des distrac-
teurs forts ; les éléves sont capables de repérer des
nombres sur une échelle graduée et de répondre a des
questions a choix multiples comportant plus de trois
propositions.

Groupe 2 (26,1 % des éléves)

Ces éléves ont des connaissances sur les nombres
entiers qui leur permettent de réussir un certain
nombre de probléemes de type additif, voire soustrac-
tif, sans étape intermédiaire. Ils complétent une suite
de nombres décimaux au dixieme avec le passage a
Uunité supérieure. Ils sont capables d’identifier des
droites perpendiculaires. La réussite a quelques items
éloignés des pratiques scolaires montre les premiers
signes de transfert de compétences et l'adoption d'une
stratégie pour résoudre une situation nouvelle. Ils
traitent Uinformation et sont capables de retrouver un
résultat correct, mais ils échouent quand il s'agit de
produire une réponse en autonomie.

C’est le premier groupe dans lequel on constate des
réussites sur des items relevant d'un document mul-
timédia. Les éléeves devaient observer une simulation
a plusieurs étapes dans laquelle a un nombre d'objets
était ajouté sept ; la derniere étape étant manquante,
nous demandions aux éleves combien y aurait-il d'ob-
jets. Toute la simulation se déroule sur le méme écran
et seule une action de type « clic bouton » permet de
lancer les étapes successives. Nous sommes, ici, dans
Uajout d'un nombre pour obtenir une somme. De ce
point de vue les éléves de ce groupe sont en réussite
face a des problémes de type additif. Ils sont capables
de trouver lalgorithme qui conduit au résultat.

Les éleves réussissent aussi des items pour lesquels
ils doivent lire a U'écran des tableaux a double entrée
(Figure 3.4) ou des éléments mettant spatialement en
jeu des nombres telles les additions a trous. Dans le
cas ou tous les éléments sont présents a l'écran, ils
n‘ont pas a mobiliser leur mémoire pour trouver une
information directement disponible.

Groupe 3 (28,6 % des éléves)

Ces éléves ont une connaissance solide des nombres
entiers et une premiére connaissance stable des
nombres décimaux. Ils ont une pratique du calcul avec
les quatre opérations et manient des notions comme le
double et la moitié d'un nombre, le tiers d'un entier et
le multiple de trois. S'ils sont capables de résoudre des
problémes de proportionnalité qui ne mettent pas en
jeu des unités spécifiques, leurs acquis restent fragiles
lorsqu’il s'agit de produire en autonomie une réponse.
Ils font preuve d'une premiere culture mathématique
et d'une bonne connaissance du vocabulaire spécifique
en géométrie. Ces éléves maitrisent une grande partie
des connaissances et des compétences exigibles a la
fin de Uécole.

C’est a partir de ce groupe qu’on constate des réussites
basées sur des réponses écrites au clavier (Figure 3.5).
Cela concerne des exercices de calcul mental pour les-



quels les éleves devaient dans un temps contraint at-
tendre le stimulus (un calcul proposé a l'écran et qui
disparaissait), puis répondre a laide du pavé numé-
rique dans un temps donné. Ceci témoigne d’une capa-
cité a controler rapidement un processus et a mettre en
ceuvre une stratégie de réponse.

Groupe 4 (18,8 % des éleves)

Ces éléves sont capables de faire un traitement fin de
Uinformation, de réussir des problemes utilisant la pro-
portionnalité lorsque les mesures de longueur sont
explicites, et lorsque la relation additive est évidente.
Ils sont capables de mettre en ceuvre des stratégies
évoluées, de résoudre des problemes complexes et de
produire des réponses en autonomie pour des situa-
tions peu fréquentes en classe. Ces éleves ont acquis la
majeure partie des connaissances et des compétences
exigibles en fin d'école.

Les éléves de ce groupe montrent une capacité a trai-
ter plus d’éléments et des éléments de complexité plus
grande. C'est a partir de ce groupe que lon constate
des réussites basées sur des divisions. Les éléves en
ont intégré le sens et la technique et peuvent rapide-
ment les mettre en ceuvre dans les situations numé-
riques proposées.

Des items proposaient des vidéos (Figure 3.6) avec no-
tamment la transformation dynamique d'un angle. Ces
vidéos nécessitaient plusieurs visionnages voire une
trés grande capacité de mémorisation de ces dernieres
pour détecter le passage d'un angle aigu a un angle ob-
tus en passant par l'angle droit.

Enfin ces éléves ont des réussites qui témoignent d'une
maitrise du langage plus affinée.

Groupe 5 (10,2 % des éleves)

Ces éleves manient habilement les concepts mathé-
matiques de fin d’école primaire. Cela leur permet de
prendre du recul dans les situations nouvelles propo-
sées, de gérer une masse d’information plus grande,
de sélectionner les éléments utiles de ceux « acces-
soires », d’'imaginer des solutions et de produire un
travail en autonomie. Quelques items leur résistent : il
s'agit d’items dont les notions seront revues ultérieu-
rement au collége (formules de solides ou calcul de
vitesse moyenne). Ces éléves font preuve d'expertise
dans les compétences et connaissances de fin d'école
primaire ; ils maitrisent tous les champs du pro-
gramme et font preuve de capacité d’abstraction, de ri-
gueur et de précision. Ces éléves ont acquis 'ensemble
des connaissances et des compétences exigibles en fin
d’école primaire.

Les éleves de ce groupe montrent une capacité plus
grande a traiter des éléments plus complexes et a in-

tégrer toutes les notions mathématiques mises en jeu
en fin d"école primaire. Leur niveau en calcul mental
leur permet de réussir des items sans avoir recours a
un calcul posé (bien que celui-ci soit autorisé sur une
feuille de brouillon).

Ils montrent des capacités de transfert et notamment
ils sont capables de trouver des algorithmes multipli-
catifs [Figure 3.7) leur permettant de répondre a des
simulations complexes.

Remarque pour des items « hors échelle »

Néanmoins certains items « résistent » ; la probabilité
de les réussir est faible méme pour les éléves les plus
aguerris du groupe 5.

Ces items ont de deux caractéristiques :

e soitilya une accumulation de détails deman-
dés (conversion puis comparaison) dans une
série de cing « vrai/faux ». Dans ce cas de fi-
gure, U'éleve pour obtenir une réussite doit ré-
pondre correctement a l'ensemble de la série ;

e soit des items dont la présentation perturbe
les éléves au point de les conduire a un échec
alors que, sur un support papier, ils seraient
en réussite. Nous pensons notamment a des
items de calcul mental du type « 3 x 2,5 » pour
lesquels les éleves ont d{ avoir du mal a pré-
senter leur résultat au clavier.

Premiéres constatations liées au support
utilisé

En ce qui concerne les compétences testées sur des
items dématérialisés a lidentique, les performances
des éléves ne traduisent pas d'écart significatif entre
un item passé sur support « papier » et le méme passé

sur support « numérique » (cf. article dématérialisa-
tion).

Ceci nous a amenés a nous poser deux questions :
71 les connaissances et les compétences ont-elles un
lien avec la technologie mise en ceuvre ?

71 la technologie mise en ceuvre a-t-elle un effet en
retour sur les notions mathématiques ?

La premiére question nous incite a porter notre regard
sur les notions mathématiques et leur variabilité selon
le support ; la seconde nous permet d’observer en quoi
le support a un poids sur la discipline.



Des notions qui différent selon le support

Pour chaque champ du programme de mathématiques
en fin d'école nous avons essayé de trouver des situa-
tions qui témoignent du changement de notion entre le
support « papier » et « numérique ». Ces exemples ne
cernent pas un ensemble exhaustif de cas, mais tentent
d’approcher les critéres, les outils ou les pratiques qui
induisent des notions mathématiques.

Géométrie Tracer un cercle de centre O et de rayon
4cm

Sur le format papier, la réussite a ce type d'item passe
par la notion de centre et celle de la distance au centre
(rayon). De plus, elle dépendra aussi de la réalisation
témoignant d'une dextérité a manier un outil (tracé
fermé, sans reprise et soin apporté a la réalisation).
Linstrument utilisé est le compas qui est réduit ici a sa
fonction de « traceur de cercle ». A noter qu'il est rare-
ment utilisé pour le report de distance a l'école.

Sur le format numérique, il est possible de reprendre
les mémes notions : cercle centre et rayon. En utilisant
un logiciel de géométrie dynamique, il faut alors posi-
tionner le point O sur l'écran et donner la mesure du
rayon (la mesure est entrée dans une zone de texte). Le
tracé est immédiat, correct et soigné.

Ces deux procédures montrent que U'adaptation directe
d’un support a l'autre n'est pas automatique et les no-
tions en jeu, si elles sont identiques, ne s’appliquent
pas de la méme facon.

Avec un logiciel de géométrie dynamique, il est aussi
possible de tracer un cercle en utilisant d’autres pro-
cédures (par exemple la possibilité de construire un
cercle passant par trois points) ce qui permet de tra-
vailler de nouvelles propriétés concernant le cercle.

Grandeurs et mesures « Le segment [A, B] a une me-
sure de x cm : vrai ou faux ? »

Sur le format papier, Uutilisation de la regle graduée est
porteuse de la propriété d'alignement ainsi que d'un
systeme d’'unités permettant une lecture directe d'une
mesure. Elle sert donc a vérifier des alignements, a
tracer, a s'accoler a une équerre, a mesurer ou a repor-
ter une longueur.

Sur le support numérique, il est nécessaire de tracer
une droite ou de simuler son tracé afin de vérifier si
les points sont alignés. Il faut mettre en ceuvre un outil
de mesure pour connaitre la distance entre deux points
de Uécran. A noter sur Uécran, la mesure ne peut étre
directe. En effet, le tracé a l'écran est une reproduction
a Uéchelle (qui dépend de la résolution de l'écran et du
facteur de zoom appliqué). Pour obtenir le résultat me-
surable, il est nécessaire d'établir une sortie imprimée.

Calcul, nombres et entiers naturels, fractions et
nombres décimaux

« Un jardinier a planté 48 tulipes sur 4 rangées iden-
tiques. Combien de tulipes a-t-il plantées par ran-
gée 7 »

Les éleves avaient la possibilité d'utiliser un brouillon
s'ils le souhaitaient pour effectuer les calculs. Nous

constatons, pour ce type de problémes ou plus large-
ment sur les problemes nécessitant des étapes qu'il
n'est réussi qu'a partir du groupe 3. Nos observa-
tions nous ont montré que les éleves face a un calcul
a U'écran privilégient Uutilisation du calcul mental plu-
tot que le calcul posé (les éléves avaient la possibilité
d'utiliser une feuille de brouillon). Cette tendance se
renforce lorsque le format de question est de type fer-
mé et qu’ils choisissent une réponse parmi plusieurs
propositions. Ce changement pénalise les éléves plus
faibles qui ont des difficultés a mettre en ceuvre le
calcul mental. A noter que lutilisation de la calcula-
trice n'était pas proposée ; ceci aurait pu conduire a
des réussites plus nombreuses, l'évaluation Cedre en
2008 ayant montré que les éleves maitrisent l'utilisa-
tion de la calculatrice dés le groupe 2.

Organisation et Gestion de Données (OGD)

Le support numérique a permis d'aborder des pro-
blémes mettant en ceuvre une séquentialité. Elle est
marquée soit par un état initial et un état final avec un
déroulé intermédiaire dynamique ; soit par une suc-
cession d'étapes dans lesquelles il faut « capter » les
données et en déduire la suite.

Sur un support « papier », celle-ci est difficilement re-
présentée. Il est possible d'utiliser une image de l'état
initial et de U'état final. Dans ce cas l'éleve doit imagi-
ner ce qui se passe et fait le lien entre les deux états.
Dans les propositions qui sont faites sur le support nu-
mérique, nous délivrons un phénoméne continu. Les
consignes sont les suivantes :

e « Observe l'animation et réponds par « Vrai »
ou « Faux » a chacune des propositions ».

Il s'agissait pour léleve d'observer un en-
semble de véhicules qui partant d’'un méme
point arrivait a des distances différentes. Ce
type de situation [(état initial/état finall est
réussi des le groupe 2.

e « Observe lanimation. A chaque étape le
nombre de fraises augmente. Combien de
fraises seront présentes a l'étape D ? »

A Uouverture de la simulation, 7 fraises sont
présentes. L'éléve lance 'étape B, puis C et il
doit en déduire D. Il s'agit ici d'un algorithme
de valeur + 7 ; il est réussi a partir du groupe 3.
Sur le méme modele, des algorithmes impli-
quant une diminution sont réussis a partir du
groupe 4 et ceux mettant en jeu un facteur
multiplicatif le sont uniquement au groupe 5.



Des supports qui induisent
des comportements différents

Nous nous intéressons ici a la mise en ceuvre de situa-
tions a U'écran. Nous distinguons deux cas particuliers
dans le cadre d'une évaluation : la présentation de l'in-
formation qui donne le contexte a l'éleve et les formats
de questions qui induisent la tache de l'éléve.

Présentation de Uinformation

Elle peut étre présentée de plusieurs facons. Il peut
s'agir d’'une page statique qui reprend a lidentique des
éléments disponibles sur un exercice papier. Dans ce
cas, les criteres de lisibilité et de lecture « verticale »
s'appliquent.

Linformation peut étre présentée en réseau. Plusieurs
pages liées par des liens hypertextes donnent l'en-
semble des informations. Dans ce cas s'ajoutent les
critéres de navigation.

Linformation peut étre présentée sous forme dyna-
mique. Une vidéo donne a voir un phénomene ; une
simulation propose les différentes étapes d'un proces-
sus...

[l Dans lévaluation Cedre nous avons utilisé la
présentation statique des informations en privi-
légiant que cette information soit toujours pré-
sente a la vue des éléves. Nous n’avons donc
pas utilisé la présentation de linformation en
réseau (ce type de présentation a été étudiée
dans lévaluation « Lecture sur support nu-
mérique », Note d'information n® 42 - 2015.).
Nousavonsconstatédesdifficultésalalecturede
tableaux a double entrée. Les éléves sur support
électronique ne peuvent pas s'aider d’une régle,
ou d'un surlignage pour guider efficacement
leur regard. Ils restent dans une vision percep-
tive et ils n"ont pas les outils pour la dépasser.
C'est a partir du groupe 2 que ces difficultés
s’estompent.

Nous avons aussi proposé aux éleves des
présentations dynamiques. Bien que nous
ayons privilégié des outils standards pour la
visualisation de vidéo et des outils de type
« presse-bouton » pour les simulations, ces
deux formes de présentation ont nécessité
une compréhension de linterface proposée.
De plus, les éleves doivent avoir une notion
de la temporalité leur permettant de pen-
ser la situation en termes de séquentialité.
C'est a partir du groupe 3 que nous constatons
des réussites sur ce type d’interface.

Les formats de question

Les formats de questions peuvent étre catégorisés se-
lon deux types : les formats fermés (l'éleve choisit une
réponse parmi les propositions qui lui sont soumises] ;

les formats ouverts (l'éleve produit une réponse en
autonomie). Ces types de formats peuvent induire des
stratégies parfois éloignées de la notion mathématique
sous-jacente.

[ Pour les formats fermés, la bonne réponse est tou-
jours présente aux yeux des éléves. Ils doivent faire
appel a leurs connaissances et leurs compétences,
mais c’est surtout leur mémoire de rappel qui va
étre sollicitée au moment de la vérification du
choix effectué. Si une proposition correspond a la
bonne réponse supposée, l'éléve peut choisir sans
hésiter. Il est alors facile de « piéger » les éléeves
fragiles en leur proposant comme bonne réponse
une étape intermédiaire ou une erreur caractéris-
tique. Si un format ouvert avait été proposé, sans
doute que U'éléve aurait pu aller plus loin dans sa
démarche en constatant qu'il n'avait pas atteint
la fin de son exercice. Nous pouvons noter que ce
biais est le méme, que nous proposions litem soit
sur support papier, soit sur support numérique.

[l Pour les formats ouverts, nous disposons de la
réponse de l'éléve sous forme écrite. Cet écrit est
issu d'une frappe au clavier qui ne peut rendre
compte complétement du cheminement de U'éléve.
En effet, sur le support numérique, il est difficile
de conserver les traces équivalentes a celles pro-
duites sur un cahier de brouillon. Le résultat cache
la démarche. Il est possible que certains résultats
faux s'articulent autour d’'étapes justes.

Point d’étape

La présentation des acquis des éleves sur léchelle
Cedre indique qu'un peu plus de quatre éleves sur dix
sont en difficulté lors de U'évaluation sur support numé-
rique. Ils visualisent U'écran comme le support vertical
d'une « feuille », ils peuvent étre génés par la lisibilité
(tableau a double entrée, disposition de linformation a
Uécran...) et par leurs acquis dans le domaine des ma-
thématiques.

Dans la majorité des cas, la difficulté des items s'ac-
croit et ils sont réussis a un niveau plus élevé que celui
attendu.

Ces items montrent que toutes les compétences ne
sont pas transférables d'un support a lautre et no-
tamment celles qui mettent en jeu des outils (regle,
équerre, compas...) ; que de nouvelles compétences
apparaissent, largement induites par le support numé-
rique (vidéos, simulations, logiciels dynamiques...).

En ce qui concerne les documents multimédias, ils
jouent un réle de multiplicateur de difficulté. Il faut que
les éleves sachent les lire et comprendre. C'est-a-dire
avoir une approche globale pour caractériser le docu-
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ment et adapter leur lecture, naviguer au sein du docu-
ment s’il y a lieu, prélever ou inférer des informations
utiles pour répondre aux questions. Ces compétences
ne sont observées qu’a partir du groupe 3 de U'échelle
Cedre et acquises seulement au groupe 5.

FIGURE 3.1 Nombre d’items au format « papier » ou
« numérique » dans chaque groupe de U'échelle Cedre
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Lecture : le groupe 1 comprend dix items au format
« papier » et de quatre items au format « numérique ».

FIGURE 3.5 Item caractéristique du Groupe 3

FIGURE 3.7 Item caractéristique du Groupe 5
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FIGURE 3.2 Item caractéristique du Groupe inférieur a 1

FIGURE 3.3 Item caractéristique du Groupe 1

FIGURE 3.4 Item caractéristique du Groupe 2

FIGURE 3.6 Item caractéristique du Groupe 4



DEMATERIALISATION

De 2007 a 2012, pour alimenter les indicateurs de
performance du systeme éducatif attendus par la loi
organique relative aux lois de finances (LOLF), une
évaluation annuelle en fin d’école (CM2), réalisée sur
échantillon, a permis d'évaluer le niveau de maitrise
des « compétences de base » en mathématiques. En
2013, dans loptique d’une passation de ces items uni-
quement sur support numérique, une évaluation a été
proposée (cf. Education & Formations n° 86-87 mai
2015, « Une évaluation sous forme numérique est-elle
comparable a une évaluation de type « papier crayon »)
et analysée au regard des différences de difficulté des
items entre le support papier et le support numérique.

En 2014, nous avons proposé d'intégrer ces items a
'évaluation Cedre dans le but de les positionner sur
Uéchelle numérique des acquis des éléves et de les
analyser comparativement avec les résultats de l'éva-
luation 2012, passée sur support « papier ». Cette com-
paraison est basée sur les pourcentages de réussites
des éléves a ces items.

COMPARAISON 2012-2014

Les taux de réussite en 2012 et en 2014 sont respecti-
vement de 81 % et 78 % de réussite. Nous constatons
une performance en recul de 3 points. Deux éléments
de contexte peuvent expliquer ce phénomene :

[ le protocole « compétences de base » était pas-
sé sur une seule séquence en 2012 ; en 2014, ces
items font partie de l'évaluation Cedre qui englobe
lensemble des compétences devant étre acquises
en fin d’école ;

[l en 2012, 'évaluation est passée sous forme clas-
sique c'est-a-dire avec des cahiers d’évaluation
tandis qu'en 2014, les items sont proposés aux
éléves sous une forme numérique.

Le graphique (Figure 3.8) présente en abscisses le
pourcentage de réussite en 2012 ( format papier] et en
ordonnées le pourcentage de réussite en 2014 (le for-
mat numérique. La droite symbolise une performance
identique quel que soit le support. Nous remarquons
que les points s'alignent le long de cette droite ce qui
traduit que les items évaluent la méme dimension ; 33
sur 63 items sont situés en dessous la droite, ils cor-
respondent a une réussite supérieure a 2 % sur le sup-
port papier ; 14 sur 63 items sont situés au-dessus la
droite, ils correspondent a des items mieux réussis sur
le support numérique ; 16 sur 63 items sont réussis de
facon équivalente, ils sont positionnés exactement sur
la droite.

Afin de dépasser cette premiere approche globale,
nous avons observé les comparaisons selon les diffé-
rents champs mathématiques. Pour chaque champ,
nous essayons de trouver les critéeres explicatifs des
différences de performances des éléves.

Géomeétrie (Figure 3.9)

Les items proposés aux éleves sont basés uniquement
sur des aspects perceptifs : reconnaitre un carré parmi
plusieurs figures, un triangle rectangle, un cube, le pa-
tron d'un cube ou le dénombrement de figures simples
dans une figure complexe. Ont été écartés de l'éva-
luation numérique les items mettant en jeu un tracé a
Uaide d’un outil.

Grandeurs et mesures (Figure 3.10)

Nous ne constatons pas de différence significative ex-
cepté pour un item qui met en jeu une conversion. Cet
item (Figure 3.11) est réussi par les éléves du groupe 2.

Connaissance des nombres entiers (Figure 3.12)
Lesitems de positionnementd’un nombre (Figure 3.13)
, décomposition additive, passage d'une écriture litté-
rale en écriture chiffrée sont mieux réussis sur le sup-
port papier. ILdemande aux éléves une lecture attentive
et sélective avant d'établir leur choix.

Les items pour lesquels une connaissance implique
une réponse automatisée sont mieux réussis sur le
support numérique.

Fractions et nombres décimaux (Figure 3.14)

La transcription identique de l'image d'une échelle gra-
duée (Figure 3.15) sur écran est moins bien réussie en
2014 « numérique ». Il est probable que cette baisse de
performance soit due a une faible lisibilité de limage
a Uécran - les techniques de « zoom » qui permet-
traient de « mieux voir » ne sont pas forcément mai-
trisées par les éleves- ; de plus, les éleves « fragiles »
peuvent avoir du mal a utiliser un comptage des unités
alécran;ils ne disposent pas d'un outil d"étayage. Sur
le papier une stratégie de comptage est possible. Cet
item est réussi au groupe 3 de l'échelle Cedre.

Le choix de lencadrement (Figure 3.16) correspond a une
premiére connaissance des nombres décimaux ; la tdche
de l'éléve est une reconnaissance globale du nombre dé-
cimal. Cet item est réussi par les éléves du groupe 2.

Calculs (Figure 3.17)

Les items de calcul nous ont interpellés sur le change-
ment de focus effectué par les éléves lorsqu’ils ont un
tel item sous leurs yeux. Ils privilégient alors le calcul
mental au calcul posé. Sans doute que le média n'incite
pas a avoir prés de soi une feuille de brouillon, voire de
basculer d'un écran a un autre pour se doter de laide
d'une calculatrice. Il est possible aussi, que l'évalua-
tion sous forme numérique infére une réponse rapide
et que les éleves ne prennent pas le temps de prendre



des notes et de vérifier leurs productions. Dans tous
les cas, l'utilisation du calcul mental pour des calculs
complexes ne bénéficie pas aux éléves les plus fragiles.

Organisation et gestion de données (Figure 3.18)
Nous constatons que les performances dans ce champ
mathématique sont toujours en faveur du support « pa-
pier ».

Les items mettent en ceuvre (Figure 3.19) des trans-
criptions de documents, notamment des tableaux a
double entrée, qui posent sans doute deux problemes :
leur lisibilité a Uécran et limpossibilité de mettre un ou-
til d'étayage pour aider le regard a suivre une ligne ou
une colonne. Sur le papier, l'éléve peut utiliser sa regle
voire son doigt pour suivre les lignes directrices. C'est
plus difficile ici sur un écran vertical. La encore, les
techniques de « zoom » qui permettraient de « mieux
voir » ne sont pas forcément maitrisées par les éléeves.

Problémes versus 2012 (Figure 3.20)

C’est le second champ pour lequel nous constatons des
différences de performance en faveur du format « pa-
pier » (Figure 3.21). Pour ces items les éléves devraient
se munir d’une feuille de brouillon afin de pouvoir noter
les étapes intermédiaires et effectuer les calculs néces-
saires. Nous constatons que le support induit une réponse
rapide qui incite les éléves a calculer mentalement pour
donner une réponse « la plus rapide possible ».

Point d’étape

Deux champs « patissent » du passage du format « pa-
pier » au format « numérique » : organisation et gestion
de données comportant les problemes et la géométrie.

Le premier champ correspond a des items pour les-
quels le passage de la feuille a U'écran nécessite une
adaptation de lecture ('éléve ne lit pas de la méme fa-
con un texte posé sur sa table et un texte écrit vertica-
lement]. Les aides a la lecture de tableau, que peuvent
étre la régle ou le suivi avec le doigt, ne sont pas trans-
posées sur écran.

Le second champ correspond a des items qui ne
trouvent pas leur homologue d'un support a lautre et
pour lesquels les propriétés utilisées sur le papier ne
sont pas transposables a l'écran (tracé d'un cercle) ou
nécessite une mise en ceuvre spécifique (logiciel de
géomeétrie dynamique).

Aller plus loin

Les travaux concernant lensemble des items nu-
mériques ont montré que certaines compétences ne
peuvent se transcrire automatiquement d'un sup-

port classique a un support numérique. Tout ce qui
concerne les tracés, les vérifications d’alignement ou
les mesures ne s'appliquent pas de la méme facon.
Parfois, ces applications peuvent dépendre de linter-
face ou du logiciel utilisé qui conduit a de nouvelles
pratiques. En retour, ces dernieres permettent d'étu-
dier des propriétés qui étaient moins appréhendées
sur un support papier, nous pensons notamment a la
possibilité de tracer un cercle a partir de trois points, a
lalignement de points grace au tracé dynamique d'une
droite, a l'approche sensible de Uéchelle entre U'écran
et limpression lors de la réalisation d'un plan.

L'utilisation du clavier pour donner le résultat d'une
opération n’est pas un gage de simplification systé-
matique. Demander aux éléves de taper le résultat im-
plique de pouvoir utiliser tous les éléments d'un clavier
ou du pavé numérique. En fonction du contexte local,
il est plus délicat d'utiliser U'un ou lautre : la touche
« Majuscules » doit-elle étre verrouillée ? Comment
inscrit-on une virgule ? Le point est-il accepté comme
délimiteur de la partie décimale ? Le pavé numérique
est-il activé ?

Proposer un champ de réponse libre n’est pas équiva-
lenta une réponse effectuée dans un cadre de recherche
« papier ». Les éléves inscrivent alors la réponse finale
qui n’informe en rien de la démarche utilisée.

Les travaux concernant la dématérialisation - pas-
sage du support « papier » au support « numeérique »
- montrent que les notions mathématiques [ en com-
pétences de base) sont identiques et réussies dans les
mémes proportions.

Les différences constatées concernent plus les aspects
pragmatiques. Les réussites moins bonnes consta-
tées sur la lecture de tableau a double entrée viennent
sans doute d'un manque d'étayage sur le support nu-
mérique. Pour les éleves du primaire, il n'est pas aisé
de suivre a l'écran. Ils n'ont pas la possibilité de posi-
tionner une regle par exemple. D'une facon similaire,
les images proposées pouvaient paraitre « petites » a
Uécran, mais les éléves n'ont pas le réflexe de « jouer »
avec le zoom pour les agrandir.

L'évaluation sur support numérique n’est pas un mode
habituel dans le quotidien de la classe, ceci peut expli-
quer des différences de performance. Cette évaluation
numeérique a permis de faire un point sur les acquis des
éleves en fin d'école primaire. Les remarques qui sont
remontées permettent de faire évoluer les situations
d’évaluation sur support numérique. Une évaluation
concernant le calcul mental et les problemes ayant
trait a la proportionnalité est a venir, elle permettra
de mieux cerner les acquis des éleves dans le champ
« calcul » des mathématiques.



FIGURE 3.8 Comparaison des pourcentages de réussite entre 2012 (papier) et 2014 (numérique)

1.4

08

0,6

Numérique

¢ Sériel

Série 2

0,4

0,2
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FIGURE 3.10 Pourcentage de réussite aux items
de grandeurs et mesures
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FIGURE 3.11 Item réussi par les éleves du Groupe 2

FIGURE 3.12 Pourcentage de réussite aux items
de connaissance des nombres entiers
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FIGURE 3.17 Pourcentage de réussite aux items de calculs
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FIGURE 3.13 Item « positionner un nombre »

FIGURE 3.14 Pourcentage de réussite aux items
de fractions et nombres décimaux
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FIGURE 3.15 Item mieux réussi en « papier » qu’'en FIGURE 3.20 Pourcentage de réussite aux problemes
«numérique ».

FIGURE 3.16 Item mieux réussi en « numérique » FIGURE 3.21 Exemple d’item proposant un probléeme
qu’en « papier » aux éleves
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FIGURE 3.19 Transcription d'un tableau a double
entrée
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Partie IV

Cedre 2014 MATHEMATIQUES EN FIN D’ECOLE

Analyses thématiques

4.|’PRI§SENTATION PARTIE
THEMATIQUE

La partie thématique de ce dossier présente les per-
formances des éléves en les associant aux items cor-
respondant a leur groupe d'appartenance de léchelle
Cedre. Lorsque nous disposions des productions des
éleves, nous avons analysé celles-ci afin de dégager les
erreurs les plus caractéristiques qui sont autant d’infor-
mations qui éclairent les acquis des éleves en fin d"école.

La partie thématique est découpée en cing chapitres :
quatre correspondent aux champs mathématiques
répertoriés dans les programmes en vigueur lors de
la passation (programmes de 2008) et un a l'analyse
d’items qui ont été proposés a lidentique a 'école et
au college.

L'évaluation Cedre dans sa méthodologie associe a des
groupes d’éléves des groupes d’items ; ce qui permet
un descriptif par compétences des différents échelons
de Uéchelle Cedre. Chaque item est répertorié en fonc-
tion de la compétence qui est sous-jacente a sa mise
en ceuvre. Pour chaque item il est possible de dire a
quel champ mathématique il appartient et parfois, dans
lanalyse par item, il peut éclairer plusieurs champs.
Par exemple, un item de calcul dans Uensemble des
nombres décimaux apporte des informations tant sur
la technique opératoire, sur la mémorisation des ré-
pertoires mémorisés que sur la connaissance du sys-
teme de numération. Cette partie thématique procéde
donc par réassemblage des items en champs mathé-
matiques afin de compléter l'analyse des acquis des
éleves aux différents degrés de l'échelle Cedre.

Ainsi, le chapitre « Nombres et calculs » informe sur
les performances des éléves dans 'ensemble des en-
tiers, puis des décimaux et enfin dans les calculs.

Les autres chapitres - géométrie, grandeurs et me-
sures, organisation et gestion de données - sont consti-
tués de deux parties : l'une faisant le point sur le champ
mathématiques et U'autre proposant une analyse de la
production des éléves.

L'évaluation Cedre, essaie d'étre la plus exhaustive
possible sur les différents champs des mathématiques,
mais néanmoins il reste des éléments non évalués ; ces
chapitres de la partie thématiques pointent ces der-

niers qui seront autant de futures situations d’'évalua-
tion lors du prochain cycle Cedre.

4.1.1 NOMBRES ENTIERS

Un des objectifs de l'école élémentaire est d'apprendre
aux éleves a écrire les nombres et a savoir calculer.
Pour les nombres entiers, comme pour les nombres dé-
cimaux, les techniques de calcul posées reposent prin-
cipalement sur des propriétés de la numération écrite
chiffrée : quelles sont alors les connaissances relatives
a lanumération maitrisées par les éléves de fin d"école ?
Comment s'articulent-elles avec leurs connaissances en
calcul ? Nous nous limitons dans ce chapitre a aborder
ces questions sur les nombres entiers.

Les items du champ « entiers » (Figure 4.1) montrent
une progression des acquis des éleves du groupe infé-
rieur a 1 jusqu’au groupe 5. Nous constatons un palier
a partir du groupe 3, puis un effet de seuil au groupe 5,
ce qui signifie que tous les items proposés ont une trés
forte probabilité de réussite pas les éleves de ce groupe.

Ecriture des nombres et calculs

Nous considérons dans cette partie les items qui
portent sur lécriture des nombres (en chiffres, en
lettres, avec des décompositions en puissances de dix
ou avec des unités de numération) et sur le calcul, qu'il
soit posé ou mental réfléchi.

Le domaine relatif a lécriture des nombres entiers tel que
nous le définissons occupe une place importante dans les
évaluations Cedre fin d'école puisqu’il est représenté par
85 items qui se répartissent de la facon suivante : 21 sur
Uécriture des nombres et 64 sur le calcul. Comment ces
items se répartissent-ils dans l'échelle Cedre ? Quelles
sont les performances des éléves dans ce domaine ?

Quelsitems pour évaluer ces connaissances ?

Avant de présenter les résultats, nous décrivons globa-
lement les items qui permettent d'évaluer ce domaine ;



nous en montrerons des exemples lors de la descrip-
tion de l'échelle des scores.
Les 21 items relatifs a U'écriture des nombres se répar-
tissent de la facon suivante :

e 10 sont des traductions d'écriture [(passer
d’une écriture en lettres a une écriture chiffrée
ou réciproquement, d'une écriture en unités de
numération en écriture chiffrée...) ;

e 3 demandent aux éleves de donner le cardinal
d’une collection organisée ou semi-organisée
en dizaines, centaines...

e 8 correspondent a des problémes de compa-
raison, de rangement...

Les 64 items de calcul sont quant a eux partagés de la
facon suivante :
e 22 en calcul posé (4 additions, 7 soustractions,
3 multiplications et 8 divisions] ;
e 37 en calcul réfléchi : 20 ou il est demandé
un résultat exact (4 additions, 1 soustraction,
4 multiplications et 11 divisions) et 17 ol il est
demandé un ordre de grandeur du résultat ;
e 4 relatifs au vocabulaire des opérations
(somme, quotient...]

Nous soulignons aussi que tous les items de calcul
posé sont sous une forme ouverte, l'éléve étant ame-
né a poser et effectuer son calcul, alors que la plupart
des items de calcul réfléchi sont sous la forme de QCM.
Nous précisons a nouveau qu’aucun item de calcul
mental a réaliser en temps limité n'a été proposé dans
l'évaluation Cedre 2014 volet « papier ».

Si la mise en ceuvre de calculs posés met en jeu des
connaissances liées a la numération et aux répertoires
(additifs et multiplicatifs), ceux portant sur le calcul ré-
fléchi demandent, pour étre résolu, des connaissances
supplémentaires relatives aux propriétés arithmétiques
des opérations et des nombres : retrouve-t-on alors
une certaine correspondance dans l'échelle des scores
entre les items relevant de l'écriture des nombres et
ceux de calcul ? Comment celle-ci se traduit-elle ?

Description des groupes

Nous avons choisi de décrire chacun des groupes de
U'échelle des scores en considérant d’abord lécriture
des nombres puis le calcul et nous les mettrons en
perspective en conclusion de ce chapitre.

Connaissances relatives a U'écriture
des nombres

Groupe 1 et inférieur a 1 : seuls trois items sur ['écri-
ture des nombres caractérisent ces deux groupes ; il
est donc difficile d’en conclure des généralités sur les
connaissances des éleves appartenant a ces groupes.
Néanmoins, ces items mettent tous en jeu des écri-

tures canoniques ou ils portent sur le passage de
['écriture en lettres vers lécriture chiffrée, sans zéro
dans U'écriture en chiffres du nombre. Les éleves de ce
groupe semblent donc capables de reconnaitre l'écri-
ture en chiffres d’'un nombre tel que « deux-millions-
trois-cent-quinze-mille-sept-cent-vingt-neuf » ou tel
que «3x1000+4x100+2x10+8».

Groupe 2 : huit items caractérisent ce groupe, dont
trois relatifs au dénombrement de collections et les
trois relatifs au rangement de nombres. Les éléves de
ce groupe sont capables de donner le cardinal d’une
collection semi-organisée (Figure 4.2). Nous n’'avons
pas acces a leurs procédures pour résoudre cette
tache. Nous précisons que différentes procédures sont
possibles, en particulier certaines d’'entre elles passent
par le nom du nombre alors que d’'autres n’utilisent
que les principes de la numération en écriture chiffrée
(Mounier et Pfaff 2012) :

e énumération « un a un » de chacun des carrés
et comptage : cette procédure est coliteuse et
non efficace dans cette situation ;

e utilisation de la comptine des dizaines, puis
transcription du nom du nombre en écriture
chiffrée : « cent, cent-dix, cent-vingt..., deux-
cents, deux-cent-dix, deux-cent-vingt..., deux-
cent-cinquante, deux-cent-cinquante-et-un,
deux-cent-cinquante-deux ».

e utilisation d’un groupement par 10 supplémen-
taire afin de faire apparaitre une autre cen-
taine, puis :

o utilisation de la comptine des centaines
et des dizaines comme précédemment et
transcription en écriture chiffrée : « cent,
deux-cents, deux-cent-dix, deux-cent-
vingt..., deux-cent-cinquante, deux-cent-
cinquante-et-un, deux-cent-cinquante-
deux ».

o utilisation du nom du nombre a partir du
nombre de dizaines et de centaines et
transcription en écriture chiffrée : « un,
deux, deux-cents ; un, deux, trois, quatre,
cing, cinquante, deux-cent-cinquante,
deux-cent-cinquante-et-un, deux-cent-
cinquante-deux ».

O passage uniquement par le codage avec
l'écriture chiffrée (sans le nom du nombre) :
« 252 » en observant uniquement l'organi-
sation de la collection en 2 centaines, 5 di-
zaines et 2 unités.

Les éléves de ce groupe sont aussi capables de ran-
ger dans l'ordre croissant ou décroissant une suite de
nombres. Il est difficile de conclure que les éleves de ce
groupe maitrisent les aspects décimal et positionnel de
la numération écrite chiffrée, néanmoins, on peut sup-
poser qu'ils sont capables d’appliquer des techniques
pour comparer des nombres et donner le cardinal d’une
collection (en passant ou non par une réorganisation de
la collection et par le nom du nombre).



Groupe 3 : ce groupe est caractérisé par quatre items
de traduction « Uécriture chiffrée vers lécriture en
lettres » et par quatre items ou les éleves doivent com-
pléter une suite de nombres. Il serait faux d'affirmer
que c'est seulement a partir de ce groupe que les éléves
maftrisent le passage « nom du nombre vers écriture
chiffrée », méme si quatre items de ce type de traduc-
tion caractérisent le groupe 3. En effet, trois de ces
items sont assez inhabituels et il est demandé a 'éleve,
non pas de reconnaitre ou d'écrire le nombre, mais de
déterminer le nombre de chiffres dans son écriture (Fi-
gure 4.3), ce qui est plus complexe. Ce groupe est aussi
caractérisé par des items ou il faut trouver un nombre
manquant dans une suite (Figure 4.4) ; la résolution de
U'exercice demande non seulement a l'éléve de com-
prendre la facon dont la suite est construite, mais aussi
d’effectuer un changement d’unité inférieure ou supé-
rieure, comme le montre U'exemple.

A la différence du groupe 2, les éléves de ce groupe sont
donc capables de mobiliser leurs connaissances sur le
nom des nombres dans des taches plus complexes et
semblent avoir une meilleure maitrise de l'aspect déci-
mal et positionnel de la numération écrite chiffrée.
Groupe 4 : aucun item n’appartient a ce groupe.
Groupe 5 : ce groupe est caractérisé par deux items
de traduction d’écriture en unités de numérations -
écriture chiffrée avec des écritures non canoniques du
type : « Ecrire en chiffres : 4 centaines 25 centaines 7
unités ». S'il est indéniable que les connaissances re-
latives a l'aspect décimal de la numération, qui entrent
en jeu dans la résolution de cet item, ne sont mobili-
sées que par les éléves de ce groupe, une telle perfor-
mance peut s'expliquer par le fait que ce type de tache
est peu proposé dans lenseignement comme lont
montré Chambris et Tempier dans leurs travaux sur
lenseignement du nombre a l'école. Les résultats de
l'évaluation Cedre viennent donc confirmer ce constat.

Connaissances relatives au calcul - Calcul
posé

Groupe 1 et inférieur a 1 : l'addition posée caractérise
ces groupes puisque 3 additions sur les 4 proposées
dans l'évaluation appartiennent a ces deux groupes.
Groupe 2 : la soustraction posée détermine principa-
lement ce groupe ; 4 items sur les 7 proposés appar-
tiennent au groupe 2.

Groupe 3 : il est défini a la fois par des items de multi-
plication a deux chiffres (sans zéro) et par des items de
division par 3.

Groupe 4 : ce sont principalement des additions a trous
et des divisions par des nombres a deux chiffres qui dé-
finissent les connaissances de ce groupe.

Groupe 5 : ce sont des opérations plus inhabituelles
comme une soustraction a trous ou une multiplication
a trous qui ne sont réussies qu’a partir de ce groupe.
Nous observons donc dans l'échelle des scores une hié-
rarchie assez marquée sur la maitrise du calcul posé

selon le type d’opérations (addition, puis soustraction,
puis multiplication et enfin division) ; nous reviendrons
sur les connaissances des éléves sur le calcul posé par
une étude plus spécifique de leurs productions dans
une derniére partie de ce chapitre.

Connaissances relatives au calcul -
Calcul mental réfléchi

Nous avons considéré comme relevant du calcul ré-
fléchi des items correspondant a différentes taches,
par exemple :
e le calcul approché de sommes, de différences,
de produits et de quotients ;
lencadrement d'un produit ;
le calcul du double, de la moitié, du tiers...
e effectuer une suite d'opérations simples don-
née sous la forme d'un programme de calcul.

Nous ne retrouvons pas pour le calcul réfléchi une
hiérarchie similaire a celle pour le calcul posé ou la
numération et il est assez difficile de caractériser les
connaissances de chacun des groupes et de les distin-
guer. Nous pouvons cependant préciser que la plupart
des items de calcul réfléchi caractérisent les groupes 2
et 3 de l'échelle des scores et que les calculs mettant
en jeu des additions et des soustractions semblent da-
vantage relever du groupe 2 alors que les produits et
les quotients correspondraient au groupe 3.

Aucun item de calcul automatisé permettant d'évaluer
les connaissances des éléves sur les répertoires (addi-
tifs et multiplicatif) n’ayant été proposé sous la forme
papier crayon en 2014, il était difficile de déterminer
si les erreurs en calcul posé pouvaient provenir de la
fragilité des répertoires ou des techniques opératoires.
Comme ces dernieres sont justifiées principalement
par laspect décimal de la numération, et qu’il semble
ne pas étre acquis avant le groupe 3, qu’en est-il alors
de la maitrise des techniques de calcul posé ?

Une étude plus spécifique sur le calcul posé

Pour mener ce travail, nous avons étudié les produc-
tions de 569 éleves ayant réalisé quinze calculs iden-
tiques ; nous avons pu analyser soit la réponse de
l'éléve (sans avoir trace de son calcul posé) soit sa pro-
duction avec le calcul (pour une soustraction et quatre
divisions). Pour chacune des opérations, nous avons
codé les résultats par éléve en termes de réussite et
d’échec et lorsque nous avons eu accés a sa produc-
tion, nous avons pu apporter des éléments d'analyse
plus précis quant a la technique utilisée et aux types
d’erreurs réalisés.

Ce travail a été réalisé a partir de productions d'éléves :
les scores donnés correspondent a des pourcentages de
réussite et non a des probabilités de réussite (comme cela
est le cas pour la construction des échelles de score).



Additions et soustractions posées

e sans retenue : 95 % des éléves réussissent a
calculer une telle addition et 83 % une telle
soustraction ;

e avec retenue : le score moyen de réussite pour
U'addition est de 79 % et de 74 % pour la sous-
traction.

L'étude des productions des éleves (Figures 4.5) pour
la soustraction « 1 627 - 870 » permet de constater
que 4 % des éleves de fin d'école utilisent la technique
par emprunt (production 1) ; seuls trois éléves écrivent
les retenues sous la forme « + 10 » a c6té des chiffres
du premier terme lorsqu’ils utilisent la technique par
écart (production 2), les autres écrivant traditionnelle-
ment 1 et 1 & coté des chiffres concernés avec cette
méme technique (production 3).

Nous avons pu aussi observer que seuls deux éleves
procédaient systématiquement, pour chacun des rangs,
en retranchant le plus grand des nombres d’unités au
plus petit sans tenir compte de lordre (Figure 4.6) alors
que ces erreurs sont faites, item par item, par une di-
zaine d’entre eux sur les trois items (au maximum une
quinzaine sur un item). Les techniques utilisées par ces
éleves sont donc majoritairement instables sur ce type
de calcul.

Nous constatons aussi qu'une vingtaine d’éleves
(3,3 %) utilisent de facon erronée la technique de calcul
par écart et ne savent pas placer correctement la rete-
nue : écrite au mauvais endroit et par conséquent pas
bien prise en compte par la suite dans les calculs (Fi-
gure 4.7).

Une erreur connue par ailleurs et consistant a ne pas
positionner correctement les deux nombres pour effec-
tuer la différence (alignement a gauche par exemple])
est quasi inexistante (un éleve sur l'échantillon).

Multiplications posées

La réussite aux multiplications varie entre 87 % (un
seul chiffre au multiplicateur, répertoires du 6 maxi-
mum) et 44 % (multiplicateur a trois chiffres dont un
zéro, répertoires du 9 et du 7) ; la multiplication avec un
multiplicateur a deux chiffres et avec des répertoires
multiplicatifs jusqu’a 7 est réussie par 61 % des éléves.

Divisions posées

A la différence des autres opérations, nous disposions
pour les divisions des productions scannées de tous les
éleves pour les quatre divisions a calculer. Les éleves
ayant passé la totalité des items sur les opérations
ont déja effectué onze opérations avant de débuter les
quatre divisions ; un effet de lassitude peut donc expli-
quer les scores assez élevés de non-réponses sur ces
items, atteignant 27 % pour la derniére division (et res-
pectivement de 12 %, 17 %, 24 % pour les divisions 1,

2 et 3). Globalement, 30 % des éléves réussissent les
quatre divisions et 22 % en réussissent trois sur quatre.
Alors que les deux dernieres sont des divisions exactes
(reste nul), la premiere a un quotient décimal avec une
partie décimale a deux chiffres et la deuxiéeme a un
quotient rationnel non décimal. Ainsi, certains éléves
ont poursuivi leur calcul en calculant une valeur ap-
prochée (ou exacte quand c’était possible) du quotient
décimal alors que d'autres se sont arrétés a la division
euclidienne. Comme les non-réponses sont en nombre
important, les pourcentages de réussite globaux sont,
par conséquent, plus faibles que pour les autres opéra-
tions, atteignant :

e 65 % pour les divisions par 4 et par 7 d'un divi-
dende a deux chiffres et a trois chiffres ;

e 50 % pour une division par 12 d'un dividende a
trois chiffres ou pour une division par 15 d'un
dividende a quatre chiffres, mais dont le quo-
tient entier se termine par un zéro.

L'analyse des productions d'éléves (Figures 4.8) per-
met de discerner les erreurs qui reléevent d’'un manque
de maitrise des répertoires de celles relevant de la
technique :

e denombreuses erreurs de calcul liées a la mé-
connaissance des répertoires multiplicatifs et
soustractifs conduisent a des restes intermé-
diaires erronés. Selon la division, entre 3,2 %
et 11,7 % des productions présentent des er-
reurs sur les calculs intermédiaires alors que
la technique de calcul posé est correcte). Par
exemple, dans la production 7, le résultat de 8
x 7 est de 42 et dans la production 8, la diffé-
rence entre 43 et 36 est de 13.

e lorsque le dividende se termine par un zéro,
au moins 10 % des éléves ne réalisent pas cor-
rectement la technique opératoire de la divi-
sion [Figure 4.9) : soit ils omettent d'ajouter un
zéro au quotient (production 9), soit ils placent
une virgule a mauvais escient (productions 10
et 11).

e |e passage a une division décimale est source
d’erreur du point de vue de la technique pour
environ 5 % des éléves ; ces éléves omettent de
prendre en compte le passage a la partie dé-
cimale (pas de virgule] ou ajoutent un zéro au
quotient apres la virgule.

e Environ 3 % des éleves obtiennent un reste su-
périeur au quotient a une étape du calcul, et ils
poursuivent néanmoins le calcul de la division ;
ce type d’erreur semble montrer que la possi-
bilité de controle liée au fait que le reste doit
étre inférieur au diviseur n’est pas présente.

Deux éléeves ont utilisé les soustractions successives
(Figure 4.10) pour effectuer les divisions, nous consta-
tons alors que les erreurs dans le calcul posé d'une
division ne relévent pas uniquement d'une mécon-
naissance des répertoires, mais aussi d'un manque de
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maftrise dans une technique de la division. Nous pou-
vons interpréter cette derniére comme liée a une in-
suffisance des propriétés sous-tendant cette technique
(aussi bien celles liées a la numération que celle liées a
la division elle-méme).

Point d’étape

Si les éleves, a partir du groupe 3, semblent maitriser
le passage du nom du nombre a son écriture en chiffres
et réciproquement, les principes qui sous-tendent les
écritures chiffrées en particulier laspect décimal
ne paraissent guére acquis de facon solide avant le
groupe 5. Il sera alors intéressant d'analyser les acquis
des éléves sur l'écriture a virgule des nombres déci-
maux et sur leur capacité a effectuer des transforma-
tions d’écriture pour étudier la facon dont ils prennent
en compte l'aspect décimal dans ce cas : le constat que
nous faisons sur les nombres entiers pouvant alors
éclairer celui réalisé sur les décimaux.

FIGURE 4.1 Acquis des éleves dans le champ « Entiers »
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En étudiant parallelement les scores relatifs a la numé-
ration écrite chiffrée et ceux au calcul posé, nous ob-
servons ainsi que le manque de maitrise dans l'aspect
décimal de la numération pourrait expliquer certaines
erreurs repérées a partir des productions d’éléves dans
les techniques opératoires. La mise en perspective des
scores en calcul sur les nombres entiers avec ceux sur
les nombres décimaux devrait elle aussi permettre de
rendre compte des connaissances des éléves non seu-
lement sur les techniques, mais aussi sur les principes
liés a la numération qui les sous-tendent.

Enfin, la maitrise des répertoires parait, elle aussi,
étre une source d’erreurs, mais nous n'avons pas dans
Uévaluation 2014 « papier crayon » d’items spécifiques
'‘évaluant ; une évaluation en calcul mental (automati-
sé et réfléchi) est prévue en 2017 afin de répondre a ce
manque et pouvoir préciser les résultats des éleves en
calcul.
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FIGURE 4.9

FIGURE 4.10

4.1.2 FRACTIONS ET NOMBRES
DECIMAUX

Lun des objectifs de lécole élémentaire est d'ap-
prendre aux éleves a utiliser des fractions simples et
les nombres décimaux ; de calculer avec les nombres
décimaux, de résoudre des problemes mettant en jeu
des fractions et des nombres décimaux.

Cet article fait le point sur les items mis en ceuvre dans
'évaluation Cedre pour ce champ des mathématiques.
Les items du champ « fractions et nombres décimaux »
(Figure 4.11) montrent une progression des acquis des
éleves du groupe inférieur a 1 jusqu’au groupe 5. Nous
constatons un effet de seuil dans ce dernier groupe, ce
qui signifie que tous les items proposés ont une tres
forte probabilité de réussite pas les éléves de ce groupe.

Quels items pour évaluer ce champ ?

Trois compétences sont mises en ceuvre, dans 'évaluation
Cedre, avec neuf items pour « Identifier », quatorze pour
« Traiter » et vingt-trois pour « Produire ». Cette derniére
compétence se traduit pour les éleves par des items leur
demandant de poser et d'effectuer une opération.
En observant la typologie des items, nous trouvons :

e des suites de nombres a compléter ;

e le placement de nombres décimaux sur une

demi-droite graduée ;



e les opérations avec des décimaux (addition,
soustraction, multiplication et division) ;

e le coloriage ou le hachurage d'une zone ; la
surface étant exprimée sous forme d'une frac-
tion ;

e lencadrement de nombre décimaux par deux
entiers consécutifs.

Description des acquis des éléves

Fractions - expression de la notion par le graphisme
Les éléves des groupes « inférieur a 1 » et 1 colorient
des surfaces exprimées sous forme de fractions (Fi-
gure 4.12). Pour cet item, il y a adéquation entre le tout
et le nombre de cases du rectangle. « 8/8 » correspond
a 8 cases. Colorier 3 cases équivaut alors a la bonne
réponse. Les éleves sont capables de hachurer 3 sec-
teurs d'une bande en contenant 8 lorsqu’'on demande
3/8 de la bande ; en revanche, ils ne tracent pas un seg-
ment d'une longueur de 3/8 d'un segment de référence.
C’est au groupe 2, que se positionne litem correspon-
dant au coloriage de « 1/2 » de la surface du rectangle
(Figure 4.13). Pour cet item les éléves ont compris que
le « tout » correspondait a 8 cases et que la moitié de
la surface les incitait a colorier 4 cases. C'est a par-
tir du groupe 3 que les éléves ont intégré cette notion.
En effet, litem (Figure 4.14) leur demande d’avoir une
idée du « tout » et en méme temps de pouvoir exprimer
le dépassement de celui-ci. « 9/8 » de la surface cor-
respond a « 8/8, le « tout » plus 1/8 ». A noter : pour la
méme fraction « 9/8 », nous avons demandé aux éléves
de tracer un segment (Figure 4.15) sur un quadrillage
vierge. C’est au groupe 4 de l'échelle Cedre que se po-
sitionne cet item. Tout se passe comme si l'absence
de support (rectangle a colorier ou bande a hachurer)
ajoute une complexité supplémentaire qui n'est relevée
que par les éleves de ce groupe.

Fractions - expression de la notion dans

des problémes

L'utilisation de fractions simples dans un probléme est
positionnée au groupe 2 pour une question qui corres-
pond a la moitié d'un « tout ». Pour le méme type de
probléeme (Figure 4.16), c’est au groupe 3 que litem
se positionne lorsqu’on demande « 1/2 » du tout. C'est
a partir de ce groupe que les éleves répondent a des
questions qui leur demandent le « 1/10 » ou le « 1/100 »
d’'un nombre ; ce n'est qu'au du groupe 5 que se posi-
tionne un item demandant « 3/4 » d'un tout.

Nombres décimaux - écriture fractionnaire

L'addition de deux fractions décimales est effec-
tive au groupe 3 (addition de dixiémes ou addition de
centiemes). Litem mettant en jeu une soustraction
(Figure 4.17) est positionné au groupe 4. L'encadre-
ment par deux entiers consécutifs de nombres déci-
maux écrits sous forme fractionnaire se positionne au
groupe 5.

Nombres décimaux - écriture décimale

Les items correspondant a des suites de nombres dé-
cimaux qu’il faut compléter s'étagent en fonction des
groupes. Le groupe inférieur a 1 compléte une suite
croissante en ajoutant 1/10, le groupe 1 est capable de
compléter une suite croissante ou décroissante en ajou-
tant ou en retranchant 1/10 ; ces éléves éprouvent des
difficultés lorsqu’il y a un passage a l'unité supérieure.
C'est a partir du groupe 2 que cette compétence est
effective. Lencadrement ou le rapport a U'entier le plus
proche est présent dés le groupe 2 avec la recherche
d'un entier au 1/10 pres [par excés) ; aux groupes 3 et
4, les éleves réussissent des items leur demandant ce
type de tache avec plus ou moins de précision, mais
toujours pas exceés ; c’est au groupe 5 que se positionne
un item au 1/10 par défaut.

Le positionnement d’'un nombre décimal sur une de-
mi-droite graduée est acquis des le groupe inférieur a
1.

Les items correspondant a des opérations avec des
nombres décimaux montrent : que les éléves du
groupe inférieur a 1 réussissent les additions a condi-
tion qu’elles ne comportent pas de retenue et que les
parties décimales comportent le méme nombre de
chiffres n’introduisant pas de décalage lors de l'écri-
ture de l'opération posée. Les éléves du groupe 2 réus-
sissent les soustractions toujours sans retenue. Les
éléves du groupe 3 maitrisent les additions et les sous-
tractions quels que soient les nombres décimaux mis
en jeu. Ils réussissent les items ayant trait a la multipli-
cation par 10, 100 ou 1 000 et a la division par 10, 100 ou
1 000 lorsque celle-ci met en jeu des nombres entiers
au dividende. C’est a partir du groupe 4 que les éléves
maitrisent les opérations avec les décimaux.
Remarque : les items a créer lors d’une prochaine re-
prise du protocole focaliseront sur les spécificités des
nombres décimaux : associer diverses désignations
d'un nombre décimal (fractions décimales, écritures
a virgule et décomposition) et les régles du fonction-
nement du systeme de numération : relation entre les
unités de numération, valeurs des chiffres en fonction
de leur rang dans l'écriture a virgule d’'un nombre dé-
cimal.

Point d’étape

Nous focalisons notre synthese sur les éleves du
groupe 3. En deca de ce groupe, les éleves ne mai-
trisent que tres peu les compétences et au-dela, ils les
maitrisent complétement au regard du programme de
fin d"école.

Les éléves du groupe 3 semblent maitriser un grand
nombre des compétences de ce champ mathématique
lorsqu’il s'agit de fractions décimales ; ils butent pour
des expressions mettant en jeu des fractions non déci-
males ou des partitions particulieres d'un ensemble tel
que « 3/4 ». Plus largement ils éprouvent des difficultés
avec les items liés a la numération comme le retrait
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de 1/100 a un nombre ou la difficulté a diviser par 10, fonctionnement du systéeme de numération décimale ;
100 ou 1 000 des nombres décimaux. Ces éléves ont c’est un des points d’'évaluation que nous nous propo-
des bases, mais doivent compléter leurs acquis dans le sons d’activer lors de la reprise du protocole Cedre.

FIGURE 4.11 Acquis des éleves dans le champ « Fractions et nombres décimaux »
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FIGURE 4.16 Item du champ « Fractions et nombres
décimaux » réussi par le groupe 3

Le mardi 2 décembre, il y a eu 1 800 visiteurs dans un musee,
L
2 des visiteurs a une carte de fidélité.

1
10 des visiteurs a plus de 80 ans.

3
4 des visiteurs sont des touristes.

Question 1 - Traiter - Nombres décimaux 12

Combien de visiteurs ont une carte de fidelita?

1 [ 480 visteurs
2 [0 =00 isiteurs
3O 1350 viiteurs
4 [ 1 900 visiteurs
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CALCUL

Le calcul est mis en ceuvre selon plusieurs formes :

e le calcul mental portant sur les quatre opéra-
tions favorise une appropriation des nombres
et la mémorisation des tables ;

e le calcul posé dont le but est la maitrise d'une
technique opératoire pour chacune des quatre
opérations ;

e la mise en action du calcul dans la résolution
de problémes.

Quels items pour évaluer le calcul ?

L'évaluation Cedre évalue le champ au travers:

e du calcul mental de sommes, de différences,
de produits ou de divisions. D’estimation d’un
ordre de grandeur. De la connaissance du
double, du triple et du quadruple de nombres
usuels ainsi que de la moitié, du tiers et du
quart de ces mémes nombres ;

e du calcul posé avec les quatre opérations dans
lensemble des entiers ou des décimaux ;

e de la résolution de problemes en utilisant
toutes les formes de calcul.

Descriptif des groupes

Calcul mental (volet papier)

Comme nous l'avons rappelé dans larticle concernant
les entiers : aucun item de calcul automatisé permet-
tant d’évaluer les connaissances des éléves sur les ré-
pertoires (additifs et multiplicatif) n'a été proposé sous
la forme papier crayon en 2014. Néanmoins, nous dis-
posons par « rétropolation » des probabilités de réus-
sites aux items de 2008. Il est alors possible de décrire
les performances des éleves de l'échantillon de l'éva-
luation Cedre.

Aucun item n’est associé au groupe inférieur a 1. Les
éleves de ce groupe, bien que capables ponctuelle-
ment de répondre a quelques questions, ne semblent
maftriser aucun des éléments composants cette com-

FIGURE 4.17 Item du champ « Fractions et nombres
décimaux » réussi par le groupe 4

pétence. Les éléves du groupe 1 ont automatisé des
procédures qui témoignent du travail effectué sur les
tables de multiplication. Ils réussissent : « En 20 com-
bien de fois 5 7 » ou « En 15 combien de fois 5 7 ». Ils
sont capables mentalement de trouver le résultat d’ad-
ditions lorsque celles-ci ne comportent pas de rete-
nues. A partir du groupe 2, nous constatons des auto-
matismes liés a la manipulation des nombres tels que
25, 50 ou 75. Ces éléeves savent manipuler des suites
de nombres, compter, et compter a rebours sur les
entiers. Ils calculent mentalement des soustractions
simples. Les éléves du groupe 3 réussissent des items
comme « 100 -27 » ce qui témoigne de lutilisation de
procédures personnelles pour le calcul réfléchi. Des
réussites sont constatées sur les quatre opérations uti-
lisant notamment des nombres décimaux. Les éleves
du groupe 4 montrent un niveau élevé de compétences
en calcul réfléchi ; par exemple, ils réussissent litem
« 30 x 21 » qui nécessite un enchainement d’au moins
deux calculs. Les éleves du groupe 5 réussissent des
taches plus complexes mettant en jeu plus d'éléments
quels que soient les nombres utilisés.

Calcul mental (volet numérique)

Ce volet présentait aux éléves des calculs sur écran qui
s'effacaient au bout de trois secondes. Les éleves
avaient alors dix secondes pour taper leur réponse a
laide du clavier. Cette forme d’interrogation a sans
aucun doute perturbé les éléeves et le « stress » d au
temps limité qui défile a impacté leurs performances.
Les premiéres réussites ne sont constatées qu’au
groupe 3 avec des items relatifs aux tables de multipli-
cation. Au groupe 4, nous observons des réussites aux
items concernant le calcul et seulement au groupe 5
ceux correspondant au calcul réfléchi.

Lors du prochain cycle de l'évaluation Cedre, nous sim-
plifierons linterface. Les éléves devront taper leur ré-
ponse a laide d'un clavier numérique virtuel affiché a
Uécran ; le calcul restera présent tant que U'éléve n'aura
pas répondu.

Estimer mentalement un résultat
Les items constitutifs de cette partie étaient de deux



ordres :

e les premiers proposaient une opération [ex :
19 + 29]) et un choix d'ordres de grandeur [ex. :
30, 40, 50, 60) ;

e lesseconds proposaient une série d' opérations
(Figure 4.18) et demandaient aux éléves de no-
ter pour chacune d’elles le chiffre d'un rang
d’unité du nombre (ex : le chiffre des unités).

Dans ce cadre, c’est au groupe 2 que les éleves sont ca-
pables d'estimer une somme et une différence avec des
nombres de trois chiffres au plus. Des réussites sont
constatées dans l'estimation d’un produit (Figure 4.19).
Au groupe 3, les éleves sont capables d’estimer des
produits, le double ou la moitié de nombres entiers,
lestimation de la multiplication par 10, 100 ou 1 000
d’un entier ou d'un décimal et la division par 10, 100 ou
1000 d’'un entier. A partir du groupe 4, toutes les esti-
mations proposées sont réussies tant dans le domaine
des entiers que celui des décimaux.

Le calcul posé

Cette analyse est complémentaire a celle effectuée
dans larticle « Connaissance des entiers ».

Les éleves du groupe inférieur a 1 réussissent des
items relatifs a lUaddition sans retenue (Figure 4.20)
Ils posent l'opération et positionnent les nombres en
fonction du rang des unités. Les éléves du groupe 1,
sont capables de poser et d'additionner des nombres
entiers avec des retenues et des items relatifs aux
soustractions sans retenue (Figure 4.21). Les éléves
du groupe 2 sont capables d’effectuer des soustrac-
tions avec retenues et des réussites sont constatées
avec les nombres décimaux (Figure 4.22) lorsque
ceux-ci présentent le méme nombre de chiffres dans
la partie décimale ce qui n'introduit pas de décalage
dans les différents rangs des unités. Au groupe 3 l'ad-
dition et la soustraction sont acquises quel que soit
l'ensemble considéré (entiers ou décimaux). Les éléves
sont capables de poser et d'effectuer des multiplica-
tions avec les entiers, mais éprouvent pourtant des
difficultés dans lutilisation de grands nombres. Des
réussites sont constatées pour la division euclidienne
(Figure 4.23). A partir du groupe 4, les quatre opéra-
tions sont maitrisées.

Problémes arithmétiques

Les items qui ont été produits pour 'évaluation mettent
en jeu des problemes liés a la vie courante. Les éléeves
doivent s’'approprier le contexte, comprendre les don-
nées, les traiter afin de choisir une solution (format
QCM) ou produire une réponse (format champ libre).
Ces probléemes nécessitent la mise en ceuvre des
quatre opérations.

Nous analysons deux types de probléemes qui per-
mettent de sérier les compétences des éleves du
groupe inférieur a 1 au groupe 5.

Situation mettant en ceuvre un schéma

Au groupe inférieur a 1, un probléme de type additif
(Figure 4.24), qui propose aux éléves un support visuel
minimisant le poids de la lecture, est réussi. Le schéma
induit, par la longueur et le positionnement des fleches,
une relation : fleche 1 « + » fleche 2 « = » fleche 3. Les
propositions de la question a choix multiple sont assez
distinctes pour que les éléves reperent la bonne ré-
ponse. Au groupe 2, la symbolique utilisée est la méme
(Figure 4.25), mais elle induit ici lidée de complémen-
tarité : « Que doit-on ajouter a la fléeche 2 pour obtenir
la distance totale ? » Le QCM, propose ici une seule ré-
ponse en dessous de 1 000 km ; c’est la bonne réponse.
Litem présent au groupe 3 (Figure 4.26) permet de vé-
rifier, avec un item quasi identique, que le traitement
est nécessairement plus fin pour trouver la bonne ré-
ponse.

Situation mettant en ceuvre une série d’informations

Ce probléme comporte un énoncé (Figure 4.27) sous
forme de phrases. Les fractions proposées le sont soit
sous forme littérale, soit sous forme fractionnaire. Pour
le méme énoncé, les éleves du groupe 2 répondent a
la question : « Combien de visiteurs ont une carte de
fidélité ? » ; ils comprennent et utilisent la moitié de
1 800. Les éleves du groupe 3 répondent a la question :
« Combien de visiteurs ont plus de 80 ans ? » ; ils com-
prennent, utilisent un dixieme qu’il soit exprimé sous
forme littérale ou fractionnaire. Les éléves du groupe 5
répondent a la question « Combien de visiteurs sont des
touristes ? » ; ils comprennent et utilisent trois quarts,
qu’il soit exprimé sous forme littérale ou fractionnaire.

Point d’étape

Nous retrouvons ici, une trés grande cohérence entre
les performances des éléves dans la partie ayant trait
aux problemes arithmétiques et leur capacité a ma-
nier les nombres et a utiliser les quatre opérations.
Les limitations qui clivent les performances des éléeves
des différents groupes, au-dela de la technique, sont
a chercher dans lappropriation des répertoires et
dans la compréhension fine du systeme décimal ap-
pliqgué dans l'ensemble des entiers ou des décimaux.
Le prochain protocole focalisera sur la mémorisation
des répertoires et sur le passage d'écriture décimale
a fractionnaire et sur les différences entre entiers et
décimaux.
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FIGURE 4.18

FIGURE 4.19

FIGURE 4.20

FIGURE 4.21a

FIGURE 4.24

FIGURE 4.21b

FIGURE 4.22

FIGURE 4.23

FIGURE 4.25
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FIGURE 4.26

FIGURE 4.27

GEOMETRIE

L'un des objectifs de l'école élémentaire est lapproche
des concepts géométriques. Le travail proposé aux
éleves permet de passer progressivement d'une géo-
métrie ou les objets sont contrdlés par la perception,
puis le recours a des instruments, a Uexplicitation de
propriétés dans le but de tendre vers le raisonnement
et largumentation qui seront les objectifs du college.
Nous faisons ici le point sur les items proposés aux
éleves quelle que soit lapproche adoptée.

Les items du champ « Géométrie » (Figure 4.28)
montrent une progression des acquis des éleves du
groupe inférieur a 1 jusqu’au groupe 4. Nous consta-
tons un palier a partir de ce groupe, ce qui signifie que
tous les items proposés ont une tres forte probabilité
de réussite par les éleves des groupes 4 et 5.

Quels items pour évaluer cette compétence ?

Nous décrivons ici les items qui permettent d'évaluer
ce champ des mathématiques. Nous montrerons des
exemples lors de la description des compétences des
éleves dans les différents groupes.

27 items pour le volet « papier » et 40 items pour le vo-
let « numeérique » ont été mis en ceuvre. Pour les trois
grandes compétences évaluées, ils se répartissent
comme suit : 28 items pour « ldentifier », 25 pour
« Traiter » et 14 pour « Produire ».

L'analyse du volet numérique a montré, dans la majo-
rité des cas, des compétences mathématiques iden-
tiques quel que soit le support considéré, mais qui par-
fois ne sont pas transférables d'un support a l'autre.
Les compétences qui mettent en jeu des outils (Regle,
équerre, compas...] ; ou celles impliquant de nouvelles
compétences induites par le support numérique (vi-
déos, simulations, logiciels dynamiques...] induisent
des performances tres différentes. Nous ferons un

focus sur ces nouvelles compétences lorsque nous les
pointerons au cours de l'analyse.

Description par éléments du champ
« géométrie »

e Les figures planes et leur premiéres caractéri-
sations : les quadrilateres dont les quadrilatéres
particuliers, les triangles dont les triangles par-
ticuliers, le cercle et le vocabulaire associé a ces
différentes figures géomeétriques.

Pour la reconnaissance des différentes figures géo-
métriques, nous constatons une perception de plus en
plus fine du groupe inférieur a 1 au groupe 5.

Dés le groupe inférieur a 1, la reconnaissance du carré
parmi d’'autres figures (losange et rectangle) est effec-
tive (Figure 4.29). Il s'agit d’'une reconnaissance per-
ceptive parmi trois figures tres identifiables. Le carré
est isolé des autres figures. Le format QCM permet aux
éleves de ce groupe de choisir facilement leur réponse.
Au groupe 1, la reconnaissance perceptive du rec-
tangle et de deux triangles dans une figure composite
(Figure 4.30) montre que les éléves ont décomposé la
figure en unités simples ; ils étaient aidés en cela par
les noms des figures qui étaient données dans les pro-
positions du QCM. Au groupe 2, nous constatons que les
éleves identifient les triangles rectangles. Ils dépassent
la seule perception visuelle pour litem (Figure 4.31) qui
présente une suite de triangles pour lesquels la vérifi-
cation de l'angle droit nécessitait le recours a un instru-
ment. C’est au groupe 3 que lidentification d'un triangle
isocele, isolé parmi quatre triangles, est effective. La
reconnaissance d'un triangle équilatéral n’est observée
qu’a partir du groupe 4. A noter que le triangle a recon-
naitre est posé de maniére tres prototypique sur sa base.
Les éléves du groupe 5 reconnaissent tous les types de
triangles quelle que soit leur orientation spatiale.
Aucun item permettant de vérifier une reconnaissance
globale du cercle n'a été produit dans lévaluation de
2014. Les items concernant le cercle portent essentiel-
lement sur des éléments caractéristiques du cercle :
centre, rayon, diameétre. C'est a partir du groupe 3 que
lon constate une utilisation en situation de ce vocabu-
laire géométrique. Dans une figure complexe, les termes
« centre » et « rayon » sont acquis, mais c’est au groupe 4
qu’apparait la distinction avec le « milieu d’'un segment ».

Dans le volet numérique, nous avions proposé aux éléves
une animation qui dynamiquement tracait des triangles par
rotation d'un ses cotés. Les triangles étaient successive-
ment quelconques, isocéles, rectangles et équilatéraux.
Nous avons constaté que les items vérifiant lidentification
de l'angle droit pour chaque situation ne sont réussis qu’'au
groupe 3 confortant notre analyse sur la complexification
d{ au support numérique. Dans un item similaire, nous
avions introduit les termes : angle « aigu » et angle « ob-
tus » ; c’est au groupe 4 que les réussites sont constatées.



e Les relations et propriétés géométriques : re-
connaitre et utiliser quelques relations géo-
métriques ; perpendicularité, parallélisme,
alignement de points, symétrie axiale, agran-
dissement ou réduction d’une figure.

Symétrie : tracer sur papier quadrillé, la figure symé-
trique d'une figure donnée par rapport a un axe est
réussie dés le groupe inférieur a 1 (Figure 4.32). Les
éleves construisent la figure symétrique ; U'axe est ver-
tical et la figure n'intégre pas l'axe de symétrie. Ce n'est
qu’au groupe 3, pour des items de méme type, mais
comportant un axe de symétrie non vertical, que nous
constatons des réussites. C'est dans ce méme groupe
que les éleves sont capables d'identifier si une figure
possede un ou plusieurs axes de symétrie.

Perpendicularité : Ce qui est visé est lutilisation en
situation du vocabulaire : droite, droites perpendi-
culaires, construire une hauteur d'un triangle. Au
groupe 2, dans le cadre d’'une série de quatre items,
les éléves identifient trois cas de perpendicularité (Fi-
gure 4.33) (droites sécantes, droite et segment formant
un angle droit, droites non sécantes visuellement - a
prolonger). Ces éléves réussissent par ailleurs un item
leur demandant de reconnaitre une hauteur dans un
triangle ol sont tracés aussi une médiane et une droite
passant par un sommet ; la présence de cet item en
groupe 2 nous surprend. En effet, la reconnaissance
de la hauteur d’un triangle quelconque est validée au
groupe 5. Cela nous a conduits a faire U'hypothése sui-
vante : le triangle présenté étant proche d'un triangle
isocéle, sa hauteur est certainement confondue avec la
droite issue du « sommet du triangle lisocele ». C'est
au groupe 3 que le vocabulaire « droites perpendicu-
laires » est utilisé dans une figure complexe. Dans ce
méme groupe, les éleves controlent la construction
d’une hauteur (Figure 4.34) par lusage « montré » des
instruments (régle, équerre).

Le parallélisme : dés le groupe inférieur a 1, les éléves
savent identifier une paire de droites paralléeles isolées
parmi quatre configurations dont une paire de droites
perpendiculaires, deux cas de droites sécantes (une vi-
sible, une a prolonger). La reconnaissance de droites pa-
ralléles dans une figure complexe et l'utilisation du voca-
bulaire en situation n’intervient qu’a partir du groupe 3.

Dans le volet numérique, nous avions proposé
aux éleves des items pour vérifier Ualignement
de points. Ces items ont été fortement dépen-
dants de la qualité des écrans de visualisation
(taille et résolution). Ces items n'ont pu étre
conservés pour cette analyse.

e Les solides usuels ; reconnaitre, décrire et
nommer les solides droits : cube, pavé ; uti-
liser en situation le vocabulaire : face, aréte,
sommet.

C’est seulement au groupe 2 que les éléves distinguent
un cube d’autres solides représentés (pavé ou pyra-
mide] ; par ailleurs, ils sont capables de nommer un
pavé, d’en reconnaitre le patron et les différentes faces.
Néanmoins, ces éleves restent marqués par une re-
présentation canonique du patron du cube et ne dis-
tinguent pas différents patrons de ce dernier ; c'est
au groupe 3 que les éléves ont acquis cette connais-
sance. Les éléves du groupe 2 utilisent en situation le
mot « sommet », mais c'est au groupe 3 que le mot
« aréte » est utilisé a bon escient.

e Reproduire, représenter, construire : des fi-
gures simples ou complexes (assemblage de
figures) des solides simples ou des assem-
blages de solides simples.

Tracer une figure (sur papier uni, quadrillé ou pointé) a
partir d’'un programme de construction ou d'un dessin
amain levée (avec des indications relatives aux proprié-
tés et aux dimensions) n'est observé qu’au groupe 4.
Ils savent en production suivre un programme de
construction (Figure 4.35) : construire un diamétre
perpendiculaire a un rayon de cercle déja positionné,
construire une deuxieme diagonale de carré, identifier
le point d’intersection comme centre du cercle a tracer.
Ces éleves savent aussi construire la hauteur d'un
triangle issu d’'un sommet.

Point d’étape

Dans les différents items produits pour ce champ
mathématique, nous constatons que c’est a partir du
groupe 3 que des indices permettent d'inférer le pas-
sage progressif des aspects perceptifs a ceux intégrant
les propriétés géométriques.

Le volet numérique a montré que toutes les compé-
tences ne sont pas transférables d’un support a l'autre
dans le domaine de la géométrie. Les compétences qui
mettent en jeu des outils (régle, équerre, compas...) ne
s'appliquent pas de la méme facon sur les deux sup-
ports. Les nouveaux supports qui apparaissent avec
le numérique (vidéos, simulations, logiciels dyna-
miques...) impliquent de nouveaux comportements de
lecture/compréhension qui induisent la mise en ceuvre
de nouvelles compétences.

Bien que l'évaluation Cedre essaie de proposer une
évaluation la plus exhaustive possible dans une disci-
pline et par extension dans tous les champs de cette
discipline ; il n'est pas toujours possible d’atteindre
cet objectif. Il nous a semblé important de noter les
manques qui seront autant d’items a créer lors du
prochain cycle de ce protocole ; notamment des items
incluant des tracés. Ces items porteront sur lutilisa-
tion d’instruments pour vérifier le parallélisme de deux
droites (regle et équerre) et le tracer de droites paral-
leles ; la reproduction d’'une figure en l'agrandissant
ou en la réduisant, la reconnaissance, la description
et le nommage de solides droits : cylindre, prisme, la
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production de figures complexes et l'assemblage de
solides simples (le volet numérique pourra étre mis a
contribution notamment avec la représentation en 3D
des différents solides).

FIGURE 4.28 Réussite dans le champ « Géométrie »
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FIGURE 4.29 Reconnaissance perceptive du carré FIGURE 4.31 Reconnaissance des triangles

FIGURE 4.30 Reconnaissance perceptive du rectangle FIGURE 4.32 Symétrie axiale
et de deux triangles



FIGURE 4.33 Perpendicularité - groupe 2

FIGURE 4.34 Groupe 3 - Reconnaissance de la hauteur
d’un triangle

ANALYSE D°UN ITEM
DE GEOMETRIE

Cet item de géométrie teste la connaissance du dia-
metre d'un cercle et la notion de perpendicularité. Il
s'agit d'un programme de construction d'une figure
géométrique a terminer. L'analyse des productions des
éleves permet de catégoriser des erreurs significatives.

Cet item de géométrie [Figure 4.36) est présenté sur
une page du cahier d'évaluation. Un tracé a été com-
mencé, les éléves, en utilisant leur matériel habituel de
géométrie, doivent le compléter et terminer la figure.

Le contexte, s'il est assez familier des éleves, propose
une formulation particuliere. En effet, il s'agit de la
suite d’instruction d'un programme de construction
qui n'a pas été réalisé jusqu’a son terme. L'éléve doit
compléter le dessin. D’un point de vue des mathéma-
tiques, deux notions sont mises en ceuvre : le diameétre
d’un cercle et la perpendicularité. La tache de 'éleve
est classique ; il s'agit a l'aide des instruments habi-
tuels de géométrie de tracer une figure ; elle est plus
complexe par lobligation de suivre un programme de
construction.

FIGURE 4.35 Programme de construction - groupe 4

La grille de codage

L'évaluation Cedre, dans le but de faire un bilan des ac-
quis des éléeves, se préoccupe uniquement de la réus-
site ou de 'échec a chaque item proposé. Les calculs
psychométriques ont permis de positionner cet item
dans Uéchelle de performance Cedre 2014 au groupe 4.
C’est donc un item difficile qui a une probabilité forte
de réussite pour un tiers des éléves de l'échantillon
(groupes 4 et 5 de U'échelle Cedre 2014).

2 252 éleves ont passé cet item ; une analyse des er-
reurs les plus fréguemment observées est proposée
dans cet article. Ce travail a été réalisé a partir des pro-
ductions des éléves. Les scores donnés correspondent
a des pourcentages de réussite et non a des probabili-
tés de réussite ; comme c’est le cas pour l'échelle Ce-
dre.

En observant ces productions, nous définissons une
nouvelle grille de codage comme suit :

e Non-réponse : feuille vide ou comportant un
trait, un point d’interrogation ou toute autre
marque montrant que léleve était présent,
mais n’est pas entré dans lactivité.

e Bonne réponse crédit complet (Figure 4.37) :
les éléves ont mis en ceuvre une procédure qui
les ont conduits a un tracé correct et compor-
tant le symbole de perpendicularité entre deux
droites.

e Bonne réponse crédit partiel (Figure 4.38) : les
éleves ont mis en ceuvre une procédure qui les
ont conduits a une réponse correcte, mais sur
laquelle ne figure pas le symbole de la perpen-
dicularité de deux droites.

e Confusion entre la perpendiculaire et la verti-
cale (Figure 4.39) : les éléves ont tracé un dia-
metre vertical.

e Confusion entre la perpendiculaire et U'hori-
zontale (Figure 4.40) : les éléves ont tracé un
diameétre en position horizontale.

e Propriété du diamétre mal maitrisée (Fi-
gure 4.41) : les éléves ont tracé un segment de



droite perpendiculaire au rayon, mais ne pas-
sant pas par le centre du cercle.

e Bonne réponse « double diamétre » [Fi-
gure 4.42) : les éléves ont bien tracé le dia-
metre perpendiculaire au rayon, mais ils ont
sans doute eu besoin de prolonger le rayon ini-
tial pour construire leur droite perpendiculaire.
Ces traits de construction perdurent.

e Confusion diameétre et rayon (Figure 4.43) : les
éleves ont tracé un rayon perpendiculaire au
rayon AB.

e Confusion diametre, rayon et perpendicularité,
verticalité (Figure 4.44) : les éléves ont tracé
un rayon s‘appuyant sur la verticale passant
par le centre du cercle.

e Prolongement du rayon en diamétre [Fi-
gure 4.45) :les éléves ont tracé un rayon dans
le prolongement exact du rayon initial, consti-
tuant ainsi un diameétre du cercle.

e Propriété du rayon mal maitrisée (Figure 4.46)
les éléves ont tracé un segment de droite per-
pendiculaire au rayon initial et touchant la cir-
conférence.

e Autre erreur : toutes les autres erreurs rele-
vées, mais ne pouvant étre catégorisée.

Le résultat de cette analyse (Figure 4.47) permet de
ventiler les réponses des éleves selon cing catégories
caractérisées par :

e A (16,9 %) de non-réponse, ce taux est plus
élevé que dans celui constaté dans lévalua-
tion Cedre. En effet, un trait, un point d’inter-
rogation, un signe quelconque sur le cahier de
U'éleve est comptabilisé comme autre réponse
dans le protocole Cedre. Ici, nous avons consi-
déré ces marques comme de la non-réponse.

e B (37 %) de bonnes réponses. Nous avons re-
groupé les réponses qui ne comportaient pas
la marque de la perpendicularité et celles qui
utilisaient le prolongement du rayon initial pro-
posant un graphique en croix.

e C (15,5 %) de réponses traduisant des difficul-
tés avec la notion de perpendicularité.

e D (9 %) de réponses traduisant des difficultés
avec la notion de diametre.

e E (21,6 %) de réponses non caractérisables.

Ventilation des codages par groupe
d’appartenance des éléves

Avec le dépouillement de toutes les productions des
éleves ayant passé cet item, nous disposons pour ces
mémes éléves de leur positionnement sur l'échelle Ce-
dre des acquis. Une ventilation des codages par groupe
d’appartenance est alors réalisée (Figure 4.48).

La non-réponse (A), bien que présente dans tous les
groupes, est plus importante dans les groupes de bas
niveau.

Les bonnes réponses avec le « crédit total » (B) sont ob-
servées des le groupe 1. Celles avec le « crédit partiel »
(omission de la marque de la perpendicularité) des le
groupe inférieur a 1. Toutefois, nous constatons que ces
réponses sont plus importantes dans les groupes 3, 4
et 5 que dans les trois premiers groupes. Les réponses
avec le « crédit partiel » (double diametre) se répar-
tissent « en cloche » dans les différents groupes avec
un pic de 21 observations pour le groupe 2.

La confusion entre la perpendicularité et la verticalité
ou l'horizontalité (C) est plus présente dans le groupe 2
(110 observations).

Les réponses traduisant une maitrise mal assurée des
propriétés du diametre et du rayon (D) se répartissent
« en cloche » dans les différents groupes avec un pic
d’observations toujours positionné au groupe 3 : pour
les propriétés du diameétre (16 observations), pour
celles relatives au rayon (7 observations) et pour la
confusion entre diamétre et rayon (45 observations).
Les réponses traduisant une confusion entre les pro-
priétés du rayon ou du diametre et la perpendicula-
rité se répartissent « en cloche » dans les différents
groupes avec un pic d'observations au groupe 2 (29 ob-
servations).

Les autres réponses (E) se répartissent dans les dif-
férents groupes avec un pic observé au groupe 2 (169
observations).

Point d’étape

Ce type de tache permet de faire émerger trois critéres
liés a une situation de programme de construction en
géomeétrie :

e l'exigence en termes de rendu : les attentes
dans la qualité du tracé et dans les éléments
symboliques qui doivent figurer sur ce dernier ;

e les connaissances mathématiques mises en
jeu : la connaissance du diametre d’'un cercle
et celle relative a la perpendicularité ;

e les éléments qui viennent rendre la tache de
Uéleve plus délicate.

Le niveau d’exigence comportait la marque formelle de
la perpendicularité. Cette demande n’était pas formu-
lée explicitement dans la consigne ; plus de trois éleves
sur dix n’indiquent pas ce symbole.

Les enchainements de propriétés. Dans le cadre de
cette situation, les éléves doivent en méme temps uti-
liser deux notions : le diametre d'un cercle et la per-
pendicularité. L'étude des erreurs nous montre que
des éleves font l'un ou lautre ; ils ne sont pas capables
d'associer dans le méme temps les deux conditions.
Cela concerne plus un éleve sur dix.

L'étude des erreurs nous indique que les confusions
entre les deux notions (perpendicularité et diamétre/
rayon) sont plus souvent commises par les éléves du
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groupe 2 tandis que celles entre les propriétés du
diameétre et du rayon sont plus souvent observées au
groupe 3. Cela concerne deux éleves sur dix

FIGURE 4.36 Présentation de l'exercice FIGURE 4.40
FIGURE 4.37 FIGURE 4.41
FIGURE 4.38 FIGURE 4.42

FIGURE 4.39 FIGURE 4.43

Cedre 2014 MATHEMATIQUES EN FIN D’ECOLE



51

FIGURE 4.44 FIGURE 4.46
FIGURE 4.47
Codage réoﬁ,s(:?te
FIGURE 4.45 .
A Absence de réponse 16,9
Bonne réponse crédit complet 2,7
° Bonne réponse crédit partiel 31,6
Confusion perpendiculaire et verticale 3.8
¢ Confusion perpendiculaire et horizontale 1.3
D Propriété du diametre mal maitrisée 1,9
B Bonne réponse « Double diametre » 2.7
D Confusion diametre et rayon 6,3
C - D | Confusion diametre et rayon et perpendicularité 3.3
C Prolongement du rayon en diametre 7.1
D Propriété du rayon mal maitrisée 0.8
E Autre erreur 21,6
FIGURE 4.48 Ventilation de la typologie des erreurs par groupe d'appartenance Cedre
Codage Gp <1 Gp1 Gp 2 Gp3 Gp 4 Gp5
A Absence de réponse 63 115 120 72 13 4
Bonne réponse crédit complet 3 9 18 16 14
B Bonne réponse crédit partiel 7 29 103 223 206 142
Confusion perpendiculaire et verticale 5 14 36 22 7 2
¢ Confusion perpendiculaire et horizontale 1 6 12 6 5
D Propriété du diametre mal maitrisée 4 2 13 16 5 2
B Bonne réponse « Double diametre » 8 8 21 18 5 1
D Confusion diametre et rayon 4 17 31 45 31 13
C - D | Confusion diametre et rayon et perpendicularité 5 19 29 13 7
C Prolongement du rayon en diameétre 3 31 62 45 15 3
D Propriété du rayon mal maitrisée 1 3 7 4 3
E Autre erreur 21 99 169 133 51 12




GRANDEURS ET MESURES

La connaissance des grandeurs (longueur, masse,
contenance, durée et prix) est structurée au travers de
la maitrise des unités légales et de leurs relations. Les
notions de périmetre, d'aire d'une surface sont appro-
fondies, celles d’angle et de volume sont étudiées. La
notion de mesure d'une grandeur consiste a associer
un nombre correspondant a une unité choisie ; dans ce
cadre, des problémes mettant en jeu ces mesures sont
proposés.

Quels items pour évaluer ce champ ?

L'évaluation Cedre met en ceuvre :

e des items d'identification d’unités de mesure
usuelles au travers de situations ayant trait a la
vie courante (kg, L, m, h) par Uestimation d'un
ordre de grandeur ;

e les relations entre les unités de mesure
usuelles (km/m, L/cL, kg/g, h/s) par conver-
sion ;

e lalecture de 'heure a partir de la reproduction
de pendule a aiguilles ou de l'affichage digital
de Uheure ;

e les notions de périmétre, d'aire et de volume
par le calcul ;

e le calcul de mesures des différentes grandeurs
étudiées (systéme décimal ou sexagésimall
par les problémes.

Le champ « Grandeurs et mesures » fait partie des
champs les mieux réussis par les éleves de groupes de
bas niveau de l'échelle Cedre (Figure 4.49). Les items
constitutifs de ces groupes sont basés essentiellement
sur des situations ayant trait a la vie courante. A partir
du groupe 3, se sont sept items sur dix qui sont réus-
sis, mais nous ne constatons aucun effet de seuil dans
les groupes de haut niveau de performance. Les items
constitutifs de ces groupes mettent en jeu les notions
de périmetre, d'aire et de volume ainsi que des pro-
blemes. Ils délimitent un ensemble dans lequel les dif-
ficultés se cumulent et les items se complexifient.

Descriptif des groupes

Les grandeurs

Des le groupe inférieur a 1, les éléves montrent des
connaissances liées a des situations ayant trait a la
vie courante. Les éléves identifient, dans les diffé-
rents items proposés, les mesures usuelles d'unités
de longueur, de masse ou de capacité (Figure 4.50).
Le groupe 1 est constitué d'éleves qui résolvent des
problémes de comparaison de longueur (Figure 4.51).
Dans ce type de situation, ils doivent mettre en ceuvre
des stratégies de comparaison « segment a segment ».
Ils ont la possibilité d’utiliser un instrument (gabarit ou
regle graduée). A noter que les mesures étaient suffi-
samment distinctes afin d'éviter les erreurs de préci-

sion lors de l'opération de mesure. Au groupe 2, nous
observons quelques items relatifs a lordre de grandeur
dans le domaine de la longueur (l'unité étant toujours
exprimée dans litem). Sont positionnés aussi des items
dans lesquels les éléves doivent sélectionner l'unité de
mesure habituelle parmi d’autres unités de grandeurs
(Figure 4.52). A partir du groupe 3, nous observons des
items relatifs aux durées, aux relations entre les unités
usuelles et quelques problemes relevant des notions
de périmetre et d'aire. Pour les comparaisons de du-
rées, une situation était basée sur un tableau a double
entrée (Figure 4.53). Les éléves devaient désigner :
« La planete qui met le plus de temps a faire un tour
complet autour du soleil ». Aucune conversion n’était
nécessaire ; un ordre de grandeur suffisait. Les diffi-
cultés rencontrées par les éléves de groupes inférieurs
au groupe 3 résidaient, sans doute, dans la lecture du
tableau et notamment dans le titre de la colonne qui ne
reprenait pas les termes de la consigne. A noter que cet
item aurait pu étre ventilé dans le champ « Organisa-
tion et gestion de données ». Nous ne l'avons pas fait en
considérant que la tache demandée a l'éléve consistait
en une lecture directe du tableau.

Signification d’une écriture

La signification de l'écriture décimale liée a une me-
sure n'a pas été systématiquement évaluée. Des les
groupes de bas niveau, les éléves ont compris la signi-
fication de l'unité et savent la repérer : par exemple :
« Une balance indique sur son affichage digital 74,5 » ;
ces éleves indiquent bien qu'il s'agit de 74 kg. Ce n’est
qu’au groupe 5 que la signification de la partie décimale
est intégrée (Figure 4.54). La lecture de 'heure semble
étre un cas particulier. C'est au groupe 1 que les items
mettant en jeu des lectures de U'heure sur des pendules
a aiguilles sont réussis. Les éléves de ce groupe sont
capables d'établir le lien avec la lecture de l'horloge a
affichage digital. Ce n'est qu'au groupe 3 que la lecture
de U'heure est completement acquise avec la distinction
(matin/aprés-midi) (Figure 4.55).

Les relations entre les unités usuelles

Les conversions relatives aux mesures de longueurs
sont réussies des le groupe 2 comme 4 317 mm =
4,317 mou 0,75 m =75 cm. Au groupe 3, l'utilisation de
grands nombres ne pose pas de difficulté ainsi que la
conversion de nombres entiers vers des décimaux : par
exemple le passage de 1 200 m en 1,2 km. Ces éléves
éprouvent des difficultés dans le passage inverse : par
exemple 0,6 km en 600 m. Les conversions d'unités
de longueurs ne sont acquises qu'au groupe 4. Les
conversions des unités de masse ne sont présentes
qu’a partir du groupe 3 ; celles des unités de capaci-
tés qu'au groupe 5. Les conversions d'unités de temps
sont présentes des le groupe 2 ; méme si un item cor-



respondant a la conversion d’'une minute en soixante
secondes est réussi dés le groupe inférieur a 1. Nous
pouvons inférer qu’il s'agit la d'un savoir qui ne montre
pas sur la connaissance de la conversion de minutes
en secondes. Au groupe 2 sont associés des items qui
proposent le passage d'une écriture littérale vers sa
traduction en h, mn, s : par exemple 27 heures en 1
jour et 3 heures. C'est au groupe 3 que les items fai-
sant référence au systeme sexagésimal sont réussis
(Figure 4.56).

Périmetre, aire et volume

Au groupe 2, les éleves calculent le périmetre d'un car-
ré a partir d'un de ses cotés. Au groupe 3, est posi-
tionné un item du calcul du périmetre d’un rectangle ;
a noter que les éleves de ce groupe sont capables de
reconnaitre la formule du périmétre du rectangle sans
pour autant savoir la mettre en ceuvre. Au groupe 5, les
éleves peuvent résoudre des problemes complexes qui
mettent en jeu la notion de périmetre (Figure 4.57). Trop
peu d'items ont été créés pour la notion d’aire ou celle
de volume. Ils feront l'objet de nouvelles situations lors
de la reprise du protocole. Néanmoins, en 2014, ce n’est
qu’au groupe 4 que les éleves sont capables de donner
du sens a la notion d’aire (Figure 4.58). Les éléves du
groupe 5 sont capables de calculer le volume d’un cube
dont la mesure d'une aréte est exprimée. Quelques
items résistent aux éleves méme les plus performants.
Il s’agit d’items dont les notions seront revues ultérieu-
rement au college. Le premier est un probléme basé
sur la notion de périmétre (Figure 4.59) ; le second, « la
voliere » fait l'objet d'un article dans ce dossier.

FIGURE 4.49 Grandeurs et mesures
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Point d’étape

Le champ « Grandeurs et mesures » a été évalué selon
trois axes :

e lidentification et Llutilisation raisonnée du

lexique associé a chaque unité de mesure

usuelle ;

e les relations entre les unités de mesure
usuelles ;

e la résolution de problemes impliquant des
grandeurs.

L'utilisation des nombres décimaux joue le rdle de va-
riable didactique qui vient augmenter la difficulté des
situations proposées aux éleves.

L'évaluation Cedre permet de repérer les éléves de bas
niveau. Leurs performances se situent presque exclu-
sivement dans la compétence « ldentifier », mais aus-
si dans les relations entre grandeurs lorsque celles-ci
sont fortement liées au « vécu » des éléves.

Elle permet de constater que les éleves de haut ni-
veau de performance ont intégré la désignation des
grandeurs et les relations entre les unités de mesure
usuelles. Ils ont les « outils » pour aborder sereine-
ment la résolution de tout type de probleme dans ce
champ des mathématiques.

Entre ces deux pdles, les éléves du groupe 3 ont les
bases, mais souffrent dans la mise en ceuvre des rela-
tions notamment lorsque celles-ci convoquent les dé-
cimaux ou lorsque la difficulté s'accroit fortement dans
une situation probleme.
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FIGURE 4.50 Grandeurs et mesures

FIGURE 4.51 Grandeurs et mesures

FIGURE 4.52 Grandeurs et mesures

FIGURE 4.53 Grandeurs et mesures

FIGURE 4.54 Grandeurs et mesures
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FIGURE 4.55 Grandeurs et mesures

FIGURE 4.56 Grandeurs et mesures

FIGURE 4.57 Grandeurs et mesures



FIGURE 4.58 Grandeurs et mesures

ANALYSE DE LITEM
« LA VOLIERE »

L'analyse du probléme « La voliere » montre les straté-
gies différentes employées par les éléeves et révele les
erreurs significatives. Cet item met en jeu la notion de
volume, les nombres décimaux et la mise en ceuvre en
autonomie d’une tache nécessitant plusieurs étapes et
plusieurs calculs.

Litem « La voliere » (Figure 4.60) faisait partie des
items tres difficiles proposés par les concepteurs de
'évaluation. Les éléves disposaient d'un cadre de re-
cherche vierge pour leur brouillon et la réponse a la
question.

Une analyse a priori pointe les difficultés que les éleves
pouvaient rencontrer :

e le contexte n'est pas familier. Le niveau de
Uénoncé utilise les termes mathématiques
« cube » et « pavé ». Il faut comprendre que la
représentation en trois dimensions correspond
a une voliere et que le volume recherché est
celui de l'ensemble (cube et pavé droit). Le for-
mat choisi est un champ libre ce qui demande
aux éléves de produire une réponse en auto-
nomie. Ils doivent distinguer les informations
utiles de celles superflues. Ecrire une réponse.
e la difficulté mathématique réside dans la
connaissance de la notion de volume et dans le
calcul de deux types de volumes « le cube » et
« le pavé ». Une variable didactique complique
la situation : l'utilisation de nombres décimaux.
e la tache des éléves est complexe. Ils doivent
gérer les différentes étapes de ce probléme,
les noter et proposer une réponse. Ils prélévent
des informations sur le schéma. Ils réactivent
leurs connaissances des formules du cube et
du pavé ; ils les mettent en ceuvre sans guidage

et sans accompagnement.

La grille de codage

Dans le but de faire un bilan des acquis des éléves,
U'évaluation Cedre se préoccupe uniquement de la
réussite ou de l'échec a chaque item proposé. La cor-

FIGURE 4.59 Grandeurs et mesures

rection de cet item a conduit les correcteurs a n'accep-
ter que « 46,875 m3 » comme bonne réponse, quelle
que soit la méthode qui a conduit a celle-ci. Le retour
de cet item montre un trés fort taux d’échec ; moins de
2 % des éleves réussissent cet item et nous avons un
fort taux de non-réponse: plus de 30 % ! Mécanique-
ment le Rbis de cet item est tres faible (0.13) et nous
empéche de le positionner dans l'échelle finale. 1 987
éleves ont passé cet item ; une analyse des erreurs les
plus fréquemment observées est proposée dans cet ar-
ticle. Ce travail a été réalisé a partir des productions
des éléves. Les scores donnés correspondent a des
pourcentages de réussite et non a des probabilités de
réussite ; comme c’est le cas pour l'échelle Cedre.

En observant les productions des éléves, nous définis-
sons une nouvelle grille de codage comme suit :

e non-réponse : feuille vide ou comportant un
trait, un point d’interrogation ou toute autre
marque montrant que l'éléeve bien que présent
n’est pas entré dans lactivité ;

e Dbonne réponse (Figure 4.61) :l'éléve a mis en
ceuvre une procédure quia conduit a répondre :
« 46,875 M3 » ;

e réponse ne présentant pas lunité : l'éléve a
mis en ceuvre une procédure qui a conduit a ré-
pondre : « 46,875 » ;

e trois étapes ; addition finale fausse (Fi-
gure 4.62) : I'éléeve a mis en ceuvre une pro-
cédure pour laquelle on observe deux étapes
correspondant aux calculs du volume du cube
et du pavé. L'addition finale a été omise ou n'a
pas conduit a un résultat correct ;

e trois étapes présentes ; des erreurs de calcul
(Figure 4.63) : l'éléve a mis en ceuvre une pro-
cédure pour laquelle on observe deux étapes
correspondant aux calculs du volume du cube
et du pavé ; des erreurs de calcul empéchent
d’obtenir un résultat intermédiaire et donc le
résultat final ;

e addition de tous les

termes présents



(Figure 4.64) : l'éléve additionne tous les
termes présents. Il obtient un cardinal de 17,5.
Cette erreur semble témoigner de l'absence
totale de l'idée de volume qui induit l'utilisation
de la multiplication ;

e addition de tous les termes présents ; des er-
reurs de calcul (Figure 4.65) : la mesure 5m
est positionnée dans la colonne des dixiemes ;
les éléves trouvent un cardinal de 13,0 ou 130
si la virgule a été omise. Globalement toutes
réponses témoignant de l'addition de termes
avec une erreur de calcul due a U'emploi des
décimaux ;

e réponse qui met en ceuvre une ou des multipli-
cations (Figure 4.66) : l'éléve essaie de multi-
plier les nombres prélevés dans le schéma. Il
n'y a pas de stratégie et donc pas d'étape vi-
sible. Néanmoins cela témoigne des prémices
d'un travail de calcul de volume ;

e autre réponse (Figure 4.67) : toutes les ré-
ponses ne pouvant pas étre catégorisées par la
grille précédente.

Le résultat de cette analyse (Figure 4.68) permet de
ventiler les réponses des éleves selon six catégories
caractérisées par :

e A(24,1 %) de non-réponse, ce taux est plus éle-
vé que dans celui pris en compte dans l'échelle
Cedre. En effet, un trait, un point d’interro-
gation, un signe quelconque sur le cahier de
Uéleve est comptabilisé comme autre réponse
dans le protocole Cedre, ici, nous avons consi-
déré ces marques comme de la non-réponse.

e B (2,6 %) des éleves répondent « 46,875m® ou
46,875 » ; deux réponses considérées comme
bonnes.

e C (5,8 %) des éleves réalisent le probléeme avec
les étapes intermédiaires, mais font des er-
reurs de calcul.

e D (29 %) des éleves additionnent tous les
termes présents en faisant ou non une erreur
de calcul. A noter que les erreurs de calculs
sont dues en majorité a 'utilisation de nombres
décimaux.

e E (29,7 %) des éléves mettent en ceuvre une
multiplication qui témoigne d'une premiere
notion sur les volumes.

e F (8,8 %) des réponses ne sont pas caractéri-
sables. Elles présentent uniquement un résul-
tat, une reprise du schéma ou une explication
ne répondant pas a la question posée.

En agrégeant le pourcentage des éléves qui ne ré-
pondent pas (A], qui effectuent uniquement des addi-
tions (D) et qui ont des réponses non-caractérisables
(F); c’est plus de six éléves sur dix qui ont des difficul-
tés avec la notion de volume ou de son calcul. Un peu
moins de trois éléves sur dix montrent des notions dans
le domaine, mais butent dans les calculs effectués. Un

peu plus d'un éleve sur dix a des notions affirmées
dans ce domaine.

Ventilation des codages par groupe
d’appartenance des éléves

Avec le dépouillement de toutes les productions des
éleves ayant passé cet item, nous disposons de la ré-
ponse effective de chaque éleve. Par ailleurs, pour
ces mémes éléves, nous avons leurs positionnements
sur l'échelle Cedre des acquis. Une ventilation des co-
dages par groupe d’appartenance est alors réalisée
(Figure 4.69). La non-réponse (A) est représentée dans
tous les groupes. C'est dans les groupes 2 et 3 que nous
trouvons les plus forts effectifs de « non-réponse ». Les
bonnes réponses (B) sont constatées des le groupe 2,
méme si celles-ci sont bien plus fréquentes pour les
groupes 4 et 5. La prise de conscience que ce type de
probléme nécessite plusieurs étapes (C) s'effectue a
partir du groupe 1. Généralement les trois étapes sont
présentes : calcul du volume du cube, du pavé et asso-
ciation du cube et du pavé pour donner le volume de la
voliere. Néanmoins, les erreurs de calcul empéchent
ces éleves de valider une réussite. L'addition de tous les
termes présents (D) concerne tous les groupes. Nous
observons une répartition « en cloche » dans les diffé-
rents groupes avec un pic d’observations au groupe 2
(209 observations). La notion de volume (E) implique
d'une facon sous-jacente 'emploi de la multiplication.
Cette seule application traduit sans doute une connais-
sance non encore intégrée, car trop fraichement ensei-
gnée. Nous constatons une répartition « en cloche »
avec un pic d'observations (201) au groupe 3. Les autres
réponses (F) se répartissent dans les différents groupes
avec un pic observé au groupe 3 (53 observations).

Point d’étape

Le pourcentage de la non-réponse est trés important ;
plus de deux éleves sur dix ne répondent pas a la ques-
tion. Il est possible que la tache demandée soit ressen-
tie comme hors de portée de certains éléves. Ils voient
qu’il s'agit d'un probleme compliqué et que la réponse
doit étre produite dans un champ libre ; ils abandonnent
plus facilement.

Prés de trois éléves sur dix effectuent U'addition de tous
les termes. La figure en perspective est sans doute
analysée comme un plan. Les mesures sont toutes
équivalentes et ne correspondent a aucunes des trois
dimensions. Ils ont sans doute des difficultés a se re-
présenter la voliere en tant qu'objet réel et en ce sens,
ils n"ont que peu de notion concernant les volumes.
Dans une méme proportion, trois éléves sur dix pro-
posent des solutions a plusieurs étapes utilisant la
multiplication. Il y a la reprise de mesures du dessin
en perspective, mais celles-ci ne correspondent pas au
calcul d'un volume. Néanmoins, le fait que ces éléves



privilégient la multiplication semble témoigner d'une
premiére notion en la matiére.

Ils sont moins de deux éléves sur dix a réussir ou a étre
proche du résultat. Pour certains éleves un étayage
leur auraient sans doute permis de valider cet item.

FIGURE 4.60

FIGURE 4.61

FIGURE 4.62

FIGURE 4.63
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FIGURE 4.67 FIGURE 4.68
0,
Codage .A’ d?
réussite
A Non-réponse 24,1
Bonne réponse 1,6
B
Réponse ne présentant pas l'unité 1
c Trois étapes présentes ; addition finale fausse 0,5
Trois étapes présentes ; des erreurs de calcul 53
Addition de tous les termes présents 13,8
D Addition de tous les termes présents ; des 152
erreurs de calcul '
£ Temque Qe la mise en ceuvre d'une 297
multiplication
F Autre réponse 8,8
E Autre erreur 21,6
FIGURE 4.69
(o LELTS Gp <1 Gp1 Gp 2 (¢] ] Gp 4 Gp 5
Répartition des éleves dans les différents 3.70 % 12,60 % 261 % 28.6 % 18.8 % 102 %
groupes de performance
A Non-réponse 32 70 155 130 69 22
Bonne réponse 1 3 8 20
B
Réponse ne présentant pas l'unité 3 2 7 8
Trois étapes présentes mais addition finale 1 3 1 5
c fausse
Trois étapes présentes ; des erreurs 5 18 31 25 %
de calcul
Addition de tous les termes présents 9 38 103 74 40 10
D " .
Addition de tous les termes présents 18 84 106 65 % 5
avec erreur de calcul
E T(I—:*mmgne c_ie _la mise en ceuvre 4 47 136 201 115 87
d'une multiplication
F Autre réponse 14 24 43 53 25 16

4.4.1 PROPORTIONNALITE

Dans le programme de 2008, les situations de pro-
portionnalité sont incluses dans le champ « Organi-
sation et gestion de données ». Il est rappelé que la
proportionnalité est abordée a partir de situations fai-
sant intervenir les notions de pourcentage, d'échelle,
de conversion, d’agrandissement ou de réduction de
figures géométriques. En d’autres termes, la propor-
tionnalité est potentiellement présente dans tous les
champs des mathématiques qui mettent en ceuvre des
problemes.

Quelsitems pour évaluerlaproportionnalité ?

Les situations mettant en ceuvre la proportionnalité
dans l'évaluation Cedre se situent dans les champs :

e « Nombres et calculs » par des situations de

proportionnalité simple et directe (3 éléments

sont connus et les éléves doivent trouver le

quatrieme), simple et composée (deux rela-
tions de proportionnalité simple sont exposées,
5 éléments sont donnés et les éléves doivent
retrouver le sixieme), multiple (plusieurs élé-
ments sont donnés et plusieurs réponses sont
demandées ; c’est le cas de tableaux de pro-
portionnalité a remplir).

e « Grandeurs et mesures » par des situations
mettant en jeu des vitesses moyennes et des
échelles.

Descriptif des groupes

Dans le champ « Nombres et calculs », dés le groupe
inférieur a 1, les éleves sont capables de résoudre un
probléeme de proportionnalité simple et directe (Fi-
gure 4.70). Le prix d'une place de cinéma est donné ; il
s'agit de trouver le prix de quatre places. Ici, la propor-
tionnalité se réduit a un probleme multiplicatif, U'éleve



disposant de la référence « unité » (le prix d'une place).
Ces éleves qui par ailleurs ont des difficultés a ré-
soudre des opérations autres que l'addition sans rete-
nue, réussissent ici a traiter « 8 x 4 », calcul faisant par-
tie des tables de multiplications connues en fin d"école.
Le premier type de situation de proportionnalité simple
(Figure 4.71) nous montre un étagement des perfor-
mances des éleves du groupe 3 au groupe 5 au travers
de quatre items.

Au groupe 3, les éleves doivent indiquer : « Combien
faut-il de sucre pour 1 600 g de fruits ? » et « Combien
faut-il de sucre pour 400 g de fruits ? » Ils réussissent
a repérer et utiliser les facteurs (multiplier par 2 et di-
viser par 2).

Au groupe 4, « Combien faut-il de fruits pour 40 g de
sucre ? » soit un facteur 1/4.

Au groupe 5, « Combien faut-il de fruits pour 120 g de
sucre ? » soit le facteur 3/4.

Nous voyons ici, pour le méme type de question que la
variable didactique qui correspond au facteur de pro-
portionnalité, joue a plein dans la performance consta-
tée des éléves.

Un deuxiéeme type de situation (Figure 4.72) propose
aux éléves trois items de proportionnalité simple et
composée ; il s'agit de rechercher :
e |tem 1 - le poids de 80 morceaux de sucres ;
e item 2 - le poids de 15 morceaux de sucres ;
e items3-le nombre de morceaux de sucre pour
1200 g de sucre.

Litem 2 est réussi au groupe 3 ; les éléves ont sans
doute repérer que 15 morceaux de sucre représentent
la moitié de 30 morceaux de sucre. Dans ce cas, ils
se sont rabattus sur un exercice de proportionnalité
simple. Les items 1 et 3 sont réussis par les éleves du
groupe 4. Ils ont utilisé la double série d'information
pour répondre aux questions en remarquant :
e pour litem 1, que l'addition des morceaux de
sucre correspondait a 80 ;
e pour litem 3, que 1 200 g était composé de 4
fois le poids de sucre initial.

Dans le champ « Grandeurs et mesures », c'est au
groupe 2 que nous constatons la présence d'un item
relatif aux échelles (Figure 4.73). Ici, la représentation
de U'échelle et donc le coefficient de proportionnalité est
explicite. Il est représenté sous plusieurs formes (seg-
ment, écriture littérale) qui offrent des entrées variées
en fonction des connaissances des éléves. Le rapport
externe « multiplié par 100 » est connu et couramment
utilisé par les éléves. La forme QCM des réponses a ces
items les oriente et guide leur réflexion. Il est possible
que les éleves aient appliqué une procédure utilisée en
mathématiques ou dans d’autres disciplines ; a savoir :
mesurer la distance de Bourges a Lyon sur le schéma,
de se rapporter a l'échelle afin de pouvoir choisir une
réponse parmi celles proposées. Au groupe 3, nous
trouvons (Figure 4.74) une situation assez similaire :

méme fond de carte, méme échelle et méme type de
questionnement. Les éléves doivent mesurer une dis-
tance, se reporter a lUéchelle, mais produire une ré-
ponse en autonomie. Les éléves doivent gérer les
chiffres significatifs et U'unité. Au groupe 4, nous avons
une situation (Figure 4.75) dans laquelle nous ne de-
mandions pas aux éléves une distance exacte, mais une
approximation. Au groupe 5, la situation (Figure 4.76)
demande aux éléves d’expliciter U'échelle 1/100.

A noter qu'une situation (Figure 4.77) résiste aux
éleves méme les plus performants. Dans cet item, la
gestion des grands nombres et la conversion n'ont pu
étre maitrisées.

Toutes les situations ayant trait a la proportionnalité
basées sur la notion de vitesse ne sont réussies qu’'au
groupe 5. Les éleves sont capables de donner une vi-
tesse horaire alors qu’on leur donne un temps de par-
courten heures ou de comparer des vitesses moyennes.
Ils butent sur une situation (Figure 4.78) qui cumule les
difficultés et notamment la connaissance du systeme
horaire sexagésimal et du systeme décimal.

Point d’étape

Si les éléves du groupe inférieur a 1 réussissent un
item ayant trait a la proportionnalité, celui-ci est, dans
les faits, un exercice multiplicatif.

Cen'est qu’au groupe 2 que les éléves résolvent un cer-
tain type de problémes de proportionnalité. Ce sont des
parametres exogenes a la proportionnalité (les valeurs
numeériques, les unités confondantes et la visualisation
de Uexercice) qui différencient les performances entre
les éleves des différents groupes.

A partir du groupe 3, les compétences sont en place
pour les situations ayant trait a la proportionnalité tant
pour les problémes arithmétiques que pour ceux ayant
comme support les échelles. Néanmoins, les éléves de
ce groupe ont des difficultés a cumuler plusieurs cri-
téres ou plusieurs taches ; par exemple : mesurer puis
exprimer sa réponse en ordre de grandeur. Ces der-
nieres ne sont présentes qu’au groupe 4. Les éléeves du
groupe 5 présentent des notions plus affirmées dans ce
domaine ; par exemple : ils sont capables d’expliciter
les termes d’une échelle.

Certains items résistent méme aux éleves les plus per-
formants ; ils concernent des calculs de vitesse (expri-
mée en un rapport de distance/horaire et pas néces-
sairement en Km/h) qui nécessitent des conversions
préalables.

La proportionnalité dans le programme de 2015 est ex-
plicitement présente dans les trois domaines des ma-
thématiques du cycle 3 : « Nombres et calculs, Gran-
deurs et mesures, Géométrie ». Il fait lobjet d'un alinéa
spécifique dans les repéres de progressivité et sera
donc pleinement pris en compte par les enseignants du
premier et second degré.

Remarque : lors de la reprise du protocole, l'évaluation
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FIGURE 4.70

FIGURE 4.71

“Pour faire une salade de fruits on a utilisé la recette suivante :

800 gr de fruits pour 160 gr de sucre.

Avec la méme recette :

FIGURE 4.72

FIGURE 4.73

FIGURE 4.76

FIGURE 4.74

FIGURE 4.75

FIGURE 4.77

FIGURE 4.78
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Cedre proposera des situations d’agrandissement et de
réduction de figures dans le champ géométrie.

ORGANISATION
ET GESTION DE DONNEES -
COURBES DE TEMPERATURES

Cet item du champ « Organisation et gestion de don-
nées » teste la production de deux courbes de tempé-
ratures. Il se base sur la lecture d'un tableau des tem-
pératures ; activité usuellement pratiquée en classe.
L'analyse des réponses des éleves permet de catégori-
ser les erreurs les plus fréquemment observées.

Ce champ n’est plus présent en tant que tel dans le
programme de 2015. Les situations peuvent étre néan-
moins positionnées dans les compétences du socle :

e «Chercher » qui précise : prélever et organiser
des informations nécessaires a la résolution de
probleme a partir de supports variés : textes,
tableaux, diagrammes, graphiques, dessins,
schémas, etc.

e «Représenter » : utiliser des outils pour repré-
senter un probléme.

Cet item (Figure 4.79) est présenté sur une page du
cahier d'évaluation des éléves. Ils disposent du tableau
des températures et ils doivent tracer les courbes du
matin et de laprés-midi.

e Le contexte est familier aux éléves qui ont trés
certainement effectué ce type de relevé en
classe et qui ont pu produire un graphique at-
testant de leurs mesures.

e D’un point de vue de la discipline il sagit de la
lecture d’un tableau a double entrée puis de la
production de deux courbes ; ce qui nécessite
lusage des nceuds du quadrillage proposé aux
éléeves.

e Latache de l'éleve est simple. Pointer les dif-
férentes mesures sur le graphique et relier ces
points pour former une courbe.

La grille de codage

Dans le but de faire un bilan des acquis des éléves, l'éva-
luation Cedre se préoccupe uniquement de la réussite
ou de Uéchec a chaque item proposé. La correction de
cet item a conduit les correcteurs a n'accepter que la
bonne réponse (Figure 4.80). 2 146 éléves ont passé cet
item ; une analyse des erreurs les plus fréquemment
observées est proposée dans cet article. Ce travail a été
réalisé a partir des productions des éléves. Les scores
donnés correspondent a des pourcentages de réussite
et non a des probabilités de réussite ; comme c’est le
cas pour l'échelle Cedre.

En observant les productions des éléves nous définis-
sons une nouvelle grille de codage comme suit :

e non-réponse : feuille vide ou comportant un
trait, un point d’interrogation ou toute autre
marque montrant que léléve n’est pas entré
dans lactivité ;

e bonne réponse (Figure 4.80) : les éléves ont
tracé les deux courbes ;

e graphique en points (Figure 4.81) : les éléves
ont tracé pour chaque relevé météo un point
sur la feuille de réponse ;

e graphique en barres (Figure 4.82) : les éléves
ont tracé des points et ont relié les points
d’'une méme journée, créant une succession de
barres ;

e graphique avec des noms (Figure 4.83) : les
éleves ont indiqué le niveau de température en
indiquant a la bonne position le nom de la pé-
riode (matin ou aprés-midi) ;

e graphique avec des cases [Figure 4.84) : les
éleves ont indiqué le niveau de température en
utilisant les cases du tableau fourni ;

e points et lignes de construction (Figure 4.85) :
les éleves ont indiqué le niveau de tempéra-
ture en utilisant les intersections des lignes du
tableau fourni. Les traits de construction sont
toujours visibles ;

e une seule courbe tracée (Figure 4.86) : une
courbe seulement est tracée ;

e liaison axe-axe (Figure 4.87) : les éléves ont
relié directement laxe des abscisses et celui
des ordonnées ;

e une seule courbe en « zigzag » (Figure 4.88) :
les éleves ont indiqué le niveau de température
en reliant tous les termes a la suite les uns des
autres ;

e courbes reliées a lorigine (Figure 4.89) : les
courbes sont systématiquement reliées a lori-
gine ;

e courbes reliées a un axe (Figure 4.90) : les
courbes sont systématiquement reliées a un
axe ;

e autre réponse :
caractérisée.

réponse ne pouvant pas étre

Le résultat de cette analyse (Tableau 4.91) permet de
ventiler les réponses des éléves selon cing catégories
caractérisées par :

e A(10,6 %) de non-réponse. Ce taux de non-ré-
ponse est faible pour un item de production. Il
traduit sans doute une tache familiére qui a in-
cité les éléves a répondre ;

e B (35,3 %) de réussite en considérant toutes les
formes de représentations graphiques comme
justes (le critéere courbe n’étant plus privilégié).
Les éléves ont montré qu’il avait des notions
pour représenter le phénomene physique ; tou-
tefois, ils n'ont pas tenu compte de la consigne ;



e C (3,4 %) des éléves tracent une seule courbe
juste. Soit ils n'ont pris le temps de tracé la
seconde courbe, soit ils n'ont pas compris la
consigne et ils ont occulté une partie de la
tache ;

e E (25,1 %) des éléves ont une notion claire du
relevé de température, mais U'expriment avec
des erreurs caractéristiques.

v" Relier la courbe systématiquement a lori-
gine traduit une habitude de démarrer
tout tracé a la position « 0,0 ». Pour ce
type d’item, les éléves sont en autonomie
complete ; ils n'ont pas lapport extérieur
qui viendrait leur donner le doute sur leur
réponse en leur demandant notamment a
quoi correspond ce jour ? Cette tempéra-
ture ?

v Relier la courbe a un axe releve de la méme
problématique que précédemment. Pour
ces éleves, une courbe ne peut pas « flot-
ter » dans un maillage... il faut qu’elle soit
attachée a un axe.

v' La courbe en zigzag procéde d'une autre
logique et plus certainement d'une mise
en ceuvre défaillante. Ces éléves lisent
la température du matin, puis celle de
Uaprés-midi et ils relient ces deux termes.
[ls continuent de proche en proche et ob-
tienne une courbe. Ces éleves lisent le
tableau de températures sans prendre de
recul par rapport a la tache demandée.

e F (25,7 %) des réponses ne sont pas caractéri-
sables. Elles présentent uniquement un résul-
tat, une reprise du schéma ou une explication
ne répondant pas a la question posée.

Ventilation des codages par groupe
d’appartenance des éléves

Avec le dépouillement de toutes les productions des
éleves ayant passé cet item, nous disposons de la ré-
ponse effective de chaque éleve. Par ailleurs, pour
ces mémes éleves, nous avons leurs positionnements
sur l'échelle Cedre des acquis. Une ventilation des co-
dages par groupe d'appartenance est alors réalisée
(Figure 4.92). Ce tableau montre que quelle que soit
le type de réponse, tous les groupes sont concernés.
La « non-réponse » (A] montre une distribution en
« cloche » avec un pic d’observations pour le groupe 2
(200 observations). La bonne réponse (B) montre une
distribution en « cloche » avec un pic d'observations
pour les groupes 2 et 3 (respectivement 215 et 201 ob-
servations). Une seule courbe tracée (C) montre une
distribution en « cloche » avec un pic d'observations
pour les groupes 2 (26 observations). La liaison « axe
a axe » (D) concerne essentiellement les éléves des
groupes 1, 2 et 3. La liaison a un axe (E) montre une dis-
tribution en « cloche » avec un pic d'observations pour

le groupe 3 (167 observations). Les autres réponses (F)
se répartissent dans les différents groupes avec un pic
observé au groupe 2 (163 observations).

Point d’étape

Laréponse attendue l'était sous forme de deux courbes.
Les bonnes réponses offrent des solutions exactes,
mais sous des formes graphiques différentes. Elles
témoignent de la prise en compte du probléeme et de
la possibilité de représenter sur un schéma le phéno-
meéne météorologique. Il est possible, dans ce cas, que
les éléves aient reproduit des pratiques scolaires sans
se préoccuper de 'exigence souhaitée pour cet item.

Une autre catégorie d'erreurs témoigne d'une intégra-
tion erronée de leur apprentissage : toute courbe a un
rapport avec les abscisses ou les ordonnées, mais n’est
pas nécessairement rattaché a un axe ou a lorigine.

Tres préoccupant : 3,9 % des éléves ne savent pas
mettre en ceuvre un graphique a partir d'un tableau a
double entrée.

Le champ ODG (Figure 4.93) est celui qui est le moins
bien réussi quel que soit le groupe de performance. Il
est fortement dépendant du support proposé. Le niveau
de complexité qui peut étre intégré a un item est sans
limite, ce qui explique que certaines situations soient
hors de portée des éleves, méme les plus performants
de fin d'école.

FIGURE 4.79



FIGURE 4.80

FIGURE 4.81

FIGURE 4.82

FIGURE 4.83

FIGURE 4.84

FIGURE 4.85
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FIGURE 4.86 FIGURE 4.89
FIGURE 4.87 FIGURE 4.90
FIGURE 4.88 FIGURE 4.91
Codage réoﬁjs(::te

A Absence de réponse 10,6

Bonne réponse 14,7

Graphique en points 4,7

Graphique en barres 7,1

° Graphique avec des noms 1,2

Graphique avec des cases 4,2

Points et lignes de construction 3,4

C Une seule courbe tracée 3,4

D Liaison axe-axe 3,9

Une seule courbe - zig zag 8,9

E Courbes reliées a l'origine 6,7

Courbes reliées a un axe 5,6

F Autre réponse 25,7
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FIGURE 4.92
Codage Gp <1 Gp1 Gp 2 Gp3 Gp 4 Gp5
A Absence de réponse 35 57 80 36 13 6
Bonne réponse 1 26 67 88 74 60
Graphique en points 2 14 31 31 17 5
Graphique en barres 3 27 45 48 17 12
® Graphique avec des noms 1 13 5 6 1
Graphique avec des cases 1 9 29 20 18 14
Points et lignes de construction 2 10 30 18 10 2
C Une seule courbe tracée 6 12 26 20 9
D Liaison axe-axe 1 24 25 24 3 6
Une seule courbe - zig zag 2 15 38 78 35 23
E Courbes reliées a l'origine 1 8 22 47 38 27
Courbes reliées a un axe 1 6 32 42 26 13
F Autre réponse 35 119 163 137 66 32

FIGURE 4.93
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4.5 ITEMS COMMUNS -
ECOLE/COLLEGE

L'évaluation Cedre est développée a deux moments clef
du parcours des éléves : en fin d'école et en fin de col-
lege. Lidée a germé de proposer quelques items iden-
tiques aux éleves de CM2 et de 3¢. Cet article a pour
objectif de comparer sept situations communes et d’en
tirer quelques pistes de réflexion. Nous ne relions pas
les items aux groupes de l'échelle Cedre, car la compa-
raison porte uniquement sur des sous-groupes d'éléves
qui ont passé ces situations a U'école et au collége. Les
résultats sont basés sur des pourcentages de réussite.

m Calcul

Groupe3 Groupes Groupeb

1 Géométrie GrandeursetM = 0GD

Numération

La premiére situation (Figure 4.94) propose aux éléves
trois items mettant en jeu une représentation gra-
phique d’une collection de carrés. Pour la représenter,
nous trouvons des carrés isolés, des barres de dix car-
rés et des plaquettes de cent carrés. Il est demandé aux
éleves de compter U'ensemble de la collection.

Ce type de question reléve principalement de l'école
primaire. Elle a pu dérouter les collégiens parce que
trop éloignée des taches habituelles en mathéma-
tiques. Le taux de non-réponse des collégiens, autour
des 6 %, semble confirmer ces résultats

La seconde situation (Figure 4.95) demande aux éléves



de choisir parmi les propositions d'un QCM le nombre
composé de x centaines, y dizaines et z unités. Trois
items ont été créés sur le méme modele. Les résultats
(Figure 4.96) sont comparables pour les deux niveaux.
Méme s'ily a moins de travail explicite sur les unités de
numération a partir du cycle central, les résultats sur
cette situation sont surprenants en fin de college et en
fin d’école : les erreurs qui sont commises semblent
témoigner d'un réel manque de compréhension. Litem
« S2 item 2 » montre que la numération de position
n'est pas completement acquise méme en fin de troi-
siéme. L'étude de la numération de position occupe une
place importante sur lensemble de U'école primaire. A
l'entrée en sixieme, si la lecture de ces nombres est
une compétence bien assurée, la compréhension en
profondeur du systeme d’écriture chiffrée ne lest pas
toujours. Les éleves savent localiser le chiffre des di-
zaines ou des milliers, mais certains maitrisent encore
mal le fait que la position d’un chiffre ou d’un groupe de
chiffres en détermine la valeur, de méme que les re-
lations de valeur telles que 1 millier est égal a 10 cen-
taines ou 100 dizaines (relations qui sont elles aussi
déterminées par les rangs correspondant a chaque
type d'unité).

Espace et géométrie

Le premier item (Figure 4.97) propose aux éléves
quatre patrons d'un parallélépipede rectangle. La
configuration prototypique dite « patron en croix » ne
correspond pas a la bonne réponse. Cela a induit des
erreurs tant a 'école qu'au collége.

Le second item (Figure 4.98) propose un patron d’un
cube avec sur chaque face un dessin particulier. Les
éleves doivent répondre a des questions concernant les
différentes faces de ce patron. Cet item met en avant la
notion de face opposée qui ne releve pas explicitement
du programme de l'école.

Les résultats (Figure 4.99) sont faibles pour le premier
item. Beaucoup d’éleves se sont précipités sur le choix
« patron prototypique » et n'ont pas validé une bonne
réponse. Ces erreurs massives ne permettent pas
d’évaluer la connaissance du patron du parallélépipede
rectangle. La réussite au second item est supérieure a
70 % tant a l'école qu'au college.

Grandeurs et mesures

Quatre situations évaluent ce champ ; elles sont consti-
tuées de six items.

La premiére situation (Figure 4.100) concerne les uni-
tés de masse. Les éleves, pour le premier item, doivent
transposer une écriture numérique en sa significa-
tion en unités de masse. Pour le second item, il s'agit
d’ajouter une unité d'un rang particulier au résultat af-
fiché par une balance numérique.

La deuxiéeme situation (Figure 4.101) correspond a

un probléme. Les éléves doivent mettre en ceuvre des
stratégies de mesure a partir d'un schéma ne compor-
tant qu'une seule information disponible.

La troisieme situation (Figure 4.102) utilise la notion
de périmetre, mais surtout la mesure du périmeétre
lorsque deux figures sont associées. La difficulté pour
les éléves est de comprendre que la partie commune
qui lie les deux figures de base ne participe pas a la
mesure du périmetre de la figure composée.

La derniére situation (Figure 4.103) interroge les éléves
sur la connaissance du nombre de secondes dans une
heure (item 1) et de la transposition entre une expres-
sion horaire et sa traduction en minutes (item 2J.

Les résultats (Figure 4.104) a ces différentes situations
montrent :

La signification des unités usuelles de masse (S1-
item1] et la lecture/interprétation sur un instrument de
mesure reste problématique aussi bien en fin d'école
(38 % de réussite] qu’en fin de college (54 % de réus-
site). Le chiffre des unités est bien relié a lunité de
masse employée (S1-item2, 90 % de réussite a U'école
et 97 % au college). Ces deux items interrogent sur le
lien entre la partie décimale et les unités en jeu. Nous
percevons a travers cette situation, la pertinence d'un
travail a mener de l'école au collége sur les unités de
mesure usuelles et la numération décimale.

A Uécole, le travail sur la compréhension des écritures
décimales (valeur des chiffres en fonction de leur posi-
tion, relations entre unités de rangs différents) doit étre
sans doute approfondi. Les éleves réussissent litem 2
par le repérage du chiffre significatif des Kg et l'utilisa-
tion directe de l'addition. Il n’est pas sr qu’ils aient une
compréhension fine en termes de masse, tout se passe
comme s'il avait appliqué une technique pour obtenir
un résultat.

Au collége, litem 1 montre qu’il est sans doute néces-
saire de réactiver les connaissances dans le domaine
en sollicitant la compréhension des écritures déci-
males. Il faut aussi éviter d'entrainer les éléves vers
des techniques qui les éloignent du sens.

Litem (S2 item1) est mieux réussi a Uécole (82 % de
réussite) qu'au college (76 % de réussite). Il est pos-
sible que les collégiens aient cherché a appliquer une
formule et a entrer dans une résolution trop complexe.
Au collége, les éléves délaissent leurs procédures per-
sonnelles au profit de procédures expertes mal maitri-
sées qu'ils ont tendance a utiliser systématiquement.
Pour aider les éleves a accepter une autre approche
que celle arithmétique de la résolution de problemes,
il semble nécessaire de les confronter a des situations
qui révelent les limites des procédures automatiques
dont ils disposent et qui les entrainent a choisir une
procédure adaptée au type de probléme rencontré.

La troisieme situation révéle des résultats faibles. Ils
sont peu surprenants pour l'école (14 % de réussite)
parce que ce type de tache est peu souvent proposé ;
par contre, presque inquiétants au college (33 % de
réussite), la ou la notion de périmétre y est travaillée
régulierement. Il est possible, comme pour la situation



précédente, que les éléves aient cherché a résoudre ce
probléme a partir d'une formule ou en mobilisant des
écritures algébriques.

La derniere situation montre que les connaissances sur
les durées sont présentes. Litem (S4 item1) est réussi
a 69 % a lécole et a 88 % au college. La différence de
performance s’explique par le choix des propositions du
QCM. En effet, la réponse « 60 » a été choisie par 20 %
des éleves de U'école primaire. Pour ces derniers, nous
pouvons émettre 'hypothése d'une confusion entre mi-
nutes et secondes. Pour le second item (S4 item?2), la
relation ne portait pas a la confusion, les résultats sont
plus élevés a Uécole (77 % de réussite) et trés élevés au
college (94 % de réussite).

Les éleves connaissent les unités du systéme sexagé-
simal et les relations de proche en proche. Ils butent
souvent lorsqu’il s'agit d'effectuer une conversion. Les
documents d’accompagnement des programmes de
2008 préconisaient U'emploi de calculs de durées, plu-
tot que leurs seules mesures afin de lever ce type de
probleme.

FIGURE 4.94 Item commun Ecole/collége -
Numeération

FIGURE 4.95 Item commun Ecole/collége -
Numération
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Point d’étape

Une des raisons possibles des difficultés rencontrées
par les éléves dans le champ « Grandeurs et mesures »
est qu’il a longtemps occupé une place importante dans
Uenseignement des mathématiques, a l'école et au col-
lege. Puis leur place s'est beaucoup réduite, notam-
ment dans la période des mathématiques modernes, au
profit des nombres. Les programmes actuels de ['école
et du collége leur redonnent une place plus importante
bien que leur visibilité dans la vie sociale a beaucoup
évolué : par exemple, l'affichage digital sur tous les
systemes de mesure prive les éléves des nécessaires
analogies avec lexpérience intime du monde. Un péese
légumes actuel a un seul plateau et affiche directement
le poids ; l'antique balance Roberval, avec ses deux pla-
teaux permettait une visualisation entre l'objet pesé et
les masses de référence qui le contrebalancait.

FIGURE 4.96 ltem commun Ecole/collége - Résultats
numeération
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FIGURE 4.98 Item commun Ecole/collége - Géométrie FIGURE 4.101 Item commun Ecole/Collége -
Grandeurs et mesures
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FIGURE 4.104 Item commun Ecole/Collége -
Grandeurs et mesures
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PartieV

Questionnaires de contexte

QUESTIONNAIRE ELEVE

L'enquéte Cedre a permis de collecter les opinions des
éleves sur le contexte dans lequel ils étudient.

Les questions posées aux éleves concernent trois axes
régulierement investigués dans les études au sujet des
mathématiques : Uintérét et le plaisir pour la discipline,
la perception de soi et U'environnement de 'éléve tant
dans le domaine familial qu'amical.

La premiére partie de cet article concerne lanalyse
descriptive des réponses des éleves. Elle est suivie,
dans la seconde partie, d'une mise en perspective de
leurs réponses en fonction du groupe d'appartenance
de l'échelle Cedre.

Le questionnaire est constitué de plusieurs proposi-
tions. Pour chacune d’elles, les éleves doivent se posi-
tionner selon quatre choix variant de « Tout a fait d'ac-
cord » a « Pas du tout d’accord ». Cette configuration
permet de dégager visuellement des zones de consen-
sus (accord) ou des zones de dissensus (désaccord).
Apres le tri a plat, nous avons regroupé les propositions
par axe en les ordonnant du plus fort degré d'accord au
plus faible degré d’accord.

A noter : des éléments de ce questionnaire sont utilisés
pour lanalyse « influence des caractéristiques sociodé-
mographiques et scolaires ». Cette analyse permet de
connaitre la modification de la performance des éléeves
en fonction de la variation d'un critére ; les autres cri-
teres et variables du modéle étant maintenus constants
(cf. article dans ce dossier).

Analyse descriptive des réponses
des éléeves.

Les formulations proposées ne recoupent pas exac-
tement les terminologies du programme de mathé-
matiques. Compte tenu de l'dge des éleves, il nous a
semblé opportun de leur demander leur opinion sur le
calcul, la géométrie, les jeux mathématiques et la ré-
solution de probleme.

Le premier axe concerne lintérét et le plaisir pour
les mathématiques (Figure 5.1). Il est constitué de six

questions qui cernent cette dimension par des formu-
lations intégrant : « j"aime bien... », « Cela me plait... »,
«Je m'intéresse a... » ou «j'attends avec impatience... ».

Certaines formulations portent sur la discipline dans sa
globalité, d’autres focalisent sur des parties de celle-ci.
En observant les choix correspondant a un « accord »
(Tout a fait d’accord et D'accord), c’est prés de neuf
éleves sur dix qui portent de Uintérét vis-a-vis des ma-
thématiques et trouvent du plaisir dans cette discipline.

Lordonnancement des propositions concernant les dif-
férentes parties de la discipline (Figure 5.1) s'établit
comme suit : les « jeux mathématiques », « le calcul »,
« la géométrie » et « la résolution de problemes ».

La proposition la plus retenue est celle correspondant
aux jeux mathématiques. Ils correspondent a une re-
présentation ludique que peuvent avoir les éléves des
mathématiques. Celle-ci développe chez eux une forte
motivation. De plus, les jeux mathématiques sont sou-
vent utilisés par les enseignants pour aborder des no-
tions ou pour présenter des exercices sous une forme
plus accessible. Il n'est donc pas anodin de trouver
cette formulation en premiére position. Cela doit inci-
ter les enseignants a investiguer les liens privilégiés
qui unissent le jeu et les mathématiques et pointer les
éléments qui permettent de passer de laspect ludique
a une connaissance institutionnalisée.

Les éléves en fin décole sont aptes a « calculer »
avec les quatre opérations et a caractériser les objets
(formes géométriques, attributs, grandeurs attachées
a ces objets). Ces acquisitions doivent étre mobilisées
dans la résolution de probléme. En positionnant le
calcul et la géométrie avant la résolution de probleme,
les éléves mettent en avant des moyens qui sont en-
seignés et entrainés tout au long de la scolarité pri-
maire avant la finalité : résoudre des problémes. La
proposition « J'aime bien faire des calculs » ne dit rien
de la difficulté de ces calculs ni de Lensemble dans
lequel ils sont posés [entiers ou décimaux). Le méme
type de remarque est possible pour la proposition
«J>aime bien la géométrie ». Les éléves se sentent donc
plus a baise avec ces deux champs des mathématiques



pour lesquels ils ont une idée relativement précise au
regard de la résolution de probleme qui par nature est
porteuse d>inconnu.

Le deuxiéme axe concerne la perception de soi en ma-
thématiques. Celle-ci peut étre positive ou négative. La
perception « positive » en mathématiques (Figure 5.2)
propose des formulations mettant en avant une com-
préhension « aisée » en mathématiques : « J>apprends
vite... » ou « Je comprends méme les exercices les plus
difficiles... », mais aussi des propositions sur le retour
vécu par les éléves : « J>ai de bonnes notes » ou le retour
percu « Jyai toujours pensé que les mathématiques sont
une des matiéres ou je suis le plus fort/la plus forte ».

Plus de sept éleves sur dix ont une perception positive
en mathématiques. Ils sont d'accord avec un appren-
tissage rapide et un retour fait de bonnes notes. Leurs
réponses se partagent sur les différents choix lorsqu’il
y a une comparaison aux autres matiéres (le plus fort/
la plus forte) ou lorsqu’il s'agit de réussir des exercices
(méme les plus difficiles).

La perception « négative » (ou anxiété) en mathéma-
tiques (Figure 5.3) est formulée avec des termes tels
que « Je m'inquiéte... » « Je me sens perdule)... » ou
« Je deviens nerveux (se)... ». Pour renforcer le propos,
nous avons proposé une formulation a la négative « Je
ne suis tout simplement pas bon en mathématiques ».
Nous voyons émerger deux propositions qui semblent
s'opposer a la perception positive vue précédemment ;
il s'agit de linquiétude vis-a-vis des notes ou la crainte
d'avoir des difficultés en mathématiques. Ce résul-
tat peut sembler paradoxal, mais traduit la dualité de
pensée des éleves. Ces derniers peuvent se sentir en
capacité de réussir un exercice, méme le plus difficile,
et dans le méme temps s’inquiéter de ne pas avoir de
bonnes notes. Il est par ailleurs toujours possible d'ob-
server un éléve qui collecte les bonnes notes, mais s'in-
quiéte dans la perspective d'avoir des difficultés.

Deux éleves sur trois rejettent les termes de « nerveux
(se)... » ou « se sentir perdule]... ». Ils sont huit sur dix
a ne pas étre inquiet lorsqu’on leur propose un exercice
de mathématiques.

Lattitude vis-a-vis de Uenvironnement familial (Fi-
gure 5.4) montre plus de huit éléves sur dix qui pensent
que leurs parents donnent de limportance aux mathé-
matiques ; que ce soit pour la discipline elle-méme
« C'est important d'étudier les mathématiques » ou
pour les aspects utilitaristes « Les mathématiques
sont importantes pour mon futur métier ». Ils sont 80 %
a penser que leurs parents aiment les mathématiques.

Lattitude vis-a-vis de Uenvironnement amical (Fi-
gure 5.5) montre neuf éléves sur dix qui pensent que
leurs amis « ... ont de bons résultats » et sept éléves
sur dix qui pensent que leurs amis « ... travaillent beau-

coup en mathématiques. » Néanmoins, nous trouvons
une distribution scindée en deux parties égales au su-
jet de la formulation : « Mes amis prennent plaisir a
faire les controles de mathématiques. »

Point d’étape

Cette premiere partie nous dépeint des éléves qui ont
une image positive de la discipline. Prés de huit éléves
sur dix portent de lintérét et éprouvent du plaisir en
mathématiques. Les notes, la facilité d’apprentissage
et la crainte de difficulté sont les marqueurs qui ponc-
tuent la perception des éleves. Ces derniers jouent par-
fois d'une facon antagoniste : la facilité d'apprentissage
opposée aux difficultés craintes ; les bonnes notes a la
crainte d’en obtenir de mauvaises. Néanmoins, d'un
point de vue global, les mathématiques n’inquiétent
pas les éleves. Ils percoivent dans leur entourage fa-
milial la nécessité et limportance de cette discipline,
mais soulignent les efforts fournis par leurs amis pour
obtenir de bons résultats sans nécessairement que
ceux-ciy trouvent du plaisir.

En 2008, les modalités de réponses n’étaient pas les
meémes ; nous utilisions cing choix ce qui permettait
aux éléves de prendre le choix médian « pas dopi-
nion ». Il est donc impossible de comparer terme a
terme les différents items. Néanmoins, les tendances
dans les réponses restent les mémes avec un aspect
plus tranché en 2014 dG a Uobligation de choisir un de-
gré d'accord ou de désaccord.

Analyse croisée

Cette seconde partie croise les réponses des éléves et leur
appartenance a un groupe de niveau de 'échelle Cedre.

Deux propositions montrent un fort consensus, quel
que soit le groupe d'appartenance a U'échelle Cedre.

A la proposition « Jaime bien faire des calculs » (Fi-
gure 5.6) quel que soit le groupe de l'échelle Cedre,
c'est sept éleves sur dix qui choisissent l'accord.

A la proposition « Je m’intéresse a ce que je fais en
mathématiques » (Figure 5.7), quel que soit le groupe
de lUéchelle Cedre, c’est huit éleves sur dix qui choi-
sissent l'accord.

Les quatre propositions, analysées ci-dessous
montrent un étagement plus marqué du choix des
éleves en fonction de leur groupe d’appartenance a
Uéchelle Cedre.

Ala proposition « J'apprends vite en mathématiques »
(Figure 5.8), moins de sept éléves sur dix des groupes



de bas niveaux sont en accord contre huit éleves sur
dix pour les groupes de hauts niveaux de performance.

A la proposition « Je m’inquiéte souvent en pensant
que j'aurai des difficultés en mathématiques » (Fi-
gure 5.9) plus de sept éléves sur dix des groupes de bas
niveaux sont en accord contre moins de cing éléeves sur
dix pour les groupes de hauts niveaux de performance.

Ces deux propositions montrent que les éléves des
groupes inférieura 1, 1 et 2 ont conscience de leurs dif-
ficultés et sont plus inquiets face aux mathématiques
que les éleves des autres groupes.

Deux propositions concernent les notes : « J'ai de
bonnes notes en mathématiques » (Figure 5.10) et
« Je m’inquiéte a lidée d’avoir de mauvaises notes
en mathématiques » (Figure 5.11). Nous observons
une distribution symétrique des réponses des éleves.
Les éleves appartenant aux groupes de hauts niveaux
de U'échelle Cedre, sont plus en accord avec lobten-
tion de bonnes notes et moins inquiets ; a lopposé, les
éleves des groupes de bas niveaux sont plus inquiets
et moins en accord avec laffirmation concernant les
bonnes notes. Les éléves du groupe inférieur a 1 sont
cing sur dix a étre en accord avec la proposition : « Jsai
de bonnes notes en mathématiques. » et plus de huit
sur dix pour « Je m»inquiete souvent en pensant que
jpaurai des difficultés en mathématiques ».

La proposition : « J'aime bien résoudre des pro-
blémes » (Figure 5.12) était la moins bien positionnée
de celles concernant le plaisir éprouvé en mathéma-
tiques. Elle montre que les éléves des groupes inférieur
a 1et1sontmoinsde cing surdix a choisir l'accord tan-
dis que les éleves des groupes 4 et 5 sont prés de huit
sur dix a le choisir. Les éleves des groupes 2 et 3 sont
autour de six sur dix a choisir cette proposition. Cet
étagement s'avere comparable avec la répartition des
effectifs dans les groupes d’appartenance a l'échelle
Cedre montrant que les éléves prennent en compte la
difficulté de ce champ des mathématiques au regard de
leurs propres performances.

Point d’étape

Cette partie confirme lintérét et le plaisir qu’éprouvent
les éléves en mathématiques quel que soit le groupe
d'appartenance de Uéchelle Cedre. Elle révele un cli-
vage entre les éleves de bas niveaux de performance et
ceux de hauts niveaux dans la perception de soi. Le pa-
radoxe évoqué lors de l'analyse descriptive s'estompe
un peu. Les éleves des groupes inférieur a 1, 1 et 2
s'avérant plus inquiets et conscients de leurs difficul-
tés ; les éléves des groupes 3, 4 et 5 ayant conscience
d’apprendre vite ; d'obtenir de bonnes notes et donc se
sentant moins inquiets dans cette discipline.

Motivation des éléves face a la situation
d’évaluation

Les évaluations standardisées des éleves, dont le cy-
cle Cedre fait partie, renvoient a des enjeux politiques
croissants, alors qu’'elles restent a faible enjeu pour les
éleves participants. Les consignes données aux éléves
précisent : « Cette évaluation n>est pas un examen, vous
ne serez pas noté (e](s) ; vos réponses ne comptent pas
pour votre passage en sixieme ni pour votre orientation.
Vos réponses sont anonymes |(...). »

Dans le systeme éducatif, ou la notation tient une place
prépondérante, la question de la motivation des éleves
face a ces évaluations doit étre posée.

Un instrument pour mesurer la motivation a été adapté
a partir du « thermometre de leffort » proposé dans
'évaluation internationale PISA (Keskpaik. & Rocher,
2015). Cet instrument est constitué de trois items :
e Comment as-tu trouvé les exercices de cette
évaluation ?
e Je me suis autant appliqué (e) pour faire cette
évaluation que le travail quotidien en classe.
e Je me suis bien appliqué (e) pour faire cette
évaluation.

Les éleves doivent se positionner selon quatre choix
allant de « Trés facile » a « Tres difficile » pour la pre-
miére proposition (Figure 5.13) et de donner leur degré
d’accord selon quatre choix allant de « Tout a fait d'ac-
cord » a « Pas du tout d'accord » pour les deux proposi-
tions suivantes (Figure 5.14).

Huit éléves sur dix déclarent trouver 'évaluation facile
et pres de deux éleves sur dix la trouvent tres facile.

Neuf éléves sur dix qui sont en accord avec l'affirma-
tion « Je me suis bien appliqué (e) pour faire cette éva-
luation » et plus de sept éléves sur dix se sont autant
appliqués que pour le travail quotidien en classe.

L'analyse de ces données indique que la motivation au
test est liée a la difficulté percue du test. Plus les éleves
ont jugé 'évaluation facile, plus ils déclarent s'étre ap-
pliquélels a la faire. Ce jugement et la motivation qui en
découle sont sans doute dus a la forme des exercices
- le protocole étant essentiellement formulé sous la
forme de QCM - les éléves associent facilité de réponse
et facilité de litem.



FIGURE 5.1 Intérét et plaisir pour les mathématiques

Je m'intéresse a ce que j'apprends en mathématiques
J'aime bien faire des jeux mathématiques

J'aime bien faire des calculs

J'attends les séances de mathématiques avec impatience
Je fais des mathématiques parce que cela me plait
J'aime bien la géométrie

J'aime bien résoudre des problemes
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M Tout a faitd'accord  mD'accord 1 Pas d'accord Pas du tout d'accord

FIGURE 5.2 Perception de soi « positive » en mathématiques

J'ai des bonnes notes en mathématiques

J'apprends vite en mathématiques

J'ai toujours pensé que les mathématiques sont une des
matiéres ou je suis le (la) plus fort(e)
En mathématiques, je comprends méme les exercices les plus
difficiles

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

M Tout a faitd'accord  ®D'accord I Pas d'accord Pas du tout d'accord

FIGURE 5.3 Perception de soi « négative » - anxiété - en mathématiques

Je m'inquiéte a l'idée d'avoir de mauvaises notes en
mathématiques
Je m'inquiéte souvent en pensant que j'aurai des difficultés en
mathématiques

Je deviens trés nerveux(se) quand je travaille a des probléemes de
mathématiques

Je me sens perdu(e) quand j'essaie de résoudre un probléme en
mathématiques

Je ne suis tout simplement pas bon(ne) en mathématiques

Je suis trés inquiet(e) quand j'ai un travail en mathématiques a
faire

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %
M Tout a faitd'accord  ®D'accord I Pas d'accord Pas du tout d'accord

FIGURE 5.4 Lattitude vis-a-vis de lenvironnement familial

Mes parents pensent qu'il est important pour moi d'étudier les
mathématiques

Mes parents pensent que les mathématiques sont importantes
pour mon futur métier

Mes parents aiment bien les mathématiques

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Tout a faitd'accord  ®mD'accord ' Pasd'accord Pas du tout d'accord
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FIGURE 5.5 L'attitude vis-a-vis de l'environnement amical

La plupart de mes amis ont de bons résultats en mathématiques

La plupart de mes amis travaillent beaucoup en mathématiques

Mes amis prennent plaisir a faire les contrdles de
mathématiques

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

M Tout a faitd'accord  ®mD'accord ' Pasd'accord Pas du tout d'accord

FIGURE 5.6 J'aime bien faire des calculs FIGURE 5.8 Apprendre vite en mathématiques

Groupe 5 Groupe 5
Groupe 4 Groupe 4
Groupe 3 Groupe 3
Groupe?2 Groupe 2
Groupe 1 Groupe 1
Groupe <1 Groupe <1
0% 20 % 40 % 60 % 80% 100 % 0% 20 % 40 % 60 % 80% 100 %
B Tout a fait d'accord ® D’accord ® Tout a fait d'accord ® D'accord
= Pas d'accord Pas du tout d*accord " Pas d'accord Pas du tout d'accord
FIGURE 5.7 Je m’intéresse a ce que je fais FIGURE 5.9 Je m’inquiete des difficultés
en mathématiques
Groupe 5 Groupe 5
Groupe 4 Groupe4
Groupe 3 Groupe 3
Groupe 2 Groupe 2
Groupe 1 Groupe 1
Groupe <1 Groupe <1
0% 20 % 40 % 60 % 80%  100% 0% 20 % 40 % 60 % 80% 100 %
H Tout a fait d'accord ™ D'accord M Tout a fait d'accord = D'accord

1 Pas d'accord Pas du tout d'accord " Pas d'accord Pas du tout d'accord



75

FIGURE 5.10 J'ai de bonnes notes en mathématiques FIGURE 5.12 J'aime bien résoudre des problemes.

Groupe 5 Groupe 5

Groupe 4 Groupe 4

Groupe 3 Groupe 3

Groupe 2 Groupe 2

Groupe 1 Groupe 1

Groupe <1 Groupe <1

0% 20 % 40 % 60 % 80% 100% 0% 20 % 40 % 60 % 80% 100%
M Tout a fait d'accord ® D'accord H Tout a fait d'accord ® D'accord
" Pas d'accord Pas du tout d'accord " Pas d'accord Pas du tout d'accord

FIGURE 5.11 Inquiétude vis-a-vis des notes

Groupe 5
Groupe 4
Groupe 3
Groupe 2
Groupe 1

Groupe <1

0% 20 % 40 % 60 % 80%  100%

M Tout a faitd'accord ™ D'accord

" Pas d'accord Pas du tout d'accord

FIGURE 5.13

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Tres faciles ®Faciles = Difficiles Tres difficiles

FIGURE 5.14

Je me suis autant appliqué(e) pour faire cette évaluation que le
travail quotidien de classe.

Je me suis bien appliqué(e) pour faire cette évaluation.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

M Tout & faitd'accord  ®mD'accord ™ Pas d'accord Pas du tout d'accord
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5.2 INFLUENCE DES
CARACTERISTIQUES
SOCIODEMOGRAPHIQUES
ET SCOLAIRES

Cet article présente les résultats d'une analyse dite
« toutes choses égales par ailleurs » de la perfor-
mance. Il montre comment le score des éléves en ma-
thématiques est lié aux facteurs sociodémographiques
et scolaires qui les caractérisent.

Lesacquis des élévesvarient en fonction de leurs carac-
téristiques sociodémographiques et scolaires. Le score
moyen obtenu en mathématiques differe ainsi selon le
sexe - les filles obtenant un score moyen moins élevé
que les garcons -, mais aussi selon l'origine sociale, le
type d'établissement, le parcours scolaire, etc.

Une simple comparaison de moyennes peut donner une
image erronée des différences de scores obtenus selon
certaines caractéristiques des éleves. Par exemple,
U'écart observé entre les scores moyens des éléves du
secteur privé et ceux du secteur public traduit mal la
différence « réelle » de performance de ces deux types
d’établissement. On sait que la « composition sociale »
ainsi que le parcours scolaire des éléves varient selon
le type d'établissement, les éléves d'origine sociale
modeste et ceux ayant un « bagage scolaire » plus
faible étant proportionnellement plus nombreux dans
des établissements publics que parmi les éléves sui-
vant leur scolarité dans des écoles privées.

Une analyse dite « toutes choses égales par ailleurs »
au moyen de la méthode de régression linéaire permet
d'éliminer un tel effet de structure. Cette méthode tient
compte des relations qui peuvent exister entre diffé-
rentes variables. Elle permet d’isoler chaque variable
et d'étudier le lien qu’elle entretient avec le score des
éleves en mathématique, cela indépendamment des
autres caractéristiques incluses dans le modele. Le ta-
bleau 1 - présente les résultats de cette analyse.

En guise d'illustration, considérons la performance des
éleves scolarisés dans des établissements apparte-
nant au secteur de 'éducation prioritaire (EP). Le score
moyen qu'ont obtenu ces éléves est de 228 : il est nette-
ment inférieur a celui des éléves provenant des écoles
publiques hors EP qui est de 250. Cet écart important
de 22 points ne refléte pas véritablement la différence
de performance entre le secteur de UEP et le secteur
public hors EP. Par exemple, les éléves en retard, ca-
ractérisés par des moindres performances, sont sur-
représentés dans des établissements de UEP. Lorsque
lon tient compte de diverses caractéristiques des
éleves - sociodémographiques, scolaires, d’ordre mo-
tivationnel, etc. - U'écart de score est en fait de 10 points
en défaveur des éléves scolarisés dans le secteur de
UEP, au lieu de 22.

Le méme type de raisonnement sapplique aux
autres caractéristiques présentes dans le modeéle
(Tableau 5.15). Toutes choses égales par ailleurs -
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c’'est-a-dire, les autres variables incluses dans le
modele maintenues constantes - les filles ont obtenu
un score significativement moins élevé (- 3 pts) que les
garcons lors de l'évaluation en mathématiques.

Lorigine sociale des éleves - en termes de catégorie
socioprofessionnelle des parents - joue aussi un
role dans la performance des éléves. Par rapport
aux enfants d’employées, les éleves dont la mere

est cadre ou exerce une profession intellectuelle
supérieure ont obtenu un score supérieur de

15 points. Les enfants d’artisans, de commercantes
et de chefs d'entreprise et les éléves dont la mere
exerce une activité faisant partie des professions
intermédiaires obtiennent également un score
significativement plus élevé (+ 10 points et + 8 points
respectivement) que les enfants d’employées.
Concernant la profession du pere, ce sont également
les enfants des hommes cadres et de ceux exercant
des professions intellectuelles supérieures ainsi

que les éleves dont le pere exerce une activité
faisant partie des professions intermédiaires qui,
par rapport aux enfants d’employés, ont un score
significativement plus élevé (+ 20 pts et + 7 pts
respectivement). D'autre part, les éléves dont le pere
est sans activité professionnelle tendent a obtenir
des scores moins élevés que les enfants d’employés
(- 8 points). Néanmoins, les PCS des parents n’étant
pas renseignées pour plus d'un éléve sur cing, il faut
interpréter ces résultats avec une grande prudence.

Les acquis des éleves sont également tres liés

aux facteurs scolaires. Les autres caractéristiques
tenues constantes, les éléves qui sont en retard
dans leur cursus scolaire ont obtenu un score
considérablement moins élevé (- 32 points) par
rapport aux éléves qui n'ont pas de retard. Comme
déja indiqué plus haut, les résultats different aussi
selon le type d'établissement : par rapport aux
éleves provenant des écoles publiques hors EP, les
éleves scolarisés dans des établissements de 'EP
obtiennent un score moins élevé (- 10 points) et
ceux inscrits dans des écoles privées un score plus
élevé (+ 5 points). Ainsi, les écarts de score selon
le secteur de scolarisation restent significatifs,
meéme aprés avoir tenu compte des caractéristiques
sociodémographiques des éleves.

A partir des informations recueillies par un
questionnaire complémentaire, un indicateur a

été calculé qui indique Uintérét et le plaisir que
manifestent les éléves a l'égard des mathématiques
et les activités liées". Les répondants ont ensuite
été divisés en quatre groupes d’effectifs égaux selon
les quartiles de lindice. Les éleves appartenant

au groupe 4 - ceux qui manifestent les sentiments
les plus positifs vis-a-vis des mathématiques -

1 Cet indicateur regroupe les réponses des éléves (leur degré d’'accord) a une
série d'affirmations : Jattends les séances de mathématiques avec impatience ;
Je fais des mathématiques parce que cela me plait ; Je m'intéresse a ce que
Japprends en mathématiques ; J'aime bien faire des calculs ; Jaime bien faire des
Jjeux mathématiques ; Je ne suis tout simplement pas bon(ne] en mathématiques ;
J'ai des bonnes notes en mathématiques ; J'apprends vite en mathématiques ;
J'ai toujours pensé que les mathématiques sont une des matiéres ou je suis le

(la] plus fortle] ; En mathématiques, je comprends méme les exercices les plus
difficiles.



obtiennent un score supérieur de 22 points par
rapport aux éléves du groupe 1 (ceux qui manifestent
les sentiments les moins positives).

L'analyse intégre aussi un indicateur reflétant
l'anxiété que peuvent ressentir les éléves a l'égard
des mathématiques?. Plus 'éleve se montre anxieux
vis-a-vis des mathématiques et moins son score

est élevé. Les éléves appartenant au groupe 4 (les
plus anxieux) ont ainsi obtenu un score inférieur

de 39 points par rapport aux éléves appartenant au
groupe 1 (les moins anxieux).

Les résultats des éleves sont également liés a leur
motivation au test. Plus l'éléve se déclare motivé
pour répondre a l'évaluation, plus son score en
mathématiques est élevé. Les éleves ayant répondu
« tout a fait d’accord » a deux items mesurant cette
motivation ont un score supérieur de 10 points ou
plus par rapport a ceux qui ont répondu « pas du tout
d’accord »3.

Cet indicateur regroupe les réponses des éléves (degré d’accord) a une série
d’affirmations : Jaime bien résoudre des problémes (item corrélé négativement
avec lindicateur, i.e. les éléves étant d’accord avec cet item ont des valeurs
relativement moins élevés pour lindicateur d’anxiété) ; Je m’inquiéte souvent
en pensant que jaurai des difficultés en mathématiques ; Je suis trés inquiet(e]
quand jai un travail en mathématiques 3 faire ; Je deviens trés nerveux(se] quand
je travaille & des problémes de mathématiques ; Je me sens perdule] quand j'es-
saie de résoudre un probléme en mathématiques ; Je m'inquiéte a lidée d‘avoir de
mauvaises notes en mathématiques.

Voir aussi la partie concernant la motivation au test dans larticle XXX
de ce dossier.

Professions et catégories socioprofessionnelles (PCS)

Agriculteurs exploitants.

Artisans, commercants, chefs d’entreprise : ar-
tisans ; commercants et assimilés ; chef d’entre-
prise de 10 salariés et plus.

Cadres et professions intellectuelles supérieures
professions libérales ; cadres de la fonction publique ;
professeurs et professions scientifiques ; professions
de linformation, des arts et des spectacles ; cadres
administratifs et commerciaux des entreprises ; ingé-
nieurs et cadres techniques d’entreprise.

Professions intermédiaires : professeurs des
écoles, instituteurs et professions assimilées ; pro-
fessions intermédiaires de la santé et du travail so-
cial ; clergé, religieux ; professions intermédiaires
et administratives de la fonction publique ; pro-
fessions intermédiaires, administratives et com-
merciales des entreprises ; techniciens ; contre-
maitres, agents de maitrise.

Employés : employés civils et agents de service
de la fonction publique ; policiers et militaires ;
employés administratifs d'entreprise ; employés
administratifs de commerce ; personnels des ser-
vices directs aux particuliers.

Quvriers : ouvriers qualifiés ; ouvriers non quali-
fiés ; ouvriers agricoles.

Retraités : retraités agriculteurs exploitants ; re-
traités artisans, commercants, chefs d'entreprise ;
retraités cadres, professions intermédiaires ; re-
traités employés et ouvriers.

Autres personnes sans activité professionnelle
chdémeurs n’ayant jamais travaillé ; personnes sans
activité professionnelle.

Inconnu, sans objet.
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FIGURE 5.15 Score en mathématiques selon les caractéristiques sociodémographiques et scolaires

Cedre 2014 MATHEMATIQUES EN FIN D’ECOLE

: Effectif Coefficient
Variable et Pourcentage Score moyen 5 :
(non pondéré) de régression
Ensemble 7233 100 249
Constante 240%**
Garcon 3790 51,0 253 réf.
Genre -
Fille 3443 49,0 244 -3
Inconnu, sans objet 1687 22,6 241 3
Agricultrices exploitantes 4h 0,5 250 7
Artisans, commercantes, chefs d'entreprise 273 3,9 261 10%*
‘ Cadlreg et professions intellectuelles 704 10,8 277 .
Pcs de la mere superieures
Professions intermédiaires 1195 19,3 261 gH**
Employées 1463 21,0 244 réf.
Ouvriéres 392 5.3 232 -3
Retraitées, sans activité professionnelle 1475 16,6 233 -3
Inconnu, sans objet 1991 26,6 239 -2
Agriculteurs exploitants 121 1.7 254 4
Artisans, commercants, chefs d'entreprise 791 11,4 253
\ Cadlrels et professions intellectuelles 930 14,1 279 0¥+
Pcs du pere superieures
Professions intermédiaires 800 12,2 258 T**
Employés 737 10,9 244 réf.
Ouvriers 1415 18,2 237 -3
Retraités, sans activité professionnelle 4L48 4.9 227 -8**
) Non 6293 88,6 254 réf.
Retard scolaire -
Qui 940 1,4 203 -32%**
Public (hors éducation prioritaire] 2745 72,0 250 réf.
TYPe . Privé 1777 15,1 259 5*
d'établissement .
Education prioritaire 2711 13,0 228 -10%**
Inconnu 1109 14,0 223 -2
Intérét, plaisir Groupe 1 (--) 1510 21,5 228 réf.
ressenti vis-a-vis Groupe 2 1509 21,5 247 10%**
des mathématiques Groupe3 1527 215 261 1 7HK*
Groupe 4 (++) 1578 21,5 275 20%**
Inconnu 923 1.4 226 -25%K*
o Groupe 1 (--) 1516 22,1 281 réf.
Anxiéte vis-a-vis el 1542 22,2 261 -] 3r
des mathématiques
Groupe 3 1598 22,1 242 RVio ko
Groupe 4 (++) 1654 22,2 221 -3QHxK
o Inconnu 522 59 212 -3
Motivation au test : . .
« Je me suis Pas du tout d'accord 314 4,1 228 réf.
bien appliquéle) Pas d'accord 474 6.2 240 §**
pour faire cette D'accord 3597 51,3 249 grxx
évaluation » —
Tout a fait d'accord 2326 32,5 259 10%**
Motivation au test : | Inconnu 556 6.3 213 1
«Je me suis autant | Pas du tout d'accord 562 7.3 232 réf.
appliquéle) a faire o . org 1180 16,4 241 7
cette évaluation que
le travail quotidien | D'accord 2637 37,2 250 §xxx
de classe » Tout & fait d"accord 2298 32,8 262 12%%%

Lecture : toutes les autres caractéristiques incluses dans le modéle maintenues constantes, les filles obtiennent un score significativement
moins élevé (- 3 pts) que les garcons en mathématiques.
Note : *** désigne un effet significatif au seuil de 0,01 ; ** désigne un effet significatif au seuil de 0,05 ; * désigne un effet significatif au seuil

de 0,1.

Par le jeu des arrondis, les totaux des pourcentages en ligne peuvent étre légérement différents de 100 %.



PERFORMANCES COMPAREES
DES FILLES ET DES GARCONS

Les résultats des acquis des éleves montrent que les
garcons réussissent globalement mieux que les filles.
Nous observons une différence de prés de dix points
sur 'échelle Cedre dont la moyenne est fixée a 250.
Cet article présente l'analyse de ces résultats selon
les compétences et les champs mathématiques mis en
ceuvre dans cette étude.

En observant les résultats dans les différents groupes
de l'échelle Cedre (Figure 5.16) , nous observons que
les filles sont plus présentes en 2014 qu’'en 2008 dans
les groupes de bas niveaux de performance et a loppo-
sé moins présentes dans les groupes de hauts niveaux
de performance -. Il y a un phénomeéne de « glisse-
ment » des performances vers les bas niveaux.

En ce qui concerne les garcons (Figure 5.17) ,il y a
une baisse significative de Ueffectif du groupe 3 et une
hausse légére dans les groupes extrémes. L'écart se
creuse entre les garcons présentant de faibles perfor-
mances et ceux présentant de hautes performances.
La comparaison temporelle entre filles et garcons en
2008 et en 2014 (Figure 5.18) montre que l'effectif des
filles et des garcons a augmenté dans le groupe infé-
rieur a 1 et qu'il a plus augmenté pour les filles que
pour les garcons dans les groupes 1 et 2. A l'opposé,
Ueffectif des filles décroit dans les groupes 4 et 5 alors
qu’il augmente pour les garcons. C’est le groupe 3 qui
joue le role « de réservoir » : il décroit pour les garcons
et pour les filles. Pour les filles il alimente presque ex-
clusivement les groupes de bas niveaux de performance
tandis que pour les garcons, il alimente les groupes de
hauts niveaux et par de bas niveau. Pour des filles, il
s'agit d'un « glissement » des performances vers les
bas niveaux tandis que pour les garcons, il s'agit d'un
« écart accru » entre les bornes opposées.

Afin d'analyser plus avant les performances des filles
et des garcons en 2014, nous observons les pourcen-
tages de réussite selon les compétences et les champs
mathématiques mis en ceuvre dans cette étude. Les
graphiques proposés comparent les performances des
filles et des garcons sur l'ensemble des items de l'éva-
luation Cedre (Figure 5.19). Tant en abscisse qu’en or-
donnée, les items sont classés du plus difficile au plus
facile (des pourcentages de réussite les plus faibles au
plus forts). La droite linéaire permet de symboliser des
réussites identiques a un item pour une fille ou pour un
garcon. Des lors tous les items notés au-dessus de la
droite sont mieux réussis par les filles et ceux en des-
sous de la droite mieux réussis par les garcons.

Nous retrouvons la différence de performance entre les
filles et les garcons sur l'ensemble de l'épreuve ; glo-
balement la « masse » des items est légérement tirée
du coté des garcons.

Nous reprenons ces graphiques en focalisant notre re-
gard sur:

les compétences mises en jeu ;
- les champs mathématiques.

Analyse en fonction des compétences

Les compétences analysées sont : « ldentifier » (Fi-
gure 5.20), « Traiter » (Figure 5.21), « Produire » (Fi-
gure 5.22).

« ldentifier » est la capacité des éleves a reconnaitre la
dimension mathématique d'un énoncé et de choisir une
réponse dans un QCM. Cette compétence est réussie
a plus de 60 % par les filles et les garcons. Les items
se répartissent de part et d’autre de la ligne droite de
référence avec quelques items mieux réussis par les
garcons.

« Traiter » est la capacité a analyser et comprendre
des données, effectuer un traitement mathématique
et choisir une réponse dans un QCM. Les items se ré-
partissent tout le long de la ligne droite de référence,
ce qui traduit la difficulté croissante des items de ceux
réussis par un faible pourcentage de la population a
ceux réussis par toute la population. Les items sont
majoritairement en deca de la ligne de référence ce
qui signifie que les garcons ont une performance supé-
rieure a celle des filles pour cette compétence.

« Produire » est la capacité a analyser et comprendre
des données, effectuer un traitement mathématique
dans le but de produire une réponse en autonomie.
Comme pour la compétence « Traiter », nous obser-
vons des items tout le long de la ligne droite de réfé-
rence. Ici, les performances des garcons sont « moins
nettement » meilleures que celles des filles. Le format
de question « OQuvert » semble rééquilibrer les perfor-
mances.

Analyse en fonction des champs
mathématiques

Nous avons comparé les performances des filles et
des garcons en fonction des champs mathématiques :
« Nombres et Calcul » (Figures 5.23 a 5.25), « Géo-
métrie » (Figure 5.26), « Grandeurs et mesures » (Fi-
gure 5.27), « Organisation et gestion de données » (Fi-
gure 5.28).

Dans les champs « Grandeurs et mesures » et « Orga-
nisation et gestion de données » les garcons sont plus
performants que les filles quels que soient les items
considérés.

Dans les champs constitutifs des « Nombres et
calculs », les performances des filles et des garcons
sont plus proches, mais restent en faveur des garcons.
Dans le champ « Géométrie », les performances des
filles sont meilleures que celles des garcons.
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Point d’étape

Les résultats de l'évaluation montrent que les garcons
réussissent globalement mieux que les filles en ma-
thématiques.

L'analyse par compétences indique, que dans la recon-
naissance et dans le traitement, les garcons ont plus de
réussite que les filles ; lorsqu’il y a une production en
autonomie, l'écart de performance entre les garcons et
les filles diminue.

L'analyse par champ pointe un champ dans lequel les
filles sont meilleures que les garcons : la géométrie.

FIGURE 5.17 Répartition des performances des garcons
en % entre les groupes de niveaux en 2008 et 2014
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FIGURE 5.16 Répartition des performances des filles
en % entre les groupes de niveaux en 2008 et 2014
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FIGURE 5.18 Répartition des performances des garcons et
des filles en % entre les groupes de niveaux en 2008 et 2014
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FIGURE 5.19 En abscisse, le pourcentage de réussite des garcons ; en ordonnée, le pourcentage de réussite

des filles.
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FIGURE 5.20 Compétences « |dentifier »

FIGURE 5.21 Compétences « Traiter »

FIGURE 5.22 Compétences « Produire »

FIGURE 5.23 Champ mathématique « Calcul »

FIGURE 5.24 Champ mathématique « Entiers
naturels »

FIGURE 5.25 Champ mathématique « Fractions
et nombres décimaux »
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FIGURE 5.26 Champ mathématique « Géométrie »

FIGURE 5.27 Champ mathématique « Grandeurs
et mesures »

5.4 QUESTIONNAIRE
DES ENSEIGNANTS

L'enquéte Cedre a proposé un questionnaire aupres des
enseignants afin de mieux connaitre leurs pratiques et
leurs opinions sur la mise en ceuvre des programmes
en mathématiques a l'école.

Les réponses de ce groupe d’enseignants ne sont pas
représentatives de la population des enseignants en
charge d’une classe de cycle 3 et plus spécifiquement
de celle de CM2. En effet, il s'agit des enseignants qui
dirigent les classes de 'échantillon des éléves repré-
sentatifs de fin d’école primaire.

Nous avons recueilli les questionnaires de deux-cent-
trente enseignants. Lanalyse se décompose en trois
parties :

e ladescription de l'échantillon ;

e ladescription de lapproche pédagogique ;

e l'analyse d'une question « ouverte ».
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FIGURE 5.28 Champ mathématique « Organisation
et gestion de données »

Description de l'échantillon

L'échantillon est constitué de 67 % de femmes et de
33 % d’hommes (Figure 5.29). Nous observons une ré-
partition par tranches d'age (Figure 5.30) telle que les
moins de trente ans représentent 16 % de 'échantillon
et, a part presque égale, nous trouvons les enseignants
de 31 ans a 40 ans ( 29 %), ceux de 41 ans a 50 ans
(26 %) et les enseignants de plus de 51 ans ( 29 %).

Le dipléme le plus élevé atteint (Figure 5.31) est la li-
cence pour 45 % des enseignants. Environ 25 % d’entre
eux ont le niveau bac ou bac + 2 et dans la méme pro-
portion un master ou master 2. Plus de sept ensei-
gnants sur dix (Figure 5.32) n’ont exercé aucun autre
métier avant celui d'enseignant.

La formation initiale pour lUentrée dans le métier (Fi-
gure 5.33) montre que prés de deux enseignants sur
dix ne se positionnent pas sur lune des cinq propo-
sitions qui forment le panorama des possibilités de
formations dans différents types d’établissements qui
les ont dispensées (école normale, IUFM ou ESPE). De
plus, les réponses positives ne dépassent jamais 45 %.



Il serait intéressant, lors du prochain cycle Cedre de
questionner plus avant la représentation de la forma-
tion initiale recue par les enseignants : quels apports
retiennent-ils 7 :
e des instituts de formation ;
e de la formation et de l'accompagnement lors
de leur premier poste ;
e des stratégies individuelles mises en ceuvre
pour acquérir cette formation ;

Dans ce cadre, la lecture « en creux » agrégeant la
non-réponse et la réponse négative donne une hié-
rarchie des manques : culture technologique (83 %),
francais (76 %), culture humaniste (67 %), mathéma-
tique ou culture scientifique (61 %) et autre (57 %).

Pres de huit enseignants sur dix nont pas suivi de for-
mation continue dans le domaine des mathématiques
durant les trois derniéres années (Figure 5.34). A no-
ter que 1,8 % des enseignants déclarent avoir suivi une
formation en ligne dans ce domaine. Cette proposition
permettra de mesurer, lors des prochaines reprises de
ce questionnaire, limpact des formations en ligne type
MOOC.

Prés de trois enseignants sur dix (Figure 5.35) ont
entre onze en vingt ans d’ancienneté dans l'Education
nationale, plus de trois sur cinqg moins de 10 ans et plus
de trois sur dix plus de 21 ans d’ancienneté. Lancien-
neté dans l'école (Figure 5.36) se répartit d'une facon
similaire, autour de 20 %, pour les tranches de moins
de trois ans a vingt ans dans une méme école. A noter
que 9 % des enseignants sont dans la méme école de-
puis plus de 21 ans et 3 % depuis plus de trente ans.

Approche pédagogique
Cette seconde partie du questionnaire a été découpée
selon cing thématiques :
e les sources d’informations utilisées pour pré-
parer son cours ;
e les champs mathématiques jugés « difficiles »
ou « faciles » ;
e les références sur lesquelles les enseignants
s'appuient pour évaluer ;
e lestypes d'exercices proposés pour évaluer ;
e les modalités d'évaluation.

Pour chacune d’elles, plusieurs propositions sont for-
mulées. Les enseignants doivent se positionner sur
une échelle selon quatre choix variant de « Toujours »
a « Jamais ». Nous avons effectué un regroupement en
fonction des propositions les plus choisies. Cette confi-
guration permet de dégager visuellement des zones de
consensus (accord) ou des zones de dissensus (désac-
cord).

Quelles sources d’informations utilisez-vous pour
préparer vos séquences de mathématiques ? (Figure
5.37)

On observe que loutil le plus utilisé pour la prépara-
tion des séquences de mathématiques est le manuel
de l'éléve ; huit enseignants sur dix Uemploient. La
deuxiéeme occurrence correspond aux sites internet
non institutionnels, puis le guide du maitre et les sites
institutionnels. La proposition la moins choisie est l'uti-
lisation de revues ou d'ouvrages pédagogiques en ma-
thématiques.

Les enseignants puisent essentiellement leurs sources
au niveau local (manuel de 'éléve ou le guide du maitre)
ou a un niveau distant (sites internet institutionnels ou
non).

Parmi les champs mathématiques lesquels vous pa-
raissent faciles ou difficiles ? (Figure 5.38)

Cette question se focalise sur les difficultés a enseigner
certains champs en mathématiques. La hiérarchie qui
s'établit montre que ce qui tient des automatismes ou
des notions de bases - opération, numération et calcul
mental - ne semble pas poser de difficulté. A lopposé,
la résolution de problémes, U'organisation et la gestion
de données semblent les plus difficiles a enseigner.
Entre ces deux poles, nous trouvons les champs relatifs
aux fractions et aux nombres décimaux, a la géométrie
et aux grandeurs et mesures.

Il est intéressant de rapprocher ces réponses de celles
faites par les éleves sur le méme type de question.
Nous retrouvons une hiérarchie semblable avec les
jeux mathématiques et le calcul en premier, suivis de la
géométrie et enfin de la résolution de problémes.

Qu'’utilisez-vous pour évaluer vos éléves en mathé-
matiques ? (Figure 5.39)

Nous interrogeons ici les moyens employés pour éva-
luer les éleves. Le consensus s'établit autour de deux
propositions : la référence aux programmes et la créa-
tion de ses propres évaluations. A lopposé, prés de
sept enseignants sur dix rejettent les quatre autres
propositions : vous utilisez les évaluations fournies par
le manuel de la classe, vous vous inspirez des évalua-
tions nationales ou internationales, vous reprenez des
exercices qui ont déja été faits en classe ou vous utili-
sez des ressources disponibles sur Internet.

La préparation des évaluations de classe passe par l'ap-
pui sur la référence que constituent les programmes et
la nécessaire création personnelle de supports d’éva-
luation.

A noter une approche différente entre les réponses
données dans la partie concernant les sources d’infor-



mations utilisées et celle pour la préparation des sé-
quences de mathématiques :

e le manuel de l'éléve est une référence pour
pres de huit enseignants sur dix, mais dans la
méme proportion ceux-ci indiquent qu'ils n"uti-
lisent pas les exercices proposés par ce sup-
port ;

e Les sites internet sont privilégiés pour les ré-
férences par six enseignants sur dix et dans
la méme proportion les exercices qu’on peuty
trouver ne sont pas utilisés.

Comment concevez-vous vos évaluations ?
(Figure 5.40)

Nous essayons de caractériser la stratégie de mise en
ceuvre pour évaluer les éléves. 85 % des enseignants
proposent « un ou deux exercices basiques » pour leurs
évaluations ; prés de 50 % « un ou deux exercices com-
plexes » ou « en graduant vos exercices du plus facile
au plus difficile » ; enfin 37 % des enseignants pro-
posent « un ou deux exercices nouveaux » pour évaluer
leurs éleves.

La mise en ceuvre des évaluations se fait majoritaire-
ment par des exercices de bases, mais pas seulement.
Les enseignants utilisent la gradation des exercices
du plus facile au plus difficile ainsi que Uutilisation de
quelques exercices complexes. Par contre, ils n’uti-
lisent que trés peu un exercice nouveau pour évaluer
leurs éleves.

Utilisez-vous ces modalités pour évaluer vos éléves ?
(Figure 5.41)

Nous avons investigué sur la communication aux éleves
de leurs évaluations. La proposition choisie a 73 % est
par niveau de compétences. 50 % des enseignants in-
diquent les notes chiffrées et les appréciations. Les
notes littérales ne sont citées que par 18 % des ensei-
gnants.

La notation par compétences semble étre la plus utili-
sée largement devant la note chiffrée.

Question ouverte

A quelles difficultés &tes-vous confronté(e) pour
enseigner les mathématiques et quelles solutions
mettez-vous en place pour y remédier ?

Pour cette question, nous utilisons l'analyse de don-
nées textuelles. Cette approche méthodologique envi-
sage les textes comme des données qui peuvent étre
analysées par un ensemble de travaux statistiques.
Notre analyse concernera le méme corpus de réponse,
mais selon deux tris :

e une analyse textuelle a partir des réponses
« brutes » des enseignants ;

e une analyse textuelle a partir d'un recodage
des réponses des enseignants. Cette seconde
approche permettra de quantifier et de regrou-
per plus finement les difficultés rencontrées
par les éléves et les solutions apportées par
les enseignants.

Analyse textuelle sur 'ensemble du corpus

Le nuage de mots (Figure 5.42) est une représentation
graphique qui permet de visualiser la fréquence d'appa-
rition des mots ans le discours des enseignants. Le prin-
cipe en est assez simple : plus un mot est cité dans les ré-
ponses des enseignants, plus il apparaitra avec une taille
élevée de police de caractéres dans le nuage de points.

Les deux mots les plus souvent cités sont « Eléve » (284
occurrences) et « Difficulté » (188 occurrences). Ils font
référence a la reprise de la question et au positionne-
ment du répondant qui observe ses éléves.

Individuellement, les noms qui ressortent le plus du
nuage sont : probleme (136), temps (81), de groupe (77),
classe (77), niveau (76), manipulation (73), notion (72),
résolution (64) et géométrie (59). Le terme probléme
est parfois utilisé comme un synonyme du mot diffi-
culté, mais il est trés souvent associé a résolution. Le
groupe de mots « résolution de problemes » est cité a
53 reprises.

Le verbe « mettre » est cité 91 fois. Il est trés souvent
associé au mot « place » (56) ou a « ceuvre » (15) - il
s'agit ici de l'idée d'une mise en situation - ; nous le
trouvons associé a « sens » ou « lien » dans une pers-
pective plus didactique.

Viennent ensuite des noms cités entre 30 et 50 fois :
travail, nombre, situation, calcul, solution et hétérogé-
néité.

Dans ce nuage de mots, nous observons énormément
de mots ayant une taille similaire. La quantité de mots
cités une seule fois - appelé hapax - est de 5 % dans
ce corpus. Si nous regroupons les mots cités cing fois
et moins, nous obtenons le nombre de 14 % des mots
du corpus.

Analyse de similitude sur 'ensemble

du corpus

Lanalyse de similitude (Figure 5.43) permet, pour
chaque mot clef le plus cité, de détailler le discours des
enseignants. Les arétes représentent les liens entre
les mots et les groupes de mots. La disposition spatiale
établit les proximités et les distances.



Le lien le plus important est celui qui relie les groupes
de mots concernant « ['éléve » et celui concernant « la
difficulté ». A la difficulté sont rattachées, principale-
ment, les notions mathématiques. Nous trouvons les
nombres, les décimaux, le calcul, les tables, la multi-
plication...

Autour du terme « éléve » nous observons des liens de
moindre importance qui relient le mot :

e a la gestion du groupe : utilisation de pe-
tit groupe, aborder les notions en atelier,
mettre en activité les éléves... aux situations
problemes a mettre en ceuvre : les aspects
concrets, les étapes, la résolution... ;

e au manque de temps... ;

a la différenciation : hétérogénéité, niveau... ;
a la manipulation : en géométrie et en gran-
deurs et mesure... ;

e alamise en place d'un travail simple.

Nous avons sérié les réponses qui focalisent sur les
difficultés (Figure 5.44) et celles qui donnent des pistes
de solutions [Figure 5.45):

e les plus grandes difficultés sont 'hétérogénéi-
té des éléves, la résolution de problémes et le
manque de temps. Nous voyons bien qu’'il y a
ici une congruence. En effet, pour gérer la di-
versité des éleves, il faut savoir gérer le temps
et savoir en perdre lors des résolutions de pro-
blémes.

L'hétérogénéité des éléves est un ensemble
dans lequel sont mélés plusieurs facteurs.
Parfois, il s'agit de niveaux scolaires - « Je
suis confrontée a U'hétérogénéité de la classe.
En effet, chaque année, nous avons quelques
trés bons éléves sans difficulté en maths,
et quelques éleves tres en difficulté » -, du
rythme des éléves - « La principale difficulté
est la gestion de 'hétérogénéité des enfants, la
variété d'acquisition. Il faut nourrir les éleves
qui comprennent vite sans oublier ceux qui ont
besoin de temps ou de plus d’exercices », ou
de la non-acquisition des connaissances de
base qui induit une différence de performance
entre les éleves « Difficultés des éleves : hé-
térogénéité de niveau. Notions préalables non
acquises ».

Les difficultés liées a la résolution de pro-
bléme sont de plusieurs ordres : « Les prin-
cipales difficultés rencontrées en résolution
de problémes sont souvent liées au niveau de
lecture des éleves a la compréhension et au tri
des données et a la difficulté a exposer sa dé-
marche et ses résultats ».

Le manque de temps est di a plusieurs cri-
teres : le poids du programme - « Programmes
beaucoup trop chargés. De nombreuses no-
tions nécessiteraient davantage de temps pour
que tous les éleves puissent les acquérir. » , la

manipulation « Manque de temps pour manipu-
ler, démarche importante pour la construction
du savoir » , lapprofondissement d'une notion
« La plus grande difficulté est le manque de
temps si lon veut approfondir chaque notion ».

e les solutions les plus prisées sont le travail
en groupes « Certains éléves comprennent
plus rapidement les notions que les autres.
Donc, il faut différencier de facon la plus per-
tinente possible, je mets en place des groupes
de niveaux pour remédier aux difficultés des
éleves », la manipulation « Dégager du temps
pour des phases de manipulation ou de re-
cherche en petits groupes suivie d'une mise
en commun », la mise en ceuvre d'une aide
personnalisé « Hétérogénéité des éléves, so-
lutions : tutorats, aide personnalisée, remé-
diation individuelle, gradation des exercices »,
la mise en place de situations problémes
concrets « La résolution de problémes reste
difficile pour certains éléves qui peuvent étre
paralysés face a un énoncé. Afin d'y remédier,
je remplace le terme probleme par « enquéte
mathématique » et je passe par la schématisa-
tion et par la manipulation pour rendre 'énon-
cé plus concret ».

Point d’étape

Parfois, nous observons la méme formulation qui est
affectée aussi bien aux difficultés qu’aux solutions ap-
portées. Il n’yarien d’antinomique dans le domaine. Un
enseignant peut évoquer des difficultés avec ses éleves
dans un domaine tandis qu'un autre enseignant consi-
derera justement ce domaine comme porteur d'élé-
ments permettant de surmonter les difficultés.

L'hétérogénéité des éleves est le probleme le plus im-
portant évoqué par les enseignants. Pour y pallier, ils
proposent de diviser (travail de groupe) ou individuali-
ser (aide personnalisée). Ils se heurtent alors au pro-
bléeme de la gestion temporelle de la classe et notam-
ment au manque de temps. Le programme peut étre
impliqué comme trop « pesant » et ne permettant pas
une appropriation et un approfondissement solide des
notions en mathématiques. Un type d’'exercice focalise
les difficultés : la situation probléme. Cette activité est
constituée d'un ensemble convoquant la lecture/com-
préhension, un contexte qui peut étre usuel ou éloigné
du vécu des éleves, une ou plusieurs notions de mathé-
matiques, une gestion des étapes de la réalisation du
probléme, la mise en ceuvre de calcul, la présentation
des résultats ; toutes choses que nous trouvons dans
les compétences du socle du programme de 2015 :
« chercher, modéliser, représenter, raisonner, calcu-
ler et communiquer ». Il n’est donc pas surprenant que
cette activité cristallise la principale difficulté décrite
par les enseignants.



Lessolutions pouratteindre les objectifsdu programme,
selon les enseignants, passent par la différenciation et
Uutilisation de groupes d’une part, et d'autre part, par
la mise en place de situations concretes mettant en jeu

des que cela est possible la manipulation.

FIGURE 5.29

Répartition de l'échantillon par sexe

33%

67 %

B Homme Femme

FIGURE 5.30

Répartition de L'échantillon par tranches
d'age
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FIGURE 5.31
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FIGURE 5.32

Avez-vous exercer un autre métier avant
celui d'enseignant ?
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FIGURE 5.33
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FIGURE 5.34

Type de formation suivie en 3 ans
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FIGURE 5.37

Sources d'information utilisées

Manuels de l'éleve
Autres sites Internet
Guide du maitre

Sites Internet institutionnels (académiques ou nationaux]

Revues, ouvrages pédagogiques
en mathématiques
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FIGURE 5.38

Champs jugés « faciles » ou « difficiles »

Opérations

Connaissance des nombres
entiers naturels

Calcul mental
Géomeétrie

Fractions et
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Grandeurs et mesures

Organisation et
gestion de données
Résolution
de problemes
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FIGURE 5.39
Références pour évaluer

vous vous référez aux compétences visées dans les programmes

Vous utilisez diverses ressources (manuels, fichiers, etc.) et vous
créez vos propres évaluations

Vous utilisez des ressources disponibles sur Internet
Vous reprenez des exercices qui ont déja été faits en classe
Vous vous inspirez des évaluations nationales ou internationales

Vous utilisez les évaluations fournies par le manuel de la classe
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FIGURE 5.40

Type d'exercice proposé

En proposant un ou deux exercices basiques
en proposant un ou deux exercices complexes
en graduant vos exercices du plus facile au plus difficile

en proposant un ou deux exercices nouveaux

89

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

W Jamais M Parfois 1 Souvent Toujours

FIGURE 5.41

Modalités d*évaluation

Niveau de compétence (« acquis », « en cours d'acquisition »,
« non acquis »)

Notes chiffrées

Appréciations (« bien », « assez bien »...)

Notes littérales (A, B, C, D, E)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

W Jamais M Parfois [ Souvent Toujours
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Partie VI

Synthese des travaux

LES FACTEURS
DE COMPLEXITE

L'évaluation Cedre en fin d'école est concue pour effec-
tuer un bilan des compétences et des connaissances
au regard du programme en vigueur. Elle se préoccupe
du taux de réussite des éléves. Les facteurs de com-
plexité définis par Sayac & Grapin permettent d'avoir
une vision analytique des items proposés selon trois
criteres : le contexte, la complexité liée aux connais-
sances mathématiques et la tache de l'éleve.

Pour séparer les caractéristiques relevant des savoirs
en jeu de celles relevant de parameétres extra-mathéma-
tiques, les auteurs ont proposé deux premiers facteurs :

1er Facteur : le contexte de 'énoncé : dans ce facteur,
le niveau de langue de U'énoncé ainsi que la nature des
informations a traiter (texte, graphique, schéma, etc.)
nous semblent importants a considérer. Ce qui importe
dans ce facteur, c'est d'évaluer comment l'éléve est
amené a comprendre, aisément ou de facon plus alam-
biquée, la tache qu'il doit réaliser. Nous estimons éga-
lement que la nature de litem et le type de réponses a
produire ne sont pas sans incidence sur 'engagement
de l'éléve dans la tache : une question ouverte ou fer-
mée, un QCM, un vrai/faux confrontent les éléves a des
stratégies de réponse différentes. Le contexte d'un
énoncé, permettant ou non une représentation opéra-
tionnelle du probleme posé, peut également se révéler
pertinent pour ce facteur [...].

2" Facteur : les savoirs mathématiques en jeu. Ce fac-
teur est directement lié au savoir mathématique. De
ce point de vue, la tdche a réaliser peut étre plus ou
moins simple, nous nous référons aux divers travaux
effectués en didactique des mathématiques dans les
différents domaines concernés par l'évaluation pour
évaluer ce facteur de complexité. Dans ce facteur, sont
également pris en compte les variables didactiques,
ainsi que les distracteurs proposés dans les items, car
ils peuvent avoir une influence non négligeable sur la
réussite des éléves, dans un sens positif ou négatif [...].
Ce facteur est donc directement en lien avec les savoirs
mathématiques en jeu dans les items et requiert donc

des connaissances didactiques selon les domaines
concernés. Sayac & Grapin (2015, p. 110-111)

A ces deux facteurs, les auteurs ajoutent, pour chaque
item, un niveau de compétence (3¢ facteur), qui est ca-
ractérisé lui-méme selon trois niveaux :

e «Niveau 1: pour les taches qui amenent a des
applications immeédiates des connaissances,
c’'est-a-dire simples (sans adaptation) et iso-
lées (sans mélange), ou seule une connais-
sance précise est mise en ceuvre sans aucune
adaptation, mis a part la contextualisation né-
cessaire. Ces taches sont, par ailleurs, généra-
lement usuelles.

e Niveau 2 : pour les taches qui nécessitent des
adaptations de connaissances qui sont en par-
tie au moins indiquées. Ces taches peuvent
étre plus ou moins usuelles.

e Niveau 3 : pour les taches qui nécessitent des
adaptations de connaissances qui sont totale-
ment a la charge de 'éleve. Ces taches sont
souvent inédites ».

A partir de ce travail de recherche, les concepteurs ont
testé loutil et lont amendé. Cette réinterprétation s'est
opérée au fil des séances et résulte du travail au sein
du groupe de concepteurs. Le codage des items a été
réalisé au fur et a mesure. Loutil élaboré devait per-
mettre, a priori, d'estimer la difficulté d'un item. Les
facteurs de complexité réinterprétés par la DEPP pour
correspondre davantage au cadre de lévaluation Ce-
dre, comporte trois facteurs :

e le facteur 1 : nous avons considéré l'énoncia-
tion et la difficulté du contexte. Dans le cadre
de Uévaluation, les formats de réponses étant
normés et préalablement exposés aupres des
éleves ; ils n'ont pas été pris en compte dans
ce facteur. Nous avons considéré qu’il faisait
partie de la tache de l'éleve et donc constitutif
du facteur 3. Ce facteur varie de « 1 » [simple])
a « 3 » (compliqué).

e le facteur 2 : il reste inchangé par rapport a la
proposition des chercheurs. Il s'agit des sa-
voirs mathématiques mis en jeu dans l'évalua-
tion. Ce facteur varie de « 1 » (simple) a « 3 »
(difficile).



e le facteur 3 : (le niveau de tache de léléve) il
concerne le niveau de compétence tel que défini
par les auteurs auquel nous avons ajouté l'im-
pact du format de la question (Question fermée
- QCM, VF - ouverte - Champ libre -). Ce facteur
varie de « 1 » (simple) a « 3 » [complexe).

Avant la passation, a la fin de la période de conception
et de validation des items entrant en jeu dans l'évalua-
tion finale, nous disposions pour chaque item de son
niveau de complexité exprimé avec un code du type
« F123 » ; ou les chiffres signifient respectivement le
degré de complexité de chaque facteur.

Apreés la passation, la difficulté statistique de chaque
item est calculée. C'est a partir des résultats des éleves
que la méthodologie mise en ceuvre va permettre de
« classer » ces items du plus facile au plus difficile.

Suite a la passation, il est intéressant de confronter les
deux points de vue a laune des résultats des éléves. Le
facteur permettant la confrontation la plus efficace des
outils est le « facteur 2 » centré sur les connaissances
mathématiques et leur complexité/difficulté identifiée.
Les deux autres facteurs peuvent apporter une dimen-
sion explicative aux écarts constatés entre la difficulté
(statistique] et la complexité (didactique) d’'un item.

Confrontation des deux points de vue

Difficulté des items calculée avec la méthodologie
Cedre

Les modeles de réponse a litem permettent de posi-
tionner sur l'échelle Cedre les items en fonction des
parametres de difficultés de ces derniers

Complexité des items estimée avec Uoutil « Facteur
de complexité »

Le facteur permettant une confrontation plus efficace
des deux approches (statistique et didactique] est le
« Facteur 2 » centré sur les connaissances mathéma-
tiques et leur complexité identifiée.

Croisement de U'échelle Cedre et du Facteur 2
Le croisement des deux approches (Figure 6.1) montre :

e quels que soient les niveaux du « Facteur 2 »,
une augmentation du nombre d’items du
groupe inférieur a 1 au groupe 5 ;

e les niveaux qui définissent la difficulté au sein
du « Facteur 2 » sont hiérarchisés de facon iden-
tique quel que soit le groupe Cedre considéré ;

e lenombre d’items correspondant aux niveaux 1
et 2 du « Facteur 2 » augmente régulierement
du groupe inférieur a 1 au groupe 5. Nous
constatons que 100 % des items sont réussis
dans ce groupe pour le niveau 1 et 90 % pour
le niveau 2 ;

e les items correspondant au niveau 3 du « Fac-

teur 2 » apparaissent a partir du groupe 3 ;
leur nombre augmente fortement jusqu’au
groupe 5. Nous constatons que 70 % des items
sont réussis dans ce groupe.

Nous observons donc une trés grande cohérence entre
la difficulté des items statistiquement calculée et le
« Facteur 2 » défini a l'aide de l'outil didactique.

Le croisement des deux approches permet de poin-
ter des items qui d'un point de vue des notions ma-
thématiques semblent « simples » et qui pourtant
se retrouvent positionnés dans les items difficiles de
Uéchelle Cedre. Au-dela d’une erreur toujours possible
de Uestimation de la complexité « Facteur 2 », l'analyse
de ces items est « intéressante » pour mettre en évi-
dence les différences entre les deux approches et ten-
ter d’expliquer les performances des éléves en tenant
compte du facteur lié a U'énonciation (Facteur 1) et de
celui lié a la tache de 'éleve (Facteur 3).

Les quatre items analysés a la suite ont tous été cotés
« 2 » pour le « Facteur 2 ». Il s'agit d’items (non) com-
plexes d’un point de vue didactique. Les deux premiers
sont positionnés au groupe 5 ; ils sont donc plus diffi-
ciles. Les deux derniers sont positionnés au groupe 1 ;
ils sont donc plus faciles.

Le premier item (Figure 6.2) fait partie du champ
« Grandeurs et mesures ». La notion d'échelle est
mise en ceuvre. Il est demandé a l'éléve la traduction
de U'échelle 1/100 pour 1 cm. L'énonciation (Facteur 1)
ne va pas de soi. En effet, léchelle ne se réfere ici a
aucune carte. L'éleve doit activer cette notion sans sup-
port. Si l'on focalise sur la réponse proposée ; lomis-
sion du mot « carte » peut poser des problémes aux
éleves qui ont du mal a faire des inférences. La phrase
suivante aurait été plus explicite : « 1 cm sur la carte
représente dans la réalité ». La tache de l'éléve (Fac-
teur 3) correspond a une production de réponse en
autonomie (champ libre) ; nous savons que ce type de
tache est plus délicat pour les éléves en difficulté. De
plus, la bonne réponse est 100 cm qui n’est pas la pra-
tique courante de l'échelle qui serait plutét « 1 cm sur
la carte représente 1 m dans la réalité ».

Le deuxiéme item (Figure 6.3) fait partie du champ
« Grandeurs et mesures ». La notion mathématique
concerne le volume d’un pavé droit a laquelle s'ajoute
le calcul de ce volume. L'énonciation (Facteur 1) est
simple, mais elle convoque une inférence. La consigne :
« Quel est le volume de ce pavé droit ? » implique pour
Uéleve de comprendre qu'il est nécessaire de calculer
le volume pour choisir une réponse. Le schéma est la
représentation en 2D d'un volume en 3D ; U'éleve doit
comprendre que les cotes correspondent a la largeur,
la hauteur et la profondeur. La téche de 'éleve (Fac-
teur 3) consiste a prélever les informations sur le sché-
ma, (la présentation du pavé droit et le préléevement des



cotes n'étaient pas aisés.), a traiter mentalement le
calcul pour choisir une réponse (4 x 3 x 5). A noter que
la premiére proposition du QCM constitue un distrac-
teur fort qui correspond a l'addition de tous les termes
écrits sur le schéma.

Le troisieme item (Figure 6.4) fait partie du champ
« Géométrie ». Il convoque la notion de symétrie axiale.
Laxe de symétrie étant vertical. L'énonciation (Fac-
teur 1) est simple. Les éléves doivent comprendre le
terme « le symétrique ». La tache de 'éleve (Facteur 3)
consiste a produire une réponse graphique. Il doit po-
sitionner les points de référence symétriquement par
rapport a Uaxe et relier ces points pour obtenir une
figure symétrique a la premiere. La figure de base ne
joue que sur quelques carreaux du quadrillage, elle
présente des tracés obliques et n'est pas collée a l'axe.
Cetitem est réussi dés le groupe 1 traduisant une fami-
liarité des éleves avec ce type de situation.

Le quatrieme item (Figure 6.5) fait partie du champ
« Grandeurs et mesures ». La notion mathéma-
tique concerne les unités de masse. Il faut que les
éleves repérent dans U'ensemble des décimaux lunité
« kg » et effectue mentalement un calcul trés simple.
L'énonciation (Facteur 1) comporte une inférence ; il
faut comprendre que le terme « grossir » impliquera
une augmentation sur l'affichage numérique. La tache
de l'éléve (Facteur 3] consiste a prélever Uinformation
(74,3), a traiter (+ 2 Kg) et a choisir une réponse parmi
quatre propositions. La quatrieme proposition, qui nous
semblait offrir un distracteur fort (ajout de 0,2 kg) n'a
pas géné les éléves. Cette situation offrait aux éleves
un contexte usuel dans lequel la pesée ne pose pas de
probleme.

Grace aux deux facteurs, le premier lié a U'énonciation
et le second a la tache de l'éleve, nous avons des pistes
explicatives des performances des éléves ; soit que
celles-ci soient plus difficiles (items 1 et 2) ou plus fa-
ciles (items 3 et 4).

L'approche par facteurs de complexité permet d'objec-
tiver le regard que les concepteurs portent sur un item.
Cela permet aussi d'élaborer des hypothéses sur les
non-performances constatées.

Point d’étape

Les travaux des chercheurs associés a l'évaluation Ce-
dre, nous a permis d’approcher les concepts constitutifs
des facteurs de complexité et d'intégrer ces derniers
dans un outil utilisé par les concepteur de l'évaluation.

Le codage lors de la phase de création a permis aux
concepteurs de se poser systématiquement des ques-
tions sur les trois critéres définis : U'énonciation de
Uitem, la difficulté mathématique et la tache effective
de léleve.

Si ce questionnement a été efficace pour améliorer les
propositions des concepteurs, il a entrainé une réinter-
prétation des criteres issus de la recherche.

Le « Facteur 2 », concernant les notions mathéma-
tiques, est compléetement cohérent avec les résultats
de U'évaluation. En ce sens, l'analyse préalable des no-
tions mathématiques est en adéquation avec le posi-
tionnement des items sur Uéchelle Cedre. Les facteurs
«1»et«3»viennent en appui de l'analyse pour expli-
quer les résultats.

Lapproche par les facteurs de complexité a doté les
concepteurs d'un outil leur permettant d'objectiver
leur proposition de situations ainsi que leurs analyses.
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FIGURE 6.1 Croisement entre les groupes Cedre et le Facteur de complexité 2

100

90

80

70

60
m Niveau 1

50

= Niveau 2
40

Niveau 3

30

20

Groupe <1 Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5

Lecture : le groupe 1 réussit 20 % des items correspondant a un niveau 2 du Facteur 2.

FIGURE 6.2 Items (non) complexes d’un point de vue FIGURE 6.4 FC2=2 et réussi des le groupe 1
didactique, mais réussi uniquement au groupe 5.

FIGURE 6.3 Items (non) complexes d’un point de vue
didactique, mais réussi uniquement au groupe 5.
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CONCLUSION

L'évaluation Cedre en mathématique est multiforme.
Elle est porteuse d'un grand nombre de résultats qui
donnent lieu a des publications régulieres : Note d’In-
formation - chaque Note d’information présente les
résultats les plus récents issus des exploitations d’en-
quétes et d’études statistiques - Publication annuelle
de la direction de Uévaluation, de la prospective et de
la performance (DEPP) - ['état de [Ecole et Repéres et
références statistigues (RERS) qui présentent un en-
semble d’indicateurs synthétiques sur le systeme édu-
catif francais - La revue Education & formations - cette
revue présente des analyses et des études statistiques
sur les grands enjeux de l'école ; elle ouvre réguliere-
ment ses colonnes a lensemble des acteurs de la re-
cherche sur l'éducation.

Ce dossier constitue le rapport complet de l'étude Ce-
dre en mathématiques en fin d’école primaire. Il déve-
loppe les résultats et détaille les aspects méthodolo-
gigues nécessaires a la compréhension des résultats
statistiques ; il propose des analyses thématiques qui
éclairent les performances des éléeves.

En préambule, Il estimportant de rappeler en quoi cette
évaluation est difficile pour les éleves. Il s'agit pour eux
de répondre a un questionnaire de deux heures, sur
lensemble de ce qu’ils ont pu étudier en mathéma-
tiqgues sans révision préalable. De plus, ce protocole
n'est en aucune maniére une référence pour le par-
cours de l'éleve. Il est proposé sans enjeu (il ne rentre
pas dans le calcul d'une moyenne et il ne joue pas pour
Uorientation des éléves.). La partie « contexte » de ce
dossier montre que les éleves de l'école s'acquittent de
cette tache en s'appliquant aussi consciencieusement
que les autres taches scolaires.

La méthodologie Cedre permet de définir au regard des
programmes en vigueur les acquis des éléves en ma-
thématiques en fin d'école primaire ainsi que la mise
en ceuvre d'une comparaison temporelle.

Cette étude a montré que les résultats a six ans d'in-
tervalle sont stables en termes de score moyen. Néan-
moins, le pourcentage des éleves en difficulté augmente
passant de 15 % a 16,3 %. L'étude de la répartition des
effectifs dans les différents groupes de l'échelle Cedre
montre que les écarts se creusent entre :

e les éleves de bas niveaux de performance et
ceux de hauts niveaux - le groupe intermé-
diaire servant de « réservoir » aux deux extré-
mités de 'échelle - ;

e leséleves al'heure et ceux en retard - dans un
contexte d’une diminution des redoublements

e les éléves suivant un parcours en éducation
privée et en éducation publique ;

e les écoles dont lindice social moyen est faible
et celles dont l'indice social moyen est fort. Ce
qui confirme que les performances sont liées a
Uorigine sociale.

L'échelle Cedre permet de décrire les compétences des
éleves aux différents groupes des acquis. Ces compé-
tences sont inégalement maitrisées dans les différents
champs des mathématiques. Ces résultats montrent
donc la trés grande hétérogénéité des éleves de CM2
qui arrivent au collége. La population peut étre scindée
globalement en trois sous-ensembles :

e la partie « haute » de l'échelle, les éleves des
groupes 4 et 5, un peu moins d'un éléve sur
trois qui détient de facon optimale les acquis
attendus en fin d"école ;

e la partie médiane, les éleves du groupe 3, un
peu moins d'un éleve sur trois qui a les bases
nécessaires pour suivre avec profit leur cursus
au college ;

e la partie « basse », les éléves des groupes in-
férieura 1, 1 et 2, quatre éléves sur dix qui ont
une maitrise fragile, voire insuffisante, et qui
sont en grande difficulté scolaire.

L'évaluation Cedre 2014 présentait un protocole en
deux volets : le premier correspondait a une évaluation
« classique » effectuée sur un support « papier » ; le
second a une évaluation sur support numérique. Lave-
nement des systemes d’'informations électroniques
(traitement de texte, tableur, Internet, sites sociaux...)
est susceptible de modifier la nature des compétences
mises en jeu dans les activités informationnelles. L'ac-
cés aux contenus demande a 'éleve de s'approprier le
mode de navigation et les actions spécifiques de dépla-
cements entre les pages numériques. La capacité de
lecture compréhension du message s'ajoute celle de
lacces a linformation.

Le volet numérique nous a permis d'apprécier com-
ment les compétences peuvent étre traduites d'un
support a l'autre. Cette étape appelée « dématérialisa-
tion » nous a montré que beaucoup de compétences
étaient identiques quel que soit le support, mais nous a
permis de pointer les limites voire les impossibilités de
ce méme passage pour certaines situations. Tracer une
figure géométrique sur le papier ou sur U'écran, mesu-
rer ou vérifier un alignement de points ne fait appel ni
aux mémes outils ni aux mémes propriétés.

Dans le volet numérique, nous avons mis en ceuvre
quelques items qui utilisaient des supports multimé-
dias : animation, simulation, 3D et vidéo. L'analyse des
résultats montre que ces items ne sont réussis qu'a
partir des groupes de haut niveau de U'échelle Cedre.
Ce qui conforte notre point de vue sur la difficile appro-
priation de ce contexte et pointe un écart numérique
grandissant entre les éléves de bas niveau et ceux de
haut niveau de performance.

Que ce soit avec des items dématérialisés ou multi-
médias, lorsque les éleves sont confrontés a un calcul
pour lequel ils doivent produire une réponse, le support
numeérique induit des comportements de « vitesse ».
Méme s'ils ont le droit de prendre une feuille un brouil-
lon, les éleves vont privilégier le calcul mental. Nous
observons alors que les réussites se décalent vers les



groupes de niveaux supérieurs. Ce phénomene parti-
cipe a laccroissement de l'écart noté précédemment.

La partie thématique nous a permis de dépasser le
cadre strict des compétences évaluées dans l'évalua-
tion Cedre. En observant les items « un a un », nous
avons pu définir plus finement les acquis des éleves
dans les différents champs des mathématiques.
Au-dela des résultats nous avons fait émerger des cri-
teres qui balisent la limite des trois sous-ensembles
d'éleves :

Partie « basse » de l'échelle vis-a-vis de sa partie mé-
diane : nous trouvons des éléves sensibles a la présen-
tation des notions. Ils restent attachés a la configura-
tion prototypique de figures en géométrie. Ils ont des
difficultés a associer deux éléments pour répondre a
une question posée ; par exemple : la perpendicularité
et la verticalité (cf. analyse de la production d’un item
de géométrie), le volume de la voliére constitué du vo-
lume d’un cube et d'un pavé droit (cf. analyse de litem
« lavoliere »), le tracé de deux courbes de température
(cf. analyse de Uitem OGD).

Partie « haute » de l'échelle vis-a-vis de sa partie mé-
diane : nous trouvons des éleves qui intégrent les pro-
priétés et les utilisent dans des situations problémes.
Ils mettent leur savoir en action. Pour les éléves du
groupe 5, nous pouvons ajouter qu’ils prennent une
certaine forme de recul par rapport a ce qui leur est
demandé afin de choisir la bonne stratégie.

Entre ces deux poles, les éléves du groupe intermé-
diaires font preuve de beaucoup de compétences atten-
dues qu’ils doivent transférer dans des situations nou-
velles. Ils ont des connaissances et ils maitrisent bien
des notions sans toutefois sérier les propriétés impor-
tantes pour une situation particuliére. Il nous semble
qu’avec un accompagnement, ces éléves soient ca-
pables de réaliser des performances supérieures, mais
dans le cas d'une évaluation en autonomie, le manque
d’étayage les pénalise.

L'évaluation Cedre est trés compléte, mais les évolu-
tions des programmes, lintégration des technologies
dans lUenseignement offrent autant de pistes pour de
nouvelles explorations lors de la reprise de ce cycle.
Nous completerons le protocole par :

e |aprise en compte des compétences du socle
définies dans le programme de 2015 ; a savoir :
chercher, modéliser, représenter, raisonner,
calculer et communiquer ;

e la création d'items complémentaires dans les
trois champs : « Nombres et calculs », « Gran-
deurs et mesures » et « Espace et géométrie » ;

e la mise en place de situations numériques ex-
plorant les compétences induites par le sup-
port multimédia ;

e lanalyse de données collectées lors des passa-
tions sur informatiques (navigation des éléves
dans les pages, temps de réponse, stratégies
de réponse...).

La partie contextuelle de l'évaluation nous montre des
éleves motivés pour cette discipline et conscient de lin-
térét a y porter pour la suite de leurs études. Ce sont
deux leviers sur lesquels les enseignants peuvent s’ap-
puyer pour permettre aux éléves de bas niveau d'ac-
quérir les notions de base, aux éléves du niveau inter-
médiaire de gagner en autonomie et de conforter les
éleves de haut niveau de performance.
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