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Contexte de la recherche doctorale Identification de pratiques probantes et 
outillage didactique des enseignants

Proportionnalité

Apprentissage

Maitrise du raisonnement proportionnel

Notion centrale

Enseignement

Notion mathématique 
fondamentale de 

l’enseignement obligatoire

Débute à l’école primaire et se 
poursuit au premier degré de 
l’enseignement secondaire

Element important pour la 
compréhension et l’application des 

mathématiques (Ministère de 
l’Education, 2012)

Difficultés des élèves à l’égard de ce 
concept (Comin, 2002; Oliveira, 2008)

Difficultés des enseignants 
(Roblin, 2015)



Contexte de la recherche doctorale 



Rentrée 2026 : introduction des référentiels du TC pour S1 



Focus sur les résultats aux épreuves CE1D 

56% de réussite

42% de réussite



Protocole expérimentale 

Conceptions et pratiques 
déclarées des enseignants

2020-2021 2021-2022

2022-2023

Etude préalable n°1

2020-2021

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

Etude préalable n°2

Mise à l’essai de parcours 
pédagogiques sur Moodle

Formation à destination des 
enseignants



Etude préalable n°2
Test diagnostique sur les 4 types 

de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S12020-2021

Typologie de problèmes de proportionnalité
directe simple

(Levain, 1992, 2000; Levain et al., 2006, Levain & Didierjean, 2017; Vergnaud, 1990, 1991)



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

… LMS 
… Soutenue par une communauté 

… Evolutive

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Thème et format de cours 
Personnalisation de l’affichage 

Editeur de contenus

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Homogénéité de l’échelle de mesure pour la 
motivation : Alpha de Cronbach 0,87 

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Homogénéité de l’échelle de mesure pour la 
motivation : Alpha de Cronbach 0,87 

Auto-efficacité math,   
Succès attendu en math,       

Difficulté en math,  
Utilité des math,  
Aimer les math

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Homogénéité de l’échelle de mesure pour 
l’anxiété : Alpha de Cronbach 0,75

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Homogénéité de l’échelle de mesure du test 
diagnostique : Alpha de Cronbach 0,682

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Notre test diagnostique est-il représentatif des performances des élèves rapportées par 
les enseignants ? 

Statistiques descriptives - Note au test diagnostique sur 10
Résultat Moyenne

Résultats faibles 6.520
Résultats moyens 7.748
Résultats élevés 8.641

Test de Kruskal-Wallis

Facteur Statistique d° lib p

Résultat 128.525 2 < .001

Élevé (supérieur au niveau scolaire), 
moyen (l'élève réussirait le cours) ou 

faible (l'élève risque d'échouer le cours)



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Existe-t-il une relation entre la motivation rapportée par les enseignants et les résultats également 
rapportés par ceux-ci ?

Tableau de contingence
Résultat

Motivation Résultats faibles Résultats moyens Résultats élevés Total

Motivation faible Nombres 101.000 44.000 2.000 147.000
% par colonne 42.083 % 7.666 % 0.601 % 12.816 %

Motivation moyenne Nombres 121.000 285.000 40.000 446.000
% par colonne 50.417 % 49.652 % 12.012 % 38.884 %

Motivation élevée Nombres 18.000 245.000 291.000 554.000
% par colonne 7.500 % 42.683 % 87.387 % 48.300 %

Test de Khi Carré
Valeur d° lib p

x^2 490.023 4 < .001
N 1147

Élevé (supérieur au niveau scolaire), moyen 
(l'élève réussirait le cours) ou faible (l'élève 

risque d'échouer le cours)



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Existe-t-il une différence statistiquement significative entre les 3 groupes (résultats faibles, moyens et 
élevées) quant à leurs scores en réussite attendue en mathématiques ? 

Statistique descriptives - Succès attendu en math
Résultat Moyenne N

Résultats faibles 2.692 240
Résultats moyens 3.434 574
Résultats élevés 3.973 333

ANOVA - Succès attendu en math
SCE d° lib CM F p

Résultat 228.987 2 114.493 242.142 < .001

Effet résiduel 540.924 1144 0.473



Etude préalable n°2
Test diagnostique sur les 4 types 

de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S12020-2021

Typologie de problèmes de proportionnalité
directe simple

(Levain, 1992, 2000; Levain et al., 2006, Levain & Didierjean, 2017; Vergnaud, 1990, 1991)



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

0

0,25

0,5

0,75

1

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4

0,594

0,8260,81
0,908

Score au test diagnostique selon le type de problèmes

Effet de la variable « type de problèmes » sur 
le score (p < .001)

Test de Friedman
Facteur Khi carré d° lib p

Score de chaque type 862.996 3 < .001



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Existe-t-il une différence statistiquement 
significative, selon le sexe, pour les 

performances (scores totaux et sur les 4 types) ? 
Les données non distribuées normalement et 
variances non homogènes -> test de Mann 

Whitney

Sexe N Moyenne W P

Note au test diagnostique sur 10
Filles 600 7.660

173833.0 0.017
Garçons 628 7.901

Score type 1
Filles 600 0.918

196295.0 0.098
Garçons 629 0.898

Score type 2
Filles 600 0.792

179151.0 0.057
Garçons 629 0.828

Score type 3
Filles 600 0.809

178234.0 0.032
Garçons 629 0.842

Score type 4
Filles 600 0.568

175495.5 0.027
Garçons 629 0.618



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Existe-t-il une différence statistiquement 
significative, selon le sexe, pour les 5 dimensions de 
la motivation ainsi que l’anxiété ? Les données non 

distribuées normalement et variances non 
homogènes -> test de Mann Whitney

Groupes N Moyenne W p
Auto-efficacité 

math
Filles 647 3.050

184142.5 <.001
Garçons 680 3.310

Succès attendu 
en math

Filles 647 3.296
185564.0 <.001

Garçons 680 3.535
Difficulté en 

math
Filles 647 2.933

243753.0 <.001
Garçons 680 2.776

Utilité des 
math

Filles 647 3.519
189365.0 <.001

Garçons 680 3.697

Aimer les math
Filles 647 3.114

188554.0 <.001
Garçons 680 3.374

Anxiété en 
math

Filles 647 2.374
269761.0 <.001

Garçons 680 2.131



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Existe-t-il un lien entre les variables motivation, anxiété et les notes au test diagnostique pour 
l’échantillon total ? Les données non distribuées normalement -> Corrélation de Spearman

Rho de Spearman P

Auto-efficacité math -
Succès attendu en 

math
0.738 < .001

Auto-efficacité math - Difficulté en math -0.636 < .001

Auto-efficacité math - Utilité des math 0.331 < .001

Auto-efficacité math - Aimer les math 0.525 < .001

Auto-efficacité math - Anxiété en math -0.560 < .001

Auto-efficacité math -
Note au test 

diagnostique sur 10
0.347 < .001



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Rho de Spearman P

Succès attendu en 
math

- Difficulté en math -0.557 < .001

Succès attendu en 
math

- Utilité des math 0.328 < .001

Succès attendu en 
math

- Aimer les math 0.448 < .001

Succès attendu en 
math

- Anxiété en math -0.552 < .001

Succès attendu en 
math

-
Note au test 

diagnostique sur 10
0.323 < .001

Existe-t-il un lien entre les variables motivation, anxiété et les notes au test diagnostique pour 
l’échantillon total ? Les données non distribuées normalement -> Corrélation de Spearman



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Rho de Spearman P

Difficulté en math - Utilité des math -0.247 < .001

Difficulté en math - Aimer les math -0.492 < .001

Difficulté en math - Anxiété en math 0.501 < .001

Difficulté en math -
Note au test 

diagnostique sur 10
-0.279 < .001

Existe-t-il un lien entre les variables motivation, anxiété et les notes au test diagnostique pour 
l’échantillon total ? Les données non distribuées normalement -> Corrélation de Spearman



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Existe-t-il un lien entre les variables motivation, anxiété et les notes au test diagnostique pour 
l’échantillon total ? Les données non distribuées normalement -> Corrélation de Spearman

Rho de Spearman P

Utilité des math - Aimer les math 0.481 < .001

Utilité des math - Anxiété en math -0.183 < .001

Utilité des math -
Note au test 

diagnostique sur 10
0.123 < .001

Aimer les math - Anxiété en math -0.328 < .001

Aimer les math -
Note au test 

diagnostique sur 10
0.124 < .001

Anxiété en math -
Note au test 

diagnostique sur 10
-0.301 < .001



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Quels sont les profils motivationnels des apprenants participant à notre dispositif ?   
Avec une méthode K-Means (nuées dynamiques)

Score très élevé dans les catégories (1), (2), (3) et (5) 
Score assez faible dans la catégorie (4) 

-> Profil d’élève doué en math, aimant ça et qui 
n’éprouve pas beaucoup de difficultés. 



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Quels sont les profils motivationnels des apprenants participant à notre dispositif ?   
Avec une méthode K-Means (nuées dynamiques)

Score moyen dans les catégories (2), (3) et (5) 
Score assez faible dans les catégories (1) et (4) 

-> Profil d’élève ayant des résultats moyens en math, 
n’éprouvant pas trop de difficultés mais n’aimant pas 

particulièrement les math. 



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Quels sont les profils motivationnels des apprenants participant à notre dispositif ?   
Avec une méthode K-Means (nuées dynamiques)

Score assez faible dans les catégories (1), (2) et (5) 
Score moyen pour la catégorie (3) 

Score assez élevé pour la catégorie (4) 
-> Profil d’élève n’ayant pas spécialement de bons résultats, 

n’aimant pas particulièrement les math et qui éprouve 
beaucoup de difficultés en math. 



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Quels sont les profils motivationnels des apprenants participant à notre dispositif ?   
Avec une méthode K-Means (nuées dynamiques)

Score moyen pour les catégories (4) et (2) 
Score assez élevé pour les catégories (3), (1) et (5) 

-> Profil d’élève bon en math, n’éprouvant pas trop de 
difficultés , qui les juge comme utiles  mais n’ayant pas 

forcément confiance en lui quant à son efficacité en math. 



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Le niveau d’anxiété se différencie-t-il selon le profil motivationnel ? 

Statistiques descriptives en anxiété mathématique

Profil motivationnel Moyenne

Élève confiant et performant 1.775

Élève moyen et non-intéressé 2.181

Élève découragé 2.841

Élève nerveux et performant 2.282

ANOVA - Anxiété en math
SCE d° lib CM F p

Profil motivationnel 172.527 3 57.509 215.860 < .001

Effet résiduel 352.470 1323 0.266



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Les notes au test diagnostique se différencient-elles selon le profil motivationnel ? 
Variances non homogènes -> procédure de Kruskal Wallis

Statistiques descriptives des notes au test diagnostique sur 10

Profil motivationnel Moyenne

Élève confiant et performant 8.537

Élève moyen et non-intéressé 7.940

Élève découragé 6.704

Élève nerveux et performant 7.716

Test de Kruskal-Wallis

Facteur Statistique d° lib p

Profil motivationnel 106.912 3 < .001



Etude préalable n°2

2020-2021

(Dragone et al., à paraitre)

Test diagnostique sur les 4 types 
de problèmes de Vergnaud

1400 élèves de S1

Existe-t-il une relation entre le sexe et le profil motivationnel ? 

Test de Khi Carré
Valeur d° lib p

x^2 32.210 3 < .001
N 1327

Tableau de contingence

Profil motivationnel

Sexe (fille ou garçon) Élève confiant et 
performant

Élève moyen et non-
intéressé

Élève 
découragé

Élève nerveux et 
performant

Filles 125 174 164 184

Garçons 202 146 113 219



(Dragone et al., à paraitre)

Conclusion

Réactions émotionnelles

Filles et garçons avec des différences, 
filles anxiété +++

Résultats en 
mathématiques selon le 

genre

Filles meilleures notes en mathématiques MAIS moins bons 
résultats aux tests avec enjeux élevés (Beal, 2005)

Motivation en 
mathématiques

Garçons plus motivés en mathématiques (Guay et al., 2010);  
différences de genre en faveur des garçons en 

mathématiques au début du collège, mais pas de différence de 
ce type au cours des premières années de l'école primaire 

(Leahey & Guo, 2001) 


