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Le mot du Président

n ce début de l'année 2017,

mon second mandat de Prési-

dent de I’ADMEE-Europe

s'achéve. Durant quatre an-
nées, le CA n'a pas ménagé ses efforts
pour vous présenter le bilan riche en
activités scientifiques et fort d’une
gestion sans équivoque.

En effet, en plus des colloques inter-
nationaux traditionnels (Marrakech -
2014, Liege - 2015, Lisbonne - 2016,
Dijon - 2017), nous avons mis en
place de maniére récurrente des uni-
versités d’'été (Orleans - 2014, Mons -
2015, Bienne - 2016 et a venir Casa-
blanca - 2017). Une nouvelle revue en
ligne a été créée en janvier 2015 et
parait de maniére trisannuelle sous le
nom d’e-JIREF. La revue MEE n’a pas
été oubliée puisque le retard de publi-
cation observé au début de mandat a
été résorbé et les délais d’attente
pour les auteurs ont été réduits. Par
ailleurs, une section libanaise a été
créée en 2014. Elle renforce ainsi
notre association qui compte au-
jourd’hui sept sections nationales
(Belgique, France, Suisse, Portugal,
Luxembourg, Maroc, Liban). La paru-
tion du bulletin a été assurée régulie-
rement durant toute la durée du man-
dat.

Du coté gestion, le secrétariat a été
davantage professionnalisé et un nou-
vel accord a été signé avec I'IRDP
pour maintenir Nathalie Nazzari dans
ses fonctions. Un nouveau site Inter-
net vous sera présenté au colloque de
Dijon dont la gestion sera assurée, en
interne, par Pascal Detroz.

Bien entendu, tout cela n’aurait pas
été possible sans une équipe soudée
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et dynamique. C’est pourquoi, je tiens
a remercier vivement tous les
membres du CA et plus particuliere-
ment :

. Nathalie Younés et Walther
Tessaro pour m’avoir secondé et mo-
déré au sein du bureau,

o Marc Demeuse et Annick Fa-
gnant pour avoir assuré la direction de
la revue e-JIREF,

o Christophe Dienrendonck pour
avoir mené la rédaction européenne
de la revue MEE,

o Mohamed Talbi, Mohamed Ra-
did, Pascal Detroz, Carmen Cavaco et
Nathalie Droyer pour |‘organisation
des colloques internationaux,

. Yann Mercier, Marc Demeuse,
Pierre Petignat, Mohamed Talbi et Mo-
hamed Radid pour l‘organisation des
universités d’été,

. Nathalie Nazzari pour le secré-
tariat,
o Natacha Duroisin pour la rédac-

tion du bulletin,

o Fadi El Hage et Scarlet Sarraf
pour la création de la section liba-
naise,

o Pascal Detroz pour le nouveau
site Internet de I’Association.

Je pars le coeur léger puisque je sais
que |'ADMEE-Europe devrait étre
entre de bonnes mains. En effet, une
seule candidature de bureau m’est
parvenue pour assurer le mandat
2017-2019. Elle comprend Nathalie
Younes qui se présente comme Prési-
dente, Walther Tessaro comme vice-
Président et Pascal Detroz comme se-
crétaire-trésorier.

www.admee.org
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Enfin, si je quitte définitivement le CA
de I'ADMEE-Europe, je resterai néan-
moins actif au sein de mon association
de coeur puisque [|'Université du
Luxembourg proposera a I’Assemblée
Générale de Dijon une candidature
pour organiser le colloque 2018 a Bel-
val dans nos nouveaux locaux.

Réginald Burton
Président de I’ADMEE-Europe
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L’'édito

haque année, un numéro thé-
matique du Bulletin est pro-
posé. Les membres de I’AD-
MEE (enseignants, forma-
teurs, conseillers pédagogiques, ins-
pecteurs, décideurs, chercheurs, pro-
fesseurs d’université, praticiens de la
recherche...) préoccupés par des en-
jeux d’évaluation dans des systemes
éducatifs ont donc la possibilité de
proposer des comptes rendus de pra-
tiques, des présentations d’outils et
de leurs usages en contexte, des
exemples de démarches évaluatives,
des syntheses de recherche, des
guestionnements critiques, etc. a tra-
vers des textes courts et illustrés.

Ce nouveau numéro thématique porte
sur '« Evaluation des apprentis-
sages en mathématiques ». Quatre
articles ont été retenus.

Le premier article est rédigé par Eric
Roditi et Franck Salles. Leur texte
est intitulé « Ce que PISA pourrait
encore apporter aux enseignants
et aux décideurs quant aux ap-
prentissages mathématiques ».
Ces auteurs posent un regard didac-
tique sur I’évaluation PISA de 2012 en
montrant que les classifications utili-
sées par I'OCDE ne permettent pas de
recenser précisément des informa-
tions indispensables aux enseignants
et aux décideurs sur les apprentis-
sages mathématiques des éleves. Les
auteurs proposent une nouvelle clas-
sification des items qui permet de dis-
tinguer différents niveaux d’utilisation
des connaissances mathématiques
pour résoudre les problémes propo-
sés. Leur objectif est de mieux con-
naitre les acquis des éléves...
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Le deuxiéme article, rédigé par Anick
Baribeau, est intitulé « Analyse de
pratiques déclarées d’évaluation
d’enseignants de mathématiques
au secondaire dans des décisions
sommatives de certification des
apprentissages des éleves ». L'au-
teur expose quelques résultats de son
étude doctorale concernant les pra-
tiques d’évaluation des enseignants
de mathématiques au secondaire (IV
et V) dans des décisions sommatives
de certification des apprentissages
des éléves menant a I'obtention du di-
pldme d’études secondaires du Qué-
bec.

Le troisieme article, intitulé « Pra-
tiques d’évaluation par la didac-
tique des mathématiques : Cons-
truire, appliquer et justifier un ba-
réme de correction », est rédigé par
Jérome Proulx. En se référant aux
cours de Mesure et Evaluation dispen-
sés a des futurs enseignants de ma-
thématiques, l'auteur présente et il-
lustre certaines questions d’évalua-
tion en mathématiques du point de
vue privilégié de la didactique.

Le quatrieme article : Exploiter les
démarches des éléeves pour soute-
nir leurs apprentissages : une il-
lustration autour d’une activité
intitulée «les puzzles de frac-
tions» est rédigé par Fanny Bo-
raita, Isabelle Demonty & Annick
Fagnant. Cet article illustre comment
I'exploitation des démarches des

www.admee.org



éléves tout au long d’une activité per- Bulletin de 'ADMEE
met de mettre en ceuvre une évalua-

tion formative informelle qui vise a
soutenir les processus d’apprentis-
sage.

En espérant que ce Bulletin théma-
tique réponde a vos attentes, je vous
souhaite de nouveau une agréable
lecture et de bons moments de ré-
flexion !

Natacha Duroisin,

Rédactrice du Bulletin de 'ADMEE-
Europe

www.admee.org



Ce que PISA pourrait en-
core apporter aux ensei-
gnants et aux décideurs
quant aux apprentissages
mathématiques

Eric Roditi, Université Paris Descartes,
Sorbonne Paris Cité Laboratoire EDA
(Education Discours Apprentissages)

eric.roditi@paris5.sorbonne.fr

Franck Salles, MEN-DEPP, Bureau de
[’évaluation des éléves

franck.salles@education.gouv.fr

Un regard didactique porté sur I'éva-
luation PISA de 2012 montre que les
classifications utilisées par I'OCDE ne
permettent pas de recenser précisé-
ment des informations indispensables
aux enseignants et aux décideurs sur
les apprentissages mathématiques
des éleves. Les auteurs de cet article
proposent une nouvelle classification
des items permettant de distinguer
différents niveaux d’utilisation des
connaissances mathématiques pour
résoudre les problémes proposés. Ils
cherchent ainsi a mieux connaitre les
acquis des éléeves. L’étude effectuée
confirme la pertinence de la classifica-
tion, elle apporte également un nou-
veau regard sur certains résultats du
PISA.

fin de mesurer les acquis des
éleves en mathématiques,
I'OCDE utilise des catégories
d’items comme celle des « do-
maines » (quantité, incertitude et
données, variations et relations, es-
pace et formes) ou des « processus
psycho-cognitifs » en jeu dans la ré-
solution d’un probléme formuler
(mathématiser les situations de vie
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réelle), employer (travailler au sein
du modele mathématique) et inter-
préter/évaluer (mettre un résultat
mathématique a I’épreuve d’une si-
tuation réelle). Les destinataires des
résultats du PISA comme les ensei-
gnants et les décideurs manquent
d'informations complémentaires pour
qu’une telle enquéte leur soit plus
utile : quels sont précisément les con-
naissances acquises et quel est leur
niveau d’acquisition ? Une étude a été
réalisée par un groupe d’experts de la
DEPP composé d’enseignants, de for-
mateurs, d’'inspecteurs et d’un profes-
seur des universités. Ce dernier et
I'enseignant responsable du groupe
sont les deux auteurs de cet article.
L'étude a fait I'objet d'un rapport et
d'un article détaillé (Roditi & Salles,
2015) dont sont extraits ici les résul-
tats essentiels pour I'enseignement :
apports pour l'analyse des items et
pour l'interprétation des résultats du
PISA.

1. Proposition d’une nouvelle
classification des items

La référence a la didactique des ma-
thématiques, telle qu’elle s’est déve-
loppée en France depuis les années
1970, a conduit le groupe d’experts a
différencier les items du PISA selon
deux premieres catégories de mise en
fonctionnement des connaissances
mathématiques : ceux pour lesquels
la réponse repose uniquement sur la
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compréhension qualitative de conte-
nus - concepts, théorémes, etc. -,
sans réalisation de la part de |'éléve,
et ceux qui nécessitent la mise en
ceuvre d’une procédure reposant sur
des contenus mathématiques. Les
items PISA de la premiére catégorie
évaluent ainsi la compréhension d’un
savoir mathématique en contexte,
mais seulement en tant qu’objet ;
ceux de la seconde catégorie éva-
luent, en revanche, I'acquisition de ce
savoir en tant qu’outil (Douady,
1986).

Pour répondre aux questions qui éva-
luent le caractere outil des savoirs,
I’éleve doit mettre en fonctionnement
une connaissance mathématique
apreés s’étre assuré de la pertinence
de cette connaissance pour traiter la
guestion posée dans le contexte indi-
qué. A la suite de Robert (1998), ces
mises en fonctionnement sont distin-
guées suivant qu’elles sont plus ou
moins suggérées par I’énoncé, suivant
aussi le degré d’initiative demandée a
I’éléve. Cela correspond en effet, se-
lon nous, a différents niveaux d’acqui-
sition mathématique. Nous considé-
rons ainsi trois niveaux de mise en
fonctionnement des connaissances
mathématiques.

Le premier d’entre eux est celui ou
I'éléve effectue une tache courante et
obtient directement le résultat at-
tendu par la mise en ceuvre d’une pro-
cédure, souvent unique, qui est indi-
guée ou suggérée par |'énoncé, et
dont les programmes scolaires per-
mettent de penser qu’elle est automa-
tisée pour les éléves. Les items cor-
respondant a ce premier niveau de
mise en fonctionnement sont regrou-
pés dans une catégorie appelée « Mise
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en fonctionnement directe d’une pro-
cédure » ou plus simplement « Directe
». Ceux qui relevent du second niveau
nécessitent que I'éleve adapte ou
transforme I’énoncé - les données ou
la question posée - avant d’appliquer
ses connaissances. La transformation
peut prendre la forme d’une transfor-
mation d’information (conversion
d’unité, mise en équation d'un pro-
bleme, traduction d’une propriété
géométrique par une relation numé-
rigue dans un systeme de coordon-
nées, etc.) ou d’un changement de re-
gistre sémiotique (Duval, 1995). Tous
ces items ont été regroupés dans une
catégorie appelée « Mise en fonction-
nement d’'une procédure avec adapta-
tion de I'énoncé » ou plus simplement
« Adaptation ». Dans les items du
troisieme niveau, la mise en fonction-
nement des contenus nécessite que
I’éleve, de maniére autonome, intro-
duise un ou plusieurs intermédiaires :
décomposer une question en plu-
sieurs étapes ; considérer une nou-
velle variable combinant deux va-
riables déja explicitées ; introduire
une fonction la ou deux variables
étaient indiquées avec une relation
numeérique les reliant ; etc. Les items
de ce type sont regroupés dans une
catégorie appelée « Mise en fonction-
nement d’une procédure avec intro-
duction d’intermédiaires » ou plus
simplement « Intermédiaires ».

La distinction de ces niveaux de mises
en fonctionnement des connaissances

www.admee.org



(NMFC), qui portent sur leur dimen-
sion objet comme sur leur dimension
outil, conduit a poser un nouveau re-
gard sur les items du PISA ainsi que
sur les résultats produits par ce pro-
gramme.

2. Apports de la nouvelle classifi-
cation pour l'analyse des items

L'analyse des items suivants illustre
I'intérét de cette classification par les
NMFC : Direct, Adaptation et Intermé-
diaires. L'énoncé du premier item est
celui de la figure n°1.

Question 1 : SAUCE
Vous préparez votre propre vinaigrette pour une salade.

Voici une recette pour préparer 100 millilitres (mL) de vinaigrette :

Huile pour salade 60 mL

Vinaigre 30mL

Sauce soja 10mL

De combien de millilitres (mL) d'huile pour salade avez-vous besoin pour préparer 150 mL
de cette vinaigrette ?

Réponse ....mbL

Figure 1. Un item de la catégorie « Directe »

Apres avoir reconnu une situation de
proportionnalité, I'éleve doit appliquer
ses connaissances sur cette notion
dans un cas numériqguement simple.
La reconnaissance du savoir en jeu ici
est fortement suggérée par la situa-
tion de la recette : elle est tres fami-
liere pour les éléves et toujours reliée
- souvent implicitement - a la notion
de proportionnalité. Plusieurs mé-
thodes sont possibles, mais toutes re-
levent de la méme procédure et du
méme registre numérique : passage a
I'unité, coefficient de proportionnalité,
produit en croix, etc. Il n'y a pas de
conversion a effectuer. Cet item re-
leve donc de la catégorie des ques-
tions nécessitant la mise en fonction-
nement directe d’une procédure con-
nue. La documentation produite par le
PISA (OCDE, 2014) nous apprend que
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cet item du domaine « quantité » éva-
lue le processus « formuler ». Elle ne
dit rien des performances différentes
des éleves aux probléemes de propor-
tionnalité suivant que le tableau des
données est présent ou qu'il doit étre
construit comme adaptation de
I’énoncé, suivant la nécessité d’intro-
duire le coefficient de proportionnalité
comme un intermédiaire pour le calcul
de la quatrieme proportionnelle, etc.
Bien qu’on sache que les problémes
de proportionnalité sont toujours dif-
ficiles pour beaucoup d’éleves (celui-
ci est réussi par 56% des éleves de 15
ans scolarisés en France), de telles in-
formations portant sur |‘apprentis-
sage de cette notion mathématiques
pourraient constituer des résultats
complémentaires important du PISA
et seraient grandement utiles aux dé-
cideurs comme aux enseignants.

L'exercice suivant (figure n°2) de-
mande davantage aux éleves quant a
la mise en fonctionnement des con-
naissances : sa résolution repose sur
une adaptation de I’énoncé. Cet item
est ancien, mais les items libérés de
I'enquéte de 2012 ne permettent pas
de couvrir I'ensemble de la classifica-
tion que nous proposons.

www.admee.org



Question 1 : CAMBRIOLAGES

entre 1998 et 1999. »

520 —

g

CAMBRIOLAGES

Lors d’'une émission télévisée, un journaliste montre ce graphique et dit :

« Ce graphique montre qu'il y a eu une trés forte augmentation du nombre de cambriolages

Nombre de 515 —

cambriolages

par année Année
510 — 1998

505

M179Q01 - 01 02 03 04 11 12 21 22 23 99

Année
1999

Considérez-vous que I'affirmation du journaliste est une interprétation correcte de ce
graphigue ? Justifiez votre réponse par une explication.

Figure 2. Item libéré du PISA 2000 classé dans la catégorie « Adaptation »

La tache proposée consiste a croiser
deux informations : celle portée par
un graphique et celle de I'affirmation
d’'un journaliste fictif a propos de ce
graphique. L’analyse a priori de la
tache montre que le graphique laisse
apparaitre une différence importante
de hauteur entre les deux barres re-
présentant les cambriolages en 1998
et en 1999, et que I'éléve doit relati-
viser cette information visuelle en se
référant a I'axe des ordonnées dont
I'origine n’est pas sur le graphique : le
nombre de cambriolages passe de
507 a 516, il augmente de moins de
2%. L'éleve doit donc adapter l'infor-
mation visuelle du graphique qui de-
vrait étre celle a percevoir (c’est en
effet le réle d'un graphique) pour lui
associer une variation quantitative
précise. L'adaptation est légérement
induite par I’énoncé qui ne demande
pas une lecture directe du graphique,
mais de juger de la qualité de l'inter-
prétation de ce graphique par un jour-
naliste. L'item appartient donc a la ca-
tégorie de ceux nécessitant la mise en
fonctionnement d’une connaissance

(la lecture d'un graphique en barres)
avec adaptation. La classification
OCDE conduit a associer cet item au
domaine « incertitude et données » et
au processus psycho-cognitif « inter-
préter ». Comme |'analyse précédente
le laissait prévoir, bien que la lecture
directe des effectifs d'un diagramme
en barres soit une connaissance ac-
quise par de nombreux éleves de 15
ans scolarisés en France, l'item n’est
pas bien réussi : moins d’un quart des
éleves (24%) trouvent le commen-
taire erroné, et moins de 10 % peu-
vent expliquer la raison de cette er-
reur. Ici aussi, les analyses produites
en référence a la didactique des ma-
thématiques enrichissent celles du
PISA.

Pour terminer [’illustration des ap-
ports de notre classification, analy-
sons un item (figure n°3) nécessitant
que I'éléve, a son initiative, introduise
des intermédiaires au cours de la ré-
solution du probleme.

www.admee.org
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Porte d'entrée
e ———

Voici le plan du magasin de glaces de Marie, qu'elle est en train de rénover.

La zone de service est entourée d'un comptoir.
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| m— Entrée

Places

Remarque : Chaque carré de la grille représente 0,5 meétre sur 0,5 métre.

Question 1 : CHEZ LE GLACIER

Marie veut installer une nouvelle bordure le long de la paroi extérieure du comptoir.
Quelle est la longueur totale de bordure dont elle a besoin ? Montrez votre travail.

Figure 3. Un item de la catégorie « Intermédiaires »

Apreés lecture de I’énoncé et identifica-
tion de la paroi extérieure du comptoir
sur le plan, plusieurs méthodes de ré-
solution sont possibles qui reposent
sur des connaissances mathéma-
tiques différentes : mesure de la lon-
gueur du comptoir sur le dessin et ap-
plication d’une échelle ; raisonnement
géométrique fondé sur le théoréme de
Pythagore (aprés avoir introduit sur le
plan un triangle rectangle dont I'hypo-
ténuse est la partie oblique du comp-
toir) ; ou calculs trigonométriques.
Savoir quelles sont les connaissances
mises en fonctionnement par les
éleves, selon quel niveau et avec quel
succes semble une information impor-
tante qui, a n’en pas douter, intéres-
serait les enseignants. Le PISA retient
seulement néanmoins que cet item
reléve de la géométrie (domaine es-
pace et formes) et que le contexte n’a
pas grande influence sur l'activité de
I'éleve puisque l'item a été classé
dans la catégorie « employer ».

Cette classification fondée sur la mise
en fonctionnement requise des sa-
voirs mathématiques révéle ainsi des
caractéristiques des items qui ne sont
pas prises en compte par I'OCDE. Son
utilisation sur I'ensemble du question-
naire du PISA 2012 apporte un éclai-
rage nouveau aux résultats de l'en-
quéte.

3. Les items mathématiques du
PISA 2012 : domaines, NMFC et
difficulté

Nous présentons ici deux analyses
croisées successives des items : selon
le domaine mathématique et le NMFC,
puis selon le NMFC et la difficulté.

3.1. Domaines et NMFC des items

La répartition des 85 items selon les
quatre NMFC confirme le choix de
I'OCDE d’évaluer essentiellement Ia
capacité a utiliser ses connaissances
dans des situations issues de la vie ré-
elle plutot que I'acquisition de notions
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pour elles-mémes en tant qu’objet.
Seulement 7 items concernent en ef-
fet la compréhension qualitative d'un
concept. Les 78 autres se répartissent
assez équitablement selon les trois
autres niveaux : 29 relévent d'une
mise en oceuvre directe d'une procé-
dure connue, 27 exigent une adapta-
tion de I'’énoncé et 22 nécessitent de
prendre l'initiative d’introduire des in-
termédiaires.

Nous avons ensuite mené une analyse
croisée des items suivant le domaine
mathématique et le NMFC requis. Les
résultats sont rassemblés dans le ta-
bleau n°1 ou figurent, dans chaque
case, |'effectif des items, a gauche, et
le pourcentage-ligne, entre paren-
théses a droite. En cas d’indépen-
dance entre le domaine mathéma-
tigue évalué et le NMFC, nous de-
vrions observer des pourcentages glo-
balement identiques au sein de
chaque colonne.

Les effectifs de la derniere colonne du
tableau témoignent de la volonté des
experts du PISA 2012 de répartir
équitablement les questions suivant
les quatre domaines.
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Les écarts de pourcentage qui appa-
raissent dans les quatre colonnes du
tableau révelent que les savoirs en jeu
dans les items PISA ne sont pas éva-
lués de maniere équivalente. Ainsi, le
champ « quantité » est essentielle-
ment évalué par des taches nécessi-
tant la mise en ceuvre directe d’'une
procédure connue (68% des items)
alors que le champ « espace et formes
» |'est le plus souvent par des pro-
blemes nécessitant I'introduction d’in-
termédiaires (57% des items). Si le
NMFC n’est pas indépendant de la dif-
ficulté, ce résultat éclaire les varia-
tions de performances selon les diffé-
rents domaines. C'est ce que I'étude
suivante va permettre d'apprécier.

Classifications Niveaux de mise en fonctionnement des connaissances
Concept Directe Adaptation Intermédiaires Total
2 Espace et formes 0 (0%) 2 (10%) 7 (33%) 12 (57%) 21 (100%)
.% Incertitude et données | 5 (24%) 7 (33%) 7 (33%) 2 (10%) 21 (100%)
g Quantité 0 (0%) 15 (68%) 4 (18%) 3 (14%) 22 (100%)
e Variations et relations 2 (9%) 5 (24%) 9 (43%) 5 (24%) 21 (100%)
Ensemble 7 (8%) 29 (34%) 27 (32%) 22 (26%) 85 (100%)

Tableau 1. Domaines mathématiques et NMFC
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3. 2. Difficulté et NMFC des items

La classification des items selon le ni-
veau requis de mise en fonctionne-
ment des connaissances s’effectue in-
dépendamment de toute mesure de
difficulté (réussite aux items). Les
trois NMFC concernant les items qui
portent sur le caractére outil des sa-
voirs différencient toutefois ces items
selon une activité mathématique de
plus en plus riche et autonome. Un
croisement entre NMFC et difficulté a
donc été effectué, les résultats sont
représentés par la figure n°4.
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Figure 4. Difficulté des items selon le niveau de mise en fonctionnement des connaissances

Le graphique met en lumiere une dis-
persion relativement importante de la
difficulté des items de chaque niveau
de mise en fonctionnement, cela si-
gnifie que ce critére ne suffit pas pour
déterminer la difficulté d'un item. II
montre aussi que les trois niveaux «
directe », « adaptation » et « intermé-
diaires », qui correspondent a une

exigence croissante de l'activité ma-
thématique, correspondent égale-
ment a une difficulté croissante pour
les éleves. Les items de ces trois ni-
veaux sont en effet réussis en
moyenne par respectivement 59,3%,
46,8% et 33,9% des éléves scolarisés
en France et, de maniére comparable,
par 59,8%, 45,1% et 34,8% des
éléves scolarisés dans les pays de
I'OCDE.
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L'étude réalisée indique que le niveau
de mise en fonctionnement constitue
un facteur de difficulté mais ne I'ex-
plique pas a lui seul. D'autres facteurs
interviennent comme, sans doute, la
connaissance en jeu, la familiarité
avec le contexte du probléme, la lisi-
bilité de I'’énoncé, etc. Une étude pa-
rallele a celle des NMFC a été réalisée
qui montre que la longueur et la com-
plexité du texte de I'énoncé consti-
tuent également des facteurs de diffi-
culté. Ainsi avons-nous constaté que
le niveau de performance en culture
mathématique des éleves scolarisés
en France varie selon leur niveau de
maitrise de la lecture. Les éleves
moins bons lecteurs obtiennent une
performance moyenne de 29,6% sur
les items de culture mathématique,
alors que les bons lecteurs obtiennent
une performance moyenne de 65,1%,
soit un écart moyen de 35,5 points de
pourcentage. En outre, pour chaque
item de mathématiques du PISA, les
éléves meilleurs lecteurs réussissent
mieux que les éleves moins bons lec-
teurs. Cette différence de réussite va-
rie de 7 points de pourcentage pour la
plus faible a 60 points de pourcentage
pour la plus élevée.

Nous avons toutefois, dans ce texte,
concentré nos analyses sur les NMFC
qui nous paraissent davantage contri-
buer a la connaissance des acquis des
éléves dans la culture mathématique.
Les résultats obtenus ouvrent deux
perspectives : 1°) apprécier la diffi-
culté d’un item a priori par le NMFC
requis pour y répondre ; 2°) relativi-
ser les performances des éleves dans
les différents domaines mathéma-
tiques selon les NMFC exigés dans ces
domaines. Les NMFC permettent éga-
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lement d’éclairer sous un jour nou-
veau les performances des éléves se-
lon différentes caractéristiques les
concernant : sexe, catégorie socio-
professionnelle et retard scolaire.

4. Nouvelles analyses selon diffé-
rentes caractéristiques des éléves

La publication du PISA sur les réus-
sites aux items de culture mathéma-
tique révele notamment que les filles
scolarisées en France, en moyenne,
réussissent moins bien que les gar-
cons : la différence de réussite est de
2,5 pp (points de pourcentage) a
I'avantage des garcons). L'étude des
NMFC apporte quelques informations
supplémentaires. L'écart de perfor-
mance a la faveur des garcons est de
1,5 pp pour les items qui requierent la
mise en ceuvre directe d'une procé-
dure connue et de 3,3 pp pour ceux
qui nécessitent l'introduction d’un in-
termédiaire. Autrement dit, les filles
sont d‘autant plus en difficulté par
rapport aux garcons que le NMFC re-
quis est exigeant. Ce constat affine la
connaissance des différences de per-
formances entre filles et garcons et
conduit a s’interroger sur la capacité
du systeme éducatif francais a former
les éleves de maniere équitable.

Une étude analogue a été menée con-
cernant le lien entre les catégories so-
cio-professionnelles (CSP) des éleves
et leur réussite. Un des constats ma-
jeurs de l'étude PISA 2012 pour la
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France est que son systeme éducatif
est fortement différenciateur : les
éléves issus de milieux défavorisés
obtiennent une performance
moyenne de 39,4% de réussite contre
57,4% pour ceux de milieux favorisés,
soit un écart de 18 pp. L'étude com-
plémentaire menée par la DEPP
montre que les différences de réussite
selon les CSP restent stables lorsque
le NMFC augmente. Autrement dit, les
éleves de milieu défavorisé n’appa-
raissent pas plus désavantagés que
ceux de milieu favorisé par I'exigence
d’autonomie mathématique. Un tel
résultat intéresse les didacticiens des
mathématiques qui interrogent les
pratiques enseignantes (Robert & Ro-
galski, 2002 ; Roditi, 2005 ; Vande-
brouck, 2008, Peltier-Barbier, 2004,
Charles-Pézard et al., 2012) : dans les
milieux socialement défavorisés, les
enseignants proposent en effet sur-
tout de taches exigeant la mise en
ceuvre de procédures automatisées.
Pour s’approprier les notions et les
méthodes mathématiques, ces éléves
ont peut-étre davantage besoin de
taches ou ils ont a s‘impliquer et des
initiatives a prendre.

Le dernier aspect étudié ici est celui
du retard scolaire. L'étude du PISA ré-
vele que les éléeves ayant redoublé au
moins une fois dans leur scolarité ob-
tiennent une réussite moyenne de
28,9%, alors qu’elle est de 56,0%
pour les autres, soit un écart de 27,1
pp. L'étude menée par la DEPP
montre que la différence de réussite
entre les éléves scolairement en re-
tard et les éléves a I'heure n’est pas
constante lorsque varie le niveau re-
quis de mise en fonctionnement des
connaissances. Ainsi, et peut-étre
contre l'idée qu’on pourrait avoir a
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priori, |'écart de performance est
d’autant plus faible que le NMFC est
élevé : 22,3 pp pour les taches néces-
sitant l'introduction d’un intermé-
diaire contre 30,6 pp pour celles qui
se réalisent par la mise en ceuvre di-
recte d’une procédure connue. Les
éléves en retard sont donc davantage
mis en difficulté par des taches routi-
nieres que par celles qui nécessitent
de faire preuve d’initiative. Ici encore,
ces résultats invitent a s’interroger
sur le systeme éducatif francais et les
pratiques des enseighants, en parti-
culier sur les activités proposées aux
éleves ayant rencontré des difficultés
qui ont conduit a un redoublement au
cours de leur scolarité.

5. Conclusion

Les enquétes du PISA visent un suivi
des acquis scolaires des éleves de 15
ans. En ce qui concerne ceux de la cul-
ture mathématique, le choix de
I'OCDE est d’évaluer des compé-
tences, c'est-a-dire des capacités a
mobiliser ses connaissances pour ré-
soudre un probleme en lien avec une
situation de la vie réelle. Un regard di-
dactique porté sur [|‘évaluation de
2012 ne peut manquer de pointer que
I’'OCDE ne se donne les moyens ni de
recenser précisément les connais-
sances acquises des éléves (toutes les
connaissances géométriques, par
exemple, sont confondues au sein
d’'un méme domaine) ni d’estimer le
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niveau d’acquisition de ces connais-
sances. Inversement, les didacticiens
qui ont concentré leurs recherches sur
les phénomeénes d’enseignement et
d’apprentissage des savoirs n‘ont pas
suffisamment  développé  d’outils
théoriques et pratiques pour étudier
la question de |'évaluation des con-
naissances des éleves.

Les auteurs de cet article ont conduit,
au sein d’'un groupe d’experts de la
DEPP regroupant des représentants
de l'enseighement, de la formation,
de l'inspection et de la recherche, une
étude qui repose sur une nouvelle
classification des items permettant de
distinguer différents niveaux de mise
en fonctionnement des connaissances
mathématiques et donc, d’une cer-
taine maniere, d’évaluer le niveau
d’acquisition de ces connaissances.
Quatre niveaux sont définis qui diffé-
rencient les items nécessitant de faire
preuve d'une compréhension qualita-
tive d’'une notion, de mettre en ceuvre
une procédure connue de facon di-
recte, d’adapter les données ou la
qguestion de I’énoncé pour pouvoir y
répondre, ou bien de faire preuve
d’initiative en introduisant des inter-
médiaires pour résoudre le probleme
posé. Cette nouvelle classification
permet de mettre en lumiére des ca-
ractéristiques des items et des infor-
mations sur les apprentissages ma-
thématiques que les outils des experts
de I'OCDE laissent dans I'ombre.

L'étude ainsi menée montre que
I'OCDE évalue peu la compréhension
qualitative des concepts mathéma-
tiques. Elle n’évalue pas les compé-
tences au sein des différents do-
maines mathématiques de maniere
équivalente relativement aux NMFC
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qui correspondent pourtant égale-
ment, en moyenne, a un niveau de
difficulté croissant pour les éleves.
L’étude du cas de la France a conduit
les auteurs a s’interroger sur l'ensei-
gnement des mathématiques dans
leur pays en examinant les inégalités
de performances selon le sexe, |'ori-
gine sociale ou le retard scolaire. Ils
apportent des résultats importants
pour les décideurs de I'Education na-
tionale et les enseighants qui les con-
duisent a enrichir leur réflexion et leur
questionnement sur, respectivement,
leurs choix et leurs pratiques.
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Analyse de pratiques dé-
clarées d’évaluation d’en-
seignants de mathéma-
tiques au secondaire (IV
et V) dans des décisions
sommatives de certifica-
tion des apprentissages
des éleves
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Cet article expose des résultats d’une
recherche doctorale relativement aux
pratiques d’évaluation d’enseignants
de mathématiques au secondaire (IV
et V) dans des décisions sommatives
de certification des apprentissages
des éléves menant a I'obtention du di-
pléme d’études secondaires du Qué-
bec. Les données ont été recueillies
par le biais d’entretiens semi-dirigés
puis d’un groupe de discussion. Les
résultats laissent voir que les nou-
velles modalités d’évaluation ministé-
rielles recentrées sur |’évaluation des
connaissances conduisent des ensei-
gnants a occulter leur jugement pro-
fessionnel. On constate des tensions
au sujet des injonctions en évaluation
des apprentissages introduites dans le
milieu scolaire au début de l'année
scolaire 2011-2012.

1. Introduction

Au Québec, l'année scolaire 2011-
2012 est caractérisée par de nom-
breux changements de directives mi-
nistérielles pour I'évaluation des ap-
prentissages des éleves du primaire et
du secondaire. L'évaluation propre a
chaque discipline s’appuie désormais
sur de nouvelles orientations annon-
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cées dans la publication des docu-
ments Cadres d'évaluation des ap-
prentissages (MELS, 2011a) et La
Progression des apprentissages
(MELS, 2011b). Les Cadres d’évalua-
tion des apprentissages visent a sim-
plifier I’évaluation des apprentissages
en permettant une réduction du
nombre de résultats disciplinaires a
consigner et a communiquer dans le
bulletin scolaire. La Progression des
apprentissages est une classification
organisée et hiérarchisée des connais-
sances que |'éleve doit acquérir et
étre capable d'utiliser chaque année
ce, dans une logique d’'un programme
d’études structuré sur une base plu-
riannuelle. Ainsi, les apprentissages
des éleves et leur évaluation se trou-
vent recentrés sur l'acquisition et la
maitrise des connaissances.

L'année scolaire 2011-2012 marque
de plus I'entrée en vigueur d’épreuves
uniques obligatoires qui comportent
une section de questions a choix mul-
tiples dont la pondération représente
60% de I'épreuve, notamment en 4e
secondaire en sciences et technolo-
gies et en mathématiques.

A ces nouveautés, s'ajoute un bulletin
scolaire national qui présente une
nouvelle pondération, a savoir 20%
pour la premiere étape, 20% pour la
deuxieme étape et 60% pour la troi-
siéme étape. La 3e étape concerne les
évaluations des apprentissages que
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I'enseignant a réalisées depuis le dé-
but de la troisieme étape (mi-mars).
Il peut également inclure les évalua-
tions réalisées en fin d'année scolaire,
et qui couvrent la matiére de toute
I'année. Les résultats disciplinaires
sont exprimés en pourcentage et sont
accompagnés de la moyenne du
groupe.

Egalement, le jugement de I'ensei-
gnant porté aprés la troisieme étape
pour établir le résultat final au bilan,
c’est-a-dire la décision évaluative qui
contribue a la reconnaissance des
compétences, ne s’établit plus obliga-
toirement & I'aide des Echelles des ni-
veaux de compétence (MELS, 2007a).
Elles constituaient, de septembre
2007 a septembre 2011, l'outil de ré-
férence qui balisait les pratiques
d’évaluation des enseignants aux
guatre coins du Québec. Elles visaient
a contribuer a une interprétation la
plus univoque et équitable possible
guant au niveau de compétence at-
teint par I'éléve.

Porter un jugement qui contribue a la
reconnaissance des compétences et a
la certification des apprentissages des
éleves appelle a la mise en place
d’'une démarche méthodologique ri-
goureuse (Allal, 2012; Hadji, 2012;
Mottier Lopez et Allal, 2008, 2010).
Cela suppose I'abandon de pratiques
strictement liées au modele de I'éva-
luation de la mesure des produits
(Vial, 2012).

Ces nouvelles orientations ministé-
rielles pour I’évaluation des apprentis-
sages des éléves peuvent étre ques-
tionnées. Quelles sont les pratiques
d’évaluation d’enseignants de mathé-
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matiques dans des décisions somma-
tives de certification des apprentis-
sages menant a l'obtention du di-
plobme d’études secondaire de juin
2012, soit I'an 1 des nouvelles direc-
tives ministérielles en évaluation? En
quoi les nouvelles orientations minis-
térielles permettent-elles aux ensei-
gnants de mathématiques de porter
un jugement professionnel d’évalua-
tion dans les prises de décisions som-
matives de certification des apprentis-
sages des éleves ? Les résultats rela-
tifs a ces questionnements sont pré-
sentés dans cette contribution.

2. Contexte théorique

Le concept de jugement professionnel
d'évaluation sera d’abord présenté.
Ensuite, le concept d’évaluation som-
mative/certificative sera abordé.

2.1 Le concept de jugement pro-
fessionnel d’évaluation

Allal et Mottier Lopez (2009), Mottier
Lopez et Allal (2008, 2010), Poskitt et
Mitchell (2012) argumentent dans
leurs travaux que le jugement dit
«professionnel» ne peut se faire
gu’aprés plusieurs appréciations por-
tant sur différentes sources d’infor-
mations (qualitatives et quantitatives)
recueillies, objectivées et interpré-
tées, notamment en les croisant ou en
les triangulant. Par exemple, pour
porter un jugement professionnel, des
éléments externes a I'éleve sont pris
en considération tels la culture de
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I'établissement, les valeurs person-
nelles, professionnelles et institution-
nelles, les normes professionnelles et
éthiques, le programme d’études, les
savoirs théoriques, les savoirs pra-
tiques issus de I'expérience, les
gestes professionnels mobilisés en si-
tuation, les méthodes d’évaluation
utilisées. Se croisent des informations
qui relévent de I'éléve, par exemples,
sa situation sociale et singuliere, les
progressions d’apprentissage réali-
sées, |'observation de I'éléve en situa-
tion de classe, ses résultats aux tests
ponctuels et aux épreuves internes et
externes (nationales et internatio-
nales), etc.

2.2 Le concept d’évaluation somma-
tive/certificative

On constate dans les écrits franco-
phones et anglophones que les con-
cepts d’évaluation sommative et
d’évaluation certificative font I'objet
de plusieurs interprétations et tou-
chent divers points de vue méthodo-
logiques. Concept nodal dans cette
étude, il apparait incontournable de
les présenter selon les diverses con-
ceptions. Par conséquent, dans un
premier temps, la position américaine
sera exposée suivie du point de vue
européen. La conception québécoise
complétera cette partie.

e La position américaine

De nombreux auteurs, dont Bloom
(1976), Bloom, Hasting et Madaus
(1971,1981), Gronlund (1985) pré-
sentent le concept «summative eva-
luation» comme étant une évaluation
employée a la fin d’'un cours, d'un
cycle ou d'un programme qui sert a
informer I'éléve et I'enseignant sur la
maitrise d’'un ensemble d’objectifs. Un
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consensus se dégage autour d’une
pratique qui a pour but de rassembler
les informations nécessaires en re-
courant a des instruments de mesure
traditionnels, dont des tests et des
examens représentant I'ensemble du
programme visé. On interpréte les ré-
sultats obtenus selon le principe de
I’évaluation du rendement par rapport
aux autres (interprétation norma-
tive). On porte ensuite un jugement
sur les apprentissages réalisés puis on
prend des décisions (le plus souvent
administratives) concernant entre
autres le passage a une classe supé-
rieure ou a la sanction des études. Ce
faisant, la note de passage définie
dans les pratiques d’évaluation som-
mative est considérée comme un
standard, soit une exigence mathé-
matique. Seul compte le produit, a sa-
voir le résultat dressé en faisant une
somme arithmétique.

e La position européenne

Des auteurs européens (Cardinet,
1986; De Ketele, 1986, 1996; Hadji,
1989, 1992), considerent |I'évaluation
sommative comme une évaluation
continue cumulative qui rassemble
une multitude de portraits plus ou
moins lointains, voire un bilan des ac-
quis. On retrouve cette notion méme
d’évaluation continue dans un ou-
vrage de De Landsheere paru en
1974. Cette idée de portrait récent ou
de bilan des acquis fait de plus en plus
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surface avec l'approche par compé-
tences.

En ce sens, pour se distancier de
I’évaluation sommative «summative
evaluation», dans les écrits euro-
péens, on tend a préférer I'expression
«évaluation certificative» a «évalua-
tion sommative» parce que l'idée de
somme ou d’addition arithmétique
contenue dans cette derniére expres-
sion n’est pas toujours cohérente par
rapport a la finalité de cette forme
d’évaluation. Hadji (1989, 1992)
montre que I’'évaluation certificative a
pour fonction de faire un bilan des ac-
quis en fin de formation, en vue de
délivrer, ou non, le «certificat» de for-
mation. Il précise que |'évaluation est
plutdt globale et porte sur des taches
variées. Il affirme que les examens
restent utiles bien que leur utilisation
soit remise en question.

e La position québécoise du MELS

Au Québec, I'adjectif «sommative» a
été adopté au cours des périodes
1980 et 1990 comme une traduction
libre du terme anglais. Il a été utilisé
et toléré comme un néologisme (Scal-
lon, 1999). On constate dans les dif-
férents écrits québécois discutant de
I’évaluation sommative que ce qualifi-
catif est ambigu et suggere, a pre-
miére vue, lI'idée de somme. En effet,
le caractére ambigu de cette pratique
d’évaluation et les risques liés aux
usages qui en sont faits sont pointés
du doigt par de nombreux chercheurs
(Cardinet, 1973, 1986; Crahay, 1997;
Perrenoud, 1977, 1998; Poskitt et
Mitchell, 2012; Wolf, 1977). Consé-
guemment, pour éviter toute confu-
sion terminologique, le ministére de
I’Education du Québec nuance le sens
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et 'utilisation de I'évaluation somma-
tive. En ce sens, il précise dans la Po-
litique d’évaluation des apprentis-
sages (MEQ, 2003, p.29) : « [...] il est
trompeur de la qualifier de sommative
dans la mesure ou il ne s’agit pas de
la somme d’évaluations, cumulées,
durant une période donnée [...]». Dés
lors, le concept d’évaluation somma-
tive est absent dans les divers docu-
ments ministériels québécois de la ré-
forme des curriculums d’études. L'ex-
pression «bilan des apprentissages»
(associé a la fonction de reconnais-
sance des compétences) est donc pré-
conisée dans les documents ministé-
riels (MEQ, 2003, 2007a, 2007b).

3. Méthodologie

Cette recherche doctorale s’inscrit
dans le courant de la recherche quali-
tative/interprétative. Le but de I'étude
vise a mieux comprendre comment
I'agir évaluatif des enseignants se
construit lorsque le jugement évalua-
tif s’exerce dans des prises de déci-
sions sommatives de certification des
apprentissages des éleves menant a
I'obtention du diplome d’études se-
condaires du Québec. L’étude cible
des enseignants du secondaire (IV et
V) qui ont pris des décisions somma-
tives de certification des apprentis-
sages des éleves en juin 2012.
L'échantillon est composé de quatorze
enseignants qui proviennent du Sec-
teur des jeunes (secteur du régulier et
de l'adaptation scolaire) de quatre
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écoles secondaires (privées et pu-
bliques) de la région de la Mauricie.

Des entretiens individuels semi-diri-
gés (Jouthe et Desmarais, 1993) ont
été réalisés en juin 2012 et a l'au-
tomne 2012 auprés de douze ensei-
gnants. Pour corroborer certaines
données recueillies lors de la premiere
collecte des données et avoir une vi-
sion plus compléte et plus nuancée du
phénoméne qu‘on cherche a com-
prendre, le groupe de discussion (Kru-
ger et Casey, 2000) a été utilisé
comme dispositif complémentaire de
collecte de données. Dix participants
ont été rencontrés dans un établisse-
ment secondaire en mars 2013.

La validité externe de cette étude ne
vient donc pas d’une saturation statis-
tique, mais plutét d'une «transférabi-
lisation contextualisée» (Pires, 1997)
permettant la généralisation d’'une ex-
plication a partir d’observations du
phénomeéne étudié en contexte natu-
rel.

Nous avons eu recours a l'approche
méthodologique de traitement et
d’analyse des données qui respecte
une logique inductive (Paillé et Muc-
chielli, 2012). Deux grilles d’analyse
thématique ont été constituées a par-
tir des themes généraux et des thé-
matisations émergentes.

4. Résultats

4.1 Les moyens pour recueillir les
informations pour les prises de déci-
sions sommatives de certification des
apprentissages des éleves

Les résultats montrent les partici-
pants ont eu recours a des modalités
d’évaluation centrées sur I'acquisition
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et la maitrise des connaissances. Aux
dires des enseignants de mathéma-
tiques interrogés, certaines situations
d’apprentissage contextualisées se-
raient riches pour les éleves; elles
permettraient d’exploiter leur mode
de réflexion. Néanmoins, ils affirment
se sentir obligés de faire acquérir le
vaste contenu de la Progression des
apprentissages (MELS, 2011b) pour
bien préparer leurs éléves a I’épreuve
du Ministere.

L'examen synthése qui couvre ce qui
a été enseigné depuis le début de I'an-
née scolaire, a savoir les connais-
sances présentées dans La Progres-
sion des apprentissages (MELS,
2011b), est souvent administré au
terme de I'année scolaire.

Les résultats révelent I'utilisation con-
tinue et contigué d’examens et de
tests de rendement scolaire que les
enseignants ont eux-mémes élaborés
en s'inspirant de la structure de
I'épreuve ministérielle de mathéma-
tiques présentée dans le document
d'information qui leur a été remis au
cours de I'année scolaire 2011-2012.

Les résultats font ressortir que les
questions a choix de réponses, expo-
sées dans les modalités d’évaluation
au cours de l'année scolaire 2011-
2012, pénalisent plusieurs éléeves,
particulierement les éleves a risque
ou en difficulté. Des participants men-
tionnent que les éléves n‘ont pas été
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exposés a cette modalité d’évaluation
au cours de leur carriere d’éléve, soit
depuis la réforme des curriculums
d'études amorcée au début des an-
nées 2000. Ils évoquent le fait que
cette modalité d’évaluation n’était pas
recommandée dans les orientations
ministérielles, s’accordant mal avec le
concept de compétence. Néanmoins,
les données font ressortir que les
éleves «forts» réussissent aussi bien.

En parlant des moyens pour recueillir
des informations sur les apprentis-
sages des éléves, des participants
mentionnent qu’ils ne colligent plus de
traces en cours d’année, car ils privi-
légient les examens et les tests avec
des questions a choix multiples. La,
en secondaire 3, 4 et 5, on ne prend
plus vraiment les traces qu’on a accu-
mulées a cause qu’on a habitué nos
éléves a faire des questions a choix de
réponses puisque c'est ce qui est
maintenant demandé dans I'examen
du MELS. RPP MATH
(CST4/TS5)05/Q5

4.2 Le processus d’évaluation pour
la notation et l’attribution des résul-
tats des éléves

Les données de la recherche amenent
a établir un constat d'hétérogénéité
en ce qui a trait aux processus adop-
tés pour la notation et I'attribution des
résultats des éleves. Cette hétérogé-
néité s’explique par les différentes
manieres de faire I’évaluation des ap-
prentissages, notamment au regard
des nouvelles directives ministé-
rielles. Les enseignants de mathéma-
tiques interrogés font appel a diffé-
rentes pondérations et a différents al-
gorithmes de calculs pour établir les
résultats des éléves. A titre
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d’exemples : Nous, en maths, c'est
13%,13%,74% et 50% pour
I'épreuve du MELS. GD MATH
(CST4/TS5)05/Q2. Nous, en maths, la
pondération de I'examen pour la com-
pétence 1 vaut pour 60% de |'étape
[...] etla compétence #2 vaut 70%.
[...] Ensuite, I'examen MELS compte
pour 50% de la note de I'année alors
on va chercher 50% du 70% de cette
compétence-la. Il vaut finalement
35% de [l'année. RPP MATH
(CST4/SN5)06/Q7. Les participants
considérent qu’ils ont beaucoup
d’opérations (qu’ils trouvent difficiles
a comprendre) a faire pour parvenir a
attribuer les résultats des éleves [...]
Pour moi, la plus essentielle, c’est la
compétence #1 qui est résoudre une
situation probleme alors en fait, c’est
50% de 60% de 70% alors on peut
dire que ca commence a étre beau-
coup de calculs. GD MATH
(TS4/CST5)04/Q2

Les résultats démontrent que pour
établir le résultat de I'éleve au terme
de l'année scolaire, les participants
font une moyenne des résultats cu-
mulés pendant I'année scolaire. Par
ailleurs, certains enseignants préci-
sent qu'ils ont considéré que les résul-
tats colligés au cours de la troisieme
étape. Les données de la recherche
font de plus ressortir que le poids ac-
cordé a I'examen «synthése» est
beaucoup plus significatif que les ré-
sultats obtenus pour chacune des
évaluations effectuées tout au cours
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de I'année ou encore au cours de la
troisiéme étape. A titre d’exemples :
[...] Je mets 60% pour I'examen final
étant donné qu'il est sur l'année au
complet. RPP MATH
(CST4/SN5)06/Q7

4.3 Le jugement professionnel
d’évaluation

Le jugement est pour quelques ensei-
gnants lié au bon sens, a I'impression,
au ressenti. On constate que les par-
ticipants donnent différents sens au
concept de jugement professionnel.
[...] Moi, c’est dans ma téte. L'éleve a
été capable de trouver l'aire du rec-
tangle. L'éleve a bien fait ressortir les
données pertinentes. Il a compris le
probleme a faire. Je me sers de mon
jugement. RPP MATH
(CST4/SN5)06/Q4

Les enseignants de mathématiques
interrogés affirment que les nouvelles
modalités d’évaluation axées sur
I’évaluation des connaissances les
conduisent a occulter leur jugement
professionnel pour déterminer les
notes des bulletins ou du bilan certifi-
catif. [...]Dans |'fond, il n'y a plus de
jugement professionnel qui se fait
avec les examens a questions de
choix de réponses. C'est vrai que
n‘importe qui peut corriger puis
mettre une note. Pas besoin d’avoir
fait un bacc en maths. GD MATH
(CST4/TS5)05/Q6

Les résultats montrent que des ensei-
gnants déplorent la décision ministé-
rielle de ne plus prescrire I'utilisation
des Echelles des niveaux de compé-
tence (MELS, 2007a) pour établir le
résultat final de I’éléve. Des ensei-
ghants inquiets de cette injonction es-
timent que sans ce point référence

Bulletin de 'TADMEE

commun a toutes les écoles du Qué-
bec, il est difficile de garantir une va-
lidité des résultats qui conduit a une
prise de décision qui contribue a la
certification des apprentissages des
éleves.

Ces résultats méritent une discussion
plus large, laquelle fait I'objet de la
prochaine section.

5. Discussion

Les résultats font ressortir que I'infor-
mation recueillie grace aux instru-
ments d’évaluation privilégiés par les
enseignants permet peu a l'ensei-
gnant a prendre une meilleure déci-
sion de I'ordre de l'apprentissage spé-
cifique au progrées de I'éleve. Ces don-
nées s’inscrivent dans le méme sens
que les résultats de Hadji (1989,
1992, 2012), Figari (2001) et Wolf
(1977), lesquels démontrent que
dans ce contexte, I’'évaluation est dé-
contextualisée et repose principale-
ment sur un controle administratif,
c’est-a-dire liée au modele de I'éva-
luation de la mesure des produits
(Vial, 2012). Des lors, dans le proces-
sus qui aboutit aux prises de décisions
des enseignants, on se rend compte
qu’il n'y pas de relation réciproque
entre les fonctions d’évaluation (for-
mative, pronostique, sommative et
certificative), soit une interdépen-
dance préconisée dans les travaux de
Harlen (2006), Hutchinson (2001),
Mottier Lopez et Allal (2008, 2010).
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L'évaluation continue préconisée par
Cardinet (1986), De Ketele (1986,
1996), De Landsheere (1974), Hadji
(1989), Scallon (1988, 1999), c'est-a-
dire qui fait référence a l'idée de por-
trait ou de bilan, n'est pas une pra-
tique d’évaluation qui a fait surface
dans les données de la recherche.

On constate le recours par les partici-
pants a une pratique qui fait partie de
la «tradition», soit qui établit la note
de I'éleve a partir d’une addition arith-
meétique et d’'une moyenne de résul-
tats accumulés. Cette pratique décla-
rée qui correspond a la position amé-
ricaine «summative evaluation» est
répertoriée dans des études associées
aux périodes 1980 et 1990, notam-
ment les travaux de Cardinet (1986),
De Ketele (1986), Gronlund (1985).
Au vu des résultats, le paradigme me-
sure-évaluation-décision est mis en
relief. Cette conception qui «fait de
I’évaluation une pratique centrée sur
la mesure» (Scallon, 1988, p.16) et
qui réfere au «Learning for mastery»
de Bloom (1976) ne va pas au-dela du
savoir-faire technique. Ces données
vont également dans le méme sens
des résultats des travaux de Scallon
(1988) qui déplore que dans cette
pratique, la démarche d’évaluation
est linéaire et fondée sur une concep-
tion techniciste de I’évaluation. De
Ketele (1986, 1996), Gronlund
(1985), Perrenoud (1998) soulignent
dans des travaux des années 1980 et
1990 que cette conception mécaniste
n‘est pas de nature a favoriser I'exer-
cice du jugement chez les ensei-
gnants. Cette maniere d’envisager
I’évaluation est en fait en rupture avec
les caractéristiques du jugement dit
«professionnel» présentées, entre
autres, dans les travaux d’Allal et
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Mottier Lopez (2009), Mottier Lopez et
Allal (2008, 2010), Poskitt et Mitchell
(2012). Rappelons qu’elles sont con-
sidérées dans les écrits scientifiques
comme des incontournables dans
I’'exercice de |'activité évaluative, no-
tamment dans des situations mar-
quées par des tensions, des incerti-
tudes et des enjeux importants.

Il semble que les nouvelles exigences
ministérielles en évaluation, qui sont
en quelque sorte compatibles avec le
modéle traditionnel de référence bé-
havioriste auquel la notion d’objectif
est généralement associée, se distan-
cient de la notion de compétence pré-
conisée dans les débats tenus a I'aube
des années 2000 autour de la réforme
des curriculums d’études. Il parait pa-
radoxal que le MELS accorde de nou-
veau une importance a des modes
d’évaluation traditionnels fondés sur
une conception techniciste de |'éva-
luation alors que les jalons posés au
début des années 2000 avaient pour
but d’accroitre la réussite éducative
d'un plus grand nombre d’éléves, no-
tamment en recourant a des pratiques
pédagogiques diversifiées et a une
pratique évaluative renouvelée des
compétences.

6. Conclusion

En conclusion, les résultats témoi-
gnent d’un véritable malaise a I'égard
des conditions de validité du proces-
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sus d’évaluation adopté par les parti-
cipants pour prendre les décisions
sommatives de certification des ap-
prentissages des éléves menant a
I'obtention du diplome d’études se-
condaires de juin 2012. Les nouvelles
orientations ministérielles recentrées
sur l'acquisition et la maitrise des con-
naissances, les nouvelles pondéra-
tions établies dans les Cadres d’éva-
luation et dans le nouveau bulletin
scolaire conduisent des enseignants a
occulter leur jugement professionnel
pour déterminer les notes des bulle-
tins et du bilan certificatif. Les ensei-
gnants de mathématiques interrogés
considérent que les nouvelles direc-
tives ministérielles en évaluation des
apprentissages les astreignent a foca-
liser sur des modalités d’évaluation
guantitatives centrées sur I'évaluation
des connaissances au détriment des
modalités d’évaluation qualitatives
associées a l'évaluation des compé-
tences.

La présente recherche ouvre des
pistes pour des études subséquentes.
Il pourrait s'avérer intéressant d’ana-
lyser les pratiques d’évaluation des
enseignants de mathématiques afin
de voir s’il y a eu une évolution depuis
juin 2012, soit I'an 1 des nouvelles in-
jonctions ministérielles en évaluation
des apprentissages.
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Pratiques d’évaluation par
la didactique des mathé-
matiques : Construire, ap-
pliquer et justifier un ba-
reme de correction

Jérome Proulx, Département de mathé-
matiques, Université du Québec a Mon-
tréal

proulx.jerome@ugam.ca

Dans leur parcours pour devenir en-
seignants de mathématiques au se-
condaire, les futurs enseignants a l’in-
térieur de mon institution suivent di-
vers cours sur une période de quatre
ans. Un de ces cours traite des ques-
tions de Mesure et Evaluation suivi &
la fin de leur 3e année de formation.
Ce cours est pris en charge par la Fa-
culté d’éducation et des étudiants de
toutes concentrations confondues
(histoire, sciences sociales, frangais,
mathématiques, etc.) se retrouvent
dans ce méme cours. Sans question-
ner la pertinence de ce cours, car il
permet aux étudiants de toucher aux
principales théories, contextes et
idées en évaluation, les étudiants en
sortent souvent insatisfaits, c’est-a-
dire qu'ils en veulent plus, car les thé-
matiques ont trop peu abordé les
questions spécifiques a I’enseigne-
ment des mathématiques. Ceci est
évidemment dd a la diversité des étu-
diants suivant le cours, mais aussi
parce que ceux qui enseignent le
cours n’ont pas nécessairement la for-
mation pour s‘engager sur le terrain
des mathématiques, encore moins
celles relevant de didactique des ma-
thématiques.
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La formation des étudiants compte
plus d’une dizaine de cours de didac-
tigue des mathématiques. Et, c’est
dans un de leurs cours de fin de par-
cours (le cours Didactique II et labo-
ratoire) qu’une entrée par la didac-
tigue des mathématiques sur les
qguestions d’évaluation est proposée.
Préalablement a ce cours, les étu-
diants ont bien évidemment déja tou-
ché a certaines dimensions reliées a
I’évaluation en mathématiques, soit la
production de taches, I'analyse de so-
lutions d’éleves, I"établissement d’ob-
Jjectifs ou de portraits « finaux » sou-
haités chez les éleves a la fin de I'en-
seignement, etc. Par contre, tout ce
qui est des questions touchant a la
création de baremes de correction et
d’application de ces baremes de facon
systématique sur un ensemble de
tdches est une dimension tout a fait
nouvelle pour eux, surtout lorsqu’elle
est prise en compte en contexte di-
dactique.

C’est cette partie de leur formation
que je propose d’aborder dans ce
texte, soit les questions d’évaluation
en mathématiques d’un point de vue
didactique. Jaborde le tout non pas
en tant que chercheur, mais bien
comme praticien-formateur en didac-
tique des mathématiques relatant sur
mes propres initiatives et pratiques de
formation.
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1. L’évaluation par la didac-
tique des mathématiques

Qu’entend-on par une entrée didac-
tique ? Tel que l'exprime Douady
(1984), la didactique des mathéma-
tiques s’intéresse a I'étude des pro-
cessus et conditions de transmission
et d’acquisition des contenus mathé-
matiques, ou encore, comme Brous-
seau (1991) le formule : « Science
s'intéressant a la production et a la
communication des connaissances
mathématiques dans ce que cette
production et cette communication
ont de spécifique de ces connais-
sances. La didactique des mathéma-
tiques étudie la facon dont les con-
naissances sont créées, communi-
guées et employées pour la satisfac-
tion des besoins des hommes vivant
en société. »

On voit donc qu’en adoptant une pers-
pective didactique on se retrouve au
cceur de I'étude de phénomenes rela-
tifs a I'enseignement et l'apprentis-
sage des mathématiques dans ce que
les mathématiques ont de spécifique,
c’est-a-dire que les mathématiques et
leur spécificité sont pris en compte. Le
didacticien des mathématiques entre
donc sur les questions d’enseigne-
ment et d’apprentissage des mathé-
matiques par les mathématiques.
Lorsqu’il s‘intéresse a |I'enseignement
des mathématiques, le didacticien des
mathématiques s’y intéresse pour que
cet enseignement soit représentatif
d’'une activité mathématique riche et
authentique et donc ancre son travail
dans une réflexion profonde sur le
contenu d’enseignement. Evidem-
ment, ce n'est pas que le didacticien
ne s'intéresse pas a la réussite ou a
I'apprentissage des éléves, bien loin
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de la car il les étudie et s’en préoc-
cupe, mais il le fait toujours dans |'op-
tique de mieux comprendre les condi-
tions et processus de transmission
des mathématiques pour les mathé-
matiques elles-mémes dans ce
gu’elles ont de spécifique. C'est la rai-
son pour laquelle toute réflexion sur
I'enseignement est ancrée dans une
analyse du contenu a enseigner; ce
que les didacticiens appellent une
analyse conceptuelle (Brousseau,
1998) qui ramene au contenu lui-
méme, mais aussi a ses dimensions
didactiques, conceptuelles, épistémo-
logiques et culturelles (voir Brous-
seau, 1983, 1989).

Avec cette entrée en la matiere, on
peut maintenant aborder ce que peut
signifier une entrée didactique au ni-
veau des questions d’évaluation. Pour
le didacticien des mathématiques, les
mathématiques sont centrales, c’est-
a-dire qu'il s’intéresse aux expé-
riences et activités mathématiques
représentatives des mathématiques
elles-mémes. Ainsi, les questions
d'évaluation - la construction de
taches et de barémes de correction,
I'application de ces baremes, etc. -
sont traitées a travers une considéra-
tion constante et centrale des mathé-
matiques.

C’est cette porte d’entrée sur I'évalua-
tion qui est expliquée aux étudiants
du cours. Toutefois, c’est surtout a
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travers des activités que cette con-
ception de I'activité d’évaluation par la
didactique des mathématiques se met
en route et que des enjeux en ressor-
tent suite au travail réel des étudiants
en contexte d’évaluation en mathé-
matiques. J'aborde dans ce qui suit
trois types d’activités qui sont menées
pour permettre d’illustrer la nature
des activités proposées aux futurs en-
seignants, le type de travail dans le-
qguel les étudiants sont plongés et les
diverses dimensions et enjeux didac-
tiques (ou généraux sur I'éducation et
I’évaluation) qui sont mis de l'avant a
travers ces activités (et qui ménent
les étudiants dans un processus ré-
flexif en profondeur sur les ques-
tions/enjeux d’évaluation en mathé-
matiques et leur pratique profession-
nelle d’évaluateur).

2. Premiers pas sur les questions
de baréme de correction

Avant d’entrer sur les questions
d’évaluation, le cours est centré sur la
construction d'un plan d’enseigne-
ment a long terme, ce qu’on appelle
informellement une séquence d’ensei-
gnement. Durant ce travail, les ques-
tions d’évaluation de toutes sortes
(formative, bilan, questionnement,
observations) sont constamment
abordées, en tant que moments char-
niéres d’'information et de rétroaction
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pour l'enseignant et pour l'éléve en
cours d’enseignement. Toutefois, une
partie du cours est aussi spécifique-
ment réservée aux questions d’éva-
luation de fin de parcours, soit comme
aboutissement de la séquence d’en-
seignement (en tant que sanction sur
les apprentissages mathématiques
réalisés par les éléves).

Cette partie du cours est initiée par
une demande de construction de ba-
reme de correction sur une tache fa-
miliere aux étudiants; tache qui a été
préalablement étudiée de plusieurs
fagons durant le cours (sa place dans
la séquence d’enseignement, ce
qu’elle fait travailler mathématique-
ment, sa pertinence mathématique, la
modification pour la rendre plus riche
mathématiquement, son exploitation
en classe, etc.). Cette tache est en fait
une tache authentique d’évaluation
proposée par le Ministére de I'éduca-
tion du Québec en 1991 lors de l'exa-
men de fin d’année en 3e année du
secondaire (tirée de Janvier, 1994, p.
45).

Math 314.)

4.9 Voici trois blocs de ciment de formes différentes.

h=20cm h=25cm
r=10cm c=30cm
Figure 4.10

Lequel de ces solides posséde le plus grand yolume ? (MEQ, juin 1991,

-
REEEEEREEEE &

~” b 5
a=40cm
b=20cm
c=8cm

Figure 1. Une tache d’examen
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Les étudiants ont donc a construire un
bareme de correction pour -cette
tache. Ils n‘ont aucune contrainte pré-
cise a respecter, si ce n'est que de
pouvoir justifier leurs choix. Les étu-
diants vont alors par habitude tendre
vers un baréme numérique (par
exemple de 4, 5 ou 10 points, et rare-
ment de 7 ou 9 points, pour des rai-
sons de transformation en pourcen-
tage). Ces baremes sont par la suite
discutés en équipes et certains sont
partagés en pléniere par la suite.
Cette activité, par les discussions
qu’elle provoque, permet d’aborder
plusieurs enjeux relatifs a la pratique
d’évaluation en mathématiques. A
titre d’exemple, les étudiants offrent
souvent un baréme du type suivant
pour cette tache :

/4
1 pt par formule utilisée
1pt pour la réponse finale

A premiére vue, quand ce type de ba-
reme est proposé, tout semble simple
et peu s’y opposent. Toutefois, cer-
taines questions ressortent : Que faire
si I’éleve utilise mal la formule? Com-
bien de points donner alors? Que faire
si I'éleve n'utilise pas la formule mais
raisonne d’une autre facon adéquate
(par exemple, a travers le principe de
Cavalieri)? Déja, alors, on voit ressor-
tir une sensibilité face a une variété
de solutions en mathématiques qui
peuvent étre déployées pour une
tache de ce type. En effet, il est tout
a fait possible, et les étudiants ont été
confrontés a ce type de réponse du-
rant le cours, de comparer les aires
des bases du cylindre et du prisme en
faisant abstraction de la hauteur de
20 cm qui est commune aux deux so-
lides (et y conclure que 40x8 est plus
grand que nx102, donc que le prisme
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possede un plus gros volume). Ceci
fait aussi ressortir le fait que le ba-
reme doit permettre d’évaluer toutes
sortes de solutions pour la méme
question et donc que celui-ci doit pos-
séder une certaine flexibilité pour ac-
commoder les divers raisonnements
mathématiques, des erronés aux adé-
guats en passant par les partiels. Cer-
tains proposent I'option, mais celle-ci
est de courte vie pour des raisons
d'équité d’évaluation, que des solu-
tions différentes pourraient avoir des
baremes différents (par exemple un
bareme sur 4 si I'éleve utilise des for-
mules, mais un baréme sur 3 s'il fait
appel a des raisonnements comme
ceux mentionnés plus haut, car ils
n‘exigent possiblement qu’unique-
ment deux comparaisons et donc un
point pour chacune des comparai-
sons).

Ceci fait aussi réagir certains étu-
diants, qui eux sont davantage dans
une perspective ou I'éléve ne peut que
réussir ou échouer a ce type de ques-
tions. Les enjeux de correction se
veulent assez simple pour eux, car
I’éléve a soit son point pour sa formule
(ou quelque chose du genre qui est
mathématiquement adéquat et qui se
comprend bien) ou il ne les a pas.
Cette dichotomie, qu’on peut appeler
une vision binaire de I’évaluation, est
présente chez plusieurs futurs ensei-
gnants. Certains sont toutefois mal a
I'aise avec cette vision, car |'éleve
peut en effet se retrouver « entre les
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deux » extrémes. De plus, certains
soulignent avoir vécu, dans leur passé
d’éleve ou d’étudiant universitaire,
des situations qui les ont géné au ni-
veau d’une pratique d’évaluation bi-
naire de la sorte. Un certain malaise
subsiste alors entre les étudiants. Ce
malaise fait aussi ressortir des ques-
tions d’ordre épistémologique souvent
discutées dans le cours en ce qui con-
cerne les mathématiques elles-
mémes, ou certains les congoivent
comme une discipline parfaite, ou il
n'y a qu’une seule bonne réponse
alors que d’autres mettent de l'avant
I'importance d‘une prise en compte
d’'une multiplicité des compréhensions
mathématiques. Ce contexte est évi-
demment un terreau fertile pour tra-
vailler ces enjeux épistémologiques
relatifs a la discipline, et qui mettent
de l'avant les conceptions dévelop-
pées par les étudiants a travers leur
quinzaine d’années d’études en ma-
thématiques.

Ces enjeux de « bonne » réponse
nous menent directement sur les par-
ties du bareme qui concernent l'attri-
bution de points pour cette fameuse
réponse. Pour un bareme du type sou-
ligné plus haut, des questions impor-
tantes sont alors soulevées sur la per-
tinence de donner des points pour la
recopie claire de la réponse au bas de
la page, alors que des points ont déja
été donnés pour le calcul des for-
mules. Simplement, le fait de donner
1 point, soit le quart de tous les points
du bareme, a une recopie ne fait pas
l'unanimité! Par contre, en méme
temps, certains soulignent qu’il faut
savoir s’organiser en mathématiques
et qu'il est important d’attribuer des
points pour la structure et I'organisa-
tion de la solution. C’est dans ce type

Bulletin de 'TADMEE

de discussions que les perspectives
didactiques sont intéressantes, et qui
aussi permettent de faire ressortir le
fait que la pratique d’évaluation et la
construction de bareme est trés con-
textuelle et située en fonction de la
tache en question. D’une certaine fa-
con, la discussion se centre autour du
fait que cet enjeu n’est pas simple et
nécessite une réflexion importante.
D’un point de vue didactique, offrir le
quart des points pour la recopie d’'une
réponse fait peu de sens : savoir re-
copier n‘est pas mathématique et les
points devraient aller sur ce qui est
mathématiquement important dans la
tache. En méme temps, en contrepar-
tie, bien communiquer est central en
mathématiques, par exemple on le
voit dans la pratique des mathémati-
ciens a l'intérieur des revues savantes
ou simplement dans les facons de
faire les mathématiques historique-
ment dans les différentes civilisations
qui ont développé des facons claires
et communes d’échanger leurs idées
et de les communiquer. De plus, on
peut penser aux bévues monumen-
tales récentes avec les navettes spa-
tiales qui se sont écrasées dans l'es-
pace suite a une mauvaise prise en
compte des calculs, réponses et reco-
pies de ces nombres. Certains étu-
diants ajoutent aussi que la structure
de la solution doit jouer un role, dans
I'idée de permettre facilement au cor-
recteur de comprendre la solution
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proposée; ce qui ramene a l'impor-
tance de bien communiquer en ma-
thématiques, tel que le font les ma-
thématiciens dans leurs publications.
Ainsi, comme le soulignent plusieurs
étudiants, bien communiquer la ré-
ponse peut avoir un role crucial dans
le travail mathématique. Evidem-
ment, en méme temps, le fait que
cette situation se reproduirait sur un
ensemble de taches dans le méme
examen rend les étudiants sensibles
au poids de % des points par tache a
donner a cet aspect, et qu’il ne faut
peut-étre pas que toutes les taches
aient cette dimension dans leur ba-
reme. Cette question sur la communi-
cation claire de la réponse et de la
structuration de la solution sera plus
tard des points d’ancrages importants
pour la mise en route d’activités sup-
plémentaires visant a pousser la ré-
flexion a ce niveau chez les étudiants.

Cette idée de bonne réponse fait aussi
réagir certains étudiants qui souli-
gnent qu’une erreur peut se glisser
par exemple dans le travail d’une for-
mule et que I'’étudiant perdrait déja un
point pour |'erreur avec sa formule et
un autre point pour la réponse finale,
équivalent a la moitié des points
(donc I’éleve se retrouve en situation
d'échec de la tache, soit 2/4 équiva-
lent @ 50%), alors que le reste de la
tache peut étre bien fait et qu’une er-
reur n’est parfois pas aussi grave
gu’elle ne le parait au niveau mathé-
matique. La question de l'accumula-
tion des erreurs est alors fortement
discutée, et assez rapidement plu-
sieurs étudiants s’entendent sur l'idée
de ne pas pénaliser a répétition un
étudiant qui commet une erreur au
début (ou répéete la méme erreur tout
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au long). On sent alors déja une cer-
taine flexibilité se tracer implicitement
dans le discours des étudiants sur le
bareme. Mais, au niveau didactique,
cette question fait surtout ressortir la
différence entre une erreur de niveau
conceptuel et une faute qui reléve de
la technique, tel que souligné dans la
revue Prospective d’octobre 1987,
suite au colloque de la CIEAEM-39,
par des textes de Cerquetti, Aber-
kane, Krygowska et Bednarz. D’un
point de vue didactique, malgré que
les fautes techniques ne sont pas a
célébrer ou a garder nécessairement
sous silence, le baréme doit s’intéres-
ser davantage aux questions concep-
tuelles. En ce sens, une faute tech-
nique ne devrait pas engager la méme
retenue qu’une erreur conceptuelle.
Ainsi, la discussion se place autour du
fait que les points a attribuer de-
vraient davantage étre sur les raison-
nements de nature conceptuelle en
mathématiques, et moins sur les di-
mensions techniques (questionnant a
nouveau les enjeux de communication
claire de la réponse, de structuration
de la solution, etc.).

Ces enjeux ressortent de fagon encore
plus importante lorsque, en deuxieme
lieu, les étudiants doivent appliquer
leur baréme sur quelques copies ré-
elles d’éléeves en réponse a cette
méme question d’examen; cette fois
les étudiants ont des exemples con-
crets a l'appui de leurs arguments et
partagent des difficultés authentiques
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de correction. Un nouvel enjeu fait
souvent surface, soit celui de la ri-
gueur mathématique, c’est-a-dire la
facgon avec laquelle le symbolisme
mathématique est utilisé pour com-
muniquer les réponses et raisonne-
ments. Evidemment, d’un point de
vue didactique, le symbolisme en ma-
thématiques est fondamental dans
I'activité mathématique (voir e.g.,
Byers & Erlwanger, 1984, ou encore
les travaux de Serfati, 2005). En
méme temps, en contrepartie, cette
dimension rameéne aux questions pré-
cédentes sur la place que doit prendre
cette rigueur en comparaison d’avec
les raisonnements et aspects de ni-
veau conceptuels. Bien que le symbo-
lisme mathématique traine en lui-
méme d’importantes compréhensions
mathématiques (Byers & Erlwanger,
1984), il faut aussi savoir que les
éléves qui l'utilisent mal n’éprouvent
pas nécessairement des difficultés
conceptuelles. On pense par exemple
a "écriture suivante :

4x3=12+5=17

Malgré qu’inadéquate au niveau de la
rigueur et de l'utilisation du symbo-
lisme d’égalité en mathématiques, il
faudrait chercher longtemps pour
trouver un éleve qui avouerait que 4
x 3 est en effet égal a 17. L'éleve fait
ici une erreur bien connue de transpo-
ser par écrit un raisonnement oral qui
illustre une suite de calculs. Pris sépa-
rément (4 x3 =12et 12 + 5 = 17),
ces deux équations sont tout a fait va-
lides, mais c’est jumelées ensemble
gu’il y a probléme (au niveau de la ri-
gueur et non conceptuel).
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Des étudiants proposent tout de
méme d’enlever des points pour ce
type d’erreurs, car ils considerent qu'il
ne faut pas que I'éleve croit que ceci
est adéquat et qu’il faut I'en avertir.
Au niveau didactique, il semble en ef-
fet trés important d’offrir cet avertis-
sement et de corriger ce manque de
rigueur, car il peut entraver I'avancée
des savoirs mathématique au niveau
de la communication (un enjeu impor-
tant en mathématiques, tel que relevé
plus haut). Tous étant majoritaire-
ment d’accord avec l'idée de porter
attention aux dimensions relatives au
symbolisme en mathématiques, cer-
tains ont toutefois un malaise face a
I'idée d’enlever des points face a des
manques de rigueur. A ceci s’ajoute
un malaise que si des points peuvent
étre enlevés, aucun n’en est toutefois
donné si la rigueur est au rendez-
vous; questionnant dés lors |'impor-
tance réelle accordée a la rigueur ma-
thématique, car si elle est si impor-
tante alors elle devrait étre récom-
pensée par le bareme. Vient alors en-
core une fois I'idée que le bareme doit
permettre d’apprécier ce qui est im-
portant mathématiquement dans la
tache et que certaines taches peuvent
engager sur le chemin de la rigueur et
d’autres moins (donc que si on veut
effectivement évaluer des dimensions
de rigueur, peut-étre qu’une tache di-
rectement sur cette dimension devrait
étre développée!). Certains étudiants
vont proposer des compromis, soit de
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placer les erreurs de rigueur dans la
thématique des erreurs techniques et
non conceptuelles. D'autres offrent un
découpage du bareme qui prend cons-
tamment en compte la rigueur en lui
accordant un certain nombre de
points. D’'un point de vue didactique,
cette idée veut reconnaitre l'impor-
tance de la réponse (sa communica-
tion, clarté, symbolisme utilisé, struc-
ture de la solution, etc.) et lui réser-
verait par exemple 20% des points
(soit 2 sur 10). Par conséquent, le
reste du bareme, les 80% ici (soit 8
sur 10), seraient centrés uniquement
sur les raisonnements mathématiques
clés du probleme (et non pas les as-
pects techniques). Reste évidemment
a voir comment le 20% sera partagé,
mais déja on fait un pas intéressant
dans la prise en compte des éléments
mathématiques de la tache, sans que
ceux-ci n‘écrasent les raisonnements
importants de la tache a refléter par
le baréme. Malgré que complexe, au-
tant a comprendre qu’a appliquer, ce
type de baréeme satisfait I'envie de
certains étudiants sur I'importance du
symbolisme, d'autres sur l'importance
de la structure et d'autres sur la ré-
ponse.

C’est donc autour de ces enjeux que
la partie du cours sur I’évaluation dé-
marre. En bref, c’est un départ tres
intense qui met de l'avant plusieurs
compréhensions et croyances sur la
pratique d’évaluation. A ce stade, tou-
tefois, certains étudiants vivent un
malaise, en particulier avec la ques-
tion de la subjectivité en évaluation.
Pour certains, qui considérent que
I’évaluation est une dimension simple
de la pratique d’enseignement qui im-
plique uniquement de dire si les
choses sont réussies ou non et de
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communiquer le tout a I'éléve par une
note a la fin, le fait que divers ba-
remes peuvent étre produits pour la
méme tache dérange. Le fait que les
mémes solutions peuvent étre inter-
prétées de facons différentes dé-
range. Le fait que la rigueur, par
exemple, prend une place importante
pour certains et pas pour d’autres dé-
range. Par contre, en méme temps, ils
clament haut et fort, comme le pro-
gramme d’étude actuel québécois le
demande, d’avoir la liberté d’exprimer
leur jugement professionnel. C'est
donc a travers ce contexte que di-
verses activités sont mises en route;
des activités concretes ou les futurs
enseignants doivent eux-mémes faire
le travail d’évaluation et dans lequel
ces enjeux sont traités de front, I'idée
étant de les former par la pratique
elle-méme. Dans ce qui suit, j'offre
deux exemples de ces activités a titre
illustratif, pour y saisir dans |'action
les enjeux travaillés.

3. Activité d’investigation sur
la correction d’un examen

Une des activités proposées aux étu-
diants fait intervenir I'analyse d’une
correction déja réalisée d'un examen.
Placés en équipes de 3 ou 4, les étu-
diants recoivent une dizaine de copies
d’'éleves sur le méme examen, ce der-
nier ayant été construit et corrigé par
une enseignante d’expérience du mi-
lieu scolaire. Ayant au cours précé-
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dent recu une copie vierge de l'exa-
men pour s’y familiariser, voire le
compléter eux-mémes, la tache des
étudiants est maintenant d’analyser la
correction effectuée par I'enseignante
et de déceler le baréme de correction
sous-jacent ayant guidé la pratique de
correction. Ceci se fait en sous-
équipes, mais lorsque des questions
ou points d‘importance sont débat-
tues au sein de ses équipes, elles sont
ramenées au niveau plénier et toutes
les sous-équipes sont invitées a
échanger et contribuer a la discussion
sur la question.

Un des points qui ressort pour les étu-
diants est la recherche de cohérence
dans l'application du baréme par I'en-
seignante : les étudiants sont tres a
I'afft des « écarts de conduite » de
I'enseignante ou le bareme n’aurait
pas été appliqué identiquement d’une
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copie a l'autre. En bref, ils sont trés
critiques, voire indignés parfois lors-
gue des réponses similaires n‘ont pas
obtenu exactement la méme note,
lorsque certaines réponses ont obtenu
des points pour une réponse expli-
quée fausse sur une autre copie, ou
encore lorsqu’une réponse adéquate
n‘obtient pas ses points. Par exemple,
face aux copies d’éléves suivantes
pour la méme question (éléves A a F),
plusieurs étudiants soulévent un
questionnement a savoir quel est le
bareme réellement utilisé pour la cor-
rection de ce numéro.
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A partir de ces exemples, on peut
entre autres remarquer les choses
suivantes :

. les éleves A et B, pour une ré-
ponse presqu’identique, ont un point
de différence ;

. les éleves C et D, pour des par-
ties de réponses identiques, n‘ont pas
obtenu les mémes points ;

. I’éleve D qui a tous ses points
peut étre congu comme ayant fourni
guatre fois la méme réponse, surtout
lorsque considéré en comparaison
avec F qui n‘a eu qu’un seul point sur
quatre ;

. les éleves C et E offrent ap-
proximativement la méme réponse
(des représentations groupées par un
trait) et ont un écart de 2 points ;

. I’éléve F qui gardé collé ses re-
présentations, souvent identiques aux
autres, n‘a obtenu qu’un seul point.

Cette activité représente une belle oc-
casion de souligner l'importance
d'étre cohérent dans la correction et
d'appliquer le plus systématiquement
possible le bareme ; ce qui méne sou-
vent a retourner sur des copies déja
corrigées lorsque le correcteur se sent
dans le doute face a une réponse ou
une fagon préalable d’appliquer le ba-
reme. Face a leur position fortement
critique, les discussions ameénent les
étudiants aussi a réaliser qu’ils sont
dans un contexte « idéal », voire exa-
géré, alors qu’ils ont un temps
énorme dans l'activité pour décorti-
quer dans le détail les faits et gestes
de l'enseignante au niveau de sa cor-
rection. Donc, que malgré les ana-
lyses gqu’ils en font ressortir, ils n‘ont
pas acces aux véritables justifications
de I'enseignante et c’est la que le tout
se joue. Evidemment, certaines inco-
hérences semblent apparaitre, mais
certaines sont explicables (par
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exemple entre D et F, on peut justifier
que D propose des déplacements du
1cm2 qui offrent des découpages dif-
férents de ce dernier en quarts, en de-
mies, etc., alors que F ne fait que dé-
couper intérieurement un carré de 1
cm2 ; mais la encore, I'enseignante
n’‘est pas la pour confirmer ou infirmer
cette spéculation). En bref, cette si-
tuation est un peu malhonnéte, car
I'enseignante n’a jamais eu un tel luxe
en temps pour décortiquer sa correc-
tion en menu détail, en plus de ne pas
étre présente pour justifier son ba-
reme et son utilisation. Ceci souligne
alors lI'importance de la justification
du baréme de correction, élément di-
rectement relié au jugement profes-
sionnel. Plusieurs étudiants tentent
alors de fournir des justifications
comme celle énoncée plus haut, et
donc de retrouver le bareme de cor-
rection sous-jacent, pour supporter
les corrections et I'utilisation du ba-
reme sur les réponses d’éleves. Au fi-
nal, une sensibilité nait chez les étu-
diants autour des questions de cohé-
rence de correction, mais aussi de la
complexité de son maintien tout au
long de I’'évaluation. Le fait qu’une en-
seignante d’expérience ait réalisé
cette correction rend certains étu-
diants sensibles et humbles.

Un autre aspect qui frappe les étu-
diants est le niveau de réussite tres
bas a cet examen. La note la plus
haute frisant a peine la note de pas-
sage sur 50 et la majeure partie des
éléves étant en situation d’échec. Ceci
mene les étudiants a souligner cer-
taines idées échangées durant leur
cours en Mesure et Evaluation. Par
exemple, ils discutent des questions
de recalibrage d’'un examen peu ré-
ussi et de la possibilité d’éliminer des
guestions manquées. Cette idée est
directement débattue durant l'activité
et I'intention est de lui répondre par la
didactique des mathématiques. Cer-
tains étudiants soulignent avoir com-
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pris que les questions totalement ré-
ussies ou totalement manquées doi-
vent étre éliminées de I'examen.
Cette vision est questionnée, car on
met I'accent sur I'importance mathé-
matique des taches et en quoi leur
présence (donc conservation) est di-
rectement reliée a leur pertinence
mathématique. Ainsi, la discussion
s’oriente sur le fait que si une tache
fait intervenir un concept fondamen-
tal, elle sera conservée malgré qu’elle
soit complétement manquée puisque
la compréhension du concept est ju-
gée fondamental. Evidemment, suite
a ceci, un questionnement didactique
pourra amener a analyser |'enseigne-
ment divulgué autour du concept et y
soutirer par exemple certains obs-
tacles didactiques (Brousseau, 1989).
Toutefois, I’élimination de la tache ne
se fera pas par manque de réussite
des éleves, mais bien parce qu’une
analyse didactique souligne que l'en-
seignement n’a peut-étre pas totale-
ment rendu justice au concept en
question. En contrepartie, la réussite
compléte des étudiants a une méme
tache mathématiquement importante
doit étre percue de fagon positive et
non problématique, si au niveau ma-
thématique comprendre ce concept
est important (un des buts de I'ensei-
gnement étant justement de bien
faire comprendre et travailler certains
concepts mathématiques !) Ces dis-
cussions et réflexions sont concrete-
ment mises en route face a l'analyse
de la tache suivante, réussie par I'en-
semble des éleves :
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8)Le carré de sable

Maude a acheté 24 métres de bois pour construire un bac & sable & la
garderie. Quel est le carré de sable le plus grand qu'elle peut fabriguer si
elle désire avoir un carré de sable & 4 cétés. Le bois scrf "o -?O:.._x_ﬁ le

Towar A, cnrre de sqble.

de 'TADMEE

Figure 3. Tache du carré de sable (I’écriture est un ajout de I'enseignante)

Ainsi, dans une optique didactique, la
guestion de la conservation ou I’élimi-
nation de cette tache passe par une
analyse de sa pertinence mathéma-
tique. De prime abord, si on ne men-
tionne pas que l'on recherche un carré
de sable, cette tache peut faire inter-
venir des raisonnements importants
sur la comparaison des quadrilateres
en fonction de leurs cotés/périmeétres
et leurs aires. Plusieurs essais pou-
vant étre faits, plusieurs évaluations
de quadrilateres et donc d’aires pos-
sibles peuvent étre faits. De plus, on
peut entrer sur un travail autour des
propriétés de l'aire des quadrilateres
qui augmente ou diminue en lien avec
les changements de dimensions, pour
aussi voir que le carré est le quadrila-
tere, pour un périmétre donné, possé-
dant la plus grande aire. Par contre,
lorsqu’on regarde cette tadche en dé-
tails, on réalise que l'expression «
carré » est utilisée pas moins de
quatre fois. Ceci rend la tache presque
obsoléete, car tout ce qui reste a faire
a I'éléve est de trouver la valeur du
c6té du carré. Pour un éléve de 12-13
ans, cette tache représente un défi de
trés bas niveau et n’est pas une réus-
site de niveau conceptuel. Et les
éléves l'ont bien montré, car cette
tache est réussie par I'ensemble des
éléves.

La décision d’éliminer cette tache se
fait donc a travers une rationalité ma-
thématique, car cette tache ne per-
met pas de faire travailler de fagon si-
gnificative le concept mathématique,

la question elle-méme menant a pou-
voir répondre a la tache sans déployer
de raisonnements mathématiques si-
gnificatifs. Son élimination est donc
de nature didactique, reliée aux ma-
thématiques, et non d{ a sa réussite
globale par l'’ensemble des éleves.
C’est donc a travers ce type de discus-
sions et d’analyses que les étudiants
sont amenés a mieux comprendre la
signification d’une entrée didactique
en évaluation, centrée sur les aspects
mathématiques et I'avancée des sa-
voirs en mathématiques et la perti-
nence de la tache a évaluer ces as-
pects (et le bareme a prendre en
compte).

4. Activité de création, d’appli-
cation et de justification
d’un baréeéme de correction

Une autre des activités proposées
place les étudiants dans un processus
de création et d’application de ba-
réme, avec une intention de dévelop-
per leur capacité a justifier autant le
bareme que |'utilisation de celui-ci.
Dans un premier temps, les étudiants
ont a résoudre deux problemes sur la
notion de volume et d’aire (Figure 4).
Ces taches ne sont évidemment pas
choisies au hasard, mais bien parce
gu’elles ouvrent sur différentes solu-
tions et mettent en jeu des raisonne-
ments clés pour les concepts d’aire et
de volume (par exemple, pour la pre-
miére tadche : comparaison qualitative
du volume des solides, relation entre
pyramides et prisme associés, effet
des changements de dimensions
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[triple, moitié, etc.] sur les volumes), Bulletin de 'TADMEE
et donc engagent les étudiants sur
des terrains mathématiques impor-
tants ou plusieurs stratégies peuvent
émerger (ainsi que des difficultés ou
des raisonnements partiels).

Probleme #1 :

Voici deux solides : !

%ﬂbdyud e }[A 7/’&.

T QT ” -5(7
2 4
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| |
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30
Ces deux solides ont-ils le méme volume? Répondez sans faire de calculs (par
raisonnements). Justifiez.

Probleme #2 :

Voici quatre triangles isocéles. En tant
que triangles isocéles, ces triangles ont
deux c6tés de méme longueur. Donc,
dans ces triangles, uniquement la lon-
gueur de la base est différente. Détermine
le triangle qui a la plus grande aire. Ex-
plique comment tu le sais. (Inspiré de
Avital et Barbeau, 1991).

TN
Y

J

Figure 4. Deux problémes pour l'activité d’évaluation
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Dans un deuxiéme temps, pour le pre-
mier probleme (la méme chose sera
faite pour le deuxieme), des groupes
de 5 ou 6 étudiants sont formés en
fonction de la nature de leurs solu-
tions, pour refléter une diversité d’en-
trées dans le probléme. Toutefois,
avant de se placer en équipe, chacun
des étudiants doit construire son
propre bareme de correction pour le
probleme, dans le but de rendre
compte et d’apprécier les diverses en-
trées et solutions possibles dans le
probléme. Les étudiants se placent
ensuite en équipe et recoivent une co-
pie de chacune des solutions des
autres membres de I'équipe au méme
probleme. Pour chacune des solu-
tions, a tour de réle, les étudiants ap-
pliguent leur baréme personnel sur la
solution proposée, en s’assurant de
pouvoir bien justifier I'évaluation don-
née. (Dans certains cas, les étudiants
ont a ajuster leur bareme, une limite
se faisant rapidement sentir face a
leur incapacité d’apprécier adéquate-
ment les solutions de certains étu-
diants.) Par la suite, pour chacune des
solutions, chaque étudiant présente
son évaluation en la justifiant. Cette «
confrontation » entre évaluateurs sur
la méme solution permet a chacun
des évaluateurs de justifier son ba-
reme et |'utilisation de ce dernier sur
la solution proposée. Les cas litigieux
étant ramenés en classe pour étre dis-
cutés et débattus en pléniere, les dif-
férences d’'évaluation offertes pour les
mémes solutions menent rapidement
a voir que des éléments différents de
barémes, ou on insiste sur des dimen-
sions différentes de I’'un a l'autre, pro-
voquent des évaluations différentes
pour une méme solution.

Cette pratique de justification du ba-
reme et son utilisation prend un tour-
nant encore plus fort lorsque I « éva-
lué » entre en ligne de compte. L'étu-
diant « noté » (par 4-5 étudiants-éva-
luateurs du groupe) peut ensuite ex-
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pliquer lui-méme sa solution et discu-
ter des évaluations obtenues, lui qui a
lui-méme évalué sa propre copie avec
son propre bareme.

Des lors, toutes les questions de type
« réponse claire », de « tout ou rien
», de « structure de solution », de «
rigueur », etc., préalablement soule-
vées, prennent une toute autre cou-
leur, car elles sont vécues directe-
ment et en temps réel par la personne
évaluée. Vécu personnellement, cer-
tains sont moins enthousiastes a
I'idée de se faire enlever des points de
la sorte par exemple, pour le
manque de structure dans leur solu-
tion (qui pour eux est suffisamment
structurée), pour la recopie claire de
la réponse (qui pour eux apparait déja
a tel ou tel endroit), pour la rigueur
mathématique (car ils trouvent que la
qualité de leur raisonnement mathé-
matique devrait contrebalancer), etc.
On rediscute I'importance de la prise
en compte de ces dimensions dans le
bareme en relation avec le coeur du
probléme et les concepts clés que ce
probléme veut évaluer. On souligne
aussi, souvent initié par I’'évalué, I'im-
portance de rendre compte des rai-
sonnements partiels ou offrant des
compréhensions moins standard ;
ceci mene a raffiner certains barémes
pour permettre des demi-points, des
quart de points, etc., qui au final font
une différence importante entre un
succeés ou un échec sur la méme
tache.

De plus, toute cette activité travaille
I'empathie du correcteur. En effet,
I'impact de la pratique d’évaluation
est vu et vécu en temps réel par les
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évaluateurs, qui réalisent toute la
complexité, dans un premier temps,
d’offrir un jugement sur une solution
(surtout quand la personne évaluée
est devant soi). Et, dans un deuxieme
temps, davantage de niveau didac-
tique, on voit ressortir toute la com-
plexité mathématique sous-jacente
aux solutions données, car celui ayant
produit la solution est présent pour
donner des explications supplémen-
taires sur le sens des « traces » de
solution laissées. Encore ici cette si-
tuation est exceptionnelle, car I'éva-
lué n’est normalement pas présent
pour expliquer sa solution d’examen
(surtout lors de la sanction des
études), mais cette situation sert a
sensibiliser didactiquement les étu-
diants a lI'importance de se pencher
en détail sur la nature mathématique
de la solution et d’aller plus loin que
sa propre compréhension personnelle
du probleme comme évaluateur pour
essayer de déceler celle de I'évalué.
Les étudiants problématisent assez
rapidement alors la question du « tout
bon/tout mauvais » et développent
leurs réflexions et moyens pour arri-
ver a prendre en compte de fagon plus
fine, voire aussi plus large, les com-
préhensions mathématiques variées
et de divers degrés de réussite de la
solution ; tel que souligné plus haut la
prise en compte des solutions incom-
pletes ou démontrant une compré-
hension partielle des concepts en jeu.
Tout ceci meéne a des discussions im-
portantes sur la pertinence des ba-
remes développés, leur rigidité/flexi-
bilité ou précision/imprécision, leur
capacité a rendre compte des solu-
tions et de leur diversité, la place
gu’ils accordent aux concepts mathé-
matiques clés touchés par la question,
etc.. On en vient par le fait méme a
vivre dans l'action l'importance de
s’attarder avant tout aux compréhen-
sions mathématiques de la tache dans
la construction d’un bareme, et ce, au
détriment des dimensions plus ex-
ternes a ces raisonnements tels que
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les erreurs de calculs ou de rigueur,
les problémes de structure et de
clarté, ainsi de suite. En bref, cette
activité offre son lot de « legons d’hu-
milités », et ce, a différents niveaux
et autant pour I’évalué que pour I'éva-
luateur.

Cette activité de formation fait entrer
les étudiants dans une pratique d’éva-
luation en action, alors qu’ils créent
un bareme pertinent, ['utilisent,
I'ajustent, le justifient, le comparent a
d’autres, etc. Toutefois, uniguement
guelgues-unes de ces activités ont ici
été illustrées, alors que plusieurs
autres sont réalisées, telles que : la
lecture de textes écrits par des cher-
cheurs, des didacticiens et des ensei-
gnants, I'analyse de taches d’évalua-
tion officielles sur un continuum d’an-
nées, l'analyse de grilles de correc-
tions ministérielles, I'analyse de
taches provenant d’autres provinces
canadiennes ou d’‘autres pays pour
des contenus similaires ou différents,
etc. A travers celles-ci, les futurs en-
seignants sont amenés a déployer une
pratique d’évaluation en enseigne-
ment des mathématiques qu’ils raffi-
nent, justifient, négocient et enrichis-
sent. Alors qu’au début, la pratique
d’évaluation est concue simple et fa-
cile, nécessitant uniguement de dire si
I’éleve comprend ou non et de com-
muniquer le tout, ces activités problé-
matisent les questions d’évaluation en
mathématiques et montrent bien de
quelle facon le jugement profession-
nel entre en ligne de compte et cons-
titue une force a développer et évi-
demment a tirer profit.
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5. En guise de conclusion

C’est donc dans l'action que certains
enjeux didactiques sont vécus par les
étudiants dans ce cours, face a des
activités concretes d’évaluation a par-
tir d’un questionnement sur la notion
de bareme ou les futurs enseignants
doivent eux-mémes accomplir ledit
travail d’évaluation. Bien gu’ancrées
dans un contexte plus large d’évalua-
tion, ces activités ont pour but pre-
mier de faire vivre aux étudiants une
certaine entrée didactique sur les
guestions d’évaluation. Tel que les ac-
tivités et discussions sur celles-ci le
montrent, pour le didacticien des ma-
thématiques c’est a travers une lu-
nette mathématique que tout enjeu
relatif a I’évaluation en mathéma-
tiques est abordé. Et, c’est a travers
ce type d’activités que des enjeux di-
dactigues comme ceux soulignés ci-
haut sont rendus explicites et sont mis
de l'avant, offrant un cadre de travail
et de réflexions personnelles sur
I’évaluation par la didactique qui se
construit au fil des cours. Ainsi, les
formés ne sont pas amenés a suivre
ou a appliquer un cadre ou modele di-
dactique de I'évaluation. On les
ameéne a déployer une pratique per-
sonnelle d’évaluation en action, car
c’est celle-ci qui sera mise de l'avant
dans le déploiement de leur jugement
professionnel au jour le jour comme
enseignant. Et, c’est cette pratique
professionnelle d’évaluation que le
cours tente de faire avancer, par I'en-
trée spécifique qu’offre la didactique
des mathématiques sur les questions
d’évaluation en mathématiques.
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Cet article présente une activité inti-
tulée « Puzzles de fractions » qui a été
mise en place aupres d’éléves de 5e
et 6e années de l'enseignement pri-
maire (10-12 ans) en vue de donner
du sens aux opérations sur les frac-
tions. Il illustre comment [l'exploita-
tion des démarches des éléves tout au
long d’une activité permet de mettre
en ceuvre une évaluation formative
informelle qui vise a soutenir leur pro-
cessus d’apprentissage. Dans [l‘acti-
vité présentée, I’évaluation informelle
prend place sous la forme de régula-
tions interactives entre éléves et
entre l'enseignant et ses éléeves lors
des phases d’exploitation collectives.

1. Introduction

Cet article présente une activité mise
en place auprées d’éleves en fin d’en-
seignement primaire en vue de don-
ner du sens aux opérations sur les
fractions. L'activité « Puzzles de frac-
tions » est une activité qui fait partie

L « Du concret pour abstraire : un outil pratique a destination
des enseignants de 5°¢ et 6° primaire et de 1'* et 2° secondaire »
(Boraita, Demonty, Pirotte & Fagnant, 2015) est le résultat d’une
recherche intitulée « L’enseignement de ’abstraction entre 10 et
14 ans : un outil au service des mathématiques » commanditée
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d’un outil didactique intitulé « Du con-
cret pour abstraire », réalisé dans le
cadre d'une recherche commanditée
conduite entre 2013 et 2015, La re-
cherche a été réalisée par des cher-
cheurs de I|'Université de Lieége en
étroite collaboration avec trois forma-
trices du Centre d’Autoformation et de
Formation continuée (CAF) de Ti-
hange et huit enseighants respon-
sables de la formation mathématique
des éléves de 5e et 6e années de I'en-
seignement primaire (éleves de 10-12
ans) ou du premier degré de l'ensei-
gnement secondaire (éleves de 12-14
ans).

Prenant la liberté de proposer une ex-
tension au titre du numéro théma-
tique consacré a « I’évaluation des ap-
prentissages en mathématiques »,
nous avons fait le choix d’orienter nos
propos autour d‘une « évaluation au
service des apprentissages » en nous
ancrant dans la perspective d'une
évaluation formative informelle ou
non-instrumentée (Morrissette &
Compaoré, 2012 ; Mottier Lopez,
2015). Ce type d’évaluation prend
place au cours des activités d’ensei-
ghement/apprentissage, notamment
a partir des régulations interactives
entre I'enseignant et ses éléves (Allal,
2007 ; Bell & Cowie, 2001 ; Morris-
sette, 2013).

Apres avoir présenté brievement
quelgues fondements sur lesquels
s’appuie l'outil « Du concret pour abs-

par le Service général de 'Enseignement organisé par la Fédéra-
tion Wallonie-Bruxelles et menée a I’Université de Liége sous la
direction de Dominique Lafontaine (Service d’analyse des Sys-
témes et des Pratiques d’enseignement) et d’ Annick Fagnant
(Service de didactique générale et intervention éducative).

www.admee.org


mailto:f.boraita@ulg.ac.be
mailto:isabelle.demonty@ulg.ac.be
mailto:afagnant@ulg.ac.be

traire », nous présenterons les diffé-
rentes étapes de l'activité « Puzzles
de fractions » en illustrant comment
I'exploitation des démarches des
éleves permet de mettre en ceuvre
une évaluation formative informelle
visant a soutenir leur processus d’'ap-
prentissage. Ces illustrations sont is-
sues des mises en place réalisées par
les enseignants du groupe de travail
impliqué dans la construction de 'outil
didactique.

2. L'outil « Du concret pour abs-
traire »

Dans le domaine des nombres et des
opérations, la transition entre I’'ensei-
gnement primaire et secondaire s’ac-
compagne de I’‘évolution d’une ré-
flexion ancrée dans le calcul sur les
nombres naturels et décimaux au pri-
maire vers les rudiments de |'algebre
au début du secondaire (Kieran,
2007). En géométrie, cette transition
n‘est pas plus aisée puisqu’elle s'ac-
compagne également d’un certain
nombre de changements au niveau du
statut des figures géométriques dans
le cadre de la preuve ainsi que du réle
des instruments de mesures (Perrin-
Glorian, Mathe & Leclercq, 2013).
Comment les enseignants peuvent-ils
aider les éléves, dés la fin de I'ensei-
gnement primaire, a réaliser ces pas-
sages progressifs a l'abstraction, in-
dispensables a la cohérence des ap-
prentissages mathématiques lors de
la transition primaire-secondaire ?
C’est au coeur de cette problématique
que s’est positionnée la recherche qui
a conduit au développement de I'outil
didactique intitulé « Du concret pour
abstraire » dont est issue l'activité «
Puzzles de fractions ». Son objectif est
d’amener les enseignants des deux ni-
veaux scolaires a identifier les véri-
tables difficultés de leurs éleves dans
le passage progressif a |'abstraction et

2 Cette activité s’inspire de D’activité développée par De Ter-
wangne, Hauchart et Lucas (2007) présentée dans 1’ouvrage
« Oser les fractions dans tous les sens » (De Boeck).
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a envisager des démarches d’ensei-
gnement qui travaillent spécifique-
ment ces difficultés.

L’outil didactique propose des activi-
tés situées dans les domaines numé-
rique et géométrique. Face aux situa-
tions-probléemes proposées dans le
domaine numérique, le raisonnement
des éleves, généralement centré sur
la réponse, doit évoluer vers une ana-
lyse fine des opérations permettant
d’obtenir cette réponse. Ce type rai-
sonnement se développe notamment
via des activités qui mettent I'accent
sur l'exploitation et la confrontation
de démarches variées de résolution.
Les activités centrées sur les «
puzzles » de fractions se situent a ce
niveau : en primaire, elles visent a
donner du sens aux opérations sur les
fractions ; au début du secondaire,
elles investissent aussi le calcul algé-
brique. C’est sur I'activité proposée en
primaire que le présent article se
centre.

3. L'activité « Puzzles de fractions
» proposée en fin d’enseignement
primaire

3.1. Les grandes étapes de l'activité

L’activité? vise a donner du sens aux
fractions et aux opérations sur les
fractions au travers d’'une confronta-
tion des démarches de résolution dé-
veloppées par les éleves et d'une ex-
ploitation judicieuse de celles-ci par
I'enseignant, notamment lors de diffé-
rents moments collectifs. Le puzzle
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servant de base a cette activité est a
la figure 1.
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Figure 1. Puzzle servant de base a l'activité proposée pour les
éléves de 5e et 6e années primaire

Quatre étapes composent la séquence
: (1) la construction du puzzle ; (2) la
recherche de la valeur des pieces lors-
que le puzzle vaut l'unité ; (3) la véri-
fication que la somme de chaque
piece correspond a l'unité et (4) la re-
cherche de la valeur d’autres pieces
au départ d’une autre qui représente
I'unité. Tout au long de l'activité, le
lien avec le support visuel et la mani-
pulation des pieces du puzzle stimule
la variété des démarches possibles
pour déterminer la valeur d’une piece.
L'intérét de l'activité réside dans les
confrontations entre ces démarches.
Des I'étape 2, il est important de de-
mander aux éléves d’expliquer leurs
démarches au regard des manipula-
tions effectuées avec les pieces du
puzzle. C'est en effet la référence aux
opérations de fractionnement, prati-
guées sur le puzzle dans son entiereté
ou sur certaines de ses piéces, qui
permet de donner du sens aux opéra-
tions sur les fractions.

La séquence proposée amene les
éléves a travailler la composition de
fractionnements, l'addition de gran-
deurs fractionnées, la simplification
de fractions et la notion de fractions
équivalentes. Lors des exploitations
réalisées dans certaines classes, les
enseignants ont également eu |'occa-
sion de travailler au départ d’une
symbolisation plus formelle des opé-
rations sur les fractions le cas
échéant, ils ont pu amorcer avec les
éleves une réflexion sur le double sta-
tut du signe d’'égalité abordé non seu-
lement comme amorce d’un résultat,
mais aussi comme signe placé entre
deux opérations désignant la méme
fraction.

3.2. Une évaluation formative infor-
melle au service des apprentissages
mathématiques

Contrairement a une évaluation for-
mative formelle (ou instrumentée) qui
prend généralement la forme d’une
tache papier-crayon de type « mini-
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test » administré en fin de séquence,
I’évaluation formative informelle ou
non instrumentée (Morrisette, 2013 ;
Mottier Lopez, 2015) prend place
guant a elle tout au long des activités
d’enseignement-apprentissage (Mot-
tier Lopez, 2012 ; Morrissette, 2013).
S’inscrivant dans une perspective
élargie de I"évaluation formative (Allal
& Mottier Lopez, 2005), elle se réalise
dans linteraction entre l'enseignant
et les éléves en cours d’apprentissage
et se cible sur les régulations interac-
tives réalisées a l'initiative de I'ensei-
gnant (Mottier Lopez, 2012).

L'activité « Puzzles de fractions » al-
terne des moments en duo et en
groupe-classe. Le cceur de l'activité
réside dans les échanges et les mo-
ments de confrontations lors desquels
I'enseignant a un role prépondérant a
jouer puisque c’est lui, par ses inter-
ventions, qui aidera les éléves a sym-
boliser leurs démarches et a progres-
ser dans la recherche des différentes
pieéces du puzzle. Les discussions ma-
thématiques qui s’installent entre les
différents acteurs constituent un mo-
ment durant lequel les significations
de chacun seront ajustées et régulées
afin de soutenir les apprentissages de
tous (Morrissette, 2013).

Grace aux interactions se déroulant
au sein des bindbmes et aux confron-
tations collectives, les éléves sont
amenés a expliciter leurs raisonne-
ments et a justifier leurs démarches.
L’enseignant doit les aider a exprimer
leurs démarches et a les symboliser.
Par exemple, lorsque les éléves com-
posent deux fractionnements du
puzzle, les interactions orchestrées
par I’enseignant peuvent conduire les
éléves a comparer des opérations im-
pliguant des fractions et a confronter
différentes expressions. Son role est
essentiel pour soutenir les échanges
et faire évoluer les apprentissages
mathématiques des éléves.
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3.3. Illustration du déroulement de
'activité et d’épisodes de régulations
interactives

e Etape 1 : la construction du puzzle

Les éléves constituent le puzzle et
sont informés qu’ils devront « nom-
mer les pieces » du puzzle en trouvant
quelle fraction une piéce représente
par rapport a l'unité. La manipulation
des piéces leur permet de mettre di-
rectement les différentes pieces du
puzzle en relation les unes avec les
autres. Les éleves manipuleront les
pieces durant toute la séquence ; elles
ne doivent donc pas étre collées. Plu-
sieurs reconstitutions de puzzle sont
possibles, mais un modele peut étre
distribué aux éléves de facon a ce que
le groupe classe travaille a partir du
méme point de référence tout au long
de l'activité. Le modele servant de
base a l'activité est celui présenté a la
figure 1 ci-dessus.

e FEtape 2 : la recherche de la valeur
des piéces lorsque le puzzle vaut
une unité

Par duo, les éléves déterminent la va-
leur des pieces. Plusieurs démarches
peuvent étre utilisées pour nommer
une méme piece et il est souvent né-
cessaire de mettre en relation les
pieces les unes avec les autres (voir
figure 2).
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La recherche de la valeur de la piéce @ he pose pas de difficulté : la plupart des éléves la
reportent quatre fois dans le puzzle et déduisent qu’elle correspond a i.

Une fois que la piéce @ est trouvée, 'enseignant peut proposer de chercher la valeur de la
piéce (8) en la mettant en relation avec la piéce @ Cette démarche conduit au raisonnement
suivant :%dei= %. Par la suite, les éléves déterminent la valeur de la piéce @ en la mettant
1

. s 1, 1 _ 1 . 1,1
en relation avec la piece :zde o = 3, ouavec la piece @ '3 de i

Figure 2. Exemple illustrant la mise en relation de plusieurs piéces du puzzle

Lors des phases d’exploitations collec-
tives, I'enseignant conduit les éleves
a confronter différentes opérations
sur les fractions : les éleves expli-
quent les raisonnements qu’ils ont
menés pour trouver la valeur d'une
piece et I'enseignant les aide a sym-

Généralement considérées comme
abstraites, ces opérations prennent ici
du sens grace au support constitué
par le puzzle qui permet de visualiser
les relations entre les pieces et les ré-
sultats des opérations effectuées (fi-

. . - ure 3).
boliser les demarches en mobilisant 9 )
des opérations sur les fractions.
® La piéce @ est la méme que la piéce @ Leur somme
® ) correspond a la piece @ Or, la piece ® se place
© ® exactement 6 fois dans le puzzle. Il s’agit donc de %. La
O piece @ correspond a la moitié de é = i
On peut aussi vérifier que la somme des piéces @ et @
H,J T ! o . i i = 3 i = E
® ®| 0 correspond a la piéce @ ot TL LT
@ (réduction de la fraction ou fractions équivalentes).
@ O
) Comme les pieces @ et @ sont équivalentes, on peut
©® \ aussi écrire : 2X — = — = =,
12 12 6

Figure 3. Exemple illustrant la confrontation de différentes opérations impliquant des fractions

Le type de rétroaction formative que
privilégie I'enseignant dans les inte-
ractions vise a susciter le questionne-
ment chez les éleves.

Le verbatim repris dans la figure 4 il-
lustre un exemple de régulations inte-
ractives entre un enseignant et ses
éléves.
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Enseignant: « Comment peut-on trouver la piéce @ a I'aide des piéces ® et @ 2y

Eléves: « C'est la (7) et la (9) ensemble »
Ens: « Donc comment fait-on ? Montrez-moi »
El : « C’est 2 fois la piéce @ qui fait la piéce @ ».

etin de 'ADMEE

Ens : « Donc j’écris 2 X quelle fraction ?»
El: «2x-—»
12

El: « Ce qui est égal a 12—2 »
.1
El: « Oui, = »
6

1 1 2
El: « Nous: —+—=—2»
12 12 12

El : « parce que c’est la piece (7) et la (9) »

. o1
El : donc égal aussi a PR

Ens : « Et si je veux aller plus loin encore. Je peux simplifier ? »

. 1
Ens : « Quelqu’un a fait autrement que ce calcul 2 x 'y 2»

Figure 4. Verbatim illustrant des régulations interactives enseignant - éléves

L'enseignant ne doit pas « faire a la
place » des éléves, mais il doit les
soutenir et les aider a donner du sens
aux opérations qu'ils effectuent sur
les fractions. Prenant cours « dans le
feu de l'action », ces régulations inte-
ractives ne sont pas sans risque
puisqu’il s’agit « d’inférer dans les
processus de pensées et de communi-
cation en cours » (Perrenoud, 1998,
p.114.). Il est donc primordial que
I'enseignant interpreéte correctement
les démarches des éleves pour leur
fournir des régulations appropriées a
leur raisonnement.

Comme suggéré par Morrissette et
Compaoré (2012), dans |'évaluation
informelle non-instrumentée, impli-
quer I'ensemble du groupe-classe est
I'occasion de revenir sur les princi-
pales difficultés rencontrées. En invi-
tant I'éleve 1 a expliquer sa dé-
marche, I'enseignant favorise I'émer-
gence d’une régulation interactive
entre éleves (figure 5). La démarche
de I'éleve 1 est incompléte : il exprime
une piece en fonction d’une autre,
mais en perdant de vue le puzzle com-
plet. Les échanges avec |'éléve 2 lui
permettent de prendre conscience de
son erreur, puis les deux éléves cons-
truisent ensemble une solution cor-
recte.

Certains éléves trouvent la valeur de la piéce @ en
remarquant que celle-ci entre trois fois dans la piéce @

Eléve 1: « La piéce @ entre trois fois dans la piéce @
donc elle vaut %»

Eléve 2: « Non car la piéce (8) c'est le quart ».
E1 : Donc comment veux-tu faire? »

E2: « Ben, c'est g de i alors »
D) E1l: « Et ¢ca fait quoi ? »

1
E2: « Ben, attends 77

Figure 5. Verbatim illustrant des régulations interactives entre éléves
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Les mises en commun sont aussi des
moments privilégiés pour établir des
liens entre les apprentissages réali-
sés. C'est une étape trés importante
d’'une évaluation formative informelle
qui doit « s’inscrire dans la logique
d’une régulation continue explicite »
(Morrissette & Compaoré, 2012,
p.32).

La confrontation des démarches peut
étre |'occasion d’amener les éleves
vers une réflexion un peu plus abs-
traite qui s’appuie sur une écriture
plus formelle des opérations sur les
fractions. Si ce type de réflexion peut
étre amorcé en primaire, il devra étre
poursuivi au secondaire puisque les
opérations sur les fractions vont pro-
gressivement se détacher d'un sup-
port visuel pour opérer directement
sur des fractions-nombres.

Par exemple, concernant la valeur de
la piece (7), les deux démarches rap-
portées dans les extraits repris dans
les figures 3 et 5 permettent de faire
le point sur différents éléments impor-
tants. Dans l'extrait repris dans la fi-
gure 3, on a vu que 1/2 de 1/6 =
1/12, ce qui peut aussi s'écrire 2 x
1/6=1/12 (multiplication de frac-
tions). Onaaussivuque 1/12 + 1/12
= 2/12 (addition de fractions) et que
2/12 = 1/6 (simplification de la frac-
tion). Dans l'extrait repris dans la fi-
gure 5, on a vu que 1/3 de 1/4 cor-
respondait aussi a 1/12. On peut des
lors montrer que 1/2 de 1/6 est égal
a 1/3 de 1/4, autrement dit, que 2 x
1/6 = 1/3 x 1/4. Dans ces exemples,
le statut de I'égalité est double. Lors-
que les éleves symbolisent une dé-
marche a l'aide d’opérations impli-
guant des fractions, I'égalité, symbo-
lisée par le signe « = », est envisagée
de maniére dynamique et permet
d’amorcer le résultat de I'opération. A
I'inverse, lorsque les éleves sont ame-
nés a comparer deux démarches per-
mettant de trouver la valeur d’une
méme piece, le signe d’égalité est
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alors vu de maniere statique, comme
un signe placé entre deux expressions
représentant la méme fraction.

e Etape 3 : vérifier que la somme de
chaque piéce correspond a l'unité

Aprés avoir déterminé la valeur de
chaque piece du puzzle, les éléeves
peuvent vérifier que la somme des
pieces est égale a l'unité. C'est tou-
jours par confrontation des opérations
avec le dessin du puzzle que les
éléves sont amenés a raisonner pour
additionner les fractions.

e Etape 4 : trouver la valeur d’une
piéce au départ d'une autre piéce

Dans cette étape, 'unité de référence
change. Elle ne correspond plus au
puzzle entier, mais a une piece. Ce
changement d’unité permet d’intro-
duire des fractions supérieures a
I'unité. Comme pour les étapes précé-
dentes, il importe que les différentes
démarches énoncées par les éleves
puissent étre confrontées. C’est lors
de ces confrontations que I’'évaluation
informelle prend essentiellement
place.

A titre illustratif, la figure 6 expose
quelgues exemples de démarches dé-
veloppées par des éléves lors de la ré-
alisation de cette 4e étape de l'acti-
vité.
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Sila piéce . est une unité, que représente la piéce (:) ?

Déemarche 1:

Demarche 2 :

Démarche 3 :

La piéce @, c’est la piéce +% de la piéce .

4
C’est donc >

” , 3 . .
La piéce , c’est n de la piéce ® Donc la piéce

@, r:'estg de la pigce .

La piéce , c’est i de la piece @

La piéce @, c'est 4 X la piéce . La piéce @ vaut
donc 4.

La piece @, c’est la méme valeur que la pr'éce@.
On voit que c’est% de la piéce @

Comme la piece @ vaut 4 ; le piéce @ vaut donc %

de 4, donc ;f.

Figure 6. Démarches permettant de trouver la valeur d’une piéce lorsqu’une autre piéce représente

I'unité (la fraction est plus grande que l'unité)

4. Conclusion

Si les visées de |'évaluation formative
sont de soutenir la progression des
apprentissages, d’examiner les diffi-
cultés et de proposer des pistes de ré-
gulations aux démarches de raisonne-
ment des éléves (Perrenoud, 1998 ;
Allal & Mottier-Lopez, 2005), on cons-
tate trop souvent qu’elle se réduit a
I'administration de « mini-tests » ré-
cupérés dans une visée sommative
(Morrissette, 2013). Cette facon de
circonscrire |'évaluation formative ne
permet pas d’explorer suffisamment
les liens entre les apprentissages et
leur évaluation. Afin de pallier cette
vision réductrice de I'évaluation for-
mative, |'‘évaluation informelle non-
instrumentée, par ses régulations in-
teractives réguliéres, permet de régu-
ler et de soutenir I'apprentissage tout

L'objectif de cet article était de pré-
senter une activité mise en place au-
pres d’éleves de la fin de I'enseigne-
ment primaire (10-12 ans) en vue de
donner du sens aux opérations sur les
fractions. L’article visait aussi a illus-
trer comment |'exploitation des dé-
marches des éleves tout au long de
I'activité permettait de mettre en
ceuvre une évaluation formative infor-
melle propre a soutenir leur processus
d’apprentissage. Il n’est pas rare de
constater que les éleves manipulent
des « objets » mathématiques et des
symbolisations abstraites qu’ils n‘ont
pas intégrés correctement. C’est no-
tamment via des activités qui mettent
I'accent sur l'exploitation et la con-
frontation de démarches variées qu'il
est possible de donner du sens aux
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mathématiques. Dans l'activité pré-
sentée, le lien avec le support visuel
et la manipulation des piéces sont im-
portants pour donner du sens aux
opérations sur les fractions et aux dif-
férentes expressions symboliques as-
sociées. Les régulations interactives,
orchestrées par l'enseignant tout au
long de l'activité, sont également né-
cessaires pour soutenir les éléeves
dans leurs recherches et pour les ai-
der a symboliser leurs raisonnements.
L'évaluation informelle non-instru-
mentée favorise ainsi I’'entretien d’'un
lien indispensable entre |‘apprentis-
sage et I'évaluation au service de cet
apprentissage.
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Appel a communication Bulletin de 'ADMEE
pour le prochain bulletin
thématique

Les écrits peuvent prendre la forme
de récits subjectifs, de comptes ren-
dus de pratiques, de présentations
d’outils et de leurs usages en con-
texte, de synthéses accessibles de ré-
sultats de recherche, de questionne-
ments commentés, de réflexions cri-
tiques a partir de résultats...

L'’ensemble de la communauté de
I’ADMEE est invitée a contribuer a ce
nouveau numéro thématique, et plus
largement : toutes les personnes in-
téressées par la question. La rédac-
trice du Bulletin proposera, si besoin,
un soutien a I'écriture afin d’encoura-
ger un partage de récits d’expériences
et de pratiques.

Les consignes d’écriture :

- Biographie bréve de/des au-
teur(s) (100 mots max.)

- Productions écrites entre 2000
mots et 4000 mots maximum,
tout compris

Pour toutes demandes d’informations
et I'envoi des productions écrites :
natacha.duroisin@umons.ac.be
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Grace a vous, I'’ADMEE-Europe élargit et
diversifie constamment ses activités
scientifiques et de formation, comme en
témoigne ce nouveau bulletin théma-
tique.
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peére pouvoir compter sur votre soutien
en renouvelant votre adhésion sur

http://www.admee.org
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