Les mathématiques face aux évaluations nationales et internationales

De la premiére étude menée en 1960' aux études TIMSS? et PISA’... en passant par les études de la

DEP* et ’EVAPM?

Antoine Bodin
IREM® de Franche-Comté

Résumé 2
Summary 2
Présentation 2
1. L’objet de I’évaluation 3
1.1. La place des mathématiques dans les évaluations nationales et internationales.............c.coeeerrnrerincnnenenene. 3
1.2. L’objet évalué : quelles MathEMAtiQUES 7 ........covevirveeirieirieieieieeeeee ettt s e s s s ssenessenees 4
1.3. Les SUJELS A I’EVAIUALION......cc.evtiriiriiriieiisiieecteet sttt b e s b bbb b bbb e sbesbesbesbesbesbens 6
2. Les études 6
2.1. Etudes internationales portant sur les MmathématiqUes ................co..evevveevereereeeseeeseeeseseeesessee s 6
2.2. EUAES NALONALES............oooveeeeeoeeoeeee s s s ssee s eesesesssee e 8
3.  Les outils de I’évaluation 9
3.1. OrganiSation AU OMEAINE ........cceviriririiiiiirerte ettt sb e sb e sb e s b st sbe b e s besbesbesbesbesbesbesbesbesbesbens 9
3.2. Les Cadres thEOTIQUES .....c..evuiruiriiriiriiiteeieseee ettt st s b e sb e s b e st s be b sbeenes 11
3.3. LS tYPES A QUESTIONS ...eveviiiriiiiriiiiisiesiesie sttt sttt b e sb e sb e s bbb bbb bbb sbesbesbesnes 12
4. Principaux enseignements des évaluations internationales et nationales 14
4.1. RemMAarques GENETALES. .......cccevuiriririiiiirerereste sttt b ettt sb e sb e sb e s b bbb sbesaes 14
4.2. QUEILS TESUILALS 7 ....iciiiceiiiieie ettt ettt et et e e et e bt ebe et esbeesbeessesseesseessasseenseessasseenseessanseans 16
4.3. Les acquis des lEVES €N FTANCE ........ccooveirviieiiieeieieisieieieieee ettt saese s ssese s esesaeseesenas 18
5.  Quels effets ? 23
5.1. BN ENETAL.....oeieiiiiiee bbb bbb bbbt b bbb saeeaes 23
5.2. BN FTANCE.....cotiiiiciiicce ettt sttt sttt sttt 25
6. Conclusion 26
Références 28
Annexe 1 : Les études internationales concernant les mathématiques de 1960 a 2008............... 30
Annexe 2 : Taxonomie des demandes cognitives pour la construction et ’analyse de taches
mathématiques — organisée par niveaux intégrés de complexité. 31
Annexe 3 : Classes de compétences 32

" Etude pilote sur 12 pays, commanditée par "'UNESCO et menée par I'IEA.

* Trends in International Mathematics and Science Study

? PISA : Program for International Student Assessment - OCDE

* DEP : Direction de 1’Evaluation et de la Prospective du Ministére de 1’Education Nationale.

> EVAPM : Observatoire des programmes de mathématiques du secondaire, des acquis des éléves et du contexte
d’enseignement développé depuis 1986 par I’APMEP (Association des Professeur de Mathématiques) et I’'INRP.

% Institut de Recherche sur I’Enseignement des Mathématiques.

Les mathématiques face aux évaluations... Page 1/32 Antoine Bodin 24/01/06



Résumé

L’article cherche a faire le point sur la place que les mathématiques occupent dans les études et
¢valuations nationales et internationales depuis les années 60 ou de telles études ont été initiées. Il
présente rapidement I’évolution des cadres théoriques utilisés pour ces études. Il s’intéresse surtout
a la question de la validité de ces études, a la signification qu’il convient de donner aux résultats
publiés et a ce que ces études peuvent apporter, en particulier aux enseignants. Il présente quelques
observations que ces €tudes permettent de faire sur I’évolution du savoir mathématique des €léves
au cours des dernicres années. Il pose enfin la question de la relative absence de la France dans les
¢tudes internationales.

Mots clés : Evaluation - Etudes internationales - Evaluations nationales - TIMSS - PISA - Cadre de
référence.

Summary

This paper seeks to take stock of the place mathematics have been taken in international and
national studies from 1960 to now. It quickly presents the frameworks used in those studies and
their evolution. Above all, it addresses the validity issue, as well as the issue of the meaning that
can be attributed to the published results. It also wonders what might be drawn from those studies
that can be useful, especially for teachers. Incidentally, those studies allow us to make some
observations about recent change in student observed knowledge. Finally, the paper raises the issue
of France’s relative absence from international studies.

Key words: Assessment — International studies- National assessment - TIMSS - PISA - Framework.

Présentation

Le présent article répond a une commande : il s’agissait de faire le point sur la facon dont les
mathématiques, en France, se situaient face aux évaluations internationales et nationales. Cela, dans
le cadre d’un séminaire portant plus généralement sur 1’évaluation des systémes éducatifs’. L’article
aborde donc, de facon assez générale, les questions suivantes :

* (e que les évaluations internationales et nationales cherchent a évaluer et ce qui est
vraiment évalué.

* Les spécificités de I’évaluation du domaine mathématique.

* Les obstacles rencontrés.

* Les cadres théoriques, les méthodes et les instruments d’évaluation.
* Les principaux enseignements des évaluations.

* Les effets et conséquences de ces évaluations.

Nous laisserons de coté les questions qui sont relativement indépendantes du ou des domaines
concernés : questions méthodologiques et logistiques, recueil et traitement des données, controle de

" Communication faite dans le cadre d’un séminaire de I’ EHESS (Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales -
sociologie et économie de 1’éducation) - Paris ler décembre 2005.
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la validité des questions, en particulier par les méthodes de modélisation des réponses aux items et
autres techniques complexes, contrdle de la fidélité, construction d’indices et d’échelles. ..

Nous laisserons aussi largement de c6té la question des relations que ces études permettent d’établir
entre les acquis des éleves et les variables relatives aux contextes (contexte socio-économique,
contexte éducatif), ainsi qu’avec les variables personnelles relatives aux éleves.

L’incidence de ces questions sur la qualité et I’intérét des évaluations du domaine mathématique ne
doit pas sous-estimée, mais, dans cet article, nous chercherons plutdt a nous centrer sur les
questions mettant directement en jeu le domaine évalué (les mathématiques).

1. L’objet de I’évaluation

1.1. La place des mathématiques dans les évaluations nationales et internationales

Les mathématiques semblent constituer la discipline privilégiée des évaluations nationales et
internationales. Les sciences suivent de plus ou moins prés selon les cas. La langue d’usage® aussi,
mais il s’agit le plus souvent de lecture (plus précisément du traitement de 1’information écrite)
plutdt que de linguistique, d’expression orale ou écrite, ou de littérature. Le mot « mathématique »,
lui, est généralement utilisé comme désignant un domaine unifié, bien identifié, et dont chacun
s’accorderait a penser que son étude et une certaine maitrise seraient essentielles a toute formation.

Alors que d’autres disciplines sont éclatées en sous-domaines considérés comme distincts et plus ou
moins indépendants (par exemple, pour les langues : lecture, production écrite, littérature,...), les
mathématiques sont souvent supposées générer une sorte de trait latent qui permettrait de classer de
facon univoque aussi bien les individus que les systémes éducatifs. De fait, nombre d’études
s’appuient implicitement sur une conception unidimensionnelle de la compétence mathématique (le
niveau !). La recherche et les observations faites dans le cadre des évaluations a grande échelle,
ainsi que le rappel de la grande variété des formes de 1’activité mathématique fera nécessairement
passer de cette conception naive a une perspective multidimensionnelle.

Il y a encore, derricre cette situation, 1’idée que les mathématiques constitueraient :
* un langage universel, et qu’elles seraient donc particulierement adaptées aux comparaisons
internationales,
* un domaine facile a évaluer,
* un bon indicateur de compétences plus générales.
Ces idées ne sont vérifiées, tout au plus, que dans des cas particuliers et sous certaines conditions ;
dans bien des cas, elles conduisent au réductionnisme et a des interprétations fautives.

Il est a noter que, dans beaucoup de pays, les mathématiciens et les membres de la communauté
mathématique, ¢élargie aux enseignants de cette discipline, considérent les évaluations nationales et
internationales avec beaucoup de méfiance. Ils leur reprochent bien souvent un manque de validité
(c’est-a-dire de manquer leur objet) et de donner une idée fausse de la discipline.

¥ Nous évitons dans cette communication de parler de langue maternelle. Pour beaucoup d’éléves dans le monde, et
dans une certaine mesure en France, la langue d’enseignement n’est pas leur langue maternelle.
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1.2. L’objet évalué : quelles mathématiques ?

Différents aspects des mathématiques peuvent €tre concernés par 1’évaluation. Ces aspects
entretiennent entre eux des rapports subtils, mais on ne peut pas les considérer comme hiérarchisés.

A - Les mathématiques pratiques

Il s’agit des mathématiques reconnues comme utiles a tous, pour la vie de tous les jours, ...
celles du citoyen-consommateur-employable ? (litteracie mathématique au sens de PISA®).

Il est difficile de parler ici de bases mathématiques, et encore moins de socle, compte tenu des
choix qui sont souvent faits. Base ou socle de quoi ? pourquoi ?

B - La culture mathématique

On pourrait dire mathématiques pour tous, au sens de « I’honnéte homme » moderne, qu’il ne
saurait étre question de réduire au citoyen-consommateur-employable.

Pour essayer de préciser les choses, les idées suivantes, par exemple, ne devraient-ils pas faire
partie de cette culture mathématique commune ?

o Les mathématiques sont vivantes ; elles continuent a se construire (ou plutdt a étre
construites par des humains) - de nouveaux résultats sont trouvés chaque jour.

o Les nombres premiers ont de nombreuses utilisations pratiques, essentielles dans le
domaine du cryptage...

o Il existe un nombre dont le carré est 2. Ce nombre ne peut pas s’écrire sous la forme
d’une fraction d’entiers ; il est dit irrationnel. La découverte de ce fait, qui remonte au
6eme sic¢cle avant notre €re, a provoqué une crise de la pensée qui a duré plusieurs
siécles.

o Le théoréme de Fermat : son énoncé, son histoire, sa résolution récente par Andrew
Wiles.

Chacun multipliera sans peine les exemples en prenant en compte la place des mathématiques
dans I’histoire de la pensée, ses relations avec la philosophie, avec les sciences, avec la
technologie,...

Il n’est pas question ici de techniques ou de formalisme mathématique, mais d’une dimension
culturelle trop souvent absente de nos programmes de formation.

C - Les mathématiques spécialisées

Il s’agit des connaissances, théories et méthodes mathématiques spécifiques sur lesquelles
peuvent se greffer des développements ultérieurs.

Le caractére multidimensionnel de 1’ensemble des connaissances et compétences relatives a ces
trois catégories apparait clairement. La maitrise des savoir-faire pratiques n’ouvre pas
nécessairement la porte a la culture au sens B ni aux compétences sollicitées en C. Il est toutefois
évident, qu’une partie des connaissances et savoir-faire de la premicre catégorie est indispensable a
I’exercice de la troisiéme, la difficulté est de savoir laquelle et, pour la partie concernée, de savoir
jusqu’a quel niveau d’approfondissement.

? Le mot anglais « literacy » a été malencontreusement traduit en frangais par « culture », ce qui est source de profonds
malentendus.
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Par ailleurs, a I’intérieur méme de chacune de ces catégories, on peut distinguer des sous-
domaines : algebre, géométrie, analyse, statistiques... De nombreuses observations montrent que,
en ce qui concerne les ¢éleves de ’enseignement secondaire ayant en principe suivi le méme
programme d’enseignement, les réussites dans ces sous-domaines sont assez faiblement corrélées.
On peut aussi identifier des types différents de processus cognitifs mis en jeu (reconnaissance et
synthése par exemple) et remarquer que les capacités a faire fonctionner ces différents types de
processus sont eux-mémes faiblement corrélés entre eux (voir §5).

Quelques remarques avant d’aller plus loin :

* Aucune évaluation n’est possible si I’on ne définit pas au préalable un référentiel
d’évaluation'’, autrement dit, si I’on ne délimite pas soigneusement 1’objet qu’il s’agit
d’évaluer.

e I est difficile d’évaluer les acquis des éléves sans prendre en compte leurs conditions
d’apprentissage. Les compétences développées par les éléves dépendent en effet des
opportunités d’apprentissage qui leur sont offertes (des curriculums suivis), comme elles
dépendent de facteurs personnels (motivation, golt pour 1’étude, habilité, rapport aux
mathématiques, capacités générales...).

* Plus les questions deviennent spécifiques et plus sont faibles les corrélations entre les
différents domaines (algébre, géométrie,...). Il en est de méme pour les corrélations entre ces
domaines et la langue d’usage. Les inférences et généralisations hatives doivent donc étre
évitées.

En particulier, I’idée qu’un certain niveau de maitrise de la langue serait une condition
préalable au développement des compétences mathématiques n’est que partiellement
fondée, du moins a un certain niveau. Lorsque le questionnement mathématique est saturé
de verbal, les corrélations observées sont évidemment fortes entre mathématiques et langue
d’usage, mais ces corrélations diminuent lorsque les concepts et les outils mathématiques
deviennent plus prégnants.

* L’insistance sur les « mathématiques de la vie », « mathématiques du réel », et sur
« I’évaluation authentique », trés en vogue aujourd’hui'',... ne facilite pas nécessairement la
réussite des éleves. En général, cela rend méme les choses plus difficiles, du moins tant que la
dévolution n’est pas assurée (c’est-a-dire tant que 1’¢léve, non seulement n’a pas compris la
situation qui lui est proposée, mais encore, tant qu’il ne la pas faite sienne). Or cette
dévolution est ce que les évaluations savent le moins bien prendre en compte.

Cela ne signifie pas pour autant qu’il faille se limiter a des questions mathématiques
formelles. D’une part, les habillages des questions peuvent rester minimales et internes aux
mathématiques, d’autre part il convient de s’assurer que le caractére concret des situations
proposées est ressenti comme tel par les éléves. Le « faux concret » ne rendant pas
nécessairement les situations proposées plus proche des intéréts des apprenants ; il peut
méme renforcer I’impression d’inutilité et d’artificialit¢ des mathématiques.

1% Cadre de référence, en anglais : framework.
""En anglais : «realistic math », « authentic assessment »
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1.3. Les sujets de I’évaluation

Selon les cas, les études portent soit sur les éléves d’un niveau scolaire donné (avec des difficultés
de mise en correspondance des divers systémes éducatifs), soit sur une classe d’age.

Les niveaux habituellement visés sont les 4°, 8 et 12° années d’enseignement (en France, CM1,
Quatriéme et classes terminales).

La France est restée jusqu’a présent absente des études portant sur I’enseignement ¢lémentaire. Il y

aurait pourtant beaucoup de choses a apprendre de comparaisons internationales a ce niveau : la
place des mathématiques y est en effet assez différente selon les systemes éducatifs. Les notions

enseignées et les pratiques
d’enseignement sont aussi assez ~ Miveaux de reference

. pour 'enseignement des mathématiques en Europe
variables. IUne étude de |la Société Mathématique Européenne pour la C.E.
La figure de droite est empruntée a une Age Quelle partie du Principal
étude conduite pour la Commission | conceme groupe d'age ? objectif

Européenne, par la Société Mathématique
(EMS)'%. L’étude s’est
attachée a définir des niveaux de

/ S
/ o \

Européenne .
Danker auy Sigves des

oufils mathematioles
Ufiles dans daufres

référence en mathématiques a 16 ans, @ Ceux qui auront domaines
, . besoin des
valables dans 1’ensemble de [’espace mathém atiques Deéveiopper

Pirteret polr ies
mathematiques

européen. L’évaluation proprement dite dans leurs etudes

de ces niveaux n’a pas ¢été faite, mais leur Pour ceux )
e e . , . susceptibles Developper les bases
définition serait une étape essentielle pour de faire des &udes NECESSAIes ALk
A : . mathématiques efudes wiferisures en
une évaluation de ce type. La figure spécialisées mathematioues

cherche a articuler les différentes

dimensions de ’objet a évaluer avec I’age L'&paisseur des fidches coresaond & Fimportance relative & 16 ans
des éléves concernés. Cette importance serait differente & 14, 18 ou 20 ans

2. Les études

2.1. Etudes internationales portant sur les mathématiques

Plusieurs organisations internationales sont en concurrence plus ou moins ouverte :
* DI’IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement),
* P’ETS (Educational Testing Service),
¢ I’OCDE (Organisation de Coopération et de Développement Economiques).

I est a noter que les études menées par ces organismes, en relation étroite avec les ministeres de
I’éducation des pays concernés, répondent a une demande sociale et politique (« accountability »),
qui, partie des USA s’est étendue a I’ensemble des pays et des organisations internationales. Les
questions proprement pédagogiques ou didactiques commencent a émerger, mais, dans I’ensemble,
il s’agit essentiellement de fournir des indicateurs de pilotage aux responsables des systémes
d’enseignement.

12 Voir en fin d’article I’adresse Internet ot I’on peut consulter les documents de cette étude.
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Je ne développerai pas cet aspect de la question, me contentant de renvoyer au rapport trés
documenté établi par N. Bottani et P. Vrignault pour le Haut Conseil de I’Evaluation de 1’Ecole (cf.
Références).

A propos d’unidimensionnalité du domaine, on lit en particulier dans ce rapport :

« On peut ... dire que la plupart des enquétes internationales privilégient
["unidimensionnalité. Cette option est en accord complet avec la théorie psychométrique et
les modeles de mesure utilisés. Ceci a des conséquences importantes sur la présentation des
résultats qui privilégieront I’ordre des performances des pays donc leur classement. »

On trouvera en annexe 1 un tableau rappelant les différentes études menées depuis 1960 (premicre
¢tude de ce type) ainsi que les études prévues pour les prochaines années.

On remarquera la variabilit¢ du vocabulaire : évaluations ou études ? Certaines opérations
répondent en effet davantage a un souci de connaissance alors que d’autres émettent des jugements
de valeur sur la qualité¢ des enseignements, et donc des systémes éducatifs. Ce dernier cas
signifierait que certaines valeurs seraient reconnues d’une fagon universelle, valables de la méme
facon pour I’ensemble des systémes éducatifs, ce qui n’est pas sans poser quelques questions.

On constate que la France n’a participé qu’a une partie a ces études. Il s’en suit que les réflexions et
les propositions francaises, lorsqu’elles existent, sont peu prises en compte. D’une facon assez
logique moins la France participe et moins son influence se fait sentir, et réciproquement.

Il convient de préciser que 1’évaluation est devenue un marché mondial, aprement disputé dans le
cadre des organisations citées plus haut par des instituts publics et privés. Dans cette compétition, la
France ne fait malheureusement pas le poids, et cela en dépit de :

* La réputation, dans le monde, de l’enseignement francais, et particulicrement de
I’enseignement frangais des mathématiques, qui reste bonne, méme si des signes contraires
commencent a se faire sentir.

* La haute estime dans laquelle est tenue I’Ecole mathématique francaise, dont, a tort ou a
raison, une partie des mérites est attribuée a la qualité des enseignements primaires et
secondaires.

* L’intérét porté aux recherches menées en France dans le cadre de la didactique des
mathématiques.

* Les compétences méthodologiques en matiére d’enquétes, développées par la recherche en
didactique des mathématiques, dans certains instituts (INRP, IREDU, certains IREMS,..) et
par la DEP.

De nouvelles études sont en cours de préparation ; en particulier TIMSS 2007 sur les niveaux 9 ans
et 13 ans et TIMSS 2008 qui apportera des informations comparées essentielles sur les acquis des
futurs scientifiques a la fin de leurs études secondaires. Il serait dommage que la France n’y
participe pas.
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2.2. Etudes nationales
En France...

Les études de la DEP

Entre 1980 et 1989 : sous des noms variables, la direction correspondante du Ministére de
I’Education Nationale'", a mené des études bilans (en fin d’année scolaire), sur échantillons. En
mathématiques, ces études ont essentiellement porté sur les niveaux CM2, Cinquiéme, Troisiéme,
Seconde. Elles étaient discrétes et modestes, mais renseignaient efficacement les responsables sur
les acquis des éleves. Par contre, les enseignants n’étaient que trés rarement au courant de ces
¢tudes et de leurs résultats.

A partir de 1989 ces études ont été remplacées par des évaluations diagnostiques effectuées en
début d’année scolaire. Il s’agit d’évaluations portant d’abord sur les €léves, tous les ¢léves d’une
classe d’age : CE2, Sixiéme, Cinquieme, Seconde, selon les années... Ces actions d’évaluation,
construites pour répondre a leur fonction pédagogique, peuvent éventuellement produire des
informations utiles sur les acquis des ¢éléves. Toutefois, le diagnostic ne concerne, a juste titre, que
les points les plus sensibles, ceux dont la non-maitrise serait susceptible d’entraver les
apprentissages ultérieurs. Les questions sont en général calibrées pour étre réussies par environ 70%
des éleves. Utiliser ensuite les résultats, comme cela est régulierement fait, comme indicateur global
des acquis des éléves est une erreur méthodologique confinant a la malhonnéteté intellectuelle.

Le cas ’EVAPM

Développé par L’APMEP et ’INRP, I’Observatoire EVAPM organise, depuis 1987, des études a
grande échelle de la sixiéme aux classes terminales.

Les études portent, de fagon aussi exhaustives que possible, sur les acquis des éléves, mais aussi sur
le contexte d’enseignement et sur

Association des Professeurs de Mathématiques de I'Enseignement Public - APMEP

les COI’lCCpthHS dGS enselgnants. Enquétes réguliéres Banque de données EVAPM

5 14 . ] : sur des effets du sysbeme ala disposition des chercheurs
Depuis sa création, 1’observatoire a drenseignement des m athématiaues  Les connses scatistiques relative 2 pus d 200

: i apions s sonceptons des enseranants, | === =B | P aron 3 permetire d nombres tratements

accumule une masse 1mp0rtante e
données statistiques qui lui permet / l v_A SN

. , . Base de données d'évaluation
de suivre I’évolution dans le temps Production de documents legasssssnnnn,

EVAPMIB
4 : Y Les brochures EVAPM  L.........s ) Base informatisée internet ot cédérom
dGS Competences acqulses a un (3”5[]0!:'2;99::?9%9’*;";335“395 Pg.:_sigursdmilliirs de qlueigionsfd'éval_l.latioent
I.I‘ ISB@% ans‘ gs eva uations mngalsgs
niveau donné et de suivre . B e
==
I’évolution des compétences a Banque d'épreuves . ~
. ) ala dlsposgong%easunseggnants de PO Base de questions

travers les différents niveaux de la Pl g 200 fprauvee sréuziraion  ENRREERE EVAPM_TEX

oy Niveaux Sixiéme a Terminale Pa%ﬁ'slg%?’ggf,:’r’n::mt;isr?atudaf,gfnm [
scolarite. s oot (e oo
Dans ce cadre, plusieurs bases de EVAPT Recherene
données ont été développées : A pport 13 Resharche ds dqusstions soulevécs par EVAPM /

Traitements de données et mise au point de méthodologies complémentaires de
traitem ents de données

La base EVAPMIB, qui regroupe _ miertant see danes Lavipas de rechisehe.

toutes les questions utilisées par N INRP ennnin™
. Réseau des IREM

EVAPM depuls 20 ans avec deS Inspection Générale de Mathématigques

Direction des Lycées et Colléges
Direction de I'Evaluation et de la Prospective

questions provenant d’autres études
L'observatoire EVAPM Organigramme geénéral

13 SIGES, SPRESSE, DEP, DPD, puis a nouveau DEP en attendant un nouveau nom qui pourrait faire référence a
I’observation des Performances.
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nationales et internationales. La base garde trace des passations de chaque question, des résultats
obtenus et des analyses faites.

La base EVAPM_TEX PDF, qui est utilisée pour 1’¢laboration de nouvelles évaluations au niveau
national ou local. L utilisation du langage Tex a permis d’obtenir des éditions de questions et de
textes mathématiques de qualité professionnelle (supérieur a ce qui a pu étre observé jusqu’a
présent dans les diverses études).

De nombreux documents produits par EVAPM sont a la disposition des enseignants et autres
personnes intéressées, en particulier sur Internet (voir adresse en fin d’article).
Dans d’autres pays

On peut citer NAEP aux USA (qui a généré IAEP), mais aussi des études menées au Royaume-Uni
(APU, CATS,...), en Italie, etc...

En fait, la plupart des pays cherchent a se doter de dispositifs d’évaluation des acquis des éleves,
trés souvent en relation ou en complément des études internationales.

3. Les outils de I’évaluation

Si la tendance dans certains milieux est de considérer les mathématiques comme génératrices d’une
compétence unidimensionnelle, les auteurs des diverses études se sont vite apergus qu’il convenait
de distinguer divers domaines, ainsi que différents niveaux de demande cognitive (appel aux
concepts et aux processus de pensée).

La difficulté est alors de repérer les dimensions utiles ; cela nous amene naturellement a la question
des cadres théoriques des évaluations.

Nous présenterons rapidement les cadres taxonomiques successifs de ces évaluations, depuis la
NLSMA ' utilisée pour SIMS jusqu’au systéme de classification mis un point pour PISA. Cela
permettra de mettre en évidence les progres effectués mais aussi les limites de ces cadres.

3.1. Organisation du domaine

Les cadres de référence relatifs aux contenus ont le plus souvent constitué en une mise a plat des
découpages traditionnels du corpus mathématique, obéissant en fait a une logique de syllabus. On
trouve classiquement :

* Nombres et algébre
*  Géométrie
* Fonctions et Analyse
* Statistiques et probabilités
Une mise a plat de ce type a en particulier été élaborée pour I’étude TIMSS".

En fait, chacun de ces sous-domaines se dérive de différentes facons suivant les études et des pans
entiers des mathématiques scolaires n’y trouvent pas facilement leur place (notons que, dans
certains pays, les « mathématiques scolaires » constituent quasiment une discipline autonome).

Par exemple, ou placer la question des grandeurs ? les mathématiques discrétes ? Les différentes

" NLSAM : New Longitinale Study of Mathematical Abilities
13 ¢f Robitaille 1993, et traduction frangaise d’ Antoine Bodin & 'TREM de BESANCON (Dossier TIMSS).
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traditions scolaires s’en arrangent plus ou moins bien, mais ... les comparaisons inter-curriculaires
sont difficiles.

Méme des notions qui ont un statut clair dans le champ mathématique peuvent avoir une
signification floue lorsqu’il s’agit de mathématiques scolaires. C’est par exemple le cas des

probabilités.
-, Dans certains pays, les probabilités
Une question de probabilité ? : \ s Z1A4 : :
TIMSS 1995 Pop 2 (Question M03) apparaissent dés 1’élémentaire, tandis que
L dans d’autres, elles ne font leur entrée
Il 0’y a quiune bille rouge dans chacune de ces sacs.
} qu’apres 1’école obligatoire (classe de
re il Premiére en France). Il est évident qu’il ne
7 ST
o e peut s’agir de la méme chose.
e = = Signalons que dans 1’é¢tude TIMSS, les
¢leves francais de 13 ans (population 2) ont
Sans regarder a I'intérieur des sacs, tu dois retirer une bille de I'un d’entre-eus . . , . R X

Quel sac te donnera le plus de chance de tirer une bille rouge ? aussi bien réussi les questlons dites de
B L e e o0 hihos « probabilité » que les éléves de pays ou la

C le i ient 1000 ki1l : O r s . r1r .
o e s e i notion était étudiée depuis 1’él1émentaire.
Résultats niveau Quatrieme (grade 8) Avec un score moyen de 71%, les questions
International |  France Hongrie Canada de statistiques et de probabilités obtenaient
76 % 82% 82 % 90% méme, en France, un score plus élevé que le
- -~ score obtenu dans chacun des autres

domaines de 1’étude et un score meilleur que celui des éléves hongrois (66%) qui étudiaient les
probabilités depuis plusieurs années (notons au passage que ce qui est vrai pour TIMSS 1995 ne
I’est plus pour PISA 2003).

Par exemple, la question ci-contre, ou pourtant le terme « probabilité » est utilisé dans 1’énoncé de

la question, était réussie par 54 % des éléves
! ’ p 0 Une question de probabilité : TIMSS 1995 Pop 2 )

quatrieme ... {Question Q05)

Bien stir, pour certaines de ces questions, par

Chacune des six faces d'un cube est peinte soit en rouge scit en bleu. Loraquion lancs
le cube, la protabilite quil retombe une face rouge vers dle haut est 2/3.

exemple celle des billes, présentée plus haut,

Cotnbien y a-t-l de facearouges ?

il ne s’agit que d’appel au bon sens ou, si | & Une B Deux C Trois D Qure B Cing
2 r . g .

’on veut, aux préconceptions probabilistes ; Résultats niveau Quatrisme (grade 8)

ces conceptions mémes qui ont fait pendant - termatioral | France | Angieterre | Singapour

des siécles obstacle au développement des 7% 54 % 39 % 88 %
concepts et des méthodes probabilistes. Dans | y,

ces conditions, on peut comprendre que moins les éléves auront été exposés a la théorie (ou a la
modélisation), plus ils seront a I’aise devant ce type de question (remarque largement confirmée par
les études faites en Premicre dans le cadre d’EVAPM).

De son coté, PISA s’éloigne des découpages classiques des contenus, pour faire place a une

organisation de type qu’il est convenu, en France, d’appeler « par problématiques »'°.

Cependant, I’idée du découpage de PISA est plutot dérivée des recommandations de la Société
Mathématiques Américaine - AMS (cf. « On the shoulders of the Giants » qui décrit les grandes
idées « overarching ideas » reprises par PISA)"” :

' Voir les problématiques de I’ APMEP élaborées sous 1’égide de Régis Gras.
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*  Quantité

* Variations et relations
* Espace et formes

* Incertitude

Cette centration sur les types de problémes, plutot que sur les contenus susceptibles d’intervenir, est
favorable a la production de questions plus signifiantes (mais qui s’aveérent, on le sait, plus difficiles
pour les éléves), ou les mathématiques interviennent comme outil et ne sont pas simplement
¢tudiées comme objet. Mais aller dans ce sens suppose aussi des questions bien calibrées pour que
I’on sache bien ce que, en fin de compte, la question pourra controler (ou révéler).

Comme cela a déja été souligné, la compréhension d’une question, liée a un texte non-
mathématique, a structure complexe, est un premier obstacle que beaucoup d’éléves ne franchissent
pas.

3.2. Les cadres théoriques

Les typologies précédentes sont surtout €tablies pour permettre une évaluation curriculaire (au
regard de ce qui figure dans les programmes d’enseignement) ; beaucoup moins pour prendre en
compte le fait qu’a exposition égale aux contenus, les acquisitions dans les divers sous-domaines
varient en fonction des éléves, ni d’ailleurs pour reconnaitre que les corrélations entre les résultats
des divers domaines peuvent étre assez faibles.

Un autre genre de classification, qu’il est convenu d’appeler taxonomique (il s’agit de taxonomies
cognitives), est passé par différentes étapes et a produit divers outils dont aucun n’est vraiment
satisfaisant mais qui permettent de prendre un peu de distance par rapport aux contenus.

* La Taxonomie de Bloom a ouvert la voie. Cette taxonomie s’est révélée peu valide pour les
mathématiques (on voulait une taxonomie hiérarchisée, valable pour 1’ensemble des
disciplines et susceptible de produire des échelles de Guttman - le réve de I’édumetre !).

Si tel était le cas, les niveaux A, B, C, D, E, F de la taxonomie seraient tels que la

réussite au niveau F impliquerait la réussite au niveau E, etc.
F=F=D=C=B=A

Bien sir, on savait bien qu’il ne pouvait pas s’agir d’une implication logique, mais

tout au plus d’une implication statistique dans un sens qui restait & définir'®.

¢ La Taxonomie NLSMA (National Longitudinal Study of Mathematical Abilities) construite
pour les seules mathématiques et qui cherchait a corriger les insuffisances de la taxonomie de
Bloom.

* Le mode¢le a trois dimensions de TIMSS :

Ce modele cherche a prendre en compte 1’idée que le croisement entre les contenus et les

niveaux taxonomiques (tables de spécification classiques) est insuffisant pour caractériser
une question d’évaluation ou un élément de curriculum. Dans ce modele de tels éléments

7 Voir sur le site de I’APMEP (Informations sur PISA) une description de ces problématiques.
'8 I *analyse implicative développée par Régis Gras et ses éléves ( cf. références) est, de ce fait, susceptible de recevoir
des applications intéressantes dans le domaine de 1’évaluation.
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sont repérés par un systéme tri-vecteur, dont les vecteurs constitutif sont eux-mémes des
vecteurs appartenant a des espaces respectivement générés par :

o Les contenus (syllabus),

o Les types de compétences (démarches sollicitées et produits attendus),

o Les perspectives (Attitudes face aux mathématiques — rapport au domaine).
o Voir le cadre de référence (frameworks) de TIMSS.

* Le cadre de référence de PISA, le plus récent est sans doute aussi le mieux ¢laboré, mais
essentiellement dans la perspective « litteracie mathématique » qu’il définit en méme temps.

* EVAPM s’appuie sur un cadre de référence multidimensionnel qui utilise en particulier un
classement en niveau de compétences et une taxonomie de la complexité cognitive issue des
travaux de R. Gras'”,

* Les évaluations nationales de la DEP s’appuient sur des grilles de compétences assez pauvres,
mais il est clair que leur cadre de référence est plutdt constitué par les programmes officiels.

La tendance générale est de relativiser I’importance des contenus isolés pour chercher a évaluer des
compétences qui, par définition, articulent des contenus entre eux avec des situations dans
lesquelles ces contenus deviennent des outils. Cela, du moins en théorie ! Dans la pratique, certains
étiquetages en « compétences » ne correspondent qu’une concession a la mode et ne sont guere plus
qu’un ré-étiquetage de ce qui était autrefois appelé capacités.

Ce reproche ne vaut que tres partiellement pour I’étude PISA qui, aidée en cela par son relatif
désintérét pour les curriculums, est la premiére a avoir réussi a se centrer sur I’évaluation de
compétences.

3.3. Les types de questions

QCM et questions a choix forcés
Un exemple de QCM : TIMSS 1993 Pop 2 (Question O2)

Dans les études internationales, en
31 le prix d'une boite de chocolats passs de 80 francsa 75

opposition avec les conceptions et les francs, quel est le pourcentage d'augmentation du pnx
. A 15%
pratiques les plus courantes en =t
: . : c 2%
France, la prédominance, voire le P e

caractére exclusif des questlons a Resultats niveau Quatrieme (grade 8)

choix multiple a longtemps été la Itemational France Norvege Singapour
régle. De plus, ces QCM sont en 28 % 29 % 29 % 78 %

général des questions pauvres, a
réponse unique.

La question présentée ci-dessus (TIMSS 95) est typique de cette catégorie de questions.

Les ¢tudes EVAPM utilisent des QCM plus riches, a « pattern » de réponse complexe, autorisant
en plus la réponse « Je ne sais pas ». Cette ouverture nous semble en effet plus conforme au
souci de rigueur qui devrait accompagner la formation mathématique que I’incitation a répondre
au hasard lorsque I’on sait que 1’on ne sait pas.

1 On trouvera tous ces documents sur le site de ’APMEP a lentrée EVAPM
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Par exemple, la question ci-contre

Exemple de question en GCM & “pattem” de réponse complexe
pOSée en Premlére SClentlflque admet EVAPM - Premiére § 2005 - Question ANA105Q
pour bonne réponse le « pattern » [Sj;lt jDzll]a.‘fc:nzt‘ior-l tlon‘t-lu cot{rbe représentative sur l'intervalle =
FFVFV. L’information recueillie par S SR s A
. On cherche”celleé pour lesquelles D peut étre la i e 2
une telle question est beaucoup plus fonction dérivée,
importante que si la question était posée T
en QCM simple. Il en est de méme pour v i"\ ® L
les possibilités de traitements qu’elle e, | e et
=1 =] T ol 1T T
Offre' ¥ W D peut &tre la dérivée de :
Les remarques qui précédent ne nient *LDFQ / A | T (e
. r A y i () - 7 .
cependant pas 1’intérét des [ & s
. . . . i ; :
questionnaires de type « Quiz » ou la =l o |8 e
rapidité fait partie des qualités testées et — T
. . ., Réussite conjointe (TOUT) | Item a | item b I Item ¢ | Item d | lteme |
ou la prise de risque est valorisée 29% [ o% [ sow [ sew [ s% [ s |

(sélection rapide d’une réponse qui

apparait seulement plus vraisemblable que les
autres), mais de tels questionnaires sont
des
connaissances et a 1’évaluation diagnostique

mieux adaptés a 1’entrainement

qu’aux évaluations bilans.

Un exemple de QROC : TIMSS 1995 Pop 2 (Question R14)

Pierre a achets 70 cbjets et Heléne a acheté 90 objets. Chaque objet eofite le mérme prix, et
ensernble ils ont cofifé 800 F

Cormnbien Heléne a-telle paye ?

Réponse: Héléne a payé : ... e s

Résultals niveau Duatrieme (grade 8)

France
54 %

International
47 %

Angleters
39 %

Singapour
88 %

QROC (Questions a Réponses Ouvertes et Courtes)?’

En France, les évaluations n’utilisent le
format QCM que de facon marginale. La
plupart des questions utilisées sont de type
QROC.

A partir de TIMSS,
internationales se sont partiellement

les ¢études
ouvertes aux QROC (lesquelles représentent
40% des questions dans le cas de PISA).
L’ouverture ne porte cependant que sur la
réponse et non sur la question. De plus,
« court » peut simplement signifier que
I’¢éleve est appelé a écrire lui-méme une
réponse, par exemple numérique, sans
justification (comme, par exemple, dans la
question présentée ci-contre). Il reste donc

peu de place pour la rédaction, 1’expression
des idées, I’explicitation des démarches, la

Exemple de QROC - PISA 2003 - Question M702

OPINIONS FAVORABLES AU PRESIDENT

Question 1: OPINIONS FAVORABLES AU PRESIDENT Lo LR L)
En Zedlande, des sondages d'opinion ont i€ menes pour determiner la cote de
populanité du président en vue de la prochaine election. Quatre éditeurs de joumaux

ont chacun mene |eur propre sondage d'opinion a Fechelle nationale. Les résultats

des quatre sondages sont 1S5 suivants

Journal 1 - 36,5 % (sondage efieciué le B janvier sur un échanfillon de 500 citoyens
ayant e droit de vote, tirés au hasard) ;

Journal 2 - 41,0 % (sondage effectué le 20 janvier sur un échantillon de 500 citoyens
ayant le droit de vote, tirés au hasard) ;

Journal 3 : 39,0 % (sondage effectué le 20 janvier sur un échantillon de
1000 citoyens ayant le droit de vote, tirés au hasard) ;

Journal 4 : 44,5 % (sondage effectué le 20 janwvier, sur 1 000 lecteurs qui ont appelé
la redaction pour voter).

Cwel est le journal qui fournit probablement le rézultat le plus fiable pour prédire le
taux d'opinions favorables au président =i les élections se tiennent le 25 janvier 7
Donnez deux raisons pour justifier voire réponse.

. Moyenne QCDE
A\ Max & Min 0CDE

© Max & Min Tous in: 46% |[Fra: 47%
OTAT R

80% 100%
47%48%

Opinions favorables

Résultats 215 ans

FRA =France
FIN = Finlande

B0%

35%
Pisa 2003 : M702Q01 - question likérée

S

justification des résultats. L’absence relative de prise en compte de ces ¢léments dans les études

20 .
Short answer questions.
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internationales, éléments auxquels les enseignants frangais, comme le curriculum, sont trés
attachés, a contribu¢ au désintérét que la France a pu montrer pour ces études.

QRR (Questions 3 Réponses Rédigées)™!

La limite entre QROC et QRR n’est pas bien établie. Une question qui serait considérée comme
une QROC en France sera facilement considérée comme une QRR dans d’autres pays.

L’utilisation de questions qui pourraient justifier I’appellation QRR est trés rare dans les études
internationales et dans la plupart des études nationales. De ce point de vue, EVAPM, qui propose
souvent des QRR, constitue une exception.

C’est évidemment le souci de fidélité, et I’obsession liée a la construction d’échelles aux qualités
qui voudraient étre indiscutables, qui a conduit a privilégier les QCM dans les études
internationales. A cet aspect fidélité, il faut en plus associer celui de la facilité du codage, lequel
peut étre entierement confié a la machine.

Les insuffisances des QCM sont cependant largement reconnues. Outre leur tendance a privilégier
certains types de connaissances et de compétences, leur validité est souvent discutable et I’est
d’autant plus que 1’on prétend faire une évaluation authentique (aussi proche que possible des
conditions d’utilisation «normales » des connaissances).

D’un point de vue édumétrique (qui
est en fait celui de la psychométrie), Exemple de QRR - EVAPM Seconde 2003 - Question REC015

les qualités recherchées de fidélité et DeLx nombres ont pour som e 456,

de wvalidité jouent de fagon
. s e, . De combien augmente leur produit si 'on ajoute 7 a chacun d'eux 7
antagoniste. Tant que I’on privilégie
p , (il est prédsé gue toute réponse doit &recomplétement justifiée)
les échelles et que 1’on a une

COHCGptiOH unidimensionnelle du Résultats Seconde : réponse exacte 27%
. < . . 171, Moter gue la question a donné lieu a4 9 prises d’information.
domaine a évaluer, c’est la fidélité

qui ’emporte, et donc les QCM. Lorsque les réflexions épistémologique et didactique parviennent a
se faire entendre, le souci de validité prend sa place et les études s’ouvrent a des questions a
réponses ouvertes. C’est ce qui s’est largement passé pour études internationales depuis TIMSS,
malgré la difficulté évidente que représente le codage des réponses de ce type dans un contexte
multiculturel et multilinguistique.

Parallelement, les pratiques frangaises, jusqu’ici rétives a I’utilisation des QCM, commencent a leur
faire une certaine place.

4. Principaux enseignements des évaluations internationales et nationales

4.1. Remarques générales.

Que I’on s’intéresse aux curriculums, aux acquis des ¢éléves, ou aux relations entre les variables de
contexte et celles, personnelles, relatives aux éléves, les études permettent de mettre en évidence
des différences importantes, mais aussi des similarités entre les pays ou les contextes éducatifs.

21 :
Long answer ou extended answer questions.

Les mathématiques face aux évaluations... Page 14/32 Antoine Bodin 24/01/06



Il convient de noter que le pays n’est pas toujours 1’unité la plus adéquate pour les comparaisons :
dans de nombreux pays coexistent des systeémes éducatifs différents, et méme lorsque ce n’est pas
officiellement le cas, I’unité de facade est souvent contredite par les faits.

Les variations a I’intérieur d’un pays (entre régions par exemple) peuvent étre aussi grandes que les
variations entre les pays.

Par exemple, pour 1’étude PISA 2003, I’Italie obtient un « score » considéré comme faible (indice
466), mais la région du Nord-Est de ce pays obtient exactement le méme niveau d’indice (511) que
la France.

Il convient ici de noter que ces indices qui font les délices des médias, et qui sont appelés scores de
facon trompeuse, ne sont en fait que des valeurs prises par des indicateurs dont la construction est
complexe et dont la signification est rarement explicitée.

Par exemple, pour PISA 2003, le palmares, 511 pour la France, 548 pour la Finlande, cache le fait
que ces valeurs sont des positions sur une échelle normale de moyenne 500 et d’écart-type 100.
Ainsi, la différence constatée est de 0,33 écart-type sur I’échelle normale réduite (moyenne 0, écart-
type 1). Cela, il est vrai, au voisinage d’un point de distribution ou la densité de probabilité est
maximale (prés de la moyenne). Cette différence correspond a une différence moyenne de quelques
pourcents dans les scores des réponses exactes question par question (de 1’ordre de 3,5% *2).

Il est important de garder a ’esprit que les valeurs de ces indicateurs ne sont en aucun cas des
mesures d’un niveau absolu, mais tout au plus d’un niveau relatif. Le fait que ces indicateurs soient
le résultat de traitements de nature a réduire divers biais, ainsi que le fait qu’ils ont tous la méme
moyenne et la méme dispersion sont de nature a faciliter certaines comparaisons. Il conviendrait
cependant de ne les utiliser qu’avec prudence, et, aussi souvent que possible, leur associer des
mesures plus directes (telles que des pourcentages).

Observons aussi que, si par malheur, les capacités intellectuelles de 1’humanité (de chacun des
humains vivants) se trouvaient d’un coup divisées par deux (capacités intellectuelles dans un sens
qui peuvent, dans notre cas, rester non précisées), les valeurs de chacun des indicateurs en question
resteraient inchangées.

Dans le cas de la comparaison France-Finlande, par exemple, les amplitudes des différences, selon
les items étudiés, s’étalent entre +30% en faveur des éléves finlandais et +25% en faveur des éléves
francais, pour, comme nous 1’avons dit plus haut, une moyenne des différences entre les scores
obtenus aux items, d’environ 3,5% pour I’ensemble des items. Voila de quoi relativiser le « miracle
Finlandais ». Ce miracle, s’il se confirmait, devrait plutdt conduire a regarder du c6té de la qualité
des rapports des ¢éleves et des enseignants entre eux, et avec le systéme scolaire, ainsi que du coté
du rapport au savoir et de la motivation des éléves, ce qui ferait déja beaucoup et justifierait que
I’on s’y arrétat, que du c6té d’une supériorité absolue dans la maitrise des savoirs™,

Pour donner un autre point de repere, il suffirait, pour la France, d’exclure de 1’étude les 10% des
¢léves qui réussissent le moins bien pour que les 90% restants affichent des résultats supérieurs a
ceux de la Finlande.

*? Valeur approximative estimée — un calcul plus précis reste a faire.

3 Ce point de vue fait écho aux échanges que nous avons eus avec des collégues finlandais lors du colloque franco-
finlandais d’octobre 2005.
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Cela n’est pas dit pour minimiser les différences mais pour les situer plus correctement. Dit ainsi,
on souligne aussi un échec, au moins relatif, du systéme francais en ce qui concerne les éleves les
plus en difficulté¢. Ce point avait déja été souligné lors de 1’étude TIMSS 1995 dans sa partie
« literacy » au niveau des classes terminales.

On peut aussi penser que les résultats obtenus dépendent de I’importance donnée aux études dans
les divers pays concernés. Dans certains pays, les enjeux des évaluations internationales sont
ressentis comme importants, tant par les responsables aux plus hauts niveaux, que par les
enseignants et par les éleves (voir 5.1).

En France, notons que, pour les études EVAPM, les ¢éleves obtiennent des résultats
significativement meilleurs lorsque les enjeux de leurs performances les concernent directement
(cas ou leurs scores sont transformés en notes par leurs professeurs et utilisés comme telles).

Dans I’ensemble, les évaluations s’accompagnent de réductions importantes des enjeux
curriculaires assumés par les systémes éducatifs sur ce qu’il apparait possible d’évaluer*. Sauf a
considérer que le cadre de référence de telle étude s’imposerait comme standard universel et absolu
pour tous les systémes éducatifs, il n’est pas acceptable de considérer les résultats obtenus comme
des indicateurs généraux de I’efficacité globale des systémes éducatifs concernés.

Précisons ici certaines des réductions opérées :

* Pour TIMSS, il s’agissait de se limiter a un curriculum central (core curriculum) supposé étre
commun aux quelque 40 pays participants. Des pans entiers des compétences et des
connaissances développées dans chaque pays ont ainsi été laissés dans I’ombre.

* Pour PISA, le point de départ ayant été les besoins supposés du citoyen, il est clair qu’une
partie importante des objectifs habituellement poursuivis dans les différents systémes
¢ducatifs n’a pas été prise en compte. Dans le cas Francgais, nous avons estimé a seulement
15% la part du curriculum couvert par PISA (A. Bodin, 2005). Il est toutefois exact que ces
15%, s’ils manquaient a la formation d’un individu seraient de nature a 1’handicaper plus
sérieusement que I’absence des 85% restants.

4.2. Quels résultats ?
En ce qui concerne les seules mathématiques, on peut envisager de s’intéresser a plusieurs types de
résultats produits par ces études. Il s’agit des connaissances que ces études apportent :

* sur les acquis des éleves,

e gsur I’état des curriculums a travers le monde et sur les différences curriculaires,

* sur les relations entre les acquis des €leves et les curriculums correspondants,

* sur les relations entre les acquis des ¢€léves et les différents facteurs, sociaux, contextuels et

personnels, qui les accompagnent.

Chacun de ces points justifierait un long développement. L’ensemble des documents officiels des
seules études internationales dont il est question dans cet article représente plus de 10 000 pages.
Une bonne partie des synthéses reste a faire et cet article ne peut prétendre les faire. Comme nous
I’avons dit précédemment, nous nous contenterons de donner quelques pistes concernant le premier
point : les acquis des éleves.

24 r : : . . . r . .
C’est I’ « écrasement des objectifs sur I’évaluation » dénoncée en France par Guy Brousseau depuis les années 80.
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Pour cela, on peut déja répartir les pays en trois groupes :

* Groupe A : quatre ou cinq pays du continent asiatique obtiennent réguli¢rement des résultats
nettement plus élevés que tous les autres pays : la Corée, Singapour, HongKong, Taiwan et le
Japon.

La supériorité de ces pays a parfois ét¢ mise en doute, mais les dernieres études (TIMSS
2003 et PISA 2003) sont sans appel. Comme dans le cas des études précédentes, les
résultats des éléves de ces pays sont effectivement meilleurs, et en général de beaucoup™,
que ceux des autres pays, et cela a tous les niveaux de la taxonomie (et non comme on 1’a
cru parfois, essentiellement au niveau « reproduction »).

* Groupe B : Les pays en voie de développement ou sous-développés, lorsqu’ils participent,
obtiennent des résultats bas ou trés bas. Cela montre surtout qu’il ne suffit pas d’imposer un
curriculum exigeant pour que l’enseignement suive et pour que les apprentissages
correspondants se fassent. Nous laisserons de coté ce cas qui, a I’évidence, a davantage a voir
avec la question du développement qu’avec notre propos.

Notons cependant que si I’on s’intéressait a 1’efficience, c¢’est-a-dire au rapport entre les
investissements consentis et les résultats en termes d’acquis des éléves, certains des pays
de ce groupe se situeraient trés bien et auraient sans doute des enseignements a nous
apporter.

¢ Groupe C : A coté de ces cas extrémes, il reste la plupart des pays d’Europe, 1’ Amérique du
Nord et la Russie. Ces pays présentent suffisamment de points communs, aussi bien en ce qui
concerne les diverses variables contextuelles qu’en ce qui concerne les résultats des éléves,
pour que les comparaisons directes présentent quelque intérét.

o En ce qui concerne les acquis des ¢éléves, dans les diverses études internationales, les
scores moyens de réussites de ces pays se situent dans I’intervalle [50% - 70%], et
sont assez regroupés autour du milieu de cet intervalle (60%).

o Au niveau des questions d’évaluation, les différences observées dans les scores
peuvent étre importants, sans €tre systématiquement ordonnés de la méme facon que
les scores moyens des pays.

C’est a ce niveau, sans doute, que les comparaisons internationales sont susceptibles
de présenter le plus d’intérét pour la compréhension des phénomeénes d’enseignement
et d’apprentissage des mathématiques.

o Seules ne semblent bien réussies (au-dessus de 70% de réussite) que les questions qui
font I’objet d’un entralnement intensif, et qui sont posées dans des formes familicres
aux ¢léves. Bien sir, de telles questions obtiennent des scores de réussite trés
différents selon les curriculums concernés (une nouvelle fois, c’est davantage le
curriculum que le pays qui constitue la variable indépendante).

* D’une fagon générale, dans les trois groupes de pays, les différences varient selon les
domaines et sous-domaines concernés (numérique, géométrique,..), ce qui peut informer sur

* Nous évitons I’expression « significativement meilleur » souvent utilisée, mais qui est souvent trompeuse. On sait en
effet que plus les échantillons observés ont des effectifs importants et plus la moindre différence devient significative...
d’un point de vue statistique. Autrement dit, et contrairement a ce que laisse entendre le langage courant, dire qu’une
différence est significative ne renseigne en rien sur I’importance de cette différence.
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4.3.

les effets des curriculums sur les résultats. Dans I’ensemble, on observe surtout que le niveau
des résultats dans un domaine est positivement li¢ a I’imposition aux contenus
correspondants. Le cas des probabilités souligné plus haut constituant toutefois une exception.

Trés souvent, des questions qui paraissent faciles, mais qui demandent un petit pas de coté par
rapport a ce qui est bien entrainé, sont assez mal réussies.

o Par exemple, dans 1’étude TIMSS 95, un rectangle étant donné dessiné, on demandait
aux éleves de 13 ans de dessiner un second rectangle dont la longueur devait étre une
fois et demi la longueur du rectangle donné et dont la largeur devait étre la moitié de la
largeur du rectangle donné. Sur 45 pays, il ne s’en est trouvé qu’un (la Corée) pour
lequel le taux de réussite a la question a été supérieur a 50%. (France : 43%). Il serait
facile de multiplier les exemples de ce type.

o Partout, on constate que les compétences, les vraies, celles qui correspondent a des
taches dont le niveau taxonomique dépasse celui de la reproduction, mettent en
difficulté un pourcentage important d’¢éleves.

Les concepts importants résistent partout. Par exemple, dans I’étude TIMSS 95, un des items
les plus faciles du champ « proportionnalité » demandait ce qui se passerait si, dans une classe
dont les trois-cinquiéme des ¢éleéves étaient des filles, on ajoutait 5 filles et 5 gargons. Pour
I’ensemble des pays, moins des deux-tiers des éléves ont identifi¢ la bonne réponse : a savoir
qu’il y aurait encore plus de filles que de gargons dans cette classe.

Dans la plupart des cas, les compétences manifestées par les éléves dans 1’exécution des
taches proposées sont bien inférieures a celles qui pourraient étre inférées de 1’analyse des
programmes, des commentaires officiels, des manuels, ou... des sujets d’examen. Autrement
dit, il y a loin du curriculum officiel au curriculum atteint.

Les acquis des éléves en France

Dans un rapport récent de 'IGEN® sur I’évaluation des acquis (cf. références), il est clairement
exprimé que I’on (I’institution ?) ne sait pas grand-chose sur la réalité des acquis des éleves, et que

le peu que I’on sait est peu utilisé. On peut en particulier y lire :

(On a l’) « impression que l’école, en France, depuis longtemps n’est pas au clair, comme
elle a pu l’étre dans le passé ou comme le sont les écoles de certains pays, sur les rapports
entre la prescription nationale des programmes et la réalité des apprentissages et des
acquis des éléves. « On ne sait pas bien » ce que les éleves apprennent et cette ignorance est
néfaste pour tous : les pilotes approchent avec difficulté les « résultats », les professeurs y
trouvent confirmation de leur fréequent malaise et les éleves de leur passivité tout aussi
fréquente. Le temps semble urgent, dans un contexte général qui fait parfois douter l’école
d’elle-méme, de reprendre la question et de lui rendre tout motif de croire en elle en
[’assurant mieux sur la construction, le suivi, la mesure et la certification de ce qu’elle
enseigne. »

Le jugement est séveére et porte sur ’ensemble des disciplines. En ce qui concerne les

mathématiques, cependant, ce jugement doit étre largement nuancé.

*% Inspection Générale de I’Education Nationale
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Il est exact que la participation de la France aux études internationales est trop erratique et que les
analyses nationales qui sont faites sont trop lacunaires pour que 1’on puisse en tirer des
enseignements sur la durée, comme peuvent le faire un certain nombre de pays, mais on peut déja
en tirer pas mal d’informations utiles.

En prenant en compte 1’ensemble des études internationales et nationales (DEP, mais aussi
EVAPM), on sait en effet déja beaucoup de choses sur les acquis des ¢léves en mathématiques. 11
manque sans doute :

* Des études portant sur le primaire et la participation de la France aux études internationales a
ce niveau est un manque que 1’on ne peut que regretter. Doit-on y voir une stratégie du type
de celle de I’autruche, un mépris pour ce qui se passe ailleurs, encore ou confiance définitive

dans notre supériorité ? L’argument souvent avancé du colit des études parait en tout cas assez
faible.

* Des ¢tudes s’inscrivant dans la durée et se prolongeant au dela de 1’enseignement secondaire.
* Des ¢études portant sur les niveaux supérieurs des taxonomies.
* Des études ciblées, en particulier sur :

o Les 10% des ¢leves qui rencontrent le plus de difficulté.

o Les 10% des ¢leves qui réussissent le mieux, en particulier en terminale scientifique.

* Des synthéses prenant en compte les aspects temporels et les niveaux scolaires. De telles
synthéses devraient étre faites par des équipes de recherche pluri-disciplinaires et pluri-
institutionnelles.

Les ¢tudes de la DEP, pour intéressantes qu’elles soient, ne portent que sur quelques niveaux et,
comme nous I’avons déja signalé, sont orientées vers I’évaluation diagnostique. Elles sont de nature
a faciliter la mise en place des situations d’apprentissage, mais ne permettent pas de faire le bilan
des acquis.

Les études EVAPM sont, par construction aussi exhaustives qu’il est possible, méme si elles
laissent, elles aussi, passer une partie de ce qu’il serait souhaitable d’évaluer. Ce sont des études a
grande échelle, qui portent régulierement sur des milliers de classes. Leur représentativité a pu étre
mise en doute, compte tenu du caractére volontaire de la participation des enseignants. Cependant
une des études a pu étre coordonnée avec une étude sur échantillon représentatif menée par la DEP
(Troisiéme 1990). La comparaison a permis de constater que le biais, s’il existe, est faible et
correspondait a une différence maximum de 4% sur les taux de réussite aux items, ce qui est sans
importance pour la plupart des conclusions que 1’on peut tirer de ce genre d’étude.

En ce qui concerne les observations qu’il est possible de faire a partir des sources citées, et non
plus, seulement, des études internationales, nous proposerons quelques pistes générales :

* Plus I’évaluation se situe pres des apprentissages et plus les résultats semblent bons, du moins
tant que 1’on se limite, ce qui est fréquent, aux premiers niveaux des taxonomies.
L’identification du fonctionnement de ces savoirs dans des situations ¢éloignées de
I’apprentissage (tant d’un point de vue temporel que d’un point de vue contextuel), réserve
souvent de mauvaises surprises (utilisation de la proportionnalité en chimie a I'université par
exemple).

* Une partie des études nous renseigne, de facon pointilliste, sur la présence a un moment
donné d’une connaissance ou d’un savoir-faire isolé. Avec EVAPM et avec PISA, en
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particulier, on sait en plus pas mal de choses sur les compétences de niveaux supérieurs, et sur
le caractére (peu) mobilisable et sur le caractére (peu) disponible des savoirs.

* L’appel aux connaissances des années antérieures, non entrainées en cours d’année, donne en
général des résultats faibles, voire « catastrophiques ».

* L’¢loignement des conditions habituelles de présentation et d’utilisation des notions, les
habillages originaux, les appels a modélisation, aménent toujours des résultats faibles et sont
régulierement source de déception pour tous ceux qui cherchent a faire évoluer
I‘enseignement des mathématiques, d’autant plus, que dans le cadre du contrat didactique
local, les éleves peuvent avoir manifesté des compétences qu’ils ne manifestent plus dans des
conditions ¢loignées de ce contrat.

* Les résultats rapportés aux différents niveaux taxonomiques sont assez faiblement corrélés.
En clair, des ¢leves a 'aise dans des situations faisant appel a I’analyse, la synthése, la
créativité, mais demandant des connaissances explicites réduites, peuvent €tre moins
performants dans des situations ne demandant que I’application de connaissances isolées, et
réciproquement.

* Les enseignants sont trés souvent décus, pour ne pas dire davantage, par les résultats obtenus
par leurs ¢€leves et cela malgré les jugements souvent séveres qu’ils portent sur eux « je les
savais faibles, mais a ce point !... ». Ils comprennent difficilement qu’ils « ne sachent pas »
ou qu’ils « ne sachent plus » !. Nous avons déja dit qu’il s’agissait 1a, pour une part, d’un effet
de rupture de contrat et il n’y a pas lieu de penser que le jugement porté directement par les
enseignants sur les acquis de leurs éleves soit systématiquement moins fondé que celui que
I’on peut tirer d’une observation ponctuelle externe.

Dire comme c’est souvent le cas que, dans le cas des études internationales, que la France se situe
dans la moyenne des pays concernés ne devrait pas suffire a nous rassurer. On peut aussi bien dire
que la France apparait comme médiocre.

Par exemple, dans le cas de PISA, la moyenne des scores des pays de I’OCDE est de 58,2% tandis
que les moyenne des scores en France est de 58,8%. Sachant que les pays de I’OCDE incluent des
pays qui rencontrent des difficultés importantes qui les classeraient plutot dans le groupe B ci-
dessus, chanter cocorico est pour le moins déplacé.

Les études PISA (2000 et 2003) montrent en particulier, et cela est confirmé par les autres études,
que, en France :

* Les ¢leves ont des connaissances, mais que ces connaissances sont peu disponibles. Pour la
plupart d’entre eux, si on ne leur dit pas explicitement quelles connaissances mathématiques
particuliéres il convient d’utiliser dans une situation donnée, ils ne le trouveront pas d’eux-
mémes, méme s’ils possédent le ou les éléments de connaissance correspondants.

* Les ¢leves font preuve de peu d’autonomie. Ils ne s’attaquent qu’aux questions qu’ils pensent
pouvoir résoudre, ils ne disposent pas de stratégies pour aborder un probléme qui ne leur est
pas familier : essayer, expérimenter, bricoler... ne font pas partie de leurs modes d’approche
possible.

* Les ¢leves sont défavorisés par les QCM. Cela, surtout parce qu’ils ne répondent pas
n’importe comment lorsqu’ils ne savent pas. Ce point devrait donc plutot étre considéré
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comme positif. L attribution de points négatifs pour réponse erronée serait plus correcte et
supprimerait cet inconvénient.

Si I’on s’intéresse aux mathématiques pour tous, PISA ne fait que confirmer ce que I’étude TIMSS
1995 montrait a I’évidence :

* Nos ¢éleves qui ne feront pas de mathématiques spécialisées partent mal armés pour la vie,
pour comprendre le monde qui les entoure, pour participer aux divers débats de société qui les
attendent. Des efforts de tous types devraient étre consentis si I’on veut faire face a cette
situation inquiétante.

A T’autre extréme, si I’on s’intéresse aux éléves qui poursuivront des études demandant des
mathématiques a un niveau plus ou moins spécialisé, on peut observer que :

* D’un point de vue absolu, on ne peut que s’inquiéter de la distance entre les attentes et les
observations que 1’on peut faire sur les acquis des éleves (cf. EVAPM terminale 1999).

* Cela ne signifie pas cependant que les ¢éleéves de cette catégorie n’ont pas acquis des
compétences et des connaissances, mais que, bien souvent, la distance entre ce qu’ils peuvent
faire et ce qu’on leur demande de faire est trop grande. Cela est valable, sans doute, pour
I’évaluation, mais cela 1’est aussi pour 1’enseignement : on n’apprend pas lorsque la distance
entre le connu et le nouveau est trop importante (théorie de la zone proximale de
développement — L. Vitgosky).

* D’un point de vue comparatif, seule 1I’é¢tude TIMSS 1995 relative aux « spécialistes » est
susceptible de nous renseigner. Dans cette é¢tude, la France se distinguait nettement dans le
peloton de téte, mais... aucun pays asiatique n’y avait participé. Il s’agissait de plus, pour
I’essentiel, d’évaluer des savoirs formels, ne correspondant qu’a une partie des compétences
susceptibles de prédire la réussite dans les études ultérieures. D’autre part, il semblerait que la
situation se soit dégradée entre 1995 et 2005 (voir plus loin).

Lorsque I’on évoque les résultats francais dans les études internationales, il est souvent évoqué
I’idée que ces études seraient culturellement marquées et, donc, culturellement biaisées. Il serait
plus exact de dire qu’elles sont curriculairement biaisées, ce qui vaudrait aussi, plus ou moins, pour
tous les pays participants. Les biais culturels, lorsqu’ils existent, sont sans doute de nature a
relativiser la faiblesse des résultats, non a les nier”’ . D’autre part, comme cela a déja été dit, il ne

tiendrait qu’él la France d’étre pluS Exemple de question demandant une démonstration

. ﬂ d , d EVAPM - seconde 2003 - Question GES03
influente dans ces ctudes. On donne la figure suivante sur laquelle les hypothéses ont été directement codées.

Outre ce qui a déja été dit sur le cas
frangais, les études EVAPM nous
permettent de faire quelques
remarques supplémentaires.

Malgré I’importance accordée dans

notre curriculum a I’expression B
, . N 5 . N Démonstration correcte
ecrite, a 1 argumentatlon et a la Démontrer que le triangle ABC est isocéle. |[Ensemble des éléves de seconde : 10%

, . , Eléves orientés en premiére scientifique : 26%
démonstration, les résultats que

*"Le lecteur trouverera sur les sites de I’ APMEP et de la SMF un diaporama présentant I’ensemble des questions de
PISA qui ont été libérées, avec les résulats obtenus en France et dans quelques autres pays. Il pourra ainsi se faire une
idée personnelle du caractére éventuellement culturellement biaisé de ces questions.
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I’on peut observer dans ces domaines sont tres loin des attentes.

* Au niveau du premier cycle, il est rare qu'une demande d’argumentation, voire méme de
justification obtienne plus de 20% de réussite.

Au niveau du second cycle, si I’on prend en compte I’ensemble des éleves, il est rare qu'une
demande de démonstration soit réussie par plus de 10% des ¢éleéves.
La question présentée ci-contre, posée en seconde et réussie par 10% des éléves, n’est qu’un
exemple qui peut étre généralisé.

On observera cependant que le taux de réussite des ¢éléves qui s’orientent vers une premiere
scientifique est supérieur a 25%.

D’autre part, cette question a donné lieu a six prise d’information qui permettent de préciser
que, en ce qui concerne les futurs scientifiques, plus de la moitié d’entre eux ont produit des
¢léments de démonstration corrects.

On peut tout aussi bien déplorer la faiblesse de ces résultats que penser que ces résultats sont
le signe d’apprentissages en cours. Toutefois, les études diachroniques quEVAPM
permettent de faire mettent en évidence une diminution dans le temps des compétences des
¢éleves en ce qui concerne I’argumentation et la démonstration.

Cette baisse concerne en fait I’ensemble des domaines sur lesquels les comparaisons sont
possibles. On aurait pu penser que ces baisses, qui, concernent surtout des aspects techniques,
seraient compensées par 1’acquisition de nouvelles compétences (aptitude a organiser une
situation, a chercher, a mobiliser ses connaissances,...). Malheureusement, les études PISA

sont loin de confirmer cet espoir !

Dans le domaine du calcul, les résultats

Exemple de question du demaine humérigque

ne correspondent pas davantage aux Suivi EVAPM - seconde 1891 i seconde 2003 - Question NALOES

attentes, et cela a tous les niveaux. Développer et réduire chacune des expressions suivantes : )

Nous présentons ici deux questions qui | |{3x+2y) = 3(x - 2y%) - 2x(x2-3y) =

illustrent ce constat. La encore, Il ne REseTE: SESE ¢ Réponse exacte -

s’agit que d’exemples de ce qui constitue Seconde 1991 @ 72% seconde 1997 @ 64%
Seconde 2003 : 50% Seconde 2003 : 46%

le cas général et concerne tous les

niveaux. s =

Pour davantage de précisions sur les différences observées au cours des 10 dernic¢res années en ce

qUi concerne les vaUis des Exemple de question du domaine numérique h
r1 2 , . Suivi EVAPM - seconde 1991 i seconde 2003 - Question NALOSS
¢léves en mathématiques nous
renvoyons 4 un texte pubhé rUne personne a ermprunté sans intérét 1000 F R
Elle a déja rembourse une somme 3. 2
dans un bulletin de ’APMEP I1 lui reste 4 rembourser une sormmme égale aux = de la somme S déji rendue
Calculer S en laissant le détail des calculs.
(alerte aux maths ? — cf. g — ~
référence) ainsi qu’aux notes de Réponse exacte (en fin d'année) :
. i Quatriéme 1989 (EVAPM) @ 12%
synthése des études EVAPM Troisiéme 1990 (EVAPM) : 319 (48% pour les sléves orientés en seconde)
oo Troisieme 1984 (etude Spresse - MEMN) 1 23%
2005 de fin de sixieme et de fin Seconds 1997 (EVAPM) : 58%
de premiére Seconde 2003 : 30%
& oweweewmns e
4 . 23 b
Précisons qu il n’est pas dans Sur ce type de question, les eléves de seconde 2003 ne sont pas au niveau des 0
nos intentions de dire que rien eleves de troiséme 1990 orientes en seconde.
. Par rapport aux éleves de seconde 15931, lachute est de prés de 50%.

ne va plus. Le point ~

\ )

d’interrogation du titre « alerte
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aux maths ? » n’est pas fortuit et il reste de la place pour I’interprétation et pour le jugement. On
peut toutefois noter que I’encadrement mathématique des éléves ayant subi des baisses
considérables ces derniéres années il est assez prévisible que ces baisses puissent avoir un effet sur
le niveau des acquis des ¢éleéves. Cependant, on ne peut pas exclure que les changements de
programmes et de pratiques aient des effets positifs que les études évaluatives faites a ce jour ne
permettent pas de mettre en évidence.

L’absence de la France des études TIMSS apres 1995 ne permet malheureusement pas 1’étude des
variations dans le temps des acquis des ¢léves, comme cela a pu étre fait dans d’autres pays, avec
dans certains cas I’enregistrement de progres significatifs correspondant a des prises de consciences
et a des investissements publics importants (cas pas exemple des USA). Dans beaucoup de pays
toutefois, les comparaisons entre les résultats des études TIMSS 1995, 1999 et 2003 montrent des
baisses qui semblent importantes.

Pour revenir au cas francais, les études internationales ne permettent aucune comparaison sur ce qui
constitue nos spécificités nationales, telles que la place des aspects formels des mathématiques, de

la preuve et de 1’argumentation.
EVAPM SECONDE 2003 - SYNTHESE DES RESULTATS

Il faudrait que des études ;
COMPARAISONS AVEC LES RESULTAT d'EVAPM SECONDE 1991

complémentaires soient menées

sur ce point (au niveau européen g = s E
par exemple). Pour I’instant rien % é § E
ne prouve que nos faiblesses Z z A 5
absolues soient aussi des

ENSEMBLE| 31% | 37% | 6% | s

faiblesses relatives. Tous les

systemes éducatifs éprouvent des

difficultés a faire coincider leurs Question abordée| 75% | 76% (MEI%h

ambitions avec les résultats
observés. Il serait important que

des mises a plat soient faites qui = Domaine numérique| 30% 42% -13% 12
permettent de baser des actions =
5 , . . § Domaine géométrique| 30% 36% -5% 42
sur 1’état réel de la situation et =
non sur un imaginaire dépassé. = Statistiques| 36% | 27% | 8% 3
5. Quels effets ? _ ,
A : connaissance - reconnaissance| 46% 50% -4% 6

5.1. En general B : Analyse| 30% 41% -11% 11

Les études et les évaluations dont
C : Compréhension| 34% 41% -7% 28

nous parlons ont toutes pour

Ob_]ectlf déclaré l’amélioration de D: Synthése et créativité| 16% 17% -1% 12

la connaissance des résultats de la |Le tableau met en évidence les différences moyennes de réussite constatée, pour les 57 items
communs a EVAPM 2003 et EVAPM 1991

formation des éléves pour, (|Voir la taxonomie compléte dans les documents d'EVAPM (sur le site).
A. Bodin - 20/04/04

NIVEAU
TAXONOMIQUE

finalement, contribuer a
I’amélioration de cette formation.

Cette amélioration passe en général par des actions sur le contexte, ou, du moins, sur la prise en
compte différenciée de ce contexte (incitation politique a I’amélioration des conditions de vie,
discrimination positive,...) qui, malgré leur importance, seront laissées hors du champ de cet article.
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Les retombées directes de ces études portent essentiellement sur des modifications des programmes
d’enseignement, la formation des enseignants et les instructions qui peuvent leur étre données.

Ces retombées dépendent largement de 1’intérét porté a ces études par les responsables des systemes
éducatifs et par la société elle-méme. A ce propos, citons deux faits :

Aux USA « en 1988, apres la publication finale des résultats de TIMSS, le président Clinton réunit
les responsables du gouvernement, du monde des affaires, de 1’éducation et des chercheurs en
éducation, pour discuter de la facon dont le pays pouvait répondre aux performances (mauvaises)
relevées par 1’étude. Depuis cette réunion, beaucoup d’autres ont eu lieu et TIMSS continue a avoir
un impact sur 1’éducation aux USA...» (selon Robiltaille, 2000)

Au Japon "Les résultats de TIMSS ont fait ’objet d’une communication importante a la télévision
et par I’intermédiaire de sociétés professionnelles telles que la société japonaise des formateurs
d’enseignants de mathématiques... » (selon Robiltaille, 2000)

Retombées sur les programmes d’enseignement

Les programmes d’enseignement constituent la variable sur laquelle il est le plus facile d’agir ; on
ne s’étonnera donc pas que, assez souvent, les retombées les plus visibles aient lieu a ce niveau et
que parfois elles s’y arrétent.

Le pilotage du curriculum par I’évaluation a largement ét¢ dénoncé dans les années 80 (H.
Freudhenthal, Westbury,..). Il conduit a adapter les programmes aux résultats et donc a diminuer
les attentes, ouvrant la voie a un cycle d’ajustements successifs vers le bas.

Il est toutefois des retombées positives, telles que 1’introduction généralisée de questions liées a
I’incertitude (statistiques et probabilités). Des pays qui avaient un enseignement extrémement
formel et procédural ouvrent leurs curriculums a la résolution de problémes non stéréotypés, plus
ouvert sur I’aspect outil des mathématiques.

La place de la géométrie et en particulier de la géométrie de 1’espace est souvent revisitée en
relation avec les études évaluatives.

Retombées sur la formation des enseignants

Moins évidente et plus importante est la retombée sur la formation initiale et continue des
enseignants.

Au pire il peut s’agir d’un simple conditionnement pour essayer d’obtenir des meilleurs résultats a
la prochaine étude internationale. C’est malheureusement ce qui a tendance a se passer, dans
quelques pays, avec les résultats de PISA.

Bien entendu, si 1’on considére que PISA produit une « mesure » valide de la formation
mathématique dans son ensemble, ce que PISA ne fait pas et ne prétend pas faire, alors on peut
trouver souhaitable que tout I’effort de formation des enseignants porte sur leur adaptation au cadre
de référence de PISA et aux questions de PISA, pour que les éléves soient bien préparés aux futures
épreuves (PISA 2006).

La encore, il s’agit d’une fagcon détournée de piloter le curriculum par I’évaluation au lieu, comme
cela est souhaitable de laisser le curriculum piloter I’évaluation.

Mais chaque fois que I’on préserve un bon équilibre entre la réflexion curriculaire (que faut-il
enseigner, pourquoi ? comment ?) et 1’utilisation des observations faites dans le cadre des études
¢valuatives, des actions de formation des enseignants sont organisées avec profit.
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Cela est d’autant plus vrai que les enseignants sont associés a la réflexion et ne regoivent pas des
instructions préparées dans un cénacle d’initiés.

Dans de nombreux pays, suite aux études internationales, selon les besoins détectés, des formations
d’enseignants ont lieu sur la recherche de probléme, sur la mathématisation des situations issues de
la vie « réelle », sur les statistiques et la pensée probabiliste, sur la géométrie,. ..

Retombées sur les pratiques pédagogiques
Les retombées sur les pratiques sont plus difficiles a mettre en évidence.

Les ¢études internationales véhiculent toutefois 1’idée d’un éléve actif, acteur de ses apprentissages
et d’un enseignant qui n’est pas seulement un distributeur de connaissances, mais qui est surtout un
organisateur d’apprentissages. Cette conception semble faire son chemin dans tous les pays et les
¢tudes dont nous parlons ne sont pas étrangeres a cette évolution.

Il ne faut toutefois pas trop penser a des effets directs mais plutot a une sorte de percolation®,
laquelle, on le sait, ne se produit que lorsque qu’un certain seuil de déclenchement est atteint. Ce
qui peut se passer lorsque les responsables mettent les informations dont ils disposent a la
disposition des enseignants et des acteurs de leur formation et lorsque des actions de formation
concertées sont mises en place.

Retombées sur acquis des éléves

Signalons que plusieurs études menées aux USA montrent que des gains significatifs, parfois
importants, font suite a ’inscription des établissements dans un programme d’évaluation qu’il soit
fédéral ou mené au niveau des Etats. Il y a sans doute 1a un effet adaptation et il conviendrait
d’examiner de plus pres la validité des instruments d’évaluation utilisés et des cadres de référence
correspondants, mais le fait mérite d’étre noté.

5.2. En France

Comparé a ce qui se passe dans d’autres pays, peu d’effort de communication et assez peu de travail
d’approfondissement est fait, en France, autour des études internationales. Des travaux intéressants
sont cependant menés par des chercheurs plus ou moins isolés et par la DEP (voir références). La
encore, il manque des synthéses et des productions en direction des enseignants et des formateurs
d’enseignants”™. Il manque aussi des analyses du contenu méme des questions utilisées dans ces
¢tudes, analyses dont certaines devraient étre menées par des équipes de didacticiens, de
mathématiciens et d’enseignants de mathématiques.

La plupart des travaux se focalisent sur les résultats et sur les relations entre les variables de
contexte (inputs) et les résultats (outputs) ; cela dans la tradition du courant de recherche sur
I’efficacité des écoles (orientation school effectiveness). Aujourd’hui, les recherches s’orientent
plutdt sur 1’étude des processus en vue de leur amélioration (orientation school improvment) (cf. M.
Bru, M, N. Bottani, & al.). Ces recherches, qui prennent davantage en compte les pratiques
d’enseignement, ne devraient plus faire I’impasse sur la question de la validité épistémologique, ni
de la validité didactique, des questions utilisées pour les évaluations.

L’école frangaise de recherche en didactique des mathématiques est particuliérement bien armée
pour entreprendre ce genre d’études. Les travaux qui pourraient étre menés dans ce cadre seront

*¥ Selon une expression de Guy Brousseau qui nous parait particuliérement adaptée ici.
¥ Voir cependant les articles d”Yves Olivier et de Claire Dupé (cf. références)

Les mathématiques face aux évaluations... Page 25/32 Antoine Bodin 24/01/06



utiles dans le cas francais, mais ils seront aussi de nature a renforcer I’intérét que notre culture
scolaire rencontre dans le monde.

En ce qui concerne I’utilisation des résultats des évaluations, citons a nouveau le rapport déja cité
de I'IGEN :

« Les résultats des évaluations nationales ou internationales diffusent peu en profondeur
dans notre systeme : la DEP communique largement a travers des conférences de presse,
des publications écrites et la mise en ligne de documents ; les inspections générales relaient
l’information aupres des inspecteurs territoriaux ; mais la diffusion semble aléatoire et non
systematique : ces résultats, s’ils contribuent au pilotage des disciplines, le font inégalement
et au hasard des préoccupations du moment. »

La encore, le jugement est sévere et, en ce qui concerne les études internationales, nous ne pouvons

que le partager. Cependant, le jugement parait moins fondé en ce qui concerne les études nationales,

du moins dans le domaine des mathématiques (rappelons que le rapport concerne 1’ensemble des
disciplines).

Méme si ces évaluations n’ont pas bouleversé les conceptions et les pratiques des enseignants en
matiere d’évaluation, elles ont largement contribué a les modifier.

Dans de nombreux colléges et lycées, les enseignants ont pris I’habitude de se réunir pour analyser
les résultats des évaluations et pour envisager les réponses pédagogiques a apporter.

En cela les enseignants ont été soutenus par de nombreuses recherches et par la publication de
nombreux articles et documents produits par la DEP, par les inspections nationales et régionales, et
par I’APMEDP et les IREM.

Des formations d’accompagnement impliquant en particulier les IREM ont en particulier amené les
enseignants a réfléchir aux difficultés conceptuelles du domaine mathématique et a davantage
considérer les erreurs comme des symptomes de ces difficultés que comme des fautes.

Certes, la distinction ou ’articulation entre 1’évaluation formative et 1’évaluation bilan continue a
étre mal assurée, mais cela tient sans doute autant au jeu des contraintes souvent antagonistes
auxquelles les enseignants sont soumis qu’a un manque de clairvoyance de leur part.

Des erreurs ont pu étre commises et il reste sans doute beaucoup a faire pour que 1’évaluation puisse
aider les enseignants a prendre les éléves la ou ils en sont pour les amener le plus loin qu’il soit
possible, mais il ne semble pas correct de dire que les évaluations qu’elles soient nationales ou
internationales soient restées sans effet.

6. Conclusion

Qu’elles soient nationales ou internationales, les évaluations ne sont pas sans défaut et nous en
avons souligné quelques-uns. Toutefois, a condition de ne pas les prendre comme des mesures
intrinséques de la qualité des enseignements, de la qualité des programmes, ou de la qualité du
systéme lui-méme, a condition donc de considérer leurs résultats comme des indicateurs qu’il est
possible et souhaitable de questionner, ces études présentent une utilité¢ indéniable.

Les évaluations ne sont pas des mesures au sens de la physique et il faudrait en finir avec la
mystification qui conduit a publier des scores qui n’ont souvent que peu de signification. Toute
évaluation ne produit qu’une image partielle et imparfaite de la réalité dont elle est censée rendre
compte. De ce fait, toute évaluation doit rester ouverte a I’analyse et aux interprétations plurielles,
pour, ensuite ouvrir la voie a I’action. Cela est bien siir valable pour les décideurs, mais ¢a ’est tout
autant pour les divers acteurs du systéme éducatif : professeurs, parents, ¢léves, associations, et en
premier chef, ici, ’APMEP, ainsi que les autres acteurs du champ social. Evidemment, tout le
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monde n’a pas la méme compétence pour traiter de la question, et les compétences des uns et des
autres doivent étre respectées, mais tout le monde, est concerné par I’enseignement et tout le monde
doit avoir acces a I’intégralité de I’information.

La politique du domaine réservé qui a trop longtemps été la régle en matiere d’évaluation du
systéme correspond, dans le meilleur des cas, a un manque de confiance dans I’intelligence et la
bonne foi des différents acteurs. L’inquié¢tude correspondante n’est pas, il est vrai, dénuée de tout
fondement, mais ce n’est qu’en libérant I’information et en favorisant recherches et débats, que ces
évaluations pourront contribuer a I’amélioration de 1’enseignement des mathématiques et, ce qui va
de pair, a une meilleure professionnalisation des enseignants de cette discipline.

Au niveau des études internationales, cette politique d’ouverture est d’ailleurs celle qui est suivie
officiellement par ’OCDE comme par I'IEA (TIMSS) mais les relais nécessaires au niveau national
ont parfois tendance a se faire discrets.

D’une fagon générale, les différentes évaluations sont complémentaires : évaluations nationales
officielles ou non, évaluations internationales PISA et TIMSS, etc. Des analyses prenant en compte
ces diverses évaluations devraient étre conduites par des équipes ou I’institution devait avoir sa
place, sans pour autant avoir le monopole de I’interprétation. Des recherches indépendantes
devraient étre conduites sur les études déja faites. Des enquétes complémentaires devraient étre
suscitées et menées au niveau national et au niveau européen.

Les études internationales sont une bonne occasion de s’interroger sur la solidité et sur la qualité de
notre systéme. Elles fournissent des indicateurs objectifs indépendants dont il serait bien dommage
de se priver. Elles sont aussi une occasion d’échanges et de partage a travers pays et cultures qui ne
peut qu’enrichir notre propre vision de I’enseignement des mathématiques comme, d’une fagcon plus
générale, de la culture de notre temps.

De ce simple point de vue, il serait hautement souhaitable que notre pays reprenne sa participation
aux études TIMSS et, en particulier, qu’il participe, enfin, aux études portant sur 1’élémentaire.
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Annexe 1 : Les études internationales concernant les mathématiques de 1960 a 2008.
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1960 | PTCS Etude pilote sur 12 pays, commanditée par X 12 |IEA/
PPUNESCO Unesco
1964 | FIMS Premiére étude internationale sur X X | 12 |IEA
I’enseignement des mathématiques.
1982 | SIMS Seconde étude internationale sur X X | 19 |IEA
P’enseignement des mathématiques et des
sciences.
1988 |IEAP1 International Assessment of Educational X 6 |ETS
Progress 1
1991 |IEAP2 International Assessment of Educational X | X 20 |ETS
Progress 2
1995 | TIMSS Troisiéme étude internationale sur X | X X | 40 |IEA
P’enseignement des mathématiques et des
sciences.
1999 | TIMSS-repeat Réplication de TIMSS 1995 X 40 [IEA
2000 | PISA 2000 Mathematical literacy — Secondary topic X 32 |OCDE
2000 | TIMSS VIDEO |Etude portant sur les pratiques d’enseignement. ?7 1 X 5 |IEA
STUDY
2003 | PISA 2003 Mathematical literacy — Main topic X 41 | OCDE
2003 | TIMSS 2003 Trends in International Mathematics and Science | X | X 55 |IEA
Study 2003
2006 | PISA 2006 Math literacy - Secondary topic X OCDE
2007 | TIMSS 2007 Trends in International Mathematics and Science | X | X IEA
Study 2007
2008 | TIMSS Advanced | Replication of TIMSS 1995 Advanced X IEA
2008 Mathematics and Physics (Pop 3)

En gras : études auxquelles 1a France a pris part.

(*) Nombre approximatif dans certains cas — lorsqu’il y a lieu, le nombre de pays ayant participé
dépend des niveaux concernés
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Annexe 2 : Taxonomie des demandes cognitives pour la construction et I’analyse
de taches mathématiques — organisée par niveaux intégrés de complexité.

Version simplifiée, voir la taxonomie compete sur Internet

Catégorie générale Sous catégorie
A Connaissance et Al |des faits
reconnaissance A2 | du vocabulaire

A3 |des outils
A4 | des procédures

B Compréhension B1 |des faits

B2 | du vocabulaire
B3 |des outils
B4 | des procédures

B5 | Des relations

B6 | Des situations

C Application C1 | Dans des situations familieéres simples

C2 | Dans des situations familiéres moyennement complexes

C3 | Dans des situations familiéres complexes

D Creativité D1 |Utiliser dans une situation nouvelle des outils et des
procédures connus

D2 |Emission d'idées nouvelles

D3 | Création d'outils et de démarches personnelles

E Jugement E1 |Production de jugements relatifs a des production
externes

E2 | Auto-évaluation

Taxonomie adaptée par Antoine Bodin avec toute reconnaissance pour le travail initial et les
conseils de R. Gras, ainsi que pour 1’influence ultérieure de W. A. Anderson.

Les mathématiques face aux évaluations... Page 31/32 Antoine Bodin 24/01/06



Annexe 3 : Classes de compétences

Selon PISA — voir description complete dans le cadre de référence de PISA

Niveau Définitions de ’OCDE

Les compétences classées dans ce groupe
1 Reproduction | impliquent essentiellement la reproduction de Reproduction
connaissances déja bien exercées

Les compétences du groupe connexions sont
dans le prolongement de celles du groupe

reproduction, dans la mesure ou elles servent Mathématisation

simple

2 Connexions R . i
a résoudre des problémes qui ne sont plus de

simples routines, mais qui impliquent a
nouveau un cadre familier ou quasi-familier.

Les activités cognitives associées a ce groupe
demandent aux éléves de faire preuve d’une

démarche mentale réfléchie lors du choix et Mathématisation

complexe

Réflexion T )
de I’utilisation de processus pour résoudre un

probléme. Elles sont en rapport avec les
3 capacités auxquelles les ¢éléves font appel
pour planifier des stratégies de solution et les
appliquer dans des situations-probléme qui
contiennent plus d’éléments que celles du
groupe connexions, et qui sont plus «
originales » (ou peu familieres).
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