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Introduction

Les enquétes nationales et internationales montrent les faiblesses du systéme éducatif francais a
faire réussir tous ses eleves en mathématiques (DEPP, PISA, TIMMS). Afin d’augmenter I’attrait
des contenus scolaires, les outils numériques sont souvent mis en avant. Leur attractivité
permettrait d’engager les €léves et réduire les écarts d’acquisition. En paralléle, partout dans le
monde, émerge une forte demande d’introduire la pensée informatique dans les programmes
scolaires (Bocconi et al., 2016 ; Wing & Stanzione, 2016 ; Tang et al., 2019). Elle permettrait de
développer des habiletés numériques, mais aussi d’améliorer les apprentissages. La pensée
informatique est considérée comme un vecteur potentiel d'apprentissage, particuliérement en
mathématiques, en raison de la proximité des processus cognitifs impliqués dans les deux
domaines (Scherer, 2016 ; Shute et al., 2017). Bien qu’abondamment utilisée et étudiée dans le
cadre des apprentissages mathématiques (Tang et al., 2019), peu de travaux a grande échelle, ont
évalue, au primaire, les effets de dispositifs utilisant la pensée informatique sur les variables
motivationnelles médiatisant la réussite scolaire (Tang et al., 2019). Notre étude a pour objectif de
tester I’impact d’un dispositif utilisant la programmation comme vecteur d’apprentissage des
mathématiques au primaire, sur I’engagement futur des éléves pour les contenus mathématiques.

La programmation est considérée comme un moyen d'enseigner, évaluer et exposer les étudiants a
la pensée informatique (Scherer, 2016 ; Scherer et al., 2019). Les langages de programmation
visuelle, tels que Scratch sont adaptés a 1’usage des jeunes enfants, facilitant 1’accession aux
concepts de programmation. Ils offrent pour cela une gestion simplifiée et visuelle des éléments
de programmation, qui vise a éliminer les possibles erreurs de syntaxe freinant 1’apprentissage
(Moreno-Lebdn & Robles, 2016).

Nous avons évalué I’effet d’un dispositif utilisant la programmation pour apprendre les
mathématiques au primaire sur le sentiment de compétence, connu pour prédire la motivation
autodéterminée et la réussite scolaire (Bong & Skaalvick, 2003) et sur la motivation
autodéterminée liée a I’engagement dans la tache (Guay et al., 2010 ; Ryan & Deci, 2000). Nous
supposons que ces variables seront favorablement influencées par la condition expérimentale.

Méthode

L’échantillon est constitué de 818 éléves de CM1 (431 filles) et 922 de CM2 (466 filles) de 88
classes de 1’Académie de Grenoble, recrutés en 2017-2018. Les écoles ont été réparties
aléatoirement selon les conditions : « programmation » (n = 1051) et « papier-crayon » (n = 690).
Le sentiment de compétence (Harter, 1985) et la motivation autodéterminée (Guay et al., 2010)
des éleves pour les mathématiques, ont été mesurés par questionnaires, administrés par les
enseignants en classe, en début et en fin d'expérience. La mesure de motivation a été réduite a trois
types de régulation : contrdlée, identifiée et intrinseque, pour s’adapter a 1’age des enfants (Guay
etal., 2010). (.67 < 0. <.90).

L'intervention s’est déroulée d'octobre 2017 (TO) a février 2018 (T1). Quatre notions
mathématiques ont été abordées : la division euclidienne, la decomposition additive, la résolution
de problémes et les fractions (CM2 uniquement). Les deux groupes ont travaillé les mémes
notions, selon un déroulé précis de 3 séances de 50 min par notion. Le groupe « programmation »
a utilisé la programmation sous Scratch, le groupe « papier-crayon » a travaillé de fagon
traditionnelle « papier-crayon ».

Résultats

Quatre modéles multiniveaux ont été réalises pour tester I'effet de I'expérimentation sur le
sentiment de compétence (SC), la motivation contrdlée (MC), la motivation identifiée (MIdf) et la
motivation intrinséque (MInt), en mathématiques. Les variables contrdlées au niveau 1 (éleves)
sont : le niveau initial de SC, MC, MIdf, Mint et d’anxiété (Pouille, 2016), deux scores en
mathématiques (début et pre-test 1) qui portent respectivement sur la maitrise de compétences clés



de début de CM1 et les compétences initiales de la notion travaillée en 1% séquence (tests élaborés
par les didacticiens en mathématiques de 1’équipe de recherche), le retard scolaire, le fait d’étre
une fille (fille=1/garcon=0) et le niveau de classe (CM1/CM2). Les variables controlées au niveau
2 (classes) sont : les moyennes de classes et écarts-types des scores des classes pour le test de début
et le prétest de la 1°® séquence, ainsi que la zone d’éducation (REP=1/non REP = 0).

On observe peu de différences moyennes entre les classes pour nos variables puisque les parts de
variances inter-classes observees sont de 2,1% pour le SC, 7,7% pour la MC, 3,6% pour la MIdf
et 3,4% pour la MInt. A chaque fois, le prédicteur qui a le plus de poids est le score initial de la
variable expliquée. Il explique respectivement 46,9%, 50,3%, 11,5% et 37,1% de la variance inter-
éleves du SC, de la MC, de la MIdf et de la MInt. L’ajout des autres variables du modéle n’explique
respectivement que 5,8%, 1,2%, 6,2% et 3,6% de cette méme variance. L’effet de
I’expérimentation sur les variables motivationnelles est systématiquement non significatif.

Modeéles multiniveaux expliquant les variables motivationnelles de fin d’expérimentation

Variables  Sentiment de Motivation Motivation Motivation
compétence T1  contrdlée T1 identifiee T1  intrinséque T1

Effets fixes
Constante -,21* ,33** ,04" ,07"
SCTO A48*** [ 14%**
MC TO ,06%** ,69%** ,07**
MIdf TO -,05** ,26%** ,05*
MIntTO ,13%** ,16%** A6***
Anxiété TO -,06%** -,07**
Score début 11%** -,08***
Score Prétest seql ,15%** ,06**
Fille -,18%** -,07* -,08*
CM2 -,12* -,16**
Retard scolaire -,28** ,21%*
SD Prétest Seql -, 15**
REP ,13*
Expe -,08"™ -,03" ,05" ,04"s
Effets aléatoires

Niv1(éléves) A63*** A49FF* ,825*** HT74***

Niv2(classes) .023** 021** ,021* ,240**
-2 log VvV 3706,61 3635,13 4664,74 4066,40
n=1740

*p<0.05 **p<0.01, *** p<0.001

Discussion
Le dispositif n’impacte significativement aucune de nos variables motivationnelles invalidant nos

hypothéses et, par la méme occasion, toutes hypotheses de médiation des variables
motivationnelles sur 1’effet de la programmation sur les performances. Notons que nous avons
meng, en complément, aupres des enseignants, des questionnaires et entretiens afin de recueillir
leurs perceptions quant a la motivation de leurs éléves. Les enseignants ont pergu une motivation
accrue des éleves dans la condition programmation, résultats qui ne se retrouvent pas dans les
analyses présentées ici. Nos résultats demeurent intéressants, d’une part parce qu’ils permettent
d’interroger le caractére systématiquement motivant de I’introduction des technologies en classe
et d’autre part parce qu’ils posent la question du dispositif de recueil par les enseignants et des
mesures motivationnelles autodéclarées aupres d’éléves de primaire.
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