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Diversité des scores et des programmes scolaires
TIMSS CM1 2015 : le cas des fractions

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA

Martinez, S. & Roditi, E. (2017). Programmes scolaires et apprentissage de la notion de
fraction a I'école élémentaire. Quelques enseignements tirés de TIMSS. Education &
Formations, 94, 23-40.

Une recherche qui interroge le lien entre les conditions d’enseignement
(les programmes scolaires notamment, mais aussi différents textes
officiels) et les performances des éleves a |'évaluation TIMSS CM1 de
2015.

Trois zones geéographiques étudiées : I'’Amérique du Nord, I'Asie et
I'Europe de I'Ouest.

Onze pays ou provinces : Angleterre, Corée du Sud, Floride, France,
Hong Kong SAR, Irlande du Nord, Ontario, Québec, République
d’Irlande, Singapour, Taipei chinois.



Diversité des scores et des programmes scolaires
Effet de la précocité de I'’enseignement

Corréelation entre la précocite de U'enseignement des fractions
et la performance au test

Pays ou province Début de U'enseignement [année) Performance moyenne
Angleterre 2 55 %
Corée du Sud 2 73 %
Floride 3 69 %
France 4 37 %
Hong Kong SAR 3 83 %
Irlande du Nord 2 65 %
Ontario Z 45 %
Québec 1 57 %
République d'Irlande 3 65 %
Singapour 2 83 %
Taipei chinois 2 72 %

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversitée des scores et des programmes scolaires

Diversite francaise de la précociteé de I'enseignement

Premiere séance d’introduction des fractions / de |’écriture a virgule
(d'apres Mounier & Priolet, 2015)
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# Fremiére séance d'introduction des fractions sous la forme d'une écriture fractionnaire
' Premiére séance d'intraduction de I'écriture & virgule

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversité des scores et des programmes scolaires

Compeétences évaluées et présence dans les programmes

E’RESEI}ICE DANS LES PROGRAMMES DES COMPETENCES
EVALUEES DANS LES ITEMS TIMSS

Compétences

Pays ou province u: :?:: ::i:n u: :?:: é:..i:m Comparer Trouve_r Additionner Trou'."er le Conye_rtir

tumdessin stundessin S5SNI e copinent
Angleterre Oui Oui Oui Ou Maon Mon Oui
Corée du Sud Oui Oui Oui Mon MNon MNon Oui
Floride Oui MNon Oui Ou MNon MNon Oui
France Oui MNon Mon Mon MNon MNon Oui
Hong Kong SAR Oui Oui Oui Ou Maon Oui Oui
Irlande du Nord Oui Oui Oui Ou Oui MNon Oui
Ontario Oui Oui Oui Mon MNon MNon Oui
Québec Oui Oui Oui Ou MNon MNon Oui
Republigue d'Irlande Oui Mon Oui Ou Maon Mon Oui
Singapour Oui Oui Oui Ou Oui Mon Oui
Taipei chinois Oui Oui Oui Ou MNon MNon Oui

Education & farmations n® 94 © DEFP

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversité des scores et des programmes scolaires

Cinq significations - non indépendantes - des fractions

La fraction « partie-tout » ou « partition » quantifie la relation entre
deux quantités, celle d’'une partie et celle qui forme un tout (une unité
ou une collection d’unités).

Les filles de la classe représentent 3 éleves sur 5.
La fraction « mesure » exprime la mesure d’'une grandeur.
La longueur 5/4 coincide avec 5 reports d’1/4 d’unité de mesure.

La fraction « opérateur » ne représente pas une relation ou une
mesure, mais une transformation.

La maquette du train est a I'échelle 1/87.

La fraction « quotient » correspond au nombre (rationnel) qui est
représenté par une fraction.

1/2 représente le nombre 0,5. Le quotient 1 + 2 est égal a 0, 5.

La fraction « ratio » ou « rapport » met en relation la mesure de deux
parties, sans référence a celle du tout.

L’équipe de direction comporte trois femmes pour deux hommes

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversitée des scores et des programmes scolaires

Cinq significations - non indépendantes - des fractions

Quotient (position) et mesure (longueur, position)

Recherche menée par Dehaene et la DEPP, entrée en 6¢

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversité des scores et des programmes scolaires

Cinq significations - non indépendantes - des fractions

Quotient (position) et mesure (longueur, position)

Recherche menée par Dehaene et la DEPP, entrée en 6¢
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Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA 9



Diversité des scores et des programmes scolaires
La comparaison des fractions a TIMSS CM1 2015

Un apprentissage difficlle

Un item (M0705) porte sur la comparaison de rationnels exprimeés sous
la forme de fractions. C’est une compétence difficile a acquérir compte
tenu de la diversité des situations et des raisonnements a mobiliser.

Si I'on considere en effet des fractions correspondant a des parts d’une
tarte mangeées par un éleve, on pourra dire que plus il y a de parts, plus
I’éleve aura mangé de tarte.

Si I'on considere en revanche une tarte que I'on découpe en plusieurs
parts, on pourra dire que plus il y a de parts, plus chacune d’elles est
petite et moins celui qui mange une part aura mangeé de tarte.

Rappel : parmi les pays étudiés, la France est le seul a ne pas
programmer |'enseignement de la comparaison en CM1 (grade 4)

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA 10



Diversité des scores et des programmes scolaires
La comparaison des fractions a TIMSS CM1 2015

Des programmes ambitieux pour assurer les apprentissages

Enseignement de la comparaison des fractions et performance a un item
de comparaison

Performance relative

Pays ou province Comparer des fractions Ordonner des fractions litem MO705)
Angleterre ou oui 79 %
Corée du Sud ou non -35%
Floride ou oul 80 %
France non non -87%
Hong Kong SAR ou non 68 %
Irlande du Mord ou oui Q4 9%
Ontario ou oul -31%
(Québec ou oul - 14 %
République d’Irlande ou oui 136 %
Singapour ou oui 24 %
Taipei chinois ou non — 34 04

ducation & formations n® 94 © DEPP

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversité des scores et des programmes scolaires

Des professeurs promoteurs du programme en vigueur

Lien entre fractions et décimaux : identifier la fraction équivalente a 0,4

Dans les onze pays/province, |'enseignement est programmé en 3¢ ou
en 4¢ année (CE2 ou CM1).

Les performances des éleves des onze pays/provinces sont tres
variables, il en est de méme de leurs performances relatives.

Ces dernieres varient en effet de — 99 % pour I'Ontario a + 98 % pour
Singapour (France - 54 %) et la variabilité n‘est pas atténuée si I'on
sépare les pays suivant I'année d’enseignement.

Des différences entre enselgnement programmé et effectif

Le pourcentage d’enseignants qui déclarent que la notion de nombre
décimal ne sera étudiée qu’apres l'année de passation du test est
particulierement fort pour deux pays/provinces : la France (36 %) et
I’Ontario (51 %).

Ces deux pays ont des performances relatives particulierement faibles a

cet item.
12

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversité des scores et des programmes scolaires
Trois caracteéristiques des pays/provinces performant-es

1. Des programmes ambitieux, compris et soutenus par les enseignants
2. Des enseignants bénéficlant d’une solide formation

3. Des éléves bénéficlant d’un temps suffilsamment long pour apprendre

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA

13



Diversité des scores et des programmes scolaires

Trois caracteéristiques des pays/provinces performant-es

Corrélation entre le score TIMSS et la performance aux items portant

sur les fractions
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Education & formations n° 94 © DEPP

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA 14



Diversité des scores et familiarite avec les items

Les items TIMSS sont-ils des questions d’évaluation habituelles ?

Fanjat, J. & Roditi, E. (2024). TIMSS CM1 2019 : faiblesse des résultats francais,
faiblesse de la familiarité des éléves avec les items. Grand N, 113, 49-74.

Question a l'origine de la recherche : la faiblesse des scores des éleves
de CM1 a l'enquéte TIMSS viendrait-elle du fait que les items du
questionnaire ne correspondent pas aux questions auxquelles ces éleves
sont habitués a répondre, en situation d’évaluation ?

Etude comparée réalisée en partenariat avec le Cnesco sur :
 les (la moitié des) items du questionnaire TIMSS CM1 2019 ;

« 2 842 questions évaluatives issues des manuels représentant 50 %
de la diffusion en France.

15

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversité des scores et familiarite avec les items

Caracteérisation des questions d’évaluations

Par le contenu évalué (5 critéres)
. Domaine de contenu (Nombres, Géomeétrie et mesure, Données)
. Domaine cognitif (Connaitre, Appliquer, Raisonner)

1

2

3. Contextualisation (Oui, Non)

4. Conversion de registre (Oui, Non)
5

Niveau de mise en fonctionnement des connaissances (Concept,
Direct, Adaptation, avec Intermédiaire a introduire)

Par le format de la question d’évaluation (3 critéres)
6. Nombre de modes d’information dans I'énoncé (1 ; 2 et plus)
7. Longueur de I'énoncé textuel en mots (0 ; 1 a 20 ; 21 et plus)

8. Format de réponse (Construction, QCM, Réponse rédigée)

Caractérisation : 8 criteres ; 22 modalités évaluatives
16

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversité des scores et familiarite avec les items

Niveaux de mise en fonctionnement des connaissances

Exemples de comparalson de fractions

2 3 2 2
5 ¢ % 7 ¢ %
3 7 5 3
5 ' 10 9 ' 7

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversité des scores et familiarite avec les items

Niveaux de mise en fonctionnement des connaissances

Exemples de calcul d’un périmétre

Calcule le périmétre de cette figure.

4 cm

6 cm

S cm

Jcm

2 cm

7 cm

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversité des scores et familiarite avec les items

Niveaux de mise en fonctionnement des connaissances

Exemples de calcul d’un périmétre

Calcule le périmeétre de cette figure.

4cm

8 cm

2 cm

7 em

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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Diversité des scores et familiarite avec les items

Niveaux de mise en fonctionnement des connaissances

Exemples de calcul d’un périmétre

Calcule le périmétre de cette figure.

4cem

8 cm

7 em

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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Diversité des scores et familiarité avec les items

Niveaux de mise en fonctionnement des connaissances

Exemple TIMSS CM1 2019 avec les fractions

Une tablette de chocolat a la forme d'un rectangle. Un quart de cette
tablette est représenté ci-dessous.

Dessine |a tablette de chocolat complete sur la grille.

MEO6 05 France 13% - Europe29% - International 28 %
Domaine de contenu | Nombre
Domaine cognitif Raisonner

Description

Dessiner une figure compléte (tablette de chocolat) sur un
quadrillage de carrés a partir de la représentation donnée d'un
quart de cette figure (2 solutions possibles).

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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Diversité des scores et familiarite avec les items

Familiarite avec une modalite évaluative

Fréquence de la modalité évaluative dans le questionnaire TIMSS

Effectif de la modalitée évaluative dans le questionnaire

Effectif des questions évaluatives dans le questionnaire

Fréquence de la modalité évaluative dans un manuel

Effectif de la modalité évaluative dans le manuel

Effectif des questions évaluatives dans le manuel

Fréquence relative de la modalité évaluative pour un manuel

Fréquence de la modalité évaluative dans le manuel

Fréquence de la modalité évaluative dans le questionnaire TIMSS

Familiarité des éléves scolarisés en France avec une modalité évaluative

La moyenne des fréquences relatives pondérées par la diffusion des
manuels est notre indicateur de familiarité avec la modalité évaluative.

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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Diversité des scores et familiarite avec les items

Familiarite variable suivant les domaines de contenu

Domaine de
contenu

Nombres 1,32%%
Geometrie et 0,83%*
mesure

Données 0,18%%

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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Diversité des scores et familiarite avec les items

Familiaritée variable suivant I'exigence mathématique des items

Connaitre 1,41%%
Domaine cognitif | Appliquer 0,73%*
Raisonner 0,39%*
Concept 0,85%*
Niveau de mise en | Djrect 1,07%%*
fonctionnement des
connaissances Adaptation 1,98%*
Avec intermédiaire 0,54 %

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversité des scores et familiarite avec les items

Familiarite variable suivant les formats de question

Nombre de modes
d’information de
I’énonce

Un mode L
d’information 1,86
P}I'JSIELH'S 11}0(1&5 0.49%
d’information

Longueur de
I’énoncé textuel

Pas d’énoncé

£
textuel 0,06
Entre 1 et 20 mots 1,81 %%
21 mots ou plus 0,25%%

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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Diversité des scores et familiarite avec les items

La familiarité est un facteur explicatif de la réussite aux items

Un Indicateur de familiarité calculé pour chaque item TIMSS

Chaque item étant caractérisé par 8 modalités évaluatives, l'indicateur
de familiarité avec l'item est la moyenne (géométrique) des familiarités
pour les 8 modalités (moins 1).

La réussite est corrélée significativement a la familiarité

L'analyse statistique montre que le score obtenu par les éleves a un
item TIMSS dépend :

du domaine de contenu de l'item (nombres, géométrie et mesure,
données) ;

du format attendu de réponse (question ouverte a réponse réedigee,
construction ou question a choix multiple),

du niveau de mise en fonctionnement des connaissances (concept,
direct, adaptation ou intermédiaire)

et I'indicateur de familiarité avec l'item.

26

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversité des scores et familiarite avec les items

Conséquence pour I’enseignement

1. Enselgner les contenus mathématiques (notlons, techniques, méthodes,
etc.) avec un niveau d’exigence ambitieux

2. Famlllariser les éléves, par les évaluations Internes, avec les questions
des évaluations standardisées

27

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



De nouveaux programmes : une réponse ?

Projet de programme francais : les ecritures a virgule au CE1

L’introduction des centimes d’euro au CE1 a un double objectif :
connaitre les pieces en usage et permettre une fréquentation de
’écriture a virgule des nombres décimaux des le cycle 2. (...)

L’utilisation de [écriture a virgule pour la monnaie se fait de facon
pratique et concrete, sans introduire le nom des unités de numération
(dixieme, centieme ou millieme) qui seront présentées au cycle 3 en
s‘appuyant sur les fractions décimales. Toutefois, la virgule est ici
présentée comme le signe qui permet de repérer le chiffre des unités
d’euro. Une attention particuliere est portée a [écriture a virgule
d’expressions du type « deux euros et cing centimes », en la distinguant
de celle de « deux euros et cinquante centimes ». (...)

= 2 € et 17 centimes s’écrit aussi 2,17 €
= 2 € et 5 centimes s’écrit 2,05 €
= 2 € et 50 centimes s’écrit 2,50 €

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA 28



De nouveaux programmes : une réponse ?

Des recherches ayant identifiée I'origine des difficultées des éleves
(Grisvard & Léonard, 1981, 1983)

Recopie le plus grand des deux nombres :

a) 4,8 et 4,45 b) 7,615 et 7,24 c) 4,065 et 4,31

Réponses de trois éleves

Ariane Clovis
a) 4,45 4,45
b) 7,615 7,615
C) 4,065 4,31

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA 29



De nouveaux programmes : une réponse ?

Variation de performance en CM2 entre octobre et juin (N =1 013)

(d'apres une recherche en cours, Allard et al.)

Pour chaque ligne, entoure le nombre le plus grand :

Octobre Juin

a. 12,17 12,3 93% 85%

b. 3,3 3,04 68% 89%

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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De nouveaux programmes : une réponse ?

Comprendre et formuler les savoirs a apprendre (avant)

Saig: n numbre
Propriete:
Un nombre de
entier et d'uné

me d'u
cimal peut sé décomposer cc:-mrf_‘ne1la sOm
fraction décimale inférieure a 1.

» Exemple:
> 24,67 =24+ ﬂ.'Ef"\
/ partie décimale
67
100

partie entiere

, 67
24,67 = 24+

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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De nouv
eaux programmes : une reponse ?

( )

On peut ecrire vingt-quatre euros et cinq centimes

de la maniere suivante :
24,05 €

/SN
centimes

euros

|a virgule sépare les euros des €

te centimes ¢'écrit 8,50 €.

Huit euros et cinquan
4,10 €.

Quatre euros et dix centimes s'ecrit

Eric Roditi i ité
oditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA

entimes.
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De nouveaux programmes : une réponse ?

Projet de programme francais : les fractions en CP

Comprendre et utiliser les termes « moitié », « demi » et « quart »
dans une situation de partage d’un tout en parts égales.

L’éleve sait reconnaitre qu’un quart d’une figure est grisé dans
différentes configurations.

L’éleve sait justifier que la partie grisée de la bande ci-dessous n’est pas
égale au quart de la bande :

Etla ?

33

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



De nouveaux programmes : une réponse ?

Projet de programmes francais : les fractions en CE1

Savoir interpréter, représenter, écrire et lire les fractions 1/2, 1/3, 1/4,
1/5, 1/6, 1/8 et 1/10.

L’éleve sait identifier les figures représentant la fraction 1/4 parmi les
quatre figures ci-dessous :

Etla ?

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA 34



De nouveaux programmes : une réponse ?
Projet de programmes francais : les fractions en CE1

L’éleve sait que :

2 1 1
—=—4—
3 3 3
3_1+1+1
5 5 5 5

L’éleve sait calculer 2/3 - 1/3 ou 1/5 + 2/5.

Il s‘appuie pour cela sur des manipulations, sur des représentations et
sur la verbalisation : « deux tiers du tout moins un tiers du tout, cela
fait un tiers du tout » ou « un cinquieme du tout plus deux cinquiemes

du tout, cela fait trois cinquiemes du tout ».
35
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De nouveaux programmes : une réponse ?

Identifier I’activité mathématique effective des éleves

Pratiques d’enseignement recommandées (CSEN, 2022)

1 barre...

...divisée en 4 quarts

Trois quarts de barre (3/4)

Cing quarts de barre (5/4)

3/4  + 5/4

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire'EDA
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De nouveaux programmes : une réponse ?

Provoquer I’activité mathématique effective des éleves
(D’aprés Blanc-Nourrisseau, 2022)

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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De nouveaux programmes : une réponse ?

Provoquer I’activité mathématique effective des éleves

W =
+

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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De nouveaux programmes : une réponse ?

Provoquer I’activité mathématique effective des éleves

La manipulation doit-elle rendre visibles les résultats mathématiques ou
conduire a en douter pour chercher a les établir ?

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA 39



Diversité des pratiques d’enseignement
PRAESCO CM2 2019 : une enquéte nationale a grande échelle

PRAESCO : programme d’enquétes nationales (pilotée par la DEPP) sur
les pratiques d’enseignement spécifiques aux contenus.

2019 : enquéte sur les mathématiques en CM2 (1 317 répondants).

Cluster Dendrogram

om
Il

oo

g e ,-'r‘—., -!--, ! -t'_r. TR .,I! r 't' (Lo rE'_‘ .-rF._'I'. .H-. !
(=]

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA 40



Diversiteé des pratiques d’enseignement
PRAESCO CM2 2019 : une enquéte nationale a grande échelle

Cinq groupes d’enseignants qui se distinguent par leurs pratiques

Régles mnémotechniques
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Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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Diversiteé des pratiques d’enseignement
PRAESCO CM2 2019 : une enquéte nationale a grande échelle

Cinq groupes d’enselg_l_jants qul se distinguent par leurs pratiques

Mathématiques exposées
aux éléves
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Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA



Diversite des pratiques d’enseignement

Pratiques efficaces : prendre appui sur les recherches

Les travaux de Hattle (souvent cités)

VISIBLE LEARNING

A SYNTHESIS OF OVER 800 META-ANALYSES
RELATINGTO ACHIEVEMENT

“Reveals teaching's Holy Grail”

TheTimes Educational Supplament

2009

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA
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Diversité des pratiques d’enseignement

Pratiques efficaces : prendre appui sur les recherches

Les travaux de Hattle (souvent cités)

Medium

Zone of
desired effects

Reverse effocts

PROBLEM-SOLVING TEAGHING d = 0.61

DIRECT INSTRUCTION d = 0.59

[...] this is a topic where it is important to separate the effects on surface and deep
knowledge and understanding. For surface knowledge, problem-based learning can have
limited and even negative effects, whereas for deeper learning, when students already
have the surface level knowledge, problem-based learning can have positive effects. This
should not be surprising, as problem-based learning places more emphasis on meaning
and understanding than on reproduction, acquisition, or surface level knowledge. (p.
211)

Eric Roditi, Université Paris Cité, Laboratoire EDA 44



Diversite des pratiques d’enseignement

Pratiques efficaces : prendre appui sur les recherches

Les travaux de Hattle (souvent cités) - mise a jour 2018

Cognitive 1ask analysis 1,29
Response 10 intervention s | 29
Teacher credibility __ 0,90
Classroom discussion N 0,82
Scaffolding EE————— 0,82
Interventions for students with learning needs I 0,77
Mnemonics NN 0,76
Comprehensive instructional programs for teachers _ 0,72
Feedback MEEEEEEEEEE——— (0,70

Problem-solving teaching E———————————— 0,68
Meta-cognitive stralegies EEGEG—— 0,60
Direct instruction |EEG_—_—_—_—— 0,60
Explicit teaching strategies NEGCG——————————— 0,57
Technology with learning needs students EEEEEEEEE————————_ 0,57
Practice testing :_ 0,54
Providing formative evaluation |eE———— 0,48
Questioning EEEE————— 0 48
Manipulative materials on math NeSG—_—"0, 30
Homework —— 0,29
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Les travaux de Sir Kevan Collins, Invité au CSEN le 28 mars 2019
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En guise de conclusion

Face a la diversité de I'enseignement des mathéematiques :
= Clarifier (et enrichir) le concept d’efficaciteée ;

= Développer des recherches, en France, qui mettent en lien
pratiques d’enseignement et apprentissages des éleves ;

= Prendre appui sur les resultats des recherches (y compris
celles qui reposent sur de veéritables collaborations avec les
enseignants) pour redessiner notre systeme éducatif;

= Construire un cadre institutionnel consensuel, ambitieux et
stable pour I'enseignement comme pour la formation initiale et
continue des professeurs.
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