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Projet EpRoCom et PistEval

Projet EpRoCom

* Travaux romands intercantonaux = projet EpRoCom

* Découle de la Convention scolaire romande (CSR, 2007),
demande qui émane du politique

* Objectifs : mise a disposition des cantons romands et de
leurs enseignant-es d'exemples de ressources évaluatives
— évaluation de compétences liées au PER

\\ Hoffer G., Ruf I.



Projet EpRoCom et PistEval

PistEval : des pistes pour I’évaluation

e Taches soumises a un processus de validation, puis
accessibles via la plateforme PER-MER

 Accompagnées d’éclairages theorico-didactiques

* En Francais et en Mathématiques (8¢ année)

Pistes pour 'évaluation - Mathématiques - 8% année
d

Ressources évaluatives

_ MSN 21 — Figures géométriques planes et solides
_ ] Les tiches sont affichées par o p q eur titre. Il est ainsi possible que, pour certaines
d'entre elles, le chapitre d &
essources évaluatives

‘entre elles, le chapitre du PER sele :onduire par r:lppurt aux éléments évalués a travers

| Le cube  wowE

Le paquet (question b)  nouw=

résolution
de problemes

\\\ Hoffer G., Ruf I.


https://bdper.plandetudes.ch/eprocom/francais-8/
https://bdper.plandetudes.ch/eprocom/maths-8/
https://bdper.plandetudes.ch/eprocom/maths-8/

Projet EpRoCom et PistEval

Test pilote 2023

* Printemps 2023 : test pilote aupres de 56 classes (plus de
1000 éleves)

 Mathématiques : dispositif exploratoire pour évaluer la
résolution de probleme (support numérique)

* 5 problemes sur support informatisé (tablette)

\\ Hoffer G., Ruf I.



Pourquoi des taches informatisées ?

e .. expérimenter la résolution de problemes en
Mathématiques sur support numeérique

e ...inscription de I’Education numérique dans le PER =
arrivée en force dans les classes

* .. nécessité d’anticiper la formation des enseignant-es dans
l'usage du support informatisé pour I'évaluation (référentiel
de compétences pour la formation qui I'évoque)

e ..tester les fonctionnalités offertes par le support
informatisé

|:> Exploiter les plus-values du numérique

\\\ Hoffer G., Ruf I.



Principales plus-values du numérique

w3 Exploiter les plus-values du numérique

* Adaptativité didactiguement ancrée (interaction
immeédiate)

* Données récoltées

A limites = contraintes

\\\ Hoffer G., Ruf I.






Effet des relances et des adaptations

Message d’alerte permettant de
recentrer I'éleve sur son travail
* rappeler les contraintes de I'énoncé

relances . sors
e @viter que I'éleve ne se perde

== didactiquement ancré (analyse a

Adaptativité priori)

10
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Effet des relances et des adaptations

Message d’alerte permettant de
recentrer I'éleve sur son travail

* rappeler les contraintes de I'énoncé
e éviter que |'éleve ne se perde

relances

didactiquement ancré (analyse a

Analyse des données récoltées afin d’estimer leur pertinence.

= Effet «positif», «neutre» ou «négatif»



Exemple de relances

L'éleve dispose de 5 étiquettes composées
d’une virgule et de 4 chiffres. Avec celles-ci, il
ou elle doit former tous les nombres possibles
compris dans un intervalle donné.*

chiffre 1 chiffre 2 chiffre 3 chiffre 4 virgule

*Pour des raisons de confidentialité, la tdche effectivement proposée aux éléves lors du test pilote de
2023 ne peut étre montrée ici.



Exemple de relances

Dés que 3 nombres hors intervalle sont formés,
une alerte s’affiche pour rappeler l'intervalle. Elle

est proposée a I'éleve autant de fois que

nécessaire.

4) Les nombres
formés doivent étre
compris entre et



Effet de la relance

<) Les nombres
formés doivent étre

V4
compris entre et n’effacent aucun

nombre hors
intervalle, qui
restent tous
présents dans la

réponse
relance 50%
relance déclenchée 27%
non . pas de (147 éléves)
déclenchée ( 5 1IA ) nombre
550 éleves
hors
(o)
49% intervalle
e 239 effacent un ou
réponse plusieurs

nombres hors
intervalle, mais il
en reste dans la
réponse

*On peut se demander si la formulation, qui reprend mot pour mot celle de I'énoncé, est
adéquate. Il semble en effet que plusieurs éléves n‘ont pas compris cette notion d’intervalle.



Premieres conclusions, premiers constats

Relance assez innovatrice, car elle n’est pas centrée sur la réponse.

Une relance doit étre minutieusement et didactiguement pensée
(également en termes de formulation) pour représenter une aide pour
I'éleve.

- Une relance est difficile a anticiper, elle doit étre bien calibrée.

Les éleves doivent apprendre a utiliser cette interactivité. Cela doit faire
partie des apprentissages a mener.

-ﬂ-:"_*



Effet des relances et des adaptations

Message d’alerte permettant de
recentrer I'éleve sur son travail
* rappeler les contraintes de I'énoncé

relances . sors
e @viter que I'éleve ne se perde

== didactiquement ancré (analyse a

Adaptativité priori)

adaptations Tache supplémentaire
d’approfondissement (plus ou

moins complexe)
o e évaluer plus finement la
* maitrise de la compétence
ﬂ "*‘ ==) didactiquement ancré (analyse d
3= T priori)
LK

16
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Exemple de tache adaptative

On donne une figure «complexe». L'éleve doit
en colorier certaines parties de maniere a ce
que la figure ait exactement deux axes de
symétrie.*

*Pour des raisons de confidentialité, la tdche effectivement proposée aux éléves lors du test pilote de
2023 ne peut étre montrée ici.



Exemple de tache adaptative - résultats

1076 éleves
Figure
«complexe»

— 2 axes de symétrie

Tache initiale

e

X

Ve s

Méme figure
«complexe»
- aucun axe de symétrie

Tache adaptative 1

Méme figure
«complexe», avec
différents coloriages

- trouver le nombre
d’axes de symétrie

Tache adaptative 2

v vV 24 éleves
v v

v 130 éléves
X X X 68 éleves

38 éleves



Premieres conclusions, premiers constats

L'idée est d'affiner I'évaluation de la compétence (en allant creuser a
I'endroit supposé de la difficulté rencontrée par I'éleve).

'adaptativité d’une tache a un grand potentiel au service notamment du
diagnostic.
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RECUEIL DE TRACES

Recueil de traces grace a la calculatrice intégrée
Le probleme «Taxi»

q) Le prix d'une course en taxi comprend :
* |a prise en charge de 9 francs;
¢ 1,50 franc par kilometre parcouru.

Quelle distance a parcourue un client qui a paye 42 francs ?

@) Réponse: Ce client a parcouru km. &




RECUEIL DE TRACES
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RECUEIL DE TRACES

Recueil de traces grace a la calculatrice intégrée
Le probleme «Taxi»

q) Le prix d'une course en taxi comprend :
¢ |a prise en charge de 9 francs;
* 1,50 franc par kilometre parcouru.

Quelle distance a parcourue un client qui a payeé 42 francs ?

42 -9 =33 ©

q) Réponse: Ce client a parcouru km. &




RECUEIL DE TRACES

Recueil de traces grace a la calculatrice intégrée
Le probleme «Taxi»

q) Le prix d'une course en taxi comprend :
¢ |a prise en charge de 9 francs;
* 1,50 franc par kilometre parcouru.

Quelle distance a parcourue un client qui a payeé 42 francs ?

42 -9 =33 ©
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RECUEIL DE TRACES

Recueil de traces grace a la calculatrice intégrée
Le probleme «Taxi»

q) Le prix d'une course en taxi comprend :
¢ |a prise en charge de 9 francs;
* 1,50 franc par kilometre parcouru.

Quelle distance a parcourue un client qui a payeé 42 francs ?

42 -9 =33 ©
33:1,5 =22 ©

Procédure de
résolution

«experte»

q) Réponse: Ce client a parcouru km. &




RECUEIL DE TRACES

Recueil de traces grace a la calculatrice intégrée
Le probleme «Taxi»

q) Le prix d'une course en taxi comprend :
e |a prise en charge de 9 francs;
¢ 1,50 franc par kilometre parcouru.

Quelle distance a parcourue un client qui a paye 42 francs ?

1.5x10 =15 ©

1,56 x20 =30 © Procédure
«correcte» par

1.5x21 =315 ¢ multiplications

1,5x22 =33 ¢ successives

33 +9=42 ©

4) Réponse: Ce client a parcouru km. &




Recueil de traces

Recueil de traces grace a la calculatrice intégrée
Le probleme «Taxi»

TASK MAT-TAX COMPLETED 279.412

WAITING MAT-TAX-1-FIRST-USAGE 3.353 Les CaICUIS sont «tradUItS»
WAITING MAT-TAX-1-REP UNDONE 64.404 H ’ H
AT Resssll sous forme de ligne d’actions
INPUT 1,50°10-15 dans un fichier Excel

INPUT MAT-TAX-1-COMPUTATION 1,50%20=30

INPUT MAT-TAX-1-COMPUTATION 1,50%21=31,5

CLICK MAT-TAX-1-ERASE-COMPUTATION 1,50%21=31,5

INPUT MAT-TAX-1-COMPUTATION 1,50%22=33

INPUT MAT-TAX-1-COMPUTATION 33+9=42

CLICK

MAT-TAX-1-SUBMIT-ANSWER

Enregistrement
de chaque

calcul effectué
et/ou effacé




Recueil de traces

Méthodologie d’analyse des procédures

Iftape 1 avant le
test pilote

analyse didactique a
priori du probleme

caractérisation de quelques
procédures de résolution




Recueil de traces

= EVE1 14 SO analyse didactique a
Etape 1 priori du probléeme

caractérisation de quelques
procédures de résolution

6 procédures caractérisées

Experte 0

Correcte Q

Procédure additive

Correcte 9

Ajustement d'essais successifs

Incorrecte
Non considération
de la prise en charge

Incorrecte
Représentation erronée
de la prise en charge

Incorrecte
Mathématisation incorrecte

Hoffer & Ruf, soumis de la situation

42-9=33
33:1,50 =22

9 + 1,50 = 10,50
10,50 + 1,50 = 12
12 4+ 1,50 = 13,50

39 + 1,50 = 40,50
40,50 + 1,50 = 42

9+ (1,50x2) =12
9+ (1,50 x 6) = 18
9 + (1,50 x 10) = 24
9 + (1,50 x 20) = 39
9 + (1,50 x 22) = 42

42:1,50 = 28

42:(9 +1,50) = 4

42 x 1,50 = 63




Recueil de traces

Méthodologie d’analyse des procédures
Etape 1 \ET A analyse didactique a | caractérisation de quelques
(O A JIOEN priori du probléme | procédures de résolution

2 apres le analyse aléatoire | identification de procédures
Etape 2 ) ) ) _
618 de 50 productions supplémentaires




Recueil de traces

analyse aléatoire
de 50 productions

apres le

identification de procédures
supplémentaires

Etape 2

test pilote

Exemples de procédures identifiées lors de I'analyse a priors

Correcte e Correcte o Incorrecte o [ncorrectee

MNon considération

Experte o Incorrecte o

Mathématisation

Ajustement

de la prise en

Représentation
erronée de la prise

incorrecte de la

L'éléve calcule le

Procédure additive

L'éléve ajoute aux

d'essais successifs

Par ajustement
d'essais successifs,

charge
L'eleve divise le
montant payé par

en charge

L'éléve additionne

situation

L'éléve multiple le

PIiX pave pour la frais de prise en I'éleve recherche le | le cout les frais de poise en | prix pave par le
distance parcourue | charge le montant | nombre de km kilométrique et charge, au cout cout kilométrique
hors prise en apaverpour 144 | correspondant au omet de prendre kilométrique, et et ne prend pas en
charge, puis le km parcourus, montant pave, en compte les frais | divise le montant compte les frais de
nombre de km Jusqu'a arriver au hors frais de prise | de prise en charge | paveé par le résultat | prise en charge de
parcourus. montant donné. en charpe. (9 francs). obtenu. 9 francs.
42.9=33 9+1,50=10,5 1,50%30=45 42/1,50=28 42/1,0=42 42/1,5=28
33/1,50=22 10,5+1,50=12 Laie b= ds 2/1.50=28 4241 0=42 9/1,50=6
22 [ 12+1,50=13,5 1,50%21=31,5 1,50/42=0,035.__ | 42/1,50=28 6*1,5=9
13,5+1,50=15 1.50%24=31-5 1.50/42=0.035— | 42/1,50=28 42%1,5=63
15+1,50=16,5 1,50%25=37,5 42/1,50=28 941,50=10,5 6
16,5+1,50=18 e 28 | 42/10,50=4 63

18+3=21 1,50%26=39 4
21+3=24 SBE26=3

24+6=30 42-9=33

30+6=36 1,50%20=30

36+6=42

1,50%21=31,>

22

22

Hoffer & Ruf, soumis




Z apres le
Etape 2

analyse aléatoire
de 50 productions

Recueil de traces

identification de procédures
supplémentaires

Exemples de procédures supplémentaires identifiées lors de I'analyse des productions

Incorrecte Incorrecte o Incorrecte Incorrecte Incorrecte @ Non @
Représentation Mathématisation Mathématisation ~ Mathématisation  Mathématisation ~ Cal€gOIIsce
erronée de la prise incorrecte de la incorrecte de la incorrecte de la incorrecte de la
en charge situation situation situation situation
L'éléve considére L'éléve se
de maniére représente la L'éleve se
erronce les 9 situation de represente la
francs de prise en - . L'éleve se maniére erronée et | situation de L'éléve ne parvient
charge, en les L El.evc =€ represente represente la divise le cout maniére erronée et | vraisemblablement
la situation de st : . - - .

soustrayant au " : situation de kilométnque parle | soustrait les 9 pas 4 se
resultat obtenu MAMELE CIronee, €0 | maniere erronée. I1 | montant pave. 1l francs de prise en | représenter la
aprés avoir divisé zmlttPhgnt :;f frais divise les fraisde | ou elle ne charge au montant | situation et
le montant pajré € pinsc €n charge prse en charge par | confronte pas son pa‘_ré, sans diviser effectue des
par le cout par’e cout le cout résultat au réel et a | le résultat par le opérations non
kilométrique. kilometrique. kilométrique. sa cohérence. cout kilométrique. | pertinentes.
42/1,50=28 9%1,50=13,5 5/6=0,833. 9/1,5=6 1,501000=1500 | 1,50%9=13,5
1,50*28=42 0x1 50=13 5 5/6=0.833 9/1 5=6 1 5051000=1500 1 50%9=13

28 | 9%1,50=13,5 9/1,50=6 9+1,50=10,5 42/1,5=28 9%1,50=13,5
28-9=19 13,5%3=40,5 6 | 1,5/42=0,035 28+1000=28000 9%1 50=135
19+9=28 40,5+1,50=42 0,035 | 42-9=33 1,50/9=0,166. ..
28%1,50=42 13 33 | 1,50/9=0.166—

19 13,5 0,166%9=1,494

1,494

Hoffer & Ruf, soumis



Recueil de traces

Méthodologie d’analyse des procédures

Etape 1 \ETACE analyse didactique a
(S A TGN priori du probléme

caractérisation de quelques
procédures de résolution

apres le analyse aleatoire

Etape 2
tape Lk de 50 productions

identification de procédures
supplémentaires

indicateurs

Etape 3




Etape 3

essais de répartition
«automatisée»

Indicateurs

* Réponse soumise

* Présence/absence de certains calculs

Recueil de traces

vérification et ajustement

e Nombre de calculs effectués

Réponse Nombre
enre gistrée d'éléves
28 343
22 296
63 98
33 37
4 28
19 25
6 22
37 13
13,5 16
Sous-total 883
Autres reponses 194
Total 1077

Hoffer & Ruf, soumis



Recueil de traces

Méthodologie d’analyse des procédures

Etape 1 \ET A analyse didactique a | caractérisation de quelques
(O A JIOEN priori du probléme | procédures de résolution

Etape 5 apres le analyse aléatoire | identification de procédures
T 6icas de 50 productions supplémentaires
indicateurs r\
z essais de répartition
Etape 3 t :: ; vérification et ajustement
«automatisée»

\J indicateurs
supplémentaires



Etape 3

Procédure Critéres

Correcte e

Procedure additive

essais de répartition

Recueil de traces

vérification et ajustement

«automatisée»

Réponse * Réponse =22

distances, par austement d'essais
succesaifs: additionner de maniére
réitérée 1,50 4 9 jusqu'a obtenur 42

: 1) 9+1,50=105
Indicateurs 10,5+1,50=12
réponse = 22 o013
13,5+1,50=15
ET 15+1,50=165
: - 16,5+1,50=18
min 2 additions +1,50 184301
21+3=24
24+6=30
30+6=36
36+6=42
2) 22

Indicateurs

Caleul du pox total pour différentes | ¢ minimum 2 additions de type ... + 1,50

Hoffer & Ruf, soumis



Etape 3

Procédure Critéres

Correcte e

Procedure additive

essais de répartition

Recueil de traces

vérification et ajustement

«automatisée»

distances, par austement d'essais
succesaifs: additionner de maniére
réitérée 1,50 4 9 jusqu'a obtenur 42

Indicateurs
réponse = 22
ET
=l min 2 additions +1,50
OuU +3
OU +6
ouU +12

Exzemple idennne apres rewision |1 oo e

Indicateurs

Réponse * Réponse =22
Caleul du pox total pour différentes | ¢ minimum 2 additions de type ... + 1,50

indicatenr, mais procédure correcte @) 12+12=24 Indicateurs supplémentaires

+ 3, ou+ 6, ou+12

15+24=39
B 39+3=42
122

Hoffer & Ruf, soumis



Recueil de traces

vérification et ajustement

Eta pe 3 essais de répartition

«automatisée»

Procédure Critéres Indicateurs

Répense * Réponse =28
Incorrecte o Calcul du nombre de km parcourus, | @ Calcul : 42 /1,5 =28

] zans tenir compte de la prise en char
non prise en compte d'une P P £

contrainte, mais
T RGNS T Ol (Il Exemple — 2 indicateurs
la division

1) 42/150=28
2) 28

Indicateurs
réponse = 28
ET

calcul 42/1,5(0)=28 Hoffer & Ruf, soumis




Etape 3

Recueil de traces

essais de répartition

.. vérification et ajustement
«automatisee»

Procédure

Incorrecte o

non prise en compte d'une
contrainte, mais
mobilisation "experte" de
la division

Critéres

Répense
Calcul du nombre de km parcours, | «

sans tenir compte de la prise en charge

42/1,50=28
28

1)

Exzemple — 2 mndicatenrs 2)

Indicateurs

Réponse = 28
Calcul : 42 / 1,5=28

Exzemple identifié aprés réwision (1

indicateur, mais procédure

E

1) 28

incorrecte @)

4200/150=28

Indicateur supplémentaire
o 4200/150=28 ou
420/15=28

Indicateurs
réponse = 28

ET

calcul 42/1,5(0)=28

OU 4200/150=28
0U 420/15=28

Hoffer & Ruf, soumis



Problemes mathématiques informatisés

Résultats de I’'analyse en 3 étapes

1077 ELEVES



Problemes mathématiques informatisés

Résultats de I’'analyse en 3 étapes

pas de trace compléte

5 S _ = 163
42:9=4666 (CPGIVES) e TH= o procédures non
@ DS LN 47 /(9:1,5)=7 eie- calégorisées 23 201
(0 calcul) avec 42-9
9
3 partielle
42-9=-33
ET33*15=

495 2

9+15=105

ET42*105
=41

82 42+9=51
ET51:15=
mauvaise 34, .. *15=
considération
de la prise en
charge 18
28+9=37

ET/OU 42:1,5
=28

£2:15-28,
OU15*280
AJET28-9=

£2+9-

37BET378:
15=252



Premieres conclusions, premiers constats

e L|'évaluation de la résolution de problemes sur support
numérique est possible (outils embarqués : calculatrice) 2
plus-value par rapport au support papier-crayon en
termes de traces récoltées.

» Difficile d'automatiser entierement et de maniere
reproductible le traitement des données (data process) =
déeterminer le degré de finesse voulu en fonction du

feedback




Conclusion

* On peut évaluer la résolution de problemes sur support
informatise, lequel offre des plus-values par rapport au
papier/crayon

— adaptativité
' a bien calibrer

— richesse des données récoltées
! niveau de finesse souhaité et nécessaire a definir

* Aterme : outil d’assistance a I'’évaluation diagnostique pour
I’enseignant-e en classe (pour en savoir ou en sont ses éleves)

— feedback a I'enseignant-e et a I'éléve =2 remédiation
appropriée



Ressources bibliographiques

Bessonneau, P., Arzoumanian, P. & Pastor, J. M. (2015). Une évaluation sous forme numérique est-elle comparable a une
évaluation de type « papier-crayon »? Education et formations, 86-87, 159-182. https://dx.doi.org/10.48464/ef-86-87-08

Greiff, S., Wistenberg, S. & Avvisati, F. (2015). Computer-generated log-file analyses as a window into students' minds? A
showcase study based on the PISA 2012 assessment of problem solving. Computers & Education 91, p.92-105.

Grapin, N., & Sayac, N. (2022). From paper-pencil to tablet-based assessment: a comparative study at the end of primary
school. In Twelfth Congress of the European Society for Research in Mathematics Education (CERME12).

Hoffer, G. & Ruf, |. (soumis). L'évaluation de la résolution de problémes sur support informatisé : présentation d'une
expérimentation. Revue de Mathématiques pour |'école.

Jean-Daubias, S. (2002). Un systeme d'assistance au diagnostic des compétences en algébre élémentaire. Sciences et
techniques éducatives

Hakem, K., Sander, E. & Labat, J.-M. (2005). DIANE (Diagnostic Informatique sur I'Arithmétique au Niveau Elémentaire). <hal-
00005704>

Salles, F., Dos Santos, R. & Keskpaik, S. When didactics meet data science: process data analysis in large-scale mathematics
assessment in France. Large-scale Assess Educ 8, 7 (2020). https://doi.org/10.1186/s40536-020-00085-y

Stacey, K., Steinle, V., Price, B., Gvozdenko, E. (2018). Specific Mathematics Assessments that Reveal Thinking: An Online Tool
to Build Teachers’ Diagnostic Competence and Support Teaching. In: Leuders, T., Philipp, K., Leuders, J. (eds) Diagnostic
Competence of Mathematics Teachers. Mathematics Teacher Education, vol 11. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-
3-319-66327-2 13

Steinle, V., & Stacey, K. (2012). Teachers’ views of using an on-line, formative assessment system for mathematics. InPre-
proceedings. 12th International Congress on Mathematical Education Topic Study Group, 33, 8 July—15 July, 2012 (pp. 6721-
6730). Seoul: COEX.

Wyatt-Smith, C., Lingard, B. et Heck, E. 2019. Evaluations numériques des apprentissages et les mégadonnées : Conséquences
sur le professionnalisme des enseignants. Recherche et prospective en éducation, UNESCO, Paris. [Réflexions thématiques, n°
25


https://dx.doi.org/10.48464/ef-86-87-08
https://doi.org/10.1186/s40536-020-00085-y
https://doi.org/10.1007/978-3-319-66327-2_13

Merci pour votre attention !



