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Résumé. Le développement de la pensée computationnelle (PC) peut être in-
fluencé par différents facteurs. Cette étude longitudinale examine le développe-
ment de la PC sur trois ans (du CE2 au CM2) chez des élèves d’écoles primaires 
de niveaux socioéconomiques différenciés, ayant suivi des scénarios pédago-
giques identiques. L’échantillon longitudinal comprend N = 249 élèves répartis 
en deux groupes selon le niveau socioéconomique (NSE) de l’école. Les compé-
tences en PC, les performances en mathématiques et en français, ainsi que le sen-
timent d’efficacité personnelle ont été mesurés en CE2 puis en CM2. Les résultats 
montrent que les élèves des écoles de NSE élevé présentent un développement 
plus important de la PC, modéré par leurs performances initiales en mathéma-
tiques et en français. Nous rappelons in fine la nécessité d’interventions ciblées 
sur la promotion d’un apprentissage équitable de la robotique scolaire. 

Mots-clés : robotique scolaire, niveau socioéconomique, pensée computation-
nelle, français, mathématiques. 

1 La pensée informatique et niveau socioéconomique : 
nécessité d’une approche longitudinale  

La pensée computationnelle (PC) (de l’anglais computational) s’impose comme un en-
semble de compétences fondamentales soutenant la résolution de problèmes, le raison-
nement logique et la pensée algorithmique [1], et est désormais largement considérée 
comme une compétence centrale de l’éducation dans le domaine des STEM [2]. Coder 
quant à lui renvoie à l’activité pratique de programmation, c’est-à-dire l’écriture d’ins-
tructions destinées à des systèmes numériques (p. ex., des robots, des microcontrôleurs, 
etc.) afin de mettre en œuvre des solutions élaborées par la PC [3]. La programmation 
mobilise des mécanismes de résolution de problèmes qui renforcent progressivement 
les capacités de PC [4], soulignant la forte interdépendance entre ces construits. 
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Pourtant, le niveau socioéconomique (NSE) constitue un puissant prédicteur des com-
pétences informatiques des élèves: les élèves de milieux défavorisés sont moins sus-
ceptibles d’être exposés précocement à des activités de programmation, à des disposi-
tifs de robotique éducative et à des outils de littératie numérique qui servent de fonda-
tions au développement de la PC [5]. Les évaluations internationales telles qu’ICILS 
2018 montrent que les élèves les plus favorisés surperforment de manière systématique 
comparé à leurs pairs moins aisés en matière de compétences informatiques [6]. Cepen-
dant, l’effet du NSE sur la réussite scolaire peut également s’observer à partir de la 
composition socioéconomique des établissements. Au niveau de l’école, la composition 
en termes de NSE est positivement associée à la performance scolaire des élèves, y 
compris après contrôle du NSE individuel [7]. Des données transnationales systéma-
tiques issues des enquêtes PISA indiquent, par exemple, que le NSE global de l’établis-
sement explique une part importante de la variance des performances en compréhension 
de l’écrit entre écoles, constitue un déterminant majeur des écarts inter-établissements 
et explique plus fortement la variation des scores en lecture que le NSE individuel des 
élèves [7].  
Cet article présente une étude longitudinale interventionnelle conduite en France, visant 
à examiner le développement de la PC dans des écoles aux profils socioéconomiques 
contrastés. L’objectif est de déterminer si, après trois années d’activités de robotique 
menées en contexte scolaire et dans des conditions comparables, des enfants issus de 
milieux défavorisés peuvent développer des compétences en informatique d’un niveau 
équivalent à celui de leurs pairs de milieux favorisés. Le postulat sous-jacent est que 
l’informatique à l’école, à la différence de disciplines traditionnelles fortement mar-
quées par des disparités de réussite liées au NSE (mathématiques, français) [8], pourrait 
offrir aux élèves d’écoles défavorisées une opportunité de développement de compé-
tences en PC moins dépendante de leurs conditions socioéconomiques. Notre question 
de recherche principale est : les enfants d’écoles de NSE défavorisé acquièrent-ils une 
PC aussi efficacement que leurs pairs d’écoles favorisées après trois années d’éducation 
à la robotique à l’école élémentaire ?  

2 Méthode 

2.1 Le contexte de l’étude 

Cette recherche rend compte du projet PREP (2019-2022), mené avec le rectorat et 
l’Inspection Académique de Villeurbanne-1. Elle a impliqué environ 1 200 élèves et 75 
enseignants issus d’écoles présentant des niveaux de NSE contrastés. Un curriculum 
commun de robotique éducative, déployé sur trois ans, a été co-conçu lors de forma-
tions et mis en œuvre par les enseignants dans l’ensemble des écoles. La CT a été éva-
luée après la première année de programmation puis à l’issue de la troisième, au sein 
de cohortes suivies de CE2 à CM2 afin de limiter l’attrition. La progression curriculaire 
introduisait successivement des couches de CT via les séquences. En CE2, ScratchJr 
(tablettes) a ciblé le séquençage, et le robot Dash programmé avec Blockly a permis 
d’aborder la navigation, les rotations, les boucles (répéter x fois) puis l’optimisation par 
factorisation de séquences répétées. En CM2, Thymio (ordinateur) a introduit un 
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langage mathématique plus formel, fondé sur des événements. Tout au long du dispo-
sitif, les élèves explicitaient leurs stratégies et formalisaient leurs procédures en langage 
naturel. 

2.2 Participants 

Les écoles ont été sélectionnées afin de couvrir des contextes socioéconomiques variés, 
sur un périmètre allant de quartiers centraux favorisés à des zones périurbaines défavo-
risées, marquées par une forte diversité culturelle et linguistique. Bien que le projet 
PREP ait concerné l’ensemble de l’école élémentaire, la présente étude se limite à la 
cohorte entrée en CE2 en 2019-2020 et suivie jusqu’au CM2 en 2021-2022. L’attrition 
a été de 21,45 % (N = 249 au prétest ; N = 179 au post-test), un niveau attendu dans 
une quasi-expérimentation longitudinale de trois ans en milieu scolaire.  

2.3 Procédure de recueil de données 

Pour l’administration des tests, les élèves étaient réunis en salle informatique. Le test 
de PC fut passé en ligne sur une plateforme dédiée en mai-juin 2020 (fin de CE2) puis 
en mai-juin 2022 (fin de CM2), dans des conditions identiques : environ six semaines 
après la dernière séance de robotique, afin de limiter les effets de récence et de mesurer 
une rétention à plus long terme. Les performances scolaires en français et en mathéma-
tiques furent évaluées par l’Inspection Académique de la circonscription au début de 
chaque année scolaire. 

2.4 Mesures 

Nous mesurons la PC à l’aide du Computational Thinking Test (t-PC) développé par 
[9] et adapté en français par [10], qui comprend 28 items, chacun noté sur un point 
(réponse correcte = 1 ; ou incorrecte = 0). Ce test a été conçu à partir du Computing 
Skills Framework proposé par la Computer Science Teachers Association (CSTA, 
2011) : séquences de base, boucles, itération, conditions, fonctions et variables. Il com-
prend une question supplémentaire visant à évaluer le sentiment d’efficacité person-
nelle en technologies de l’information et de la communication (SEP-TIC), à l’aide d’un 
item unique (de 1 à 10). La performance scolaire fut mesurée à l’aide d’évaluations 
standardisées en français (t-Fr) et en mathématiques (t-Math), organisées par la Cir-
conscription de Villeurbanne-1 dans le cadre du suivi annuel des élèves au début de 
chaque année scolaire, chacun noté sur 20 points. Le NSE des écoles est mesuré à partir 
de données fournies par le Service Statistiques et Prospective de la Direction Acadé-
mique des Services Départementaux, sous forme de pourcentages répartis en quatre 
catégories, établies à partir de la catégorie socioprofessionnelle des parents : « très fa-
vorisé », « favorisé », « moyen » et « défavorisé ». Les résultats (tableau 1) montrent 
que les écoles couvrent un NSE très élevé (école A) à très faible (école F).  
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3 Résultats 

Les résultats des tests t pour échantillons appariés indiquent une amélioration signifi-
cative des scores de PC entre le CE2 et le CM2 pour l’ensemble des écoles, avec une 
différence moyenne de 3,19 et des effets de taille modérée à importante (t = 7,96, p = 
.001, d = 0,76). Pourtant, les élèves d’écoles à NSE faible obtiennent en CM2 des scores 
de PC légèrement inférieurs à ceux des élèves d’écoles de NSE élevé en CE2. En effet, 
le Δ pour les écoles à NSE élevé est plus important que pour les écoles à NSE faible (M 
= 4,21 contre M = 2,60, respectivement). Les tailles d’effet pour les deux groupes indi-
quent que le temps a eu un impact différencié sur le développement des compétences 
en PC, en faveur des écoles aux NSE les plus élevés. En effet, les mêmes tests montrent 
que les scores de PC des élèves de CE2 des écoles favorisées au pré-test ne diffèrent 
pas significativement de ceux des élèves de CM2 les plus défavorisés au post-test (p > 
.05), indiquant deux années scolaires « de retard » pour les écoles au NSE défavorisé 
pour « rattraper » les écoles au NSE favorisé. 

3.1 Résultats par école 

Table 1. Résultats appariés pour la PC par école entre pré- et post-test. 

   t-PC (CE2) t-PC (CM2)     
Ecole NSE Interprétation M ET M ET Δ t p d 
A 50 Très favorisé 15.55 3.97 18.83 4.75 3.28 2.66 .011 .74 
B 24.2 Favorisé 14 4.94 18.50 5.61 4.50 4.14 .001 .86 
C 19.5 Moyen 11.19 2.77 14.78 4.44 2.59 2.48 .017 .97 
D -11.5 Modérément déf 10.96 2.25 13.71 4.03 2.75 2.87 .006 .84 
E -17.1 Défavorisé 11.03 3.25 13.75 3.74 2.72 2.92 .005 .77 
F -50.9 Très défavorisé 11.29 1.89 13.20 2.38 1.91 3.03 .004 .88 
Ensemble  12.18 3.60 15.37 4.71 3.19 7.96 .001 .76 
α de Cronbach  .65  .70      

3.2 Les variables qui influencent le développement de la PC 

Enfin, nous vérifions, au sein d’un modèle unique, si et comment nos différentes 
variables indépendantes interagissent pour prédire la progression de la PC au fil du 
temps. Nous avons introduit comme prédicteurs les performances en CE2 en français 
et en mathématiques, car ils précèdent l’intervention en robotique et les gains observés 
en PC ; ils reflètent ainsi le niveau de compétence préalable des élèves sans être « con-
taminés » par les processus mêmes (scolarisation, activités de robotique, maturation) 
qui façonnent également le développement de la PC. Comme le montre le tableau 2, 
l’ANOVA à mesures répétées indique que l’effet du temps pris isolément n’est pas 
significatif (p = .856), ce qui suggère qu’un simple effet de maturation ne suffit pas à 
expliquer seul les progrès, en l’absence de modération par d’autres facteurs. 



 Robotique scolaire et inégalités : une étude longitudinale du CE2 au CM2 5 

Tableau 2. ANOVA à mesures répétées entre le pré-test et le post-test (du CE2 au CM2). 

Effet λ F p η² partiel 
Temps .999 .330 .856 .001 
Temps × Genre .998 .066 .798 .002 
Temps × NSE .985 .581 .451 .015 
Temps × SEP-TIC (T1) .991 .303 .585 .009 
Temps × t-Fr (T1)** .899 4.164 .048 .101 
Temps × t-Math (T1)** .883 4.900 .033 .117 
Temps × Genre × NSE .990 .362 .551 .010 
Temps × Genre × t-Fr (T1) .997 .116 .735 .003 
Temps × Genre × t-Math (T1) .997 .116 .735 .003 
Temps × NSE × t-Fr (T1)** .891 4.387 .043 .109 
Temps × NSE × t-Math (T1)* .920 3.202 .077 .086 
Temps × Genre × NSE × t-Fr .992 .304 .585 .008 
Temps × Genre × SES × Math-t .992 .304 .585 .008 

T1 = pré-test (CE2); ** p < .05 ; * p = 0.077 

Les interactions Temps × t-Fr (p = 0,048) et Temps × t-Math (p = 0,033) montrent que 
les performances initiales en français et en mathématiques influencent significative-
ment la progression en PC. De plus, l’effet du NSE sur la PC est surtout modéré par le 
niveau initial en français (p < 0.043), et plus faiblement par le niveau en mathématiques 
(p = 0,077). Autrement dit, le NSE n’agit pas directement sur la croissance de la PC, 
mais en interaction avec le niveau scolaire de départ. Pas d’effets significatifs du genre 
ou du SEP seuls, ni en interaction avec les facteurs NSE et performances scolaires. 

4 Discussion  

En fin de CE2, de nombreuses activités de robotique étaient conçues comme des tâches 
interdisciplinaires mettant fortement l’accent sur le langage oral et la compréhension 
de textes, qui mobilisaient largement le récit, l’explication et la discussion, si bien que 
la réussite dépendait fortement de la capacité des élèves à comprendre et à produire le 
langage scolaire (voir Figure 1 en Annexes). Des difficultés dans la langue de scolari-
sation peuvent être exacerbées lorsque le lexique est fortement spécialisé, le langage 
mathématique constituant un vocabulaire dense et spécifique à un domaine [11], qui 
n’est que partiellement rencontré dans les interactions quotidiennes. Dans notre con-
texte, les élèves provenaient de quartiers à faible NSE marqués par de forts taux d’im-
migration : ce public présente fréquemment des retards de développement du langage 
scolaire [12] avec des performances aux tâches de vocabulaire inférieures à ceux de 
leurs pairs monolingues [13]. Ces effets liés à la langue du foyer sont particulièrement 
marqués aux âges les plus précoces [14], où les compétences langagières sont très hé-
térogènes et fortement influencées par le milieu socioéconomique et les expériences 
précoces de socialisation, qui déterminent la quantité et la qualité d’exposition des en-
fants à la langue de l’école [15]. Ces interprétations convergent avec les résultats de 
[16], qui ont analysé les performances d’apprentissage en robotique chez de jeunes 
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enfants et mis en évidence une corrélation négative entre l’origine socioéconomique ou 
migratoire et les scores en robotique, les enfants migrants (généralement issus de con-
textes moins favorisés) présentant de manière systématique des performances plus 
faibles. Les capacités verbales jouent également un rôle constant dans le développement 
de la PC tout au long de l’école primaire, car elles soutiennent les élèves dans la for-
mulation, la verbalisation et la mise à distance de procédures algorithmiques, fournis-
sant ainsi l’appui cognitif nécessaire durant l’apprentissage de stratégies de résolution 
de problèmes complexes [17 ; 18]. La PC serait donc étroitement imbriquée à la fois 
dans le raisonnement médiatisé par le langage et dans l’émergence des concepts mathé-
matiques [19 ; 20].  

L’enseignement de la PC au début de l’école primaire devrait être conçu dans le 
cadre d’interactions langagières accrues, de verbalisations des algorithmes, d’explica-
tions du raisonnement et de négociations de solutions avec les pairs [17 ; 18], via : des 
glossaires bilingues, des binômes de traduction entre pairs, des répétitions orales struc-
turées, etc. ([21 ; 22 ; 23]). Dans cette perspective, une piste consisterait à concevoir et 
tester un module préparatoire centré sur le langage, en amont de la séquence de robo-
tique au CE2. Il pourra prendre la forme d’une semaine de travail ciblant spécifique-
ment la compréhension des consignes et le langage de la robotique (par ex. via des 
problèmes résolus [24], de textes à trous [25]) et d’activités guidées centrées sur l’ana-
lyse, le complétion, la compréhension et la reformulation des consignes des activités de 
robotique. L’objectif serait d’examiner si le renforcement de la compréhension des con-
signes [26] en amont aide les élèves les plus défavorisés à réduire les écarts de progres-
sion en PC liés au NSE et à la langue. 
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Annexes 

 

Fig. 1. Extrait de la fiche séquence avec Dash en CE2 (première séance). 
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