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Progressions scolaires, mémoire
e travail et origine sociale :
quels liens a |"école élémentaire 2

Pierre Barrouillet, Valérie Camos,
Sophie Morlaix et Bruno Suchaut

Issu d’une recherche portant sur la structure et I’évolution des acquisitions a I’école élémentaire, cet article
se focalise sur les liens entre les apprentissages scolaires et les capacités cognitives appréhendées par la
mémoire de travail. Reposant sur une approche longitudinale, I’article vise a mettre en évidence la relation
qui existe entre la mémoire de travail et les acquisitions scolaires au cours du cycle lll. Le lien entre mémoire
de travail et origine sociale est également examiné. Les résultats offrent des pistes de réflexion en matiere de
politique éducative, notamment quant au développement d’activités susceptibles de réduire les écarts sociaux

et cognitifs entre les éléves.

Descripteurs (TEE) : compétence, apprentissage, origine sociale, aptitude cognitive, réussite scolaire.

INTRODUCTION

Les recherches francaises qui ont examiné les
déterminants de la réussite scolaire a I'école élémen-
taire distinguent généralement deux catégories de
facteurs. La premiére a trait aux caractéristiques per-
sonnelles des éleves, celles-ci étant représentées par
des variables socio-démographiques et scolaires. La
seconde se rapporte aux facteurs contextuels qui ren-
dent compte de I’environnement scolaire de I'éleve.
Cette distinction se justifie a la fois sur le plan théo-
rique et méthodologique. Du point de vue théorique,
les interrogations varient selon que I'on considére les

facteurs liés a I’éléve ou au contexte d’enseignement.
Par exemple, au niveau de I'éleve, la variable origine
sociale intéresse particulierement les sociologues de
I’éducation qui peuvent ainsi mesurer les inégalités
sociales de réussite et leur évolution au cours de la
scolarité (Duru-Bellat, 2002). Les facteurs contex-
tuels peuvent étre potentiellement trés nombreux et
les recherches effectuent de nouveau une distinction
selon que ceux-ci concernent I’établissement sco-
laire, la classe, I’enseignant ou les pratiques pédago-
giques. Sur le plan méthodologique, il importe aussi
de distinguer les différents facteurs selon leur niveau
d’analyse statistique : éléve, classe ou établissement.
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Outre le fait de pouvoir intégrer dans une méme
analyse un grand nombre de facteurs, I'intérét de ces
recherches est de mobiliser une approche longitudi-
nale qui permet de raisonner en termes de progrés
réalisés par les éleves au cours d’une période don-
née, généralement une année scolaire. D’un point de
vue plus concret, I'estimation des progrés des éle-
ves s’effectue par la mise en relation statistique de
deux mesures des niveaux d’acquisition en début
et en fin d’année. Pour rendre compte du niveau
des éleves, les recherches mobilisent, soit des tests
élaborés spécifiquement a cette fin, soit les épreu-
ves des évaluations nationales (Caille & Rosenwald,
2006). Dans tous les cas, les acquisitions des éleves
sont appréhendées de fagcon globale, avec au mieux
des découpages par discipline ou par domaine. Le
niveau d’acquisition des éleves en début d’année
scolaire est utilisé de fagon instrumentale uniquement
pour permettre de mesurer les progressions en cours
d’année. Il est donc systématiquement intégré dans
les régressions multivariées pour raisonner « a niveau
initial donné » et permettre ainsi d’isoler I'effet des
différentes variables au cours d’une période précise.
Or, ce niveau d’acquisition initial englobe simulta-
nément des compétences scolaires et des habiletés
cognitives sans que l'on puisse clairement les dis-
tinguer dans les épreuves administrées aux éleves.
L’objectif de cet article est précisément de se centrer
sur les capacités cognitives des éléves appréhendées
par la mémoire de travail et d’étudier les relations que
celle-ci entretient avec les facteurs les plus prédic-
tifs de la réussite, a savoir le niveau scolaire initial et
I’origine sociale. Les questions abordées portent plus
précisément sur le role de la mémoire de travail dans
les apprentissages des éléves a I’école élémentaire,
cette problématique ayant été peu abordée dans le
champ des sciences de I’éducation. Ces questions se
déclinent globalement en deux points.

Un premier point est de s’interroger sur le lien entre
I’évolution des performances scolaires et la mémoire
de travail des enfants. L'approche longitudinale utili-
sée dans cette recherche mobilise plusieurs évalua-
tions successives et permet ainsi d’évaluer la dyna-
mique des apprentissages. |l est alors intéressant de
savoir si le niveau de performance scolaire dépend de
la méme maniére des capacités cognitives (mémoire
de travail) a différents niveaux de la scolarité. Il est en
effet possible que les apprentissages fondamentaux
dépendent de ces capacités de maniere plus étroite
que les acquisitions ultérieures qui, elles, pourraient
davantage dépendre de I'acquisition de regles ou de
connaissances factuelles plus sensible aux effets des
milieux éducatifs, scolaires et sociaux.

Une fois la contribution spécifique des capacités
en mémoire de travail aux progressions des éléves
établie, un second point portera sur la place relative
des facteurs sociaux, I'origine sociale de I'éleve plus
exactement, comparée a celle des capacités cogni-
tives pour expliquer les différences de progressions
entre éléves. Les résultats d’une analyse portant sur
la relation entre origine sociale, mémoire de travail et
progrés des éléves seront alors proposés.

Aprés avoir défini la maniere dont les capacités
cognitives ont été appréhendées et mesurées dans
notre travail, nous présenterons les données mobili-
sées avant d’exposer les résultats relevant des deux
points énoncés précédemment. Pour conclure, I'inté-
rét de ces résultats sera dégagé, notamment sous
I’angle de la politique éducative pour I’école primaire.

MEMOIRE DE TRAVAIL ET CAPACITES COGNITIVES

La mémoire humaine est traditionnellement congue
comme constituée de la mémoire a long terme, dont
la capacité semble quasi illimitée et qui permet de
maintenir des informations sur des durées extréme-
ment prolongées et de la mémoire a court terme, dont
la capacité est limitée et qui permet de maintenir des
traces actives pendant une durée breve. Nous nous
centrerons ici sur la mémoire a court terme. Elle a
longtemps été considérée comme un réceptacle
passif, uniquement utilisé pour stocker un nombre
limité d’informations. Cependant, un certain nombre
de résultats expérimentaux ont montré qu’elle ser-
vait aussi de lieu de traitement de l'information. Les
taches cognitives quotidiennes (lire un article dans
le journal, calculer la somme due pour un repas au
restaurant, etc.) impliquent souvent le maintien tem-
poraire d’informations alors méme que des opéra-
tions mentales sont effectuées simultanément. Ainsi,
le concept de mémoire de travail (Atkinson & Shiffrin,
1968 ; Baddeley & Hitch, 1974) a peu a peu remplacé
celui de mémoire a court terme. Il est aujourd’hui uti-
lisé pour rendre compte du systeme ou des méca-
nismes qui sous-tendent le maintien de I'information
pertinente durant la réalisation de taches cognitives.

Les premiers modéles de mémoire de travail
(Daneman & Carpenter, 1980 ; Case, 1985) reposaient
sur une métaphore d’« espace de travail ». D’apres
ces modeéles, la mémoire de travail aurait deux limita-
tions : spatiale (plus la quantité d’informations a retenir
augmente et plus la charge cognitive sera importante)
et temporelle (plus les traitements sont longs et plus
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I'information sera difficile a retenir). Cependant, les
modeles les plus récents (Engle, Cantor & Carullo,
1992 ; Just & Carpenter, 1992 ; Cowan, 1995) relient
le fonctionnement de la mémoire de travail a ’atten-
tion. Ainsi, la capacité de la mémoire de travail n’est
plus considérée comme dépendante de I'espace
nécessaire aux traitements, mais comme la quantité
de ressources attentionnelles disponibles pour main-
tenir actives les informations utiles au traitement.

A partir de la métaphore spatiale des premiers
modéles de mémoire de travail, des taches ont été
créées visant a mesurer la taille de I'’espace que
constitue la mémoire de travail. Ces taches ont été
appelées taches d’empan de mémoire de travail.
Elles ont la particularité de nécessiter le maintien en
mémoire de listes de mots, de chiffres ou de lettres
tout en effectuant une téche secondaire. On parle
alors de taches d’empan complexe car deux activités
cognitives sont a effectuer en parallele. Un exemple
de tache de mémoire de travail est I'empan d’opé-
rations (« operation span » de Turner & Engle, 1989).
Dans cette tache, le sujet doit mémoriser des listes
de mots tout en effectuant des opérations arithmé-
tiques intercalées entre chaque mot présenté (i.e.,
MAISON, (4 x 3) /2 =7, CHIEN, (5 + 7) x 3 = ?, rappel
correct : MAISON, CHIEN). L'empan correspond a la
plus longue liste dont le sujet peut rappeler tous les
mots dans I'ordre de présentation sans avoir commis
d’erreur sur les opérations. Un autre test trés uti-
lisé est I'empan de lecture (« reading span test » de
Daneman & Carpenter, 1980). Il consiste a faire lire
des séries de phrases présentées une a une au sujet,
celui-ci devant mémoriser le dernier mot de chacune
des phrases lues. L’empan est ici le nombre maximal
de phrases dont le sujet peut rappeler le dernier mot
apres leur lecture. Dans ces taches, il s’agit donc de
maintenir des informations en mémoire afin de pou-
voir les rappeler ultérieurement, tout en réalisant en
méme temps des activités cognitives complexes
(résolution d’opérations, lecture de phrases).

Il a été montré qu’il existe une corrélation élevée
entre I’empan de mémoire de travail mesuré grace
a ces taches classiques et les activités cognitives
complexes. Ainsi, 'empan de mémoire de lecture,
mais aussi I’empan d’opérations, prédisent les perfor-
mances en compréhension en lecture, mieux que ne
le font les taches d’empan simple en mémoire a court
terme (1) (Daneman & Carpenter, 1983). Les empans
de mémoire de travail sont aussi de bons prédicteurs
des performances en arithmétique (Hitch, Towse &
Hutton, 2001) ou encore en raisonnement (Barrouillet
& Lecas, 1999). De maniére générale, les taches de

mémoire de travail se sont avérées d’excellents pré-
dicteurs des performances scolaires chez I’enfant
et chez I’adolescent (Gathercole & Pickering, 2000).
Il a donc été suggéré que les taches d’empan de
mémoire de travail évaluent les ressources cognitives
des sujets, ressources qui seraient particulierement
sollicitées dans la réalisation des taches cognitives
de haut niveau telles que la compréhension, I’appren-
tissage d’habiletés complexes ou le raisonnement
(Gavens & Camos, 2006).

Cependant, I’existence d’un lien entre les mesures
d’empan obtenues grace aux taches classiques de
mémoire de travail et les acquisitions scolaires appa-
rait quelque peu triviale. En effet, toutes les taches
classiques de mesure d’empan de mémoire de tra-
vail impliquent des activités elles-mémes complexes
(lecture, calcul) et fortement liées aux performances
qu’elles prédisent (compréhension de textes, arith-
métique, etc.). Il n’est par exemple pas trés étonnant
que I'empan de lecture soit un bon prédicteur des
performances en compréhension de lecture, puisque
les deux doivent nécessiter des processus cognitifs
communs.

Récemment, nous avons créé des taches de
mesure d’empan en mémoire de travail qui impliquent
des activités beaucoup plus simples (Barrouillet &
Camos, 2001 ; Lépine, Barrouillet & Camos, 2004).
Pour construire ces taches, les activités complexes
impliquées dans les taches classiques ont été rem-
placées par des activités élémentaires réputées pour
leur facilité, voire leur caractere automatique, telles
que parcourir la chaine numérique ou lire des chiffres.
Ainsi, dans la tache baptisée « continuous operation
span » (empan d’opérations continues), les opéra-
tions complexes utilisées dans I’empan d’opérations
classique ont été remplacées par une succession
d’opérations élémentaires (ajouter ou soustraire 1).
Par exemple, le sujet doit effectuer a haute voix la
série d’opérations «4, + 1, -1, + 1, + 1 », les opé-
randes étant présentés successivement a |’écran,
tout en maintenant en mémoire des lettres. Une autre
tache consiste simplement a faire lire au sujet des lis-
tes de chiffres (e.g., 1, 5, 3, 7, 4, 6, 2) présentés un a
un pendant qu’il retient des lettres. Ainsi, contraire-
ment aux taches classiques de mesure d’empan, ces
nouvelles taches impliquent des activités cognitives
élémentaires réputées peu colteuses. On a cepen-
dant pu montrer que ces taches sont en fait extré-
mement difficiles, et donnent lieu a des performances
de rappel plus faibles que les taches d’empan clas-
siques (Lépine, Barrouillet & Camos, 2004 ; Lépine,
Bernardin & Barrouillet, 2005).
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Cette difficulté est probablement due au fait que
ces nouvelles taches entravent la mise en ceuvre de
stratégies sophistiquées de maintien en mémoire des
listes a rappeler alors méme que la tache secondaire
est effectuée. En effet, dans les taches classiques, le
sujet dispose du temps qu’il désire pour réaliser la
tache secondaire. Par exemple, dans I’empan d’opé-
rations, le sujet peut interrompre momentanément
la vérification des équations complexes qui lui sont
présentées pour se remémorer mentalement les mots
déja lus, puis reprendre sans dommage le traitement
et le conduire a terme. Il est probable que les indivi-
dus different dans leurs habiletés a mettre en ceuvre
de telles stratégies d’alternance entre les diverses
activités a mener de front, la mémorisation et le trai-
tement. A I'inverse, les taches que nous avons créées
entravent la mise en ceuvre de ces stratégies dans la
mesure ou le décours temporel des traitements est
déterminé par le rythme de présentation des stimuli
a I’écran (deux secondes par opération dans I’empan
d’opérations continues et une seconde par chiffre
dans la tache de lecture de chiffres). Ainsi, les taches
congues permettent des mesures plus pures des
capacités cognitives des sujets que les taches clas-
siques de mémoire de travail pour lesquelles la per-
formance dépend a la fois des ressources cognitives
du sujet et de facteurs stratégiques. Ces nouvelles
taches permettent donc de prolonger I'analyse des
liens entre capacités en mémoire de travail et per-
formances scolaires et de répondre aux questionne-
ments présents dans cet article.

DESCRIPTION DES DONNEES

Les données mobilisées pour cet article provien-
nent d’un échantillon d’éléves suivis du CE2 a la 5¢
dans le cadre d’une recherche plus large portant sur
les acquisitions des éléves (Morlaix & Suchaut, 2007).
Nous disposons des résultats aux évaluations natio-
nales de CE2 et de 6, d’une mesure des acquisitions
scolaires en fin de 5° et des caractéristiques socio-
démographiques des éléves (2). De plus, des tests
cognitifs ont été administrés en fin de 5 a un sous-
échantillon de quatre vingt sept éleves représentatifs
de I’échantillon de départ (3). La sélection de ce sous
échantillon a été réalisée en prenant comme critéere
principal de représentativité les scores des éleves
aux évaluations de CE2, la distribution des scores de

de deux dimensions principales des capacités cogni-
tives. La premiere est la mémoire de travail mesurée
par deux types d’épreuves : «reading letter span »
(nommée « MT langage ») et « continuous operation
span » (nommée « MT nombre »). La seconde dimen-
sion est la vitesse des processus cognitifs appréhen-
dée également avec deux types d’épreuves (vitesse
de traitement et vitesse d’articulation). La vitesse de
traitement a été mesurée a I'aide de deux taches : une
tache de barrage ou les enfants devaient le plus rapi-
dement possible retrouver et barrer des cibles parmi
un ensemble de petits dessins et une tache informati-
sée de comparaison de nombres ou les éléves devai-
ent décider lequel de deux nombres présentés était le
plus grand. La vitesse d’articulation est évaluée par
le temps mis pour réciter le plus rapidement possible
I’alphabet ; quatre mesures sont moyennées.

Les résultats aux évaluations nationales ont été
collectés sur plusieurs années : 1999 pour le CE2 et
2002 pour la 6°. En 1999, les évaluations nationa-
les de CE2 comportent sept champs de compéten-
ces : compréhension (41 items), outils de la langue
(40 items), production d’écrits (10 items), travaux
géométriques (17 items), mesure (32 items), travaux
numériques (32 items) et résolution de problémes
(9 items). Les évaluations de 2002 a I'entrée en 6¢
comportent cent soixante quatre items (87 en fran-
cais, 77 en mathématiques), répartis en huit champs :
comprendre un texte, outils de la langue, production
de texte, travaux géométriques, numération et écri-
ture des nombres, traitements opératoires, probléemes
numériques et traitement de I'information. En ce qui
concerne notre problématique, la distinction entre
les différents domaines des évaluations nationales
n’est pas utile dans la mesure ou notre intention est
principalement d’appréhender un niveau scolaire glo-
bal. Nous nous limiterons donc ici au score moyen
(mathématiques et francgais).

Le tableau | présente les scores moyens (exprimés
en pourcentage de réussite) et leur dispersion sur
I’échantillon des quatre vingt sept éléves aux deux
niveaux scolaires considérés.

Tableau I. - Scores des éléves
aux évaluations CE2 et 6° (N = 87)

Minimum | Maximum | Moyenne | Ecart-type

CE2 étant totalement comparable entre I’échantillon Score CE2 48 95 74 12,0
|’n|F|aI et ce 39u§-eqhgntlllon. Les tests cognitifs ont Score 6° 36 96 74 12.4
été administrés individuellement et rendent compte
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Tableau Il. — Corrélations entre scores cognitifs et scores aux évaluations nationales (N = 87)
MT MT Vitesse Vitesse Score
Langage Nombre Traitement Articulation 6¢e
MT Nombre + 0,44 ***
Vitesse Traitement + 0,22 ** + 0,37 ***
Vitesse Articulation - 0,32 *** - 0,26 ** - 0,26 **
Score 6° + 0,45 *** + 0,35 *** + 0,05 n.s. -0,12 n.s.
Score CE2 + 0,37 *** + 0,50 *** + 0,13 n.s. - 0,05 n.s. + 0,71 **
n.s. : non significatif ** : significatif au seuil de 5 % *** : significatif au seuil de 1 %.
Tableau Ill. - Scores moyens aux tests cognitifs et origine sociale (N = 87)
MT langage MT nombre Vitesse traitement |Vitesse articulation

Milieu social moyen et favorisé + 0,18 + 0,06 + 0,11 + 0,09
Milieu social défavorisé - 0,34 -0,13 - 0,22 - 0,18

Le tableau Il présente les corrélations entre les sco-
res cognitifs et scolaires des différentes épreuves.
Sans surprise, la corrélation la plus forte est relevée
entre les deux scores mesurant les acquis scolaires
des éleves. Parmi les différentes mesures de capaci-
tés cognitives, seuls les scores en mémoire de travail
sont corrélés aux acquisitions scolaires. On ne releve
en effet aucun lien entre les résultats en CE2 et en 6°
et les scores de vitesse, que ce soit pour la vitesse de
traitement ou celle d’articulation (4). Cette observation
s’explique par le fait que les épreuves des évaluations
nationales ne cherchent pas a discriminer les éléves
sur des critéres de vitesse de réalisation des taches
associées aux différents items. Quand on examine
plus en détail les corrélations entre mémoire de travail
et niveau scolaire, on observe que la mémoire de tra-
vail portant sur des épreuves de langage est davan-
tage corrélée au score de 6° (+ 0,45) qu’au score
de CE2 (+ 0,37). Le constat inverse est fait pour les
épreuves de mémoire de travail portant sur les nom-
bres ou cette fois c’est le score de 6° qui est le moins
corrélé a cette mesure (+ 0,35 et + 0,50 pour le CE2).

Il serait possible d’aller plus loin dans les relations
entre les performances cognitives et les performan-
ces scolaires en examinant notamment les corréla-
tions entre les scores cognitifs et les pourcentages de
réussite obtenus dans des dimensions particulieres
des évaluations nationales. Cela a été effectué préci-
sément sur les mémes données dans une publication
récente (Morlaix & Suchaut, 2007). Les domaines les

plus corrélés a la mémoire de travail concernent majo-
ritairement le calcul mental, ce qui n’est pas surpre-
nant dans la mesure ou les activités de calcul mental
font « naturellement » appel a cette capacité cogni-
tive. A I’inverse, certaines dimensions n’entretiennent
aucune liaison statistique avec les performances en
mémoire de travail, il s’agit principalement de la pro-
duction de texte, de la compréhension simple et du
repérage spatial.

En ce qui concerne les variables socio-démogra-
phiques, nous nous centrerons uniquement sur |’ori-
gine sociale qui pourra étre croisée avec les niveaux
scolaires et les scores cognitifs des éleves. Les don-
nées de base font apparaitre un classement des caté-
gories sociales en neuf postes mais, compte tenu de
nos faibles effectifs, un regroupement en deux caté-
gories a été effectué. La premiére catégorie regroupe
les vingt neuf enfants dont le pere est ouvrier (qua-
lifié¢ ou non) ou agriculteur. Les autres éléves, au
nombre de cinquante huit, relévent des catégories
moyennes et favorisées (professions intermédiaires et
supérieures). A I'entrée au CE2, les éléves de milieu
social défavorisé affichent un score moyen de 69 %
de réussite tandis que les autres éléves obtiennent
un score de 77 %, soit une différence de huit points.
A I’entrée en 6¢, cet écart est proche de neuf points :
68 % pour les éleves de milieu défavorisé et 77,5 %
pour les autres. Des écarts existent également pour
les scores mesurant les différentes dimensions des
capacités cognitives (tableau Ill) mais ceux-ci sont
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plus faibles. Ainsi, pour les performances en mémoire
de travail dans la dimension du langage, I’écart est
de 0,52 (+ 0,18 — (- 0,34)), soit un demi écart-type de
la distribution des score puisque I’échelle de mesure
des scores cognitifs utilise la variable centrée réduite
(moyenne de 0 et écart-type de 1).

Cette description des données suggére fortement
que les acquisitions scolaires sont dépendantes a
la fois de I'origine sociale et de certaines capacités
cognitives des éléves, ces deux dimensions étant, par
ailleurs, corrélées. La partie suivante examine plus en
détail cette relation de dépendance.

RESULTATS

Les résultats seront présentés en deux temps.
Dans un premier point nous rendrons compte du
poids sur les progressions scolaires des éleves d’un
aspect particulier des capacités cognitives, a savoir
la mémoire de travail, puisque la vitesse de traitement
n'est pas corrélée aux scores moyens des épreuves
d’évaluation scolaire. Dans un second point, nous
intégrerons aux analyses I'origine sociale des éleves
et nous examinerons le lien que celle-ci entretient
avec les deux autres facteurs retenus : mémoire de
travail et progres scolaires.

Le poids de la mémoire de travail
sur les progressions scolaires

La méthode statistique qui semble la plus adaptée
pour traiter cette question est la régression linéaire.
Le principe de base de ce modele est d’expliquer la
variance d’une variable dépendante en fonction d’une
ou plusieurs variables explicatives ou indépendan-
tes. Un premier modéle de base explique la variance
du score de 62 en fonction du score de CE2 (modele
M1 du tableau IV). Ce modéle nous informe que la
variance du score de 6° est expliquée pour moitié
(R2 = 0,50) par les différences de scores des éléves a
’entrée en CE2. Le coefficient de 0,73 traduit la cor-
rélation entre le score de CE2 et de 6°: un point de
plus a I’évaluation de CE2 procure 0,73 points de plus
a I’évaluation de 6°. Le modele M2 (tableau IV) intro-
duit une variable supplémentaire, a savoir le score en
mémoire de travail. Il s’agit ici de mesurer I'influence
du score en mémoire de travail (5) sur les performan-
ces scolaires a I’entrée en 6° pour des éleves ayant un
score de CE2 identique. L'ajout du score de mémoire
de travail a I’équation de régression apporte un gain

Tableau IV. — Modeéles de régression expliquant
les progressions des éléves au cycle lll,
en fonction des acquisitions initiales
et des capacités en mémoire de travail (N = 87)

Variables explicatives M1 M2
Score CE2 + 0,73 *** + 0,64 ***
Score Mémoire de travail + 3,10 ***
Constante 19,97 *** 26,19 ***
R? 0,50 0,54

ok

s. : non significatif ** : significatif au seuil de 5 %
seuil de 1 %.

: significatif au

Graphique 1. — Décomposition de la variance
du score de 6° en fonction du score
de CE2 et du score en mémoire de travail

43 %

Contribution spécifique
—/ Mémoire de travail

204 %
Mémoire de travail

Variance totale
Score 6°

de variance non négligeable puisque le R2 passe a
présent 0,54, soit un gain de quatre points en termes
de pourcentage de variance expliquée.

Le coefficient associé a la variable « mémoire de
travail » est de + 3,10 (significatif au seuil de 1 %).
Cela indique qu’un point de plus au score de mémoire
de travail (ce qui équivaut, compte tenu de I’échelle
de mesure, a un écart-type) procure un accroisse-
ment du score de 6° de 3,10 points, a niveau scolaire
de CE2 donné.

Le graphique suivant (graphique 1) permet, sur la
base des modeles M1 et M2, de compléter les pre-
miers résultats par une image de la décomposition
de la variance du score de 6° en fonction du niveau
d’acquisitions a I’entrée au CE2 et des performances
en mémoire de travail.

Le score en mémoire de travail explique a lui seul,
20,4 % de la variance du score de 6° (modele non
présenté dans le tableau IV). Comme nous venons de
le noter, le modele M2, qui intégre a la fois le score
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de CE2 et le score en mémoire de travail, explique
54,4 % de la variance du score de 6°. Par consé-
quent, la contribution spécifique de la mémoire de
travail a I’explication des différences de réussite des
éleves a I'entrée au collége est donc de I'ordre de
4,3 points (54,4 - 50,2) et les 16,1 % restants sont
donc le fait d’'une part de variance conjointe entre les

deux mesures de performances des éléves.

Origine sociale, mémoire de travail
et progrés des éléves

Ces analyses ont été complétées en introduisant
une variable supplémentaire dans les modeéles précé-
dents : I'origine sociale de I’éleve (tableau V).

Le modéle M3 met en évidence l'influence de I’ori-
gine sociale sur I’évolution des acquis au cours du
cycle lll, puisqu’a score de début CE2 comparable,
les éleves de milieu social défavorisé ont des pro-
gressions inférieures de quasiment quatre points
aux autres éléves. Le modéle M4 integre, en plus
du score de CE2, a la fois l'origine sociale et le
score en mémoire de travail. Il fournit des résultats
particulierement intéressants. On observe en effet
que l'influence de l'origine sociale est totalement
absorbée par les performances en mémoire de tra-
vail. Ainsi, la variable « milieu social » n’affecte plus
significativement les scores alors que le coefficient
associé a la variable « mémoire de travail » reste tres
proche de celui relevé dans le modele M2 précédent.
Ceci nous amene a nous interroger plus finement sur
I’articulation entre I’origine sociale de I’éleve, ses per-
formances en mémoire de travail et ses progressions
entre le CE2 et I'entrée en 6°. Dans cette perspective,
une analyse en pistes causales (« path analysis ») a
été conduite intégrant ces trois variables. Les progrées
des éléves ont été appréhendés ici par les résidus de
la régression entre score de 6eme et de CE2; une
valeur positive et élevée de cet indicateur implique
une forte progression des éléves entre le CE2 et la
6, une valeur faible traduit au contraire des progres-
sions inférieures a celles relevées en moyenne dans
I’échantillon. Le graphique 2 permet de visualiser les
résultats de I'analyse en pistes causales.

Le principe de cette analyse en pistes causales
est de décomposer I'effet de I'origine sociale sur
les progressions des éléves en un effet direct et un
effet indirect. L'effet direct de I'origine sociale est nul
(coefficient de régression de — 0,30, non significatif)
et confirme les résultats précédents du modele M4.
L’effet indirect de l'origine sociale sur les progrés
transite par les performances en mémoire de travail.

Tableau V. - Modeéles de régression expliquant
les progressions des éléves au cycle lll,
en fonction des acquisitions initiales,
des capacités en mémoire de travail,
et de l'origine sociale

Variables explicatives M3 M4
Score CE2 + 0,69 *** | + 0,62 ***
Score Mémoire de travail + 2,83 ***
Autres professions - 3,99 ** -3,21 n.s.
Milieu social défavorisé
Constante 24,32 *** 29,18 ***
R2 0,52 0,56

Graphique 2. — Résultats de I’analyse en pistes
causales entre origine sociale, mémoire
de travail et progrés scolaires au cycle Il

_— >
ORIGINE SOCIALE ‘ PROGRESSIONS

-0,30 n.s.

0,44 ** +0,27 **

‘ MEMOIRE DE TRAVAIL ‘

Cet effet indirect se décompose donc en deux parties.
La premiere est symbolisée sur le graphique par la
fleche qui relie I'origine sociale au score en mémoire
de travail (coefficient de — 0,44, significatif au seuil de
5 %). Ceci traduit I'effet négatif d’une origine sociale
défavorisée sur les performances en mémoire de tra-
vail. La seconde partie est représentée par la fleche
reliant ce méme score cognitif aux progres des éle-
ves. Dans ce cas, le coefficient positif relevé (+ 0,27,
significatif au seuil de 5 %) traduit un effet positif
de la mémoire de travail sur les progrés réalisés au
cycle lll. L’effet indirect correspond donc au produit
des deux relations précédentes, soit — 0,44 x 0,27 =
-0,12.

Ces résultats fournissent des éléments sur le réle
central de la mémoire de travail dans I’explication des
différences de progressions entre éléves. C’est prin-
cipalement par cette dimension des capacités cogni-
tives que l'origine sociale exerce son influence sur
les progressions scolaires, sachant que par ailleurs,
le role de la vitesse de traitement n’a pas été mis
en évidence sur les données mobilisées dans cette
recherche.
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Graphique 3. — Relation entre score en mémoire
de travail, progrés des éleves au cycle lll
et origine sociale
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Tout cela peut donner une image assez détermi-
niste de la réussite scolaire et il serait tentant d’avan-
cer que les possibilités de progrés des éléves issus
des milieux défavorisés seraient limitées du fait de
leurs plus faibles performances en mémoire de tra-
vail. Il convient de relativiser les résultats précédents
en les situant dans le contexte statistique d’ensemble
des analyses. On notera en premier lieu que I’origine
sociale n’explique qu’une faible part des différen-
ces de capacités cognitives, la part de variance du
score de mémoire de travail expliquée par le milieu
social de I’éléve est proche de 7 %, ce qui est un
chiffre modeste. On rappellera en second lieu que
si les progrés des éléves au cycle Il dépendent en
partie de leurs capacités cognitives, cette liaison est
elle-méme limitée, puisque les scores en mémoire
de travail expliquent également 7 % des différences
de progressions scolaires entre le CE2 et la 6°. Le
graphique suivant présente la répartition des éléves
de I’échantillon en fonction des trois éléments qui
viennent d’étre analysés et commentés.

Les éleves sont tout d’abord distingués en fonction
de leur origine sociale, les cercles noirs représentant
les éléves de milieu social défavorisé. Les deux axes
du graphique se rapportent d’une part aux performan-

ces en mémoire de travail (axe horizontal) et, d’autre
part, aux progrés réalisés entre le CE2 et la 6° (axe
vertical) sur la base des scores aux évaluations. Les
deux échelles étant centrées réduites (moyenne de 0
et écart-type de 1), les traits en pointillés sur le gra-
phique matérialisent la moyenne des deux échelles.

Le graphique met en évidence la diversité des situa-
tions, et la relation faible qui lie mémoire de travail et
progrés réalisés entre le CE2 et la 6°. Les éleves de
I’échantillon appartenant a des milieux sociaux défa-
vorisés se trouvent dans des positions variées. Méme
si, en moyenne, ils obtiennent de moins bons résul-
tats dans les deux dimensions présentées sur le gra-
phique (mémoire de travail et progressions), un cer-
tain nombre d’entre eux partagent leur situation avec
nombre d’éleves issus de milieu social plus favo-
risé. Ces résultats renvoient a I'influence de I'origine
sociale et des capacités cognitives, la mémoire de
travail notamment, sur la réussite scolaire. En terme
d’équité, il pourrait étre utile d’identifier des activités
qui permettraient de limiter I'influence de ces deux
variables sur les écarts de progressions entre éleves.
Pour cela, c’est a la fois sur le contenu de ces activi-
tés et leur modalité d’organisation concréte qu’il faut
se pencher.

CONCLUSION

Les principaux résultats de cette recherche confir-
ment le lien entre les capacités cognitives, la mémoire
de travail des éleves notamment et leur aptitude a
progresser dans leurs acquisitions scolaires au cours
de I’école élémentaire. Les dimensions des acquis
scolaires les plus liées a la mémoire de travail ont été
mises en évidence a partir d’analyses en variables
latentes effectuées sur les évaluations nationales de
CE2 et de 6° qui concernent un autre volet de cette
recherche (Morlaix & Suchaut, 2007). Les variables
qui affichent les coefficients les plus élevés éva-
luent pour la plupart des habiletés en calcul mental,
d’autres variables (moins nombreuses) ont trait a la
production d’écrits. Cette proximité entre calcul men-
tal et mémoire de travail n’est pas surprenante car
les activités scolaires de cette nature font « naturel-
lement » appel a cet aspect des capacités cognitives
(McLean & Hitch, 1999). A I’'opposé, certaines perfor-
mances scolaires entretiennent des liens tres faibles
avec la mémoire de travail, il s’agit de la production
de texte, de la compréhension simple et du repérage
spatial (mise en page d’un texte, reproduction d’une
figure).
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Les résultats permettent aussi de s’interroger sur
les mécanismes d’apprentissages des éleves a I’école
élémentaire et peuvent déboucher sur des préconisa-
tions pertinentes en terme de politique éducative. Sile
niveau d’acquisition des éléves est déterminé a hau-
teur de 50 % par le niveau obtenu a I'entrée au CE2,
les variables sociales et les capacités en mémoire de
travail jouent elles aussi un réle, certes plus limité,
sur les progressions au cours du cycle lll. L’originalité
de notre démarche est d’avoir mobilisé des données
longitudinales pour mettre en évidence le role de la
mémoire de travail sur les résultats scolaires, tout
en controlant I'effet de I'origine sociale. Le résultat
le plus important est sans aucun doute la disparition
de I'effet du milieu social de I’éleve sur les progres-
sions quand on intégre dans I'analyse les capacités
en mémoire de travail. En outre, certaines dimensions
des acquis scolaires, comme les habiletés en calcul
mental, sont trés liées a ces capacités cognitives. On
peut donc penser qu’il peut étre pertinent de déve-
lopper certaines activités d’enseignement permettant
de limiter I'influence des deux variables principales
(origine sociale et capacités cognitives) sur les écarts
de progressions entre éleves. Les activités mobi-

lisant les habiletés en calcul mental sont donc les
premiéres concernées et leur pratique systématique
pourrait permettre de réduire le colt cognitif des acti-
vités d’apprentissage en automatisant certains pro-
cessus. Dans la mesure ou le niveau de compétences
des éleves a I’entrée en CE2 est fortement prédicteur
des progres, c’est donc principalement avant le cycle
Il que doivent étre mises en place ces activités sys-
tématiques afin de mieux armer les éléves dans les
dimensions des acquisitions les plus prédictives de la
réussite ultérieure.
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NOTES

(1) Dans les taches d’empan simple, les sujets doivent répéter une
série d’items (chiffres, lettres ou mots) qui leur a été présentée
visuellement ou auditivement. Contrairement aux taches d’em-
pans complexes, aucune activité secondaire n’est a mener en
parallele. Cela demande une simple mémorisation a court terme.

L’échantillon concerne les éleves d’une méme circonscription
scolaire de 'académie de Dijon. LUensemble des éléves des clas-
ses de CE2 (environ sept cents éleves) a fait I'objet d’un suivi
longitudinal pendant cing années et nous disposons pour quatre
cents éléves des trois évaluations (CE2, 6° et 58).

S

(3) La taille de I’échantillon peut apparaitre faible mais elle résulte
d’une contrainte temporelle liée a la passation des tests. En effet,
les tests ont nécessité une administration individuelle pouvant
varier de quarante cing a quatre vingt dix minutes par éleve.

(4) Les deux scores rendant compte de la vitesse de traitement sont
corrélés négativement, compte tenu de leur échelle de mesure.

g

Seule la dimension « langage » de la mémoire de travail joue sur
les progressions des éléves, le coefficient associé a la seconde
dimension (nombre) n’étant pas significatif quand les deux varia-
bles sont introduites simultanément dans le méme modele.
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