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N 1. Introduction générale

1.1. Qu’est-ce que PISA ?

Tous les 3 ans depuis 2000, sous l'égide de I'OCDE, I'évaluation internationale PISA (Programme for
International Student Assessment ou Programme International pour le Suivi des Acquis des éleves) évalue
les compétences des éléves de 15 ans dans trois domaines : la compréhension de I'écrit, la culture
mathématique et la culture scientifique. En raison de la pandémie, ce huitieme cycle a été décalé d'une
année et a eu lieu en 2022. Lors de chaque cycle, un de ces domaines est évalué de maniere plus
approfondie que les autres et a cette occasion, le cadre d’évaluation du domaine peut étre revisité et de
nouvelles questions sont congues. Ce fut le cas pour la culture mathématique en 2003, en 2012 et en
2022 : lors de cette derniére édition, I'évaluation a été menée aupres de 690 000 éleves de 81 pays ou
« économies », dont 36 pays de 'OCDE.

1.2. Echantillonnage

PISA vise une classe d'age, les éleves de 15 ans révolus, qui arrivent en fin de scolarité obligatoire dans la
plupart des pays de I'OCDE. En France, il s'agit en 2022 d’environ 6 700 éleves, majoritairement scolaris€s
en seconde générale et technologique. Le tirage de I'échantillon tient compte du type d’'établissement
(college, lycée professionnel, lycée agricole ou lycée d’enseignement général) afin d'assurer la conformité
de la répartition des éléves dans les différents niveaux et secteurs de scolarisation (privé/public) avec la
répartition nationale. Une trentaine d’éléves est alors sélectionnée aléatoirement dans chacun des 285
établissements retenus.

TABLEAU 1. Echantillon PISA 2022 (éléves de 15 ans)

Echantillon PISA (éléves de 15 ans)

Niveau Répartition (%)

Terminale générale et technologique 0,1
En avance

1 générale et technologique 2,5

29 générale et technologique 64,2
« A I'heure » 2% professionnelle 17,9

1® année de CAP 2,5

3¢ 12,4
En retard

4° 0,4

Ensemble 100

Lecture : en 2022, 64,2 % des éleves francais de I'échantillon PISA sont scolarisés en seconde générale et technologique.
Source : DEPP,OCDE-PISA
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1.3. Qu’évalue PISA en culture mathématique ?
Cadre général

Pour PISA 2022, la culture mathématique est définie comme ci-dessous :

« La culture mathématique est I'aptitude d’un individu a raisonner de fagon mathématique et a formuler, a
employer et a interpréter les mathématiques pour résoudre des problémes dans un éventail de contextes
du monde réel. Elle nécessite notamment des concepts, des procédures, des faits et des outils pour décrire,
expliquer et prévoir des phénomenes. Elle aide les individus a connaitre le réle que les mathématiques jouent
dans le monde et a se comporter en citoyennes et citoyens du XXI¢ siecle constructifs, engagés et réfléchis,
c’est-a-dire a porter des jugements et a prendre des décisions en toute connaissance de cause. »

En outre, la définition de la culture mathématique peut étre envisagée au regard des concepts
interdépendants suivants :

1) Connaissances du contenu : I'organisation du domaine en sous-domaines.

2) Processus cognitifs : le raisonnement en mathématiques et le modéle de résolution de problemes.

3) Contextes : le "cadre" du monde réel dans lequel les questions sont présentées, y compris certaines
compeétences du XX/¢siecle qui sont soutenues et développées dans le cadre de la culture mathématique.

Connaissances du contenu

Le contenu de I'évaluation PISA en mathématiques est divisé en quatre catégories de contenus :
« Quantité », « Incertitude et données », « Variations et relations », et « Espace et formes ». Il s'agit des
mémes quatre catégories que celles utilisées dans les précédentes évaluations PISA en mathématiques.
Méme si I'enquéte PISA n'est pas une évaluation axée sur les programmes scolaires, ces quatre catégories
de contenu refletent des contenus communs a de nombreux programmes scolaires (c'est-a-dire des
contenus que la plupart des jeunes de 15 ans sont susceptibles d'avoir rencontrés lors de leur scolarité).
lls couvrent un éventail de sujets considérés comme centraux dans I'étude des mathématiques, et censés
refléter des contenus jugés importants pour les éleves qui se préparent a entrer sur le marché du travail
ou a poursuivre des études plus poussées.

TABLEAU 2 - Répartition des questions de culture mathématique proposées dans le PISA 2022 par
contenu

Répartition (en %)

Type de contenu Nombre de questions e e
Variations et relations 55 24 %
Espace et formes 43 18 %
Quantité 76 32%
Incertitude et données 60 26 %
Total 234 100 %

Lecture : dans PISA 2022, environ 32 % des 234 questions proposées portaient sur le contenu « Quantité », soit 76 questions.
Source : OCDE-PISA
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Processus cognitifs

Pour PISA 2022, la culture mathématique décrit les mathématiques en termes de quatre processus
cognitifs : « Raisonner », « Formuler », « Employer » et « Interpréter et évaluer ».

Les précédents cadres de mathématiques de l'enquéte PISA décrivaient trois processus cognitifs

« Formuler », « Employer » et « Interpréter et évaluer ». Ces processus constituaient la base du modele de
résolution de problémes mathématiques. Pour PISA 2022, « Raisonner » est inclus en tant que processus
cognitif distinct, mais il ne s'agit pas d'un nouveau concept dans le cadre de I'enquéte PISA sur les
mathématiques. Le raisonnement - y compris déductif et inductif - a toujours existé en tant qu'élément
sous-jacent au modele de résolution de problémes et est considéré comme un processus cognitif a part
entiere.

Par conséquent, le cadre mathématique actualisé cherche a mettre en évidence le fait que raisonner est
a la fois un élément central qui sous-tend les processus du modele de résolution de problémes et un
processus a part entiere.

Il convient de noter que, méme si le modeéle de résolution de problemes fait appel a plusieurs processus
cognitifs, chaque question de culture mathématique de PISA est rédigée spécifiquement en fonction de
I'un de ces processus. Les éleves ne sont pas nécessairement censés utiliser I'ensemble du modele pour
répondre a chaque question. Par exemple, une question du processus « Formuler » pourrait évaluer si un
éleve peut écrire une équation pour modéliser une situation sans pour autant exiger 'application de
procédures (c.-a-d. du processus « Employer ») ou la réflexion sur le résultat (c.-a-d. du processus
« Interpréter et évaluer »).

Chacun des quatre processus cognitifs est brievement défini ci-dessous.

e Raisonner mathématiquement renvoie a la capacité de raisonner logiquement et de présenter des
arguments de fagon honnéte et convaincante. C'est une compétence de plus en plus importante
dans le monde d’aujourd’hui. Les mathématiques sont une science qui porte sur des objets et des
notions bien définis, lesquels peuvent étre analysés et transformés de diverses fagons a I'aide du
« raisonnement mathématique » pour produire des conclusions certaines et intemporelles.

e Formuler des situations de maniere mathématique désigne la capacité qu‘a une personne d'établir
et de reconnaitre des possibilités d’utiliser les mathématiques, puis de structurer sous forme
mathématique un probléme présenté jusqu’a un certain point sous une forme contextualisée. Lors
de ce processus de formulation mathématique des situations, les individus déterminent les
mathématiques essentielles a utiliser pour analyser, configurer et résoudre le probleme. lls
transposent dans le domaine des mathématiques un probleme qui s’inscrit dans un contexte tiré
du monde réel et lui donnent une structure, une représentation et une spécificité d’ordre
mathématique. Ils réfléchissent aux contraintes et aux hypotheses, en découvrent le sens et

raisonnent a leur sujet.

e Employer des concepts, des faits et des procédures mathématiques renvoie a la capacité des
individus d’appliquer des concepts, des faits, des procédures et des raisonnements
mathématiques pour résoudre des problémes énoncés de fagon mathématique afin d’aboutir a
des conclusions mathématiques. Au cours de ce processus, les individus appliquent les procédures
mathématiques requises pour obtenir des résultats et trouver une solution mathématique. lls
travaillent sur un modeéle de la situation du probléme, cernent les régularités et les relations entre
les entités mathématiques et formulent des arguments mathématiques.

o Interpréter/évaluer les résultats mathématiques renvoie a la capacité des individus de réfléchir a
des solutions, des résultats ou des conclusions mathématiques, et de les interpréter dans le cadre
de problémes tirés du monde réel. Ce processus consiste a traduire des solutions mathématiques
ou a replacer le raisonnement dans le contexte du probleme, et a déterminer si les résultats sont
plausibles et sont appropriés dans le contexte du probleme.
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TABLEAU 3 « Répartition des questions de culture mathématique proposées dans le PISA 2022 par
processus cognitif

T Nombredeauenions NI 00
Formuler 48 21%
Employer 75 32%
Interpréter et évaluer 57 24 %
Raisonner 54 23 %
Total 234 100 %

Lecture : dans PISA 2022, environ 32 % des 234 questions proposées étaient classées dans le processus « Employer », soit 75
questions.
Source : OCDE-PISA

Contextes

Toutes les questions de culture mathématique de I'enquéte PISA se situent dans un contexte de la vie
réelle. Toutefois, cela ne signifie pas qu’elles concernent toutes des événements ou des scénarios de la vie
réelle. Certaines unités sont issues de scénarios fictifs mais plausibles dans lesquels les mathématiques
peuvent étre appliquées de différentes manieres pour résoudre des problémes. Les stratégies utilisées
peuvent dépendre du contexte dans lequel le probleme est posé, mais des connaissances spécifiques au
contexte ne sont pas nécessaires. L'évaluation PISA 2022 de culture mathématique utilise les mémes
quatre classifications de contexte que celles utilisées dans les cycles précédents, a savoir : « personnel »,
« professionnel », « sociétal » et « scientifique ».

On peut noter qu'il n'y a pas d'analyse des résultats par contexte, mais le fait d'avoir ces différentes
classifications permet de s'assurer que les questions refletent un large éventail de situations de la vie réelle
dans lesquelles les mathématiques peuvent étre rencontrées. Une breve description de chaque contexte
est présentée ci-dessous.

Contextes personnels

Les problémes classés dans la catégorie des contextes personnels portent sur les activités d'une personne,
de sa famille ou de son groupe de pairs. Les contextes personnels sont, par exemple, ceux en lien avec les
loisirs, la santé individuelle, les achats, les déplacements personnels, la préparation des repas, les sports,
les voyages, les horaires personnels et les finances personnelles.

Contextes professionnels

Les problemes classés dans la catégorie des contextes professionnels concernent le monde du travail.
Parmi les contextes a considérer comme professionnels, citons notamment ceux en rapport avec le
mesurage, les devis et les commandes de matériaux de construction, la comptabilité et la gestion des
salaires, le contréle de la qualité, les inventaires et les prévisions, le design et I'architecture ainsi que la
prise de décisions dans le cadre professionnel. Les contextes professionnels peuvent concerner toutes les
classes de main-d’ceuvre, méme si les questions du PISA doivent étre accessibles a des éléves de 15 ans.

Contextes sociétaux

Les problemes classés dans la catégorie des contextes sociétaux portent sur la communauté (locale,
nationale ou mondiale). lls ont trait, par exemple, aux systémes électoraux, au transport collectif, aux
politiques publiques, a la démographie, a la publicité, aux statistiques nationales et a I’économie. Les
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problemes relevant de cette catégorie se présentent avant tout sous I'angle de la collectivité, méme si les
individus sont concernés par tous ces contextes a titre personnel.

Contextes scientifiques

Les problemes classés dans la catégorie des contextes scientifiques portent sur l'application des
mathématiques dans le monde naturel ainsi que sur les questions et les sujets liés aux sciences et a la
technologie. Ils ont trait, par exemple, a la météorologie et au climat, a I'écologie, a la médecine, a la
science de I'espace, a la génétique, au mesurage et au monde des mathématiques lui-méme. Les questions
intra-mathématiques, dont tous les €éléments ont trait au monde des mathématiques, se classent dans la
catégorie des contextes scientifiques.

TABLEAU 4 - Répartition des questions de culture mathématique proposées dans le PISA 2022 par
contexte

Répartition (en %)

Contexte Nombre de questions encesiEns
Personnel 60 26 %
Professionnel 50 21%
Sociétal 54 23 %
Scientifique 70 30 %
Total 234 100 %

Lecture : dans PISA 2022, environ 26 % des 234 questions proposées étaient classées dans le contexte « Personnel », soit 60
questions.
Source : OCDE-PISA
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Le schéma ci-dessous résumé les différentes dimensions du cadre PISA 2022 :

FIGURE 1+ Cadre général PISA 2022

- Contextes personnels

- Contextes professionnels
+ Contextes sociétaux

- Contextes scientifiques

Contextes

Raisonnement
mathématique

|24 puouw Np 8§x8juod 3| SUDP sy

. - Raisonnement critique « Utilisation de I'infermation
Compétences du | . creativite - Pensée systémique
XXI* siecle - Recherche et enquéte - Communication

+ Autodétermination, initiative - Réflexion
et persévérance

Source : PISA-OCDE - https://pisa2022-maths.oecd.org

Description du test

Chaque éléve a passé ce test sur ordinateur. Il était composé d’'un ensemble de questions réparties dans
des unités. Chaque unité de mathématiques contenait une a cing questions. L'unité définit le contexte
du (ou des) probléme(s) mathématiques a résoudre.

Les questions proposées aux éleves lors de l'enquéte 2022 ont été testées en 2021 lors d'une
expérimentation sur un €chantillon d’éleves.

Pour ce cycle, des nouvelles unités ont été développées dans ce cadre en complément des unités déja
utilisées dans les cycles précédents, appelées unités d'ancrage. Ces unités d’ancrage permettent d'établir
une comparaison temporelle des résultats de chaque cycle.

Suite aux résultats de I'expérimentation, les questions proposées pour cette enquéte PISA 2022 ont été
sélectionnées. Au total, le test en culture mathématique sur ordinateur était composé de 234 questions :
74 questions d'ancrage, réparties dans 43 unités d’ancrage et 160 nouvelles questions, réparties dans 56
nouvelles unités. Chaque éléve ne devait passer qu’un petit nombre de questions.

Pour répondre a ces questions, I'éleve travaillait sur un environnement de travail numérique comme celui
présenté sur la FIGURE 2 « . Certaines unités commencent par une fenétre d'introduction présentant le
contexte général de I'unité ou les outils a utiliser pour répondre aux questions. Pour les fenétres de
questions, la partie droite de I'écran présente les éléments principaux de I'énoncé avec le contexte de
l'unité si celui-ci n‘a pas été présenté dans une fenétre d'introduction. Cette partie est trés souvent la
méme pour toutes les questions d’'une méme unité. La partie gauche de I'écran indique le numéro de la
question dans I'unité, précise qu'il faut utiliser les informations fournies dans la partie droite et indique la
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méthode pour répondre a la question (Cliquez sur la réponse, Glisser-déposer ...). Ensuite, le texte indique
des éléments caractéristiques de la question et énonce cette question.

Au sein d'une méme unitg, I'éleve peut naviguer dans les différentes pages (introduction, instructions ou
questions) et peut revenir sur une question précédente ou passer a la suivante en utilisant les fleches en
haut a droite. Une fois passe€ a I'unité suivante, I'éleve ne peut pas revenir sur une unité précédente.

Pour chaque unité, l'éleve disposait d'une calculatrice disponible en cliquant sur le symbole
correspondant. Il pouvait aussi utiliser un brouillon.

Au début de la session de test, les éléves bénéficient d’'un entrainement de 15 minutes sous le contrdle
d’un administrateur de test. Cet entrainement leur permet de se familiariser avec l'interface, les formats
de réponse et les différents outils qu'ils pourraient rencontrer dans les questions.

FIGURE 2 « Modéle d’écran d'une question sur I'environnement de travail

PISA 2022

TITRE de l'unité

Utilisez les informations fournies sous « Titre de |'unité »
a droite. Gliguez sur la réponse de votre choix.

Question ?

L
: DEoOoR
0]
@]
0]
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1.4. Comment I'enquéte PISA s’inscrit-elle dans les programmes d’enseignement en
vigueur en France ?

Comme cela est précisé dans la définition de la culture mathématique du cadre PISA, il ne s'agit pas d'une
évaluation de connaissances scolaires. Les compétences sont appliquées dans des contextes divers de la
vie réelle. On peut trouver des liens avec les programmes frangais de mathématiques et avec la maniere
dont les mathématiques sont enseignées et évaluées en France qui seront précisés dans I'analyse des
questions présentées dans ce document.

Il n'y a pas de mention directe du terme PISA dans les programmes frangais de mathématiques.
Néanmoins, certaines questions libérées apparaissent dans des manuels sans étre forcément étiquetés
PISA. Certaines questions libérées sont aussi présentes dans des documents pour « Accompagner les
éleves en mathématiques en 4¢, 3¢ et 29 » pour servir d’outil de positionnement pour « mesurer les
progrés des éléves et les accompagner vers la réussite en mathématiques »".

Dans le guide « La résolution de problemes mathématiques au cours moyen »?%, I'enquéte PISA est citée
en introduction pour montrer que celle-ci a permis « de confirmer que les difficultés des éleves ne peuvent
s’expliquer par le seul niveau des connaissances et compétences mathématiques pour résoudre

un probleme [...]». De méme, le guide « La résolution de problemes mathématiques au collége » débute,
en avant-propos, par les constats des enquétes internationales, dont PISA, et par une rapide présentation
des étapes du raisonnement mathématique décrites par le cadre PISA pour la culture mathématique. Ce
guide propose « un certain nombre d’exercices typiques des évaluations internationales (Timss niveau 4e et
Pisa) » 3.

1.5. Points communs et divergences de I'enquéte PISA avec les pratiques d’évaluation
des enseignants en France

Les évaluations standardisées « ont pour ambition de fournir une mesure objective des acquis des éleves,
fondée sur des méthodes scientifiques et indépendante des conditions d’observation et de correction® ». Il
ne s'agit donc pas d’attribuer a un éleve une note individualisée, pratique la plus courante de I'évaluation
faite par I'enseignant en France, mais d'affecter a chaque réponse un code, généralement binaire, qui
rend compte de l'accomplissement réussi ou non de la tache proposée. L'objectivité maximale de
I"évaluation passe par le recours privilégié a des questions a correction automatique, dont I'éventail des
réponses possibles est prédéterminé, comme des questions a choix multiple (QCM). Des questions dites
« a réponse construite ouverte » sont €également soumises aux éleves ; leur « correction experte » répond
a des critéres bien particuliers.

1.6. Formats de réponse

Quatre types de format de réponse sont utilisés dans I'épreuve de culture mathématique : des questions
a réponse construite ouverte, des questions a réponse construite fermée et des questions a choix
multiples simples ou complexes.

Dans les questions a réponse construite ouverte, les éleves doivent fournir une réponse écrite, et parfois
aussi justifier une réponse de type Oui/Non ou Vrai/Faux, ou montrer les étapes de calculs effectués pour
aboutir a une réponse. Ces questions sont corrigées par des correcteurs spécialement formeés a cet effet
a partir de consignes standardisées. Cela permet d’assurer une comparabilité des résultats au niveau
international.

Les questions a réponse construite fermeée offrent aux éléves un cadre plus structuré pour présenter leur
réponse, qui peut deés lors étre jugée plus facilement comme correcte ou incorrecte. Souvent, les réponses
des éléves a ces questions peuvent étre codées automatiquement, mais il arrive que des correcteurs

T https://eduscol.education.fr/3046/accompagner-les-eleves-en-mathematiques-4e-3e-et-2de

2 Guide téléchargeable sur la page : https://eduscol.education.fr/257/mathematiques-cycle-3

3 Guide téléchargeable sur la page : https://eduscol.education.fr/257/mathematiques-cycle-3

4 Voir Thierry Rocher et Caroline Simonis-Sueur, https://www.education.gouv.fr/evaluation-des-acquis-principes-
methodologie-resultats-11573 .
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doivent intervenir. Les réponses construites fermées se résument la plupart du temps a un nombre (entier
ou décimal).

En ce qui concerne les questions a choix multiples, les éleves doivent choisir une ou plusieurs options de
réponse. Les différentes propositions sont parfois présentées sous forme de menus déroulants. Ces
réponses peuvent généralement étre codées automatiquement. En fonction du nombre d’options de
réponses, on parlera de QCM simple ou de QCM complexes. Le QCM simple comprend souvent quatre
options de réponses pour une seule réponse correcte. Le QCM complexe peut permettre de cocher
plusieurs réponses ou de sélectionner de nombreuses réponses dans des menus déroulants.

Les questions a correction automatique

Environ 85 % des questions soumises aux éleves lors de la passation de 2022 sont a correction
automatique : il s’agit pour la plupart d’entre elles de QCM, de tableaux ou de menus déroulants. Il existe
aussi des questions a réponses construites fermées (un nombre ou un mot) dont la correction est
automatisée.

Quelques questions proposent des formats plus atypiques. Par exemple, certaines, tres rares (environ 2 %
des questions du test), utilisent le systéme du « glisser-déposer »° pour compléter un schéma.

Dans I'enseignement francais, le QCM permet souvent, et de plus en plus, la restitution de connaissances.
Depuis 2017, I'’évaluation de début de sixieme puis le test de positionnement en début de seconde, dont
la correction est automatisée, utilisent ce format de questions en frangais et en mathématiques.

Ce type de questionnement apparait aussi de plus en plus dans les évaluations proposées dans le cadre
de la classe et aussi dans le cadre des examens (Diplébme national du brevet et Baccalauréat).

Ce type de questionnement est cependant beaucoup moins utilisé que dans d'autres pays.

Dans un QCM, I"éleve ne doit pas forcément trouver la réponse mais plutdt sélectionner la réponse
correcte parmi un ensemble de réponses plus ou moins important. Pour certains éléves, ce format donne
une impression de facilité de la réponse et peut aussi entrainer des comportements de réponse aléatoire.
Cependant, la construction du QCM permet de proposer des « distracteurs » susceptibles d‘attirer les
éleves et correspondant a des types d’erreur connus dans le champ évalué.

Les questions a correction experte

La correction experte concerne des questions dites a réponses construites ouvertes, a savoir environ 15 %
des questions posées en culture mathématique lors de la passation 2022 (35 questions).
En 2022 en France, un groupe de six professeurs de mathématiques a été constitue afin de corriger ces
réponses en culture mathématique. La session de codage a commencé par une formation avec
entrainement au codage de chaque question a partir d’'un corpus de réponses issues de I'expérimentation
de 2021 ou des cycles précédents.
Ces questions font lI'objet d'un guide de codage dont I'objectif est d'établir pour chaque question une
typologie des réponses d'éleves possibles, et d'y associer le codage a appliquer :

- crédit complet : réponse considérée comme correcte

- crédit partiel (sur certaines questions) : réponse considérée comme partiellement correcte, c'est-

a-dire avec un début de réponse correcte mais incompléte pour obtenir un crédit complet.
- pasde crédit : réponse jugée incorrecte ou absence de réponse.

A l'occasion de la passation de 2022, plusieurs questions d’'un méme format ont été créées : il s'agit de
questions qui proposent en premier lieu a I'éléve de choisir une réponse dans un QCM simple de type
Oui/Non, avant de devoir expliquer cette sélection dans un champ libre®.

D’autres questions, dont certaines sont des questions d’ancrage, demandent a |'éleve I'écriture d'une
formule ou de présenter des calculs.

Ces questions s'apparentent dans leur majorité au questionnement classique pratiqué dans
I'enseignement des mathématiques, que cela soit a l'oral, dans le cadre d'un cours dialogué, ou a I'écrit,

5 Voir question 1 de I'unité « Systeme solaire »
6 Voir question 3 de l'unité « Motif triangulaire », question 1 de I'unité « Points » ou encore question 4 de l'unité
« Superficie forestiére »
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a I'occasion ou non d’une évaluation. Cependant, il est a noter que les critéres de correction se basent
sur des attentes listées dans un guide standardis€ au niveau international plutdt que sur une conception
nationale d'une réponse correcte ou incorrecte mathématiquement. Par exemple, une réponse a crédit
complet ne correspond pas forcément a une réponse « parfaite ».

Dans PISA, I'orthographe ou la syntaxe ne sont pas pris en compte dans la correction des lors qu’ils ne
nuisent pas au sens ou a l'intelligibilité de la réponse.

TABLEAU 5 » Répartition des questions de culture mathématique proposées dans I'enquéte PISA 2022
par type de question ou type de format de réponse.

Répartition (en %)
des questions

Type de questions Nombre de questions

QCM simple 98 42 %
QCM complexe 49 21%
Question a réponse construite
(s . . 52 22 %
fermée a correction automatisée
Question a réponse construite
N . 35 15 %
ouverte a correction experte
Total 234 100 %

Lecture : dans PISA 2022, environ 42 % des 234 questions proposées étaient des questions de type « QCM simple », soit 98 questions.
Source : DEPP, OCDE-PISA

La non-réponse dans les questions a réponse construite ouverte

En 2022, les éleves de France ont tendance a significativement moins répondre aux question a réponse
construite ouverte que dans la moyenne des pays de I'OCDE : le taux de non-réponse moyen a ces 35
questions atteint 20,0 % en France contre 14,1 % pour les pays membres de I'OCDE. Ce taux de non
réponse est I'un des trois plus importants des pays de I'OCDE avec l'ltalie (20,4 %) et le Chili (24,7 %). En
comparaison, les pays de I'OCDE avec les taux de non réponse les plus faibles sur ces mémes questions
sont les Etats-Unis (4,7 %) et les Pays-Bas (7,9 %).

Si ces taux de non-réponse interrogent bien sr la motivation des éleves pour ce type d'enquéte sans
enjeu individuel immeédiat et sont a mettre en relation avec I'importante quantité de questions et de
données qui leur est soumise, ils témoignent souvent de la réticence des éleves frangais face a la
Jjustification d’une réponse. Pour certains éleves, le passage a I'écrit semble représenter un obstacle. Pour
chaque question proposée dans ce document, les taux de non-réponse seront indiqués et parfois
analysés.

1.7. Niveaux de compétences

Chacune des questions de PISA peut étre placée sur une échelle de difficulté. L'ensemble des questions
peut alors étre divisé en groupes correspondant aux niveaux de compétences des éleves. Dans PISA 2022,
il existe les huit niveaux de compeétences suivants (du plus haut au plus bas) : les niveaux 6, 5, 4, 3, 2, 1a,
1b, Tc. Comme l'indique la note d'information n°23.48 de la DEPP?, « le niveau 2 de I’échelle est considéré
comme le « seuil » de culture mathématique, c’est-a-dire le niveau a partir duquel les éleves commencent a
montrer qu'ils possédent les compétences et connaissances mathématiques leur permettant de faire face
aux situations de la vie courante en rapport avec les mathématiques. » Pour une description détaillée de

7 Bernigole V., Fernandez A., Loi M., Salles F., 2023, "PISA 2022 : la France ne fait pas exception a la baisse généralisée
des performances en culture mathématique dans ['OCDE", Note d'Information n° 23.48, DEPP.
https://doi.org/10.48464/ni-23-48
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ces groupes de compétences, on pourra se référer au volume | des résultats de PISA 2022. Pour chacune
des questions présentées dans ce document, le niveau de compétence associé sera indiqué.

1.8. Contenu des analyses et lecture des résultats

Comme pour chaque cycle de PISA, une partie des questions du domaine approfondi dans le cycle est
rendue publique, on parle de questions libérées.

En 2022, le contenu et les résultats de certaines questions de culture mathématique présentées aux éleves
ont été rendues publiques®. Ces questions ne seront plus proposées dans les futures enquétes PISA. Ce
document présente les analyses de dix questions de culture mathématique réparties en quatre unites,
c'est-a-dire quatre ensembles de questions organisées autour d'un méme support.

Pour chaque unité libérée, ce document propose un descriptif suivi de I'analyse de chacune des questions
composant cette unité.

Dans I'analyse des questions, les informations suivantes sont apportées :

- une capture d’écran de la question telle qu’elle est présentée a I'éléve lors de I'évaluation sur
ordinateur ;

- une présentation de la question ;

- untableau synthétique présentant les caractéristiques de la question qui seront développées dans
la suite : références au cadre de I'évaluation PISA (contenu, processus cognitif, contexte), format
de la question, réponse(s) attendue(s), type de codage des réponses, niveau de compétence, lien
avec les programmes et attendus francais et quelques résultats statistiques) ;

- le descriptif de la tache a effectuer par I'éleve et des stratégies de résolution ;

- lelien, s'il existe, avec les programmes et attendus de cycle 4 et de seconde ;

- I'analyse des erreurs : le descriptif des distracteurs® pour les QCM ou des types d’erreurs possibles
pour les autres questions ;

- le codage des réponses avec éventuellement le guide de codage proposé ;

- ladifficulté de la question au regard des niveaux de compétence PISA™ ;

- des résultats statistiques avec les taux de réussite et de non-réponse en France et en moyenne
dans I'Union Européenne™ (UE) et dans I'OCDE, la répartition des réponses des éléves et une
comparaison internationale présentant les résultats statistiques d‘autres pays de I'OCDE ayant
participé au PISA 2022. Les durées de passation sont également prises en compte.

8 Ces questions libérées completent les questions libérées sur des cycles précédents : 11 questions libérées
pour PISA 2000, 31 questions pour PISA 2003 et 13 questions libérées pour PISA 2012. On peut retrouver
en ligne ces questions.

9On appelle « distracteurs » les propositions d’'un QCM autres que la réponse attendue.

19 Plus d’'informations sur les niveaux de compétence PISA sont consultables dans la note d’information
disponible sur la page PISA du site ministere de I'éducation nationale

" Tous les pays de I'Union Européenne et de 'OCDE ont participé au PISA 2022 sauf le Luxembourg
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Le tableau suivant synthétise des informations sur I'ensemble des questions analysées dans ce document.

Tous ces exercices sont consultables en ligne sur le site de I'OCDE : https://www.oecd.org/pisa/test/ .

TABLEAU 6 « Questions libérées PISA 2022

Nom d’unité

Contenu
mathématique

Processus
cognitif

Contexte

Format de la
question — Type
de correction

Niveau de
compétence

Crédit complet
(Crédit partiel)

. QCM simple
Motif y L .
i i Quantité Employer Scientifique Correction 1a
nanguiaire automatisée
Motif Variati QCM simple
oti ariations et o .
i i lati Formuler Scientifique Correction 2
riangulaire relations automatisée
Réponse
. . construite
Motif Variations et ) L 5
. . . Raisonner Scientifique ouverte
triangulaire relations . 4)
Correction
experte
Réponse
. construite
. Incertitude et ) g 6
Points , Raisonner Sociétal ouverte
données : (5)
Correction
experte
S fii | titude et QCM complexe c
uperficie ncertitude e ., .
e P i d ) Formuler Sociétal - Correction
orestiere onnées JUtomatisée (4)
S fici [ titude et Interpréter QCM simple -
fUper-l\ae nc;r i u/ ee p Sociétal Correction 5
orestiere onnées Evaluer automatisée
fici itud Interpréter QCM complexe 6
iuper-l\ae Incert|tu/ eet P Sociétal - Correction
orestiere données Evaluer automatisée (5)
Réponse
- . construite
Superficie Incertitude et ) L,
. , Raisonner Sociétal ouverte 6
forestiere données )
Correction
experte
. CM complexe
. . " Interpreter o Q p 3
Systéme solaire Quantité Scientifique - Correction
Evaluer automatisée 3)
QCM simple -
Systéme solaire Quantité Employer Scientifique Correction 2
automatisée

Lecture : Pour la troisieme question de l'unité « Motif triangulaire », le niveau de compétence correspondant au crédit complet est

5 alors que le niveau de compétence correspondant au crédit partiel est 4.
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N 2. Unité libérée — Motif triangulaire
2.1. Contenu de l'unité

Dans cette unité, toutes les questions portent sur un motif géomeétrique composé d'un grand triangle lui-
méme composé de lignes alternant des triangles rouges et des triangles bleus. La partie droite de I'écran'
montre les quatre premiéres lignes du motif qui constitue un grand triangle équilatéral, composé de seize
petits triangles rouges ou bleus. Cette méme image est répétée dans le stimulus des trois questions de
l'unité.

L'unité est composée de trois questions : les deux premieres questions sont de type QCM simple et une
troisieme question est a réponse construite ouverte avec une justification.

Les questions de cette unité portent sur un contexte scientifique et méme intra-mathématique avec
I'utilisation d’un motif géométrique.

L'unité commence directement avec la premiére question sans fenétre d‘introduction.

Les éléves peuvent naviguer librement d'une question a une autre au sein de la méme unité. Par
conséquent, revenir en arriére pour changer une réponse est possible.

12 Le contenu de cette partie droite de I'écran est appelé « stimulus ».
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2.2. QUESTION 1-QCM

FIGURE 3 « Question 1 de I'unité « Motif triangulaire »

pisazoz2 | IHNEER <)

Question 1/3

Motif triangulaire ‘ MOTIF TRIANGULAIRE

Alex a dessiné le motif suivant avec des triangles rouges et bleus.

Utilisez les informations fournies sous « Motif triangulaire » & Les quatre premieres lignes du motif sont représentées ci-dessous.
droite. Cliquez sur la réponse de votre choix.

Sur les quatre premiéres lignes du motif d'Alex, quel est le
pourcentage de triangles bleus ?

O 375%

O 50,0 %

O 60.0%

O 625%

Question : Sur les quatre premiéres lignes du motif d’Alex, quel est le pourcentage de triangles bleus ?

Présentation de la question

Pour la premiere question, on demande a I'éleve de déterminer le pourcentage de triangles bleus

représentés dans les quatre premieres lignes du motif dessiné dans la partie droite de I'écran. L'éléve doit
cocher la réponse correcte parmi quatre propositions.
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TABLEAU 7 « Caractéristiques de la question 1 de I'unité « Motif Triangulaire »

Caractéristiques PISA»

Unité - n° question Motif triangulaire — question 1

Contenu mathématique Quantité

Processus Employer

Contexte Scientifique

Format de la question Question a choix multiples simples

Réponse attendue 375 %

Codage des réponses Correction automatique

Niveau de compétence 1a

Lien avec les programmes et attendus francgais

Attendus de fin d’année de 5¢:
Nombres et calculs — Utiliser les nombres pour comparer, calculer et
résoudre des problémes

Il relie fractions, proportions et pourcentages

Organisation et gestion de données, fonctions - Interpréter,
représenter et traiter des données

Il calcule (...) des fréquences. Il sait exprimer des fréquences [...] sous
la forme d'un pourcentage.

Attendus de fin de cycle
Connaissances et
compétences associés

Niveau scolaire

Cycle 4
correspondant yele

Suivant la stratégie employée, les compétences mises en jeu sont
Compétence(s) différentes :

travaillée(s) Cycle 4 - 29 GT : Calculer ou Raisonner (si aucun calcul)

29 Pro : Réaliser ou Analyser raisonner (si aucun calcul)

Résultats statistiques

Taux de crédit complet : Taux de non-réponse

France 69,5 % 24 %

OCDE 68,8 % 2,3 %

Analyse de la tache et stratégies de résolution

L'éleve compte le nombre de triangles bleus et le nombre de triangles au total puis :

- calcule la proportion de triangles bleus exprimée en pourcentage : il y a 6 triangles bleus et 16

triangles au total, donc le pourcentage de triangles bleus est de 37,5 % (6 - 16 =0,375) ;

- ET/OU constate qu'il y a moins de triangles bleus que de triangles rouges, et sélectionne la seule

réponse proposee inférieure a 50 %, c’est-a-dire 37,5 % (méthode sans calcul).

Lien avec les programmes et attendus du cycle 4

Il s'agit ici d’exprimer une proportion ou fréquence sous forme d'un pourcentage bien que les mots

« proportion » ou « fréquence » n‘apparaissent pas explicitement dans la question.
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Dans le theme « Organisation et gestion de données, fonctions » du programme de cycle 4, la notion de
fréquence est présente. Dans les attendus de fin d’année de 5¢, il est indiqué que I'éleve sait calculer des
fréquences avec comme exemple de réussite, qu'il « sait exprimer des fréquences [...] sous la forme d’'un
pourcentage ». Le travail sur les pourcentages est mené tout au long du cycle 4 et poursuivi en 29 dans
des calculs de proportions par exemple (en 2% GT) ou dans des calculs commerciaux et financiers (en 29
pro). Le calcul des fréquences est également présent dans les programmes de CAP.

Analyse des distracteurs/erreurs

o 50,0%: L'éleve repere seulement qu'il y a deux couleurs, et en déduit qu'il y a autant de triangles
rouges que de triangles bleus, OU l'alternance des deux couleurs lui laisse a penser qu’il y a autant
de triangles des deux couleurs.

e 60,0%: L'éleve calcule un rapport ou ratio, en divisant par le nombre de triangles rouges au lieu du
nombre total de triangles. Il y a 6 triangles bleus et 10 triangles rouges, soit un ratio de 6 pour 10,
soit 60 % (6 +10 = 0,6).

e 625%: L'éleve calcule bien une proportion, mais confond le nombre de triangles bleus et le
nombre de triangles rouges. Il y a 10 triangles rouges et 16 triangles au total : 10 +16 = 0,625 soit
62,5 %.

Codage des réponses

Le codage de la réponse est automatisé.
Le tableau suivant indique, pour chacune des réponses possibles du QCM, les pourcentages des éleves

frangais, des éleves de I'Union Européenne et des éleves de I'OCDE ayant rencontré la question qui ont
choisi cette réponse.

TABLEAU 8 - Répartition des réponses a la question 1 de l'unité « Motif Triangulaire »

Réponse FRANCE UE OCDE
375% 69,5 % 69,4 % 68,8 %
50,0 % 8,5% 7.5% 7.7 %
60,0 % 18,1 % 17,9 % 18,0 %
62,5 % 1.5% 3,4% 3,4%

Non atteint™ 11 % 0,8 % 1,2 %
Non-réponse 1.2% 1,0 % 11 %

Lecture : En 2022, 8,5 % des éleves francais ayant répondu a cette question ont coché la réponse 50,0 %.
Sources : DEPP, OCDE

Difficulté

Il s'agit d’une question facile (niveau 1a) destiné a amener |'éleve a comprendre la construction du motif
proposé pour déterminer les nombres de triangles bleus et de triangles au total, non donnés explicitement
dans le texte. Il doit alors employer une formule de calcul (calcul de proportion) ou ses connaissances du
concept de proportion (sans faire de calcul).

La formulation sous forme de QCM dont trois des réponses peuvent rapidement étre éliminées (dans le
cas ou I'éléve se rend compte qu'il y a plus de triangles bleus que rouges) facilite la tache de I'éleve.

3 Les pourcentages de la ligne « Non atteint » correspondent aux pourcentages d’éleves qui auraient d0
répondre a cette question mais qui n‘ont pas répondu a cette question car ils ont arrété le test avant

d’atteindre cette question.

24 PISA 2022
Document de travail n°® 2024-E06 — Série Etucles,jum 2024



Par ailleurs, I'éleve n’est pas mis en difficulté par une surabondance d‘information : le texte au-dessus du
motif et la question posée sont concis.

Résultats statistiques

TABLEAU 9 « Comparaisons internationales

Réponse correcte Réponse incorrecte ,
2T oy Non-réponse

Crédit complet Pas de crédit (en %)

(en %) (en %) °
FRANCE 69,5 28,2 24
OCDE 68,8 28,9 2,3
ALLEMAGNE 69,2 28,6 2,2
ESPAGNE 70,3 271 26
ITALIE 65,7 31,5 26
JAPON 75,3 23,3 14
PORTUGAL 68,8 29,7 16
ROYAUME-UNI 70,3 278 19

Lecture : en 2022, 69,5 % des éleves francgais ayant rencontré cette question ont fourni la réponse correcte.
Note : par le jeu des arrondis, les totaux en pourcentages en ligne peuvent étre légerement différents de 100 %.
Sources : DEPP, OCDE
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2.3. QUESTION 2 - QCM

FIGURE 4 « Question 2 de I'unité « Motif triangulaire »

pisa2022  HEEEER

Motif triangulaire MOTIF TRIANGULAIRE
Question 2/ 3

Alex a dessiné le motif suivant avec des triangles rouges et bleus.

Utilisez les informations fournies sous « Molif triangulaire » a Les quatre premiéres lignes du motif sont représentées ci-dessous.
droite. Cliguez sur la réponse de volre choix.

Si Alex ajoute une cinquiéme ligne & son motif, quel sera le
pourcentage de triangles bleus sur I'ensemble des cing
lignes du motif ? e

O 40,0 %
O 50.0%
O 60.0%
O 66.7%

Question : Si Alex ajoute une cinquieme ligne a son motif, quel sera le pourcentage de triangles bleus sur
I'ensemble des cinq lignes du motif ?

Présentation de la question

La deuxieme question de l'unité demande a nouveau a I'éleve de calculer le pourcentage de triangles
bleus. Cette fois-ci, la question porte sur cing lignes de motif. Comme la cinquiéme ligne n'est pas
dessinée, I'éleve doit prolonger le motif d'une ligne pour déterminer de nouvelles valeurs pour le nombre

de triangles bleus et le nombre total de triangles. L'éleve doit cocher la réponse correcte parmi quatre
propositions.
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TABLEAU 10 » Caractéristiques de la question 2 de I'unité « Motif Triangulaire »

Caractéristiques PISA»

Unité - n° question Motif triangulaire — question 2

Contenu mathématique Variations et relations

Processus Formuler

Contexte Scientifique

Format de la question Question a choix multiples simples

Réponse attendue 40,0 %

Codage des réponses Correction automatique

Niveau de compétence 2

Lien avec les programmes et attendus francgais

Attendus de fin d'année de 5°:
Nombres et calculs — Utiliser les nombres pour comparer, calculer et
résoudre des problémes

Il relie fractions, proportions et pourcentages

Organisation et gestion de données, fonctions - Interpréter,
représenter et traiter des données

Il calcule (...) des fréquences. Il sait exprimer des fréquences [...] sous
la forme d'un pourcentage.

Attendus de fin de cycle
Connaissances et
compétences associés

Niveau scolaire

Cycle 4
correspondant yele

Cycle 4 : Représenter — Calculer — Raisonner

Utiliser, produire et mettre en relation des représentations ... de
situations spatiales

2% GT : Modéliser : valider un modele

2% Pro : Réaliser

Compétence(s)
travaillée(s)

Résultats statistiques

Taux de crédit complet : Taux de non-réponse

58,3 % 3.7 %

60,5 % 29%
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Analyse de la tache et stratégies de résolution

L'éleve construit (mentalement ou sur un brouillon) la 5¢ ligne et compte le nombre de triangles bleus et

le nombre de triangles au total puis :
- calcule la proportion de triangles bleus exprimée en pourcentage : il y a 10 triangles bleus et 25

triangles au total, donc le pourcentage de triangles bleus est de 40,0 % (10 + 25=0,4) ;
- ET/OU constate qu’en ajoutant une ligne, il y a toujours moins de triangles bleus que de triangles
rouges, et sélectionne la seule réponse proposée inférieure a 50 %, c'est-a-dire 40,0 % (méthode

sans calcul).
Lien avec les programmes et attendus du cycle 4

Dans cette tache, I'éleve doit appliquer 'algorithme de création des quatre premiéres lignes du motif
pour déterminer la cinquieme. En plus des liens notés dans I'analyse de la question précédente, on peut
donc ajouter la notion de « pensée algorithmique » avec la compréhension du motif géométrique (ou
pattern). Cette notion est travaillée en particulier dans le cadre de I'enseignement de l'informatique au
cycle 4 avec l'initiation a la programmation dans le theme « Algorithmique et programmation ». Cet
enseignement est dispensé a la fois dans le cadre des mathématiques et de la technologie.

Analyse des distracteurs/erreurs

e 50,0%: L'éleve repere seulement qu'il y a deux couleurs, et en déduit qu'il y a autant de triangles
rouges que de triangles bleus, OU l'alternance des deux couleurs lui laisse a penser qu’il y a autant

de triangles des deux couleurs.

e 600%: L'éleve calcule bien une proportion, mais confond le nombre de triangles bleus et le
nombre de triangles rouges. Il y a 15 triangles rouges et 25 triangles au total : 15 = 25 = 0,6 soit 60 %.

e 66,7 %: L'éleve calcule un rapport ou ratio, et divise par le nombre de triangles rouges. Il y a 10
triangles bleus et 15 triangles rouges, soit un ration de 10 pour 15, soit 66,7 % (10 =15 = 0,667).

Codage des réponses

Le codage de la réponse est automatisé.
Le tableau suivant indique, pour chacune des réponses possibles du QCM, les pourcentages des éléeves
francais, des éleves de I’'Union Européenne et des éleves de 'OCDE ayant rencontré la question qui ont

choisi cette réponse.

TABLEAU 11 - Répartition des réponses a la question 2 de I'unité « Motif Triangulaire »

Réponse FRANCE V)3 OCDE
40,0 % 58,3 % 60,2 % 60,5 %
50,0 % 12,8 % 11,6 % 111%
60,0 % 11,2 % 1,3% 10,9 %
66,7 % 14,0 % 14,7 % 14,6 %
Non atteint 1,2 % 0,9 % 1,3%
Non-réponse 2,4 % 1,4 % 1,6 %

Lecture : En 2022, 12,8 % des éleves francais ayant rencontré cette question ont coché la réponse 50,0 %.
Sources : DEPP, OCDE
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Difficulté

Cette question est construite pour étre plutdt facile et amener les éléves a réfléchir a I'extension du motif
au-dela de ce qui est montré. |l s'agit d'une question de niveau 2, elle est donc légerement plus difficile
que la premiére question de I'unité, car elle nécessite de travailler avec une partie du motif qui n'est pas
dessinée.

TABLEAU 12 « Comparaisons internationales

Rép?n‘se correcte Réponse incc’>rr'ecte e peree
Crédit complet Pas de crédit (en %)
(en %) (en %)
FRANCE 58,3 38,0 3,7
OCDE 60,5 36,6 29
ALLEMAGNE 62,0 34,6 34
ESPAGNE 61,8 34,9 3,3
ITALIE 58,0 39,2 2,8
JAPON 714 272 14
PORTUGAL 62,4 354 2,2
ROYAUME-UNI 604 372 24

Lecture : en 2022, 58,3 % des éléves francgais ayant rencontré cette question ont fourni la réponse correcte.
Note : par le jeu des arrondis, les totaux en pourcentages en ligne peuvent étre légerement différents de 100 %.
Sources : DEPP, OCDE
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2.4. QUESTION 3 - Question a réponse construite ouverte

vlaire »

FIGURE 5 « Question 3 de l'unité « Motif trian

pisazoze | HEENEN

Motif triangulaire ‘ MOTIF TRIANGULAIRE

Question 3 /3 Alex a dessiné le mofif suivant avec des triangles rouges et bleus.
Utilisez les informations fournies sous « Molif friangulaire » & Les quatre premiéres lignes du motif sont représentées ci-dessous.
droite. Cliquez sur la réponse de votre choix, puis tapez voire

explication.

Alexva ajouter plusieurs lgnes & son motit _

Il affirme que le pourcentage de triangles bleus dans le motif
sera toujours inférieur & 50 %.

Alex a-t-il raison ?

O Oui
(O Non

Expliguez votre réponse.

Question : Alex va ajouter plusieurs lignes a son motif. Il affirme que le pourcentage de triangles bleus dans le
motif sera toujours inférieur & 50 %. Alex a-t-il raison ? Expliquez votre réponse.

Présentation de la question

Il s'agit de la derniére question de cette unité. C’est I'aboutissement de la résolution du probléme avec la
généralisation du modele. La tache pour I'éléve est d'évaluer une affirmation selon laquelle le pourcentage
de triangles bleus dans le motif sera toujours inférieur a 50 % a mesure que d'autres lignes sont ajoutées.

L'éléve doit sélectionner « Oui » ou « Non » pour indiquer si I'affirmation est vraie ou non, mais il doit
également fournir une explication a I'appui de sa sélection. Il s'agit d'une question de raisonnement qui
demande aux éleves d'analyser le motif pour reconnaftre une relation entre le nombre de triangles rouges
etle nombre de triangles bleus dans chaque rangée, puis d'utiliser cette relation pour appuyer sa sélection.
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TABLEAU 13 « Caractéristiques de la question 3 de I'unité « Motif Triangulaire »

Caractéristiques PISA»

Unité - n° question Motif triangulaire - question 3

Contenu mathématique Variations et relations

Processus Raisonner

Contexte Scientifique

Format de la question Question a réponse construite ouverte

« Oui » avec une explication acceptable (voir la rubrique « Codage

Réponse attendue ,
des réponses »)

Codage des réponses Correction experte

Niveaux de compétence 5 (Crédit complet) 4 (Crédit partiel)

Lien avec les programmes et attendus francais

Programme de cycle 4 : « La formation au raisonnement et l'initiation
a la démonstration sont des objectifs essentiels du cycle 4. »
Attendus de fin d’année de 5¢:

Nombres et calculs — Utiliser les nombres pour comparer, calculer et
résoudre des problémes

Il relie fractions, proportions et pourcentages.

Organisation et gestion de données, fonctions - Interpréter,
représenter et traiter des données

Il calcule (...) des fréquences. Il sait exprimer des fréquences [...] sous
la forme d'un pourcentage.

Attendus de fin de cycle
Connaissances et
compétences associés

Niveau scolaire

Cycle 4
correspondant 4

Cycle 4 : Modéliser — Raisonner
Communiquer pour la rédaction de I'explication.
29 Pro : Analyser — Raisonner et Communiquer

Compétence(s)
travaillée(s)

Résultats statistiques

Taux de crédit Taux de Taux de
complet crédit partiel non-réponse

14,9 % 239 % 77 %

176 % 204 % 44 %

Analyse de la tache et stratégies de résolution

L'éleve doit généraliser en comprenant la génération du motif puis expliquer le fait qu’il y a toujours un

triangle rouge de plus que de triangles bleus a chaque ligne.

La sélection correcte est « Oui » pour indiquer que I'affirmation est vraie. Une explication acceptable
reconnait que le nombre de triangles rouges dans chaque ligne sera toujours supérieur au nombre de
triangles bleus dans chaque ligne. L'éléve peut formuler sa réponse en indiquant soit que le nombre de
triangles bleus est inférieur au nombre de triangles rouges, soit que le nombre de triangles rouges est
supérieur au nombre de triangles bleus, tant qu'il existe un élément de langage indiquant que cette
relation est vraie pour chaque ligne.
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Les réponses a crédit partiel a cette question se concentrent généralement uniquement sur la premiére
ligne, qui ne contient qu'un triangle rouge, ou ne communiquent pas clairement que la relation entre le
nombre de chaque triangle de couleur s'applique a chaque ligne.

Lien avec les programmes et attendus du cycle 4

Pour cette question, on retrouve la notion de pensée algorithmique mais aussi la notion de généralisation
a l'aide d'un modele.

Ce type de raisonnement est retravaillé en 29 GT. On retrouve aussi des exemples d'utilisation de motif
(ou pattern) dans le guide « La résolution de problemes mathématiques au college » (cf chapitre IV :
« Patterns. Des problemes pour travailler les pensées algorithmique et algébrique »).

La compétence « Communiquer » est aussi tres importante pour répondre a cette question. En effet,
I'explication devait étre précise pour obtenir un crédit complet.

Codage des réponses

Il s'agit d'une question a correction experte.
Le guide de codage, reproduit ci-dessous, donne les consignes de correction et exemples de réponses
suivants.

On peut noter que la rubrique de codage ne contient pas une liste exhaustive des réponses a tous les
niveaux de crédit. Cependant, les exemples de réponses dans la rubrique sont représentatifs de la fagon
dont les éleves répondent généralement a cette question.

> Créditcomplet (code 2) : L'éleve sélectionne « Oui » et fournit une explication acceptable sur la raison
pour laquelle il y aura toujours plus de triangles rouges (ou moins de triangles bleus). [Une explication
acceptable doit mentionner « sur chaque ligne » (ou utiliser une formulation signifiant la méme chose).]

Quelques exemples de crédit complet :

e |laraison, carily atoujours un triangle rouge de plus que de triangles bleus sur chaque ligne. [Sélection
implicite du « Oui ».]

e [Oui] lly aura toujours un triangle bleu de moins sur chaque ligne.

e [Oui] Sur chaque ligne, il y a un triangle rouge de plus que de triangles bleus. [Quand la réponse ne
précise pas « toujours », le bénéfice du doute est accordé car cela est spécifié dans I'énoncé de la question.]
e [Oui] Parce que des triangles rouges sont aux extrémités de chaque ligne et qu'a l'intérieur, des triangles
rouges et bleus alternent. [Explication acceptable qui établit qu'il y a plus de triangles rouges que de bleus
sur chaque ligne.]

> Crédit partiel (code 1) : L'éleve sélectionne « Oui » et fournit une explication en partie correcte, mais
incomplete.

Quelques exemples de crédit partiel :

e [Oui] Parce que la premiere ligne n'a qu'un triangle rouge.

e [Ouillln'y a pas de triangle bleu sur la premiere ligne.

e [Oui]llyauntriangle rouge de plus que de triangles bleus. [La réponse ne précise pas « sur chaque ligne ».

Réponse a comparer avec le 3¢ exemple du Code 2.]

e [Oui] Parce que des triangles rouges sont aux extrémités de chaque ligne et que les bleus sont a

I'intérieur. [Cette explication est incompléete, car elle ne traite pas des triangles rouges qui sont a l'intérieur.

Réponse a comparer avec le 4¢exemple du Code 2]

» Pas de crédit (code 0) : L'éléve fournit une autre réponse, y compris toute sélection de « Oui » avec une
explication incorrecte ou sans explication, OU toute sélection de « Non » avec ou sans explication.

Quelques exemples d'absence de crédit :

e [Oui] rouges = 62,5 % et bleus = 37,5 %. [l s’agit du pourcentage de triangles de chaque couleur sur les
quatre premieres lignes.]

e [Oui]
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Analyse des erreurs - exemples de réponses incorrectes™

En analysant les réponses construites des €leves, une typologie d’erreurs a pu étre mise en évidence pour
les réponses des éleves considérées comme incorrectes. Ces types d’erreurs sont triés par ordre
décroissant de fréquence d’apparition dans les réponses données.

» L'éléve coche « Oui» ou « Non » sans écrire d’explication (environ 22 % des réponses). Il faut noter
que ces réponses n‘obtiennent pas de crédit et ne sont pas considérées comme des non-réeponses.
On peut ajouter dans cette catégorie des réponses dont I'explication est une répétition de
I'affirmation ou une phrase sans lien avec I'énoncé (environ 4 % des réponses).

» L'éleve coche « Oui » et explique que le nombre de triangles rouges est supérieur au nombre de
triangle bleus (ou lI'inverse) sans donner d’argument précis pour justifier la généralisation de cette
affirmation a chaque ligne du motif (4 % des réponses).

Exemple de réponse d’éleve :

« Oui - Iy a plus de triangles rouges que bleus »

» L'éleve coche « Non » et explique que le pourcentage de triangles bleus augmente avec le nombre
de triangle bleus ou avec le nombre de lignes et en conclut que le pourcentage de triangles bleus
« finira forcément par dépasser 50 % » (environ 4 % des réponses).

Exemples de réponses d'éleves :

« Non - Plus il y aura de triangles bleus, plus le pourcentage augmentera ».

« Non car plus on ajoute de ligne plus le pourcentage augmente ».

> L'éleve coche « Oui » et explique que le nombre de triangles bleus et le nombre de triangles rouges
augmentent (environ 2 % des réponses).

Exemple de réponse d'éleve :

« Oui —car plus il y a de rouge plus il y a de bleu »

> L'éleve répond «OQOui» ou «Non» en expliquant sa réponse en utilisant un modele de
proportionnalité (environ 2 % des réponses).
Exemple de réponse d’éleve : « Non - C’est une question de proportionnalité ».

> L'éleve coche « Oui » et explique sa réponse avec un exemple (environ 2 % des réponses)
Exemple de réponse d'éleve : « si on rajoute 2 lignes en plus il y aura 41,6% de triangles bleus ».

» L'éléve coche « Non » et justifie avec un contre-exemple erroné lié a une mauvaise compréhension
de la génération du motif ou un mauvais calcul des pourcentages avec le quotient « Nombre de
triangles bleus / Nombre de triangles rouges » (moins de 2 % des réponses).

Exemples de réponses d'éleves :

« Non car si on met par exemple 10 triangles bleus on sera au dessus de 50 pourcents »

« Non car si il rajoute une ligne, il y aura 26 triangles rouges et 15 triangles bleus. Donc cela fera 15/26
=0,57et 0,57 x1700 =57 % ».

» L'éleve répond « Non » en expliquant que le pourcentage ne peut pas étre égal a 50 % mais ne
justifie pas qu'il ne peut pas étre supérieur (moins de 2 % des réponses).
Exemple de réponse d'éleve : « Non car pour qu'il soit a 50 %, il faudrait qu'il y est le méme nombre
de triangles bleus et rouges or la ce n'est pas le cas. »

» L'éleve répond « Non » avec une explication s'appuyant sur les résultats des deux autres questions
en généralisant par un modéle de progression arithmétique du pourcentage de triangles bleus de

14 | es réponses d'éléves sont reproduites ici & la lettre. A noter que I’évaluation des réponses ne tient pas compte de
la correction syntaxique ou orthographique de ces dernieres.

PISA 2022 33
Document de travail n° 2024-E06 — Série Etudes, juin 2024



raison 2,5 points de pourcentage (moins de 2 % des réponses). L'éleve en déduit alors que le
pourcentage de triangles bleus dépasse les 50 %.

» Plusieurs éleves n‘ont pas compris la question car ils ont déja répondu un résultat supérieur ou égal
a 50 % a l'une (ou aux deux) question(s) précédente(s) (moins de 2 % des réponses).
Exemples de réponses d'éleves :
« CAR D'APRES LE CALCUL PRECEDENT ON OBTIENT 50 pourcent (100/20*10=50) donc dans cette
situation le pourcentage de bleus est egale a 50pourcent »
« Alex a tord car avec déja 10 triangles bleus son pourcentage est de 66.7% donc en ajoutant des
lignes il ne sera pas inférieur a 50 % »

Difficulté

Il est difficile (niveau 5) pour les éléves de fournir une réponse a crédit complet. Un crédit partiel existe,
mais cela reste modérément difficile (niveau 4) pour les éléves.

L'éléve peut avoir compris et pensé a un argument pertinent pour obtenir un crédit sans étre capable de le
formuler rigoureusement pour obtenir un crédit complet. La difficulté apparait clairement avec I'analyse des
réponses ci-dessus.

Résultats statistiques

TABLEAU 14 « Comparaisons internationales

Réponse Réponse Réponse
correcte incompléte incorrecte Non-réponse
Crédit complet | Crédit partiel Pas de crédit (en %)
(en %) (en %) (en %)

FRANCE 14,9 239 53,5 7,7
OCDE 17,6 20,4 57,6 4,4
ALLEMAGNE 23,0 2,6 68,6 58
ESPAGNE 22,6 25,5 46,9 50
ITALIE 12,2 20,2 60,7 6,9
JAPON 20,4 24,4 49,0 6,3
PORTUGAL 14,6 20,7 61,1 3,7
ROYAUME-UNI 19,9 19,9 55,8 4,2

Lecture : en 2022, 14,9 % des éleves frangais ayant rencontré cette question ont fourni une réponse correcte.
Note : par le jeu des arrondis, les totaux en pourcentages en ligne peuvent étre légerement différents de 100 %.
Sources : DEPP, OCDE
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N 3. Unité libérée - Points
3.1. Contenu de l'unité

L'unité « Points » est une unité libérée a l'issue de la passation principale de 2022.
Cette unité est composée d'une seule question sans fenétre d'introduction. Cette question est a réponse

construite ouverte avec une justification.
Cette question se situe dans un contexte sociétal et porte plus préciseément sur des statistiques liées au

sport.

3.2. QUESTION 1 - Question a réponse construite ouverte

FIGURE 6 « Question 1 de l'unité « Points »

pisazoze |~ HMEENEN

Points
Question 1 /1

POINTS

L'équipe de basketball de Zedlande fait les gros fitres du journal local.

Utilisez les informations fournies sous « Points » & droite.
Cliquez sur la réponse de votre cholx, puis tapez volre
explication.

ZEDLANDE INFO

Compte tenu de la moyenne des écarts de points cette
saison, est-il possible que I'équipe n'ait en réalité jamais
gagné un match en menant de 19 points ?

L’'équipe de basket remporte

O Oui le championnat !
O Non = Victorieuse a chague match
Expliquez votre réponse. de la saison

» Avec 19 points d'écart en
mayenne

L'écart de points est |a difference entre le nombre de points marqués
par I'équipe gagnante et le nombre de points marqués par 'équipe
perdante lors d'un match.

Question : Compte tenu de la moyenne des écarts de points cette saison, est-il possible que I'équipe n’ait en
réalité jamais gagné un match en menant de 19 points ?
Expliquez votre réponse.

Présentation de la question

Pour cette question, I'éleve a comme information le chapeau d’un article de journal concernant une
équipe de basket-ball locale qui a remporté le championnat. Cette équipe a remporté tous les matchs
cette saison et elle gagne avec 19 points d’écart en moyenne sur cette saison. La définition de I'écart de
points est également donnée dans le stimulus dans le cas ou I'éléve ne serait pas familier avec I'expression.
La question est de savoir s'il est possible que I'équipe n'ait jamais remporté un match en menant de 19
points étant donné que I'écart moyen pour la saison est aussi de 19 points. Il s'agit d'une question de
raisonnement abstrait qui demande a |'éléve d'évaluer une conjecture en fonction de leur compréhension
conceptuelle d'une moyenne (c'est-a-dire une moyenne arithmétique). Il doit sélectionner « Oui » ou
« Non » et fournir une explication appuyant sa sélection.
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TABLEAU 15 » Caractéristiques de la question 1 de l'unité « Points »

Caractéristiques PISA»

Unité - n° question Points — question 1

Contenu mathématique Incertitude et données

Processus Raisonner

Contexte Sociétal

Format de la question Question a réponse construite ouverte

Réponse attendue Correction experte

« Oui » avec une explication acceptable (voir la rubrique « Codage

Codage des réponses }
8 P des réponses »)

Niveaux de compétence 6 (Crédit complet) 5 (Crédit partiel)

Lien avec les programmes et attendus frangais

Attendus de fin d’année de 5¢:
Organisation et gestion de données, fonctions
Interpréter, représenter et traiter des données
L'éleve calcule et interpréte la moyenne d'une série de données.
Niveau scolaire Cycle 4
correspondant
Cycle 4 : Chercher : Extraire d'un document les informations utiles,
Compétence(s) les reformuler, les organiser, les confronter a ses connaissances

travaillée(s) Communiquer pour la rédaction de I'explication.
29 Pro : Valider et Communiquer

Attendus de fin de cycle
Connaissances et
compétences associés

Résultats statistiques

Taux de crédit | Taux de Taux de
complet crédit partiel non-réponse

France 71 % 7,2% 9%

OCDE 10,3 % 6,9 % 4,5 %

Analyse de la tache et stratégies de résolution

La sélection correcte est « Oui », il est possible que I'équipe n'ait jamais remporté un match par 19 points,
méme si 19 est I'écart moyen de victoire. L'éléve doit expliciter le fait que la valeur moyenne d’une série
statistique n’est pas nécessairement une valeur de la série.

L'éleve peut donc répondre en reconnaissant de maniere générale que la moyenne n'a pas a faire partie
de I'ensemble de données. Il peut également fournir d’autres explications comme celles détaillées dans
la rubrique « Codage des réponses ».
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Lien avec les programmes et attendus du cycle 4

La notion de moyenne apparait dans les attendus de fin de 5¢ dans le theme « Organisation et gestion de
données, fonctions ». L'éleve doit savoir interpréter la moyenne d'une série de données.

La notion de moyenne est souvent retravaillée dans le cadre des statistiques descriptives au cycle 4. ||
s'agit aussi d'une notion rencontrée fréquemment par les éléves dans différentes disciplines.

La notion de moyenne pondérée (non utilisée ici) est introduite en 29 GT. En 29 GT ou 29¢ Pro, la notion de
moyenne est consolidée.

Codage des réponses

Il s'agit d'une question a correction experte.

Un crédit partiel pouvait étre attribué pour des réponses traitant de l'idée que certaines valeurs de

I'ensemble de données doivent étre supérieures et que certaines valeurs de I'ensemble de données

doivent étre inférieures a la moyenne, mais ne mentionnent pas explicitement que la moyenne ne doit

pas nécessairement faire partie de I'ensemble de données.

Le guide de codage, reproduit ci-dessous, donne les consignes de correction et les exemples de réponses

suivants.

On peut noter que la rubrique de codage ne contient pas une liste exhaustive des réponses a tous les

niveaux de crédit. Cependant, les exemples de réponses dans la rubrique sont représentatifs de la fagcon

dont les éleves répondent généralement a cette question.

» Crédit complet (code 2): Sélectionne « Oui» et affirme ou montre, dans son explication, que la
moyenne ne doit pas nécessairement faire partie de la série de données.

Quelques exemples de crédit complet :

e C'est possible, parce que la moyenne ne doit pas nécessairement étre I'une des valeurs de la série
de données. [Sélection implicite du « Oui ».]

e [Oui] Si les écarts de point donnent une moyenne de 19, il ne doit pas nécessairement y avoir 19
points d'écart dans I'un des matchs. [Crédit complet accordé pour « il ne doit pas nécessairement y
avoir 19 points d’écart dans I'un des matchs ».]

e [Oui] Si une différence est de 16 points et I'autre de 22 points, la différence moyenne est de 19
points, alors qu'aucune des différences n'était de 19 points.

e [Oui] La moyenne des nombres 2, 4 et 9 est égale a 5. Pourtant, 5 ne correspond a aucun de ces
nombres.

» Crédit partiel (code 1): Sélectionne « Oui» et fournit une explication en partie correcte, mais
incomplete.

Un exemple de crédit partiel :

e [Oui] C'est une différence moyenne, donc certains matchs ont été gagnés avec plus de 19 points
d'écart et d'autres avec moins de 19 points d'écart. [Explication incompléte qui ne mentionne pas
explicitement que 19 ne doit pas nécessairement étre 'une des valeurs. Pour qu’une réponse de ce
type puisse recevoir le crédit partiel, il faut qu’elle mentionne explicitement des matchs remporteés
par plus de 19 points d’écart et par moins de 19 points d’écart.]

> Pas de crédit (code 0): Autres réponses, y compris toute sélection de « Oui » avec une explication
incorrecte ou sans explication, OU toute sélection de « Non » avec ou sans explication.

e [Non] Elles doivent avoir gagné au moins un match en menant de 19 points.

e [Oul]

e [Oui] Parce que la moyenne correspond a I'addition de tous les écarts de points de la saison, qu’on
divise ensuite par le nombre de matchs joués cette saison-la. [Cette explication n'est pas
acceptable, car elle ne fait que décrire comment calculer une moyenne.]

e [Oui] Parce que c'est juste une moyenne. [Ne donne aucune raison pour laquelle une moyenne
implique qu‘il est possible qu’elles n‘aient jamais gagné un match en menant de 19 points.]

e [Oui] C'est une différence moyenne, donc certains matchs ont été gagnés avec plus de 19 points
d'écart. [Cette réponse n'est pas acceptable, car elle ne mentionne pas de match remporté par
moins de 19 points d’écart explicitement.]
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Analyse des erreurs - exemples de réponses incorrectes’™

En analysant les réponses construites des éleves, une typologie d’erreurs a pu étre mise en évidence pour
les réponses des éléves considérées comme incorrectes.
Plusieurs grands types d’erreurs sont apparus dans les réponses étudiées :

» L'éleve coche « Oui» ou « Non » sans écrire d'explication (environ 30 % des réponses). Il faut noter
que ces réponses n‘obtiennent pas de crédit et ne sont pas considérées comme des non-réponses.

» L'éléve coche « Oui» ou « Non » et écrit une explication indiquant seulement qu'il s’'agit d’'une
moyenne (environ 15 % des réponses) en citant ou non la définition sans donner d’argument précis
pour justifier leur réponse. Avec ce type d'explication, deux tiers des éleves ont répondu « Oui »
et un tiers des éleves ont répondu « Non ». Certains éleves ont évoqué un argument de précision
de la moyenne (comme indiqué dans la derniére réponse ci-dessous).

Exemples de réponses d’éleves :

« Non, car c’est une moyenne ».

« Oui, parce que c’est une moyenne ».

« Oul, on parle de moyenne, ce ne sont donc pas des données précises. »

» L'éléve coche « Non » et écrit une explication montrant qu’il a mal compris ou mal lu la question
en répondant a la question « Est-il possible que I'équipe n‘ait en réalité jamais gagné un match ? »
en omettant la fin de celle-ci (environ 10 % des réponses).

Exemple de réponse d’éleve : « Non, on nous dit que I'équipe est victorieuse a chaque match de la
saison ».

> L'éleve a coché « Oui » ou « Non » et donne une explication s’appuyant sur la notion d’écart. Cette
notion dont la définition est rappelée dans I'énoncé semble avoir perturbeé les éleves.

Exemple de réponse d’éleve : « Non, car c’est 19 points d’écart ».

D’autres réponses d’éleves sont intéressantes pour montrer que le contexte familier pour certains éleves
a entrainé des réponses ne s'appuyant plus sur la notion de moyenne :
» L'éleve coche « Oui» ou « Non » et écrit une explication s'appuyant sur des arguments liés a sa
connaissance des regles du basketball ou a un avis sur la situation proposée par I'énonceé (environ
4 % des réponses).
Exemples de réponses d'éleves : « Cela n‘est pas possible car les points au basketball ne se compte
pas un par un mais un par trois et 19 n‘est pas un multiple de trois donc cette affirmation est fausse. ».
» L'éleve coche « Oui » et écrit une explication s'appuyant sur un argument sur la possibilité d'un
écart de 19 points: (environ 2 % des réponses).
Exemple de réponse d'éleve : « Oui, I'équipe peut avoir gagné 19-0 ».

Difficulté

Il s'agit d'une question a laquelle il est tres difficile pour les éléves de fournir une réponse a crédit complet
(niveau 6 sur l'échelle de compétence). Il existe un crédit partiel, mais qui est aussi difficile (niveau 5 sur
I'échelle). La nature abstraite de cette tache peut avoir contribué a la difficulté. Autrement dit, I'éleve n'a
pas de valeurs numériques qu'il peut manipuler pour savoir ce qui s'est réellement passé. Le raisonnement
nécessite la compréhension précise du concept de moyenne afin de trouver une explication en lien avec
le contexte.

La formulation de la question a pu perturber les éléves : le fait de « mener de 19 points » n'a pas forcément
été interprété comme le fait de « gagner avec 19 points d'écart » (cf analyse des erreurs).

On remarque un temps consacré a cette question par les éléves frangais plus court que ceux d’autres pays
mieux classés globalement tels le Japon, le Danemark, la Belgique ou I'Estonie. Il est a noter que les éleves
Jjaponais ont répondu tres rapidement au QCM (38 secondes en moyenne contre 53 secondes en moyenne

'S Les réponses d'éléves sont reproduites ici 4 la lettre. A noter que I'évaluation des réponses ne tient pas compte de
la correction syntaxique ou orthographique de ces dernieres.
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en France), mais ils ont ensuite passé beaucoup plus de temps sur le reste de la question (165 secondes en
moyenne contre 119 secondes en moyenne).

Résultats statistiques

TABLEAU 16 « Comparaisons internationales

Réponse Réponse Réponse
correcte incompléte incorrecte Non-réponse
Crédit complet | Crédit partiel Pas de crédit (en %)
(en %) (en %) (en %)

FRANCE 71 7,2 76,7 9,0
OCDE 10,3 6,9 78,2 4,5
ALLEMAGNE 12,7 SES 72,2 9,6
ESPAGNE 15,4 10,5 69,1 50
ITALIE 8,2 6,5 79,2 6,1
JAPON 23,8 8,3 65,3 2,6
PORTUGAL 9,2 6,4 79,6 4,8
ROYAUME-UNI 12,5 101 73,4 3,7

Lecture : en 2022, 7,1 % des éléves francgais ayant rencontré cette question ont fourni une réponse correcte.
Note : par le jeu des arrondis, les totaux en pourcentages en ligne peuvent étre légerement différents de 100 %.
Sources : DEPP, OCDE
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N 4, Unité libérée - Superficie forestiére
4.1. Contenu de l'unité

Cette unité est composée de quatre questions précédées d'une fenétre d'introduction et d'une
présentation des fonctionnalités du tableur utilisé pour les questions de l'unité.

Pour toutes les questions de |'unité, les données utilisées sont les étendues des superficies forestieres en
pourcentage de la superficie totale de chaque territoire pour 15 pays pour les années 2005, 2010 et 2015.

Le contexte est donc un contexte sociétal autour du theéme de la nature et de I'environnement.

Les éléves peuvent naviguer librement d'une question a une autre au sein de la méme unité. Par
conséquent, revenir en arriere pour changer une réponse est possible.

4.2. Introduction

FIGURE 7 « Fenétre d'introduction de I'unité « Superficie forestiére »

PISA 2022 HI!ET!E

Superficie forestiére
Introduction

Lisez lintroduction, puis cliquez sur la fléche « SUIVANT ».

SUPERFICIE FORESTIERE

Dans cette unité, vous devrez utiliser un tableur pour répondre a
des questions en rapport avec la situation suivante :

Une forét est un écosystéme ou
I'on trouve une diversité d'arbres,
de plantes et d'animaux.

L'étendue de la superficie
forestiére d'un pays peut évoluer
avec le temps.

Sur I'écran suivant, vous devrez vous exercer a utiliser le tableur.

Il s'agit de I'introduction de ['unité « Superficie forestiére », qui fournit aux éléves des informations
générales sur le contexte de I'unité, I'étendue de la superficie forestiere d'un pays peut évoluer avec le
temps, et leur fait savoir qu'ils utiliseront un tableur pour aider a répondre aux questions.
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4.3. Présentation des fonctionnalités du tableur

FIGURE 8 » Visuel des fonctionnalités du tableur de I'unité « Superficie forestiére »

pisazo22 | HEEEER

Superficie forestiére SUPERFICIE FORESTIERE
Exercice Le tableur ci-dessous indique I'étendue de la superficie forestiere de 15 pays, exprimée
en pourcentage de la superficie totale de leur territoire. Les données concement les
Exercez-vous & utiliser le tableur avant de passer aux années 2005, 2010 et 2015.
qguestions.
Colonne A Colonne B Colonne C Colonne D Colonne E Colonne F Colonne G
Utilisez le tableur pour effectuer les irois actions suivantes. > i i hd hd Ld Ld
- Pays 2005 2010 2015 OX | oOX | 29X
1. Trier une colonne.
Algérie 0.64 0,81 0,82
= Cliquez sur le symoole & dans Ia colonne 8, C ou D o
pour trier cette colonne par ordre croissant (du plus petit Allemagne 32,66 32,73 32,76
au plus grand). Arménie 1,77 11,74 1,77
= Remarguez que toutes les autres colonnes sont alors Colombie 54,26 52,85 52,73
aussi triees dans le méme ordre que cette colonne. Corée du Sud 6442 54.08 53.69
i[2. Effectuer un caicul Etats-Unis 3326 337 33,85
« Sélectionnez une colonne dans le premier menu Gréce 20l iy ik
déroulant situé sous le tableur. Inde 2277 2347 2377
= Sélectionnez ensuite une opération dans le menu Kazakhstan 124 1,23 1.23
déroulant du milieu. Liban 13,34 1338 13.42
Enfin, sélectionnez une colonne dans le dernier menu
e Panama 6433 8321 a2.11
déroulant. -
« Cliquez sur « Exécuter ». Pérou 50 T T
= Les résultats s'affichent dans la premiére colonne vide Portugal 36,52 35,89 3525
i disponible. Sénégal 45,05 44,01 4297
ke - e Thailande 51 38 321
3. Afficher la moyenne d'une colonne
= Sélectionnez une colonne dans le menu déroulant situé
A Calcul
a coté de « Moyenne », sous le tableur.
= Cliquez sur « Exécuter », Colonne | | Opération ~ | ‘ Colonne |
= Le résultat s'affiche dans la cellule en bas de cette
colonne. Moyenne w Effacer tout

Cliquez sur > pour continuer.

Apres la fenétre d'introduction, I’éléve arrive sur une fenétre d’entrainement ou il doit effectuer plusieurs
actions pour se familiariser avec les fonctionnalités de I'outil tableur proposé. Les données sont présentées
dans les colonnes B, C et D. Les colonnes E, F et G sont vides lorsque les éléves accedent pour la premiére
fois a chaque question de I'unité, et I'ordre par défaut des pays est alphabétique.

Les actions proposées comprennent :

e letriden'importe quelle colonne en cliquant sur la fleche ﬂ en haut d’'une colonne (un clic pour
I'ordre croissant et deux clics pour I'ordre décroissant). Toutes les autres colonnes sont alors aussi
triées dans le méme ordre.

e [|'exécution d'un calcul (addition, soustraction, multiplication ou division) avec les données de
deux colonnes.
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Calcul

| Colonne C "l [ Soustraire v] [ Colonne B vJ Exécuter

~ | Colonne | Opération | Colonne
Colonne B Additionner Colonne B
Colonne C Soustraire Colonne C
Colonne D Multiplier Colonne D
Colonne E Diviser Colonne E
Colonne F Colonne F
Colonne G Colonne G

Par exemple, en sélectionnant simultanément Colonne C dans le premier menu déroulant,
Soustraire dans le deuxieme menu et Colonne B dans le troisieme menu déroulant et en cliquant
sur le bouton Exécuter, on remplit la colonne E (ou la premiere colonne orange sans donneées) avec
sur chaque ligne, la différence entre la valeur de la colonne C et celle de la colonne B dans cette
méme ligne.

e le calcul de la moyenne de n'importe quelle colonne. Par exemple, en sélectionnant Colonne E
dans le menu déroulant et en cliquant sur le bouton Exécuter, la moyenne des données de la
colonne E apparait en bas de la colonne.

Colonne

Colonne B
I I

Colonne C
Colonne D
Colonne E
Colonne F

Colonne G

Chaque action est accompagnée d'instructions sur la fagon d'utiliser I'outil pour effectuer cette action,
et doit étre terminée avant que l'action suivante ne soit affichée (pour plus de commodité, elles sont
toutes affichées dans la capture d’écran en début de partie). La fleche pour passer a I'écran suivant ne
devient active qu'une fois les trois actions terminées. On peut noter que les données utilisées par I'éleve
dans I'écran d'entrainement sont celles utilisées dans 'unité.

SilI'éleve ne sait pas quoi faire sur cet écran et est inactif pendant un certain temps (environ 30 secondes),
un message contextuel apparaft pour lui rappeler I'action qu'il doit effectuer. Par exemple, apres une
période d’inactivité a la premiere étape, I'éleve obtient le message suivant :

Cliguez sur le nom d'une des colonnes pour trier les
données dans le tableur.

Si une autre période d'inactivité (encore environ 30 secondes) s'écoule apres 'apparition du message
contextuel, une animation montre comment effectuer chaque action.

Par exemple, apres une seconde période d'inactivité a la premiére étape, I'éleve obtient le message
suivant apres que la colonne D a été triée :
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Voici ce que I'on obtient en cliquant sur le nom de la
colonne D.

Une fois toutes les animations exécutées, I'éleve peut passer a la fenétre suivante.

Notons que d'autres fonctionnalités ne sont pas détaillées dans ces instructions mais sont suffisamment
explicites.

Un bouton « Effacer tout » permet d’effacer toutes les données calculées dans le tableau.

\2

Un appui sur I'icbne en haut d'une colonne orange permet de relancer un calcul effectué.

L"éleve est limité aux trois colonnes E, F et G pour effectuer des calculs. S’il exécute un quatrieme calcul
sur les colonnes, un message apparait pour lui indiquer :

« Tableur plein. Effacez les données d'une des colonnes avant d'effectuer le calcul. »
Un appuisur lI'icbne X en haut d’une colonne orange permet de supprimer les données de cette colonne.

4.4. Instructions « Comment utiliser le tableur »

FIGURE 9 « Fenétre d'instructions de l'unité « Superficie forestiére »

PISA 2022

Supsiicie forestisre SUPERFICIE FORESTIERE
Instructions Le tableur ci-dessous indique I'étendue de la superficie forestiére de 15 pays. exprimée
Lés nStiuctions Sir1a Tacon d'utiliser I tabledr Sont en pourcentage de la superficie totale de leur territoire. Les données concement les
> z C % années 2005, 2010 et 2015.
disponibles pour chague question.
Elles se trouvent dans le menu intitulé « Comment utiliser le Colonne A Colonne B Colonne C Colonne D Colonne E Colonne F  Colonne G
tableur », que I'on peut afficher puis masquer. b ¥ v ad Al Y. Y.
Cliquez sur la barre ci-dessous pour afficher les instructions. Pays 2005 2010 2015 o X o X o X
Cliquez & nouveau sur la barre pour les masquer. Algérie 064 0,81 0.82
Comment utiliser le tableur Allemagne 32,66 32,73 32776
1. Cliquez sur &2 pour trier une colonne par ordre croissant Gl i 1,74 11514
(du plus petit au plus grand). Cliquez & nouveau sur cette Colombie 54.26 52,85 5273
fléche pour trier Ia colonne par ordre décroissant (du plus Corée du Sud 64,42 64,08 6369
grand au plus petit). Etats-Unis 3326 337 3285
2. P'our'effe_ctuer des calculs : ) Gréce 29.11 30,28 3145
i. Sélectionnez une colonne dans le premier menu
darodiant Inde 22,77 2347 2377
ii. Sélectionnez une opération dans le menu déroulant du Kazakhstan 124 123 123
milieu. Liban 13,34 13,38 13,42
iii. Sc?lectlonnez une colonne dans le dernier menu Panama 6433 63.21 5211
déroulant. -
iv. Cliquez sur « Exécuter ». Pérou 59,01 58,45 57.79
Les résultats s'affichent dans la premiére colonne vide Bortugal o2 S 2225
disponible. Sénégal 45,05 4401 4297
3. Pour afficher la moyenne d'une colonne, sélectionnez une Thailande 31,51 3181 321
colonne dans le menu déroulant et cliquez sur
« Exécuter ». Le résultat s'affiche dans la cellule en bas Calcul
de cette colonne.
4. Pour annuler une action dans une colonne, cliquez sur €. [Colonne  ~ | l Opération ¥ | l Colonne v |
5. Pour effacer toutes les données d'une colonne, cliquez sur
6. Pour effacer toutes les données du tableur, cliquez sur
« Effacer tout ».

Apres la fenétre de pratique, I'éleve arrive a une fenétre d'instructions, qui lui fait simplement savoir que
les instructions d'utilisation du tableur sont disponibles pour chaque question de l'unité et peuvent
toujours étre consultées en cliquant sur la barre avec le texte, « Comment utiliser la feuille de calcul ».
Cliquer sur cette barre ouvre la liste des instructions, comme indiqué ci-dessus. Un nouveau clic sur la
barre ferme la liste des instructions.
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Comme pour I'écran d'entralnement, I'éleve n’est pas autorisé a dépasser cet écran tant qu'il n'a pas
exécuté l'action (c'est-a-dire ouvert les instructions). Encore une fois, s'il y a une période d'inactivité, un
message contextuel rappelle a I'éleve I'action qu'il doit effectuer. S'il n'exécute toujours pas l'action, aprés
une autre courte période, une animation se joue. Apres la lecture de I'animation, I'éléve peut passer a la
premiere question de l'unité.

4.5. Quelques remarques sur l'outil tableur

Le tableur mis a disposition de I'éleve dans I'unité est de méme type que celui utilisé dans d’autres
questions.

Sa prise en main et son utilisation sont différentes de celle des tableurs utilisés dans les classes des cycles
3 et 4 (LibreOffice Calc, Microsof Excel, tableur GeoGebra, Google Sheets ..).

Les colonnes sont nommeées (Colonne A, Colonne B ...) et les lignes ne sont pas numeérotées. Il n'y a donc
pas de référence par cellule.

L'obtention des résultats ne nécessite donc pas de formule a écrire par cellule et a copier dans d'autres
cellules. Il n'y a pas non plus de choix de cellule(s) destinataire(s) des résultats. L'éleve peut seulement
effectuer des choix de colonnes ou d’opérations a I'aide de menus déroulants. Les résultats obtenus
seront automatiquement affichés dans une cellule ou une colonne choisie par I'outil.

Le tutoriel incite d‘ailleurs I'éléve a effectuer toutes les taches nécessaires pour répondre aux questions
qui suivent.

L'éleve n‘ayant pas de connaissance particuliere concernant l'utilisation d’un tableur n‘a certainement
pas été perturbé par cet outil. Pour un éléve plus habitué a l'utilisation d’un tableur avec références aux
cellules, la phase d’adaptation a peut-étre été plus longue.
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4.6. QUESTION 1 - QCM avec menus déroulants

FIGURE 10 « Question 1 de l'unité « Superficie forestiére »

pisazoz2 | HMEENEEN

Colonne v‘ | Opération v| ‘ Colonne V| Exécuter

Superficie forestiére SUPERFICIE FORESTIERE
Question 1/4 Le tableur ci-dessous indique 'étendue de |3 superficie forestiére de 15 pays,
exprimée en pourcentage de la superficie totale de leur territoire. Les données
b BT RS e E A | concernent les années 2005, 2010 et 2015.
Colonne A Colonne B Colonne C ColonneD ColonneE Colonne F Colonne G
utilisez les informations fournies sous « Superficie v S idl al - il il
forestiére » a droife. Aidez-vous du tableur pour répondre a
la question ci-dessous. Pour répondre & chaque question, FTE LI L L X o X o X
sélectionnez vos réponses dans les menus déroulants Algérie 064 0.81 082
Allemagne 32,66 3273 3276
Dans le tableau ci-dessous, répondez a chaque question en Arménie nir ni4 ni7
sélectionnant un pays dans le menu déroulant Colombie 54,26 52,85 5273
correspondant. Corée du Sud 64,42 54,08 63,69
) Etats-Unis 33,26 337 3385
Question Pays -
Grece 29,1 30,28 3145
Quel pays a connu la plus grande Inde 2277 2347 2377
hausse en points de pourcentage Kazaknhstan 124 123 123
entre 2005 et 2015 ? : : :
Liban 13,34 13,38 13,42
Quel pays n'a connu aucune Panama 64,33 62,21 6211
évolution globale entre 2005 Pérou 59.01 5845 5779
et 2015 7 . . '
Portugal 36,52 35,89 3525
Quel pays a connu la plus grande Sénégal 4505 4401 4297
baisse en points de pourcentage -
Thailande 31,51 31,81 321
entre 2005 et 2015 ?
Calcul

Questions : Quel pays a connu la plus grande hausse/n’a connu aucune évolution globale/a connu la plus grande

baisse en points de pourcentage entre 2005 et 2015 ?

Présentation de la question

La premiere question de |'unité demande a I'éléve d'identifier, en termes de points de pourcentage, les

trois pays qui, entre 2005 et 2015, ont : la plus grande hausse de leur pourcentage de
superficie forestiere, aucune évolution globale de leur pourcentage de superficie forestiére,
et la plus grande baisse dans son pourcentage de superficie forestiere. Les trois questions
sont présentées dans une colonne d’'un tableau et les trois réponses sont a sélectionner
dans les lignes correspondantes de la seconde colonne de ce tableau via des menus
déroulants contenant le nom des 15 pays dans 'ordre alphabétique.

Sélectionnez
Algérie
Allemagne
Arménie
Colombie
Corée du Sud
Etats-Unis
Gréce

Inde
Kazakhstan
Liban
Panama
Pérou
Portugal
Sénégal

Thailande
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TABLEAU 17 » Caractéristiques de la question 1 de l'unité « Superficie forestiére »

Caractéristiques PISA

Unité — n° question Superficie forestiere — question 1

Contenu mathématique Incertitude et données

Processus Formuler

Contexte Sociétal

Format de la question Question a choix multiples complexes - Menus déroulants

Gréce pour la « hausse »

Réponse attendue Arménie pour « aucune évolution globale »

Panama pour la « baisse »

Correction automatisée

Crédit complet : Les trois pays sont correctement identifiés

Crédit partiel : Deux pays sont correctement identifiés (I'autre pays est
incorrect ou manquant)

Codage des réponses

Niveaux de compétence 5 (Crédit complet) 4 (Crédit partiel)

Lien avec les programmes et attendus francgais

Attendus de fin de cycle Dés les attendus de fin de 5¢ pour l'utilisation du tableur
Connaissances et Organisation et gestion de données, fonctions
compétences associés Interpréter, représenter et traiter des données
Niveau scolaire
correspondant

Fin de cycle 4 ou 24

Cycle 4 - 29¢ GT : Chercher : s'engager dans une démarche scientifique,
observer, ...
29 Pro : S'approprier

Compétence(s)
travaillée(s)

Résultats statistiques

Taux de
non-réponse

France 28,9 % 14,0 % 12,0 %

Taux de
crédit partiel

Taux de crédit
complet

OCDE 243 % 16,3 % 10,0 %

Analyse de la tache et stratégies de résolution

Une méthode de résolution possible, qui est illustrée avec la capture d’écran ci-dessous, consiste a
utiliser le tableur pour effectuer le calcul suivant : « Colonne D | Soustraire | Colonne B », qui soustrait le
pourcentage de superficie forestiére en 2005 du pourcentage de superficie forestiere en 2015 pour
chaque pays. Les résultats de cette opération sont présentés dans la colonne E. Ensuite, I'éleve peut
choisir de trier les données de la colonne E pour faciliter l'identification de chaque pays.
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FIGURE 11 « Visuel d’'un exemple de résolution de la question 1 de I'unité « Superficie forestiére »

pisazozz | HHEEEN

Superficle forestidre SUPERFICIE FORESTIERE
Qrzsiien v H4 Le tableur ci-dessous indique I'étendue de la superficie forestiére de 15 pays, exprimée
en pourcentage de la superficie totale de leur territoire. Les données concemnent les
» Comment utiliser le tableur ] années 2005, 2010 et 2015.
Colonne A Colonne B Colonne C Colonne D Colonne E Colonne F Colonne G
Utilisez les informations fournies sous « Superficie forestiére » Ldl L4 Ll Ll - Ll idl
& droite. Aidez-vous du tableur pour répondre & la question ci-
dessous. Pour répondre a chaque question, sélectionnez vos Pays 2005 2010 2015 2 X o X o X
réponses dans les menus déroulants. Panama 64,33 63.21 62,11 -2,22
Sénégal 45,05 44.01 4297 2,08
Dans le tableau ci-dessous, répondez a chague question en Colombie 54,26 52,85 52,73 -1.63
sélectionnant un pays dans le menu déroulant correspondant. Portugal 36,52 35.89 35,25 1,27
Pérou 59,01 58,45 57,79 1,22
Question Pays Corée du Sud 64 42 54,08 63,69 073
Quel pays a connu la plus grande Kazakhstan 1.24 1.23 1,23 -0.01
hausse en points de pourcentage | Grece - | Arménie "t "7 "7 0.00
Gile 2005 AN S Y Liban 1334 13,38 1342 0,08
Quel pays n'a connu aucune évolution |7 Allemagne 32,66 32.713 32,76 0.10
Armenie Ad |
globale entre 2005 et 2015 ? e — Algérie 0,64 0.81 0.82 0,18
Quel pays a connu la plus grande Thailande 3,51 31,81 321 0,59
baisse en points de pourcentage | Panama - | Etats-Unis 33.26 33.7 3385 0,59
entre 2005 et 2015 7 Inde 2277 2347 2377 1,00
Gréce 2911 30,28 3145 234
Calcul
Colonne D v| | Soustraire ~ ‘ ‘ Colonne B ~ |
Moyenne |W| Effacer tout

Le pays avec la plus grande hausse est alors le pays avec le plus grand résultat positif, qui est la Grece a
2,34 points de pourcentage ; le pays sans évolution globale est le pays avec une différence de 0,00, c'est-
a-dire I'Arménie ; et le pays avec la plus grande baisse est le pays avec le plus petit résultat négatif, qui est
le Panama a -2,22 points de pourcentage.

L'éléve doit extraire les bonnes informations du tableau (colonnes B et D pour les années 2005 et 2015). Il
peut utiliser le tableur pour calculer mais aussi faire des calculs a I'aide de la calculatrice proposée, ou encore
travailler avec des ordres de grandeurs : pour la plus grande hausse, deux pays seulement ont une hausse de
plus d'un point de pourcentage ; pour la plus grande baisse, deux pays ont une baisse de plus de deux points
de pourcentage.

Lien avec les programmes et attendus du cycle 4

L'expression de « point de pourcentage » n‘est pas inscrite explicitement dans les programmes de cycle 4
ou de seconde. L'éleve peut I'avoir utilisee dans des exercices en mathématiques, en histoire-géographie
ou en SES par exemple.

L'utilisation du tableur apparait dans les programmes de cycle 4 dés l'introduction dans laquelle il est
indiqué que : « L'utilisation d'outils comme le tableur, la calculatrice, un logiciel de gé¢ométrie dynamique
ou de programmation permet de gérer des données réelles ou expérimentales, de faire des
représentations et des simulations [..] ». Elle apparait aussi plus loin dans le cadre de I'organisation et |a
gestion de données pour « interpréter, représenter et traiter des données ». La compétence est alors
« Utiliser un tableur grapheur pour présenter des données sous la forme d’un tableau ou d'un
diagramme ». Son utilisation est aussi préconisée dans le cadre de simulation d‘expériences aléatoires en
probabilité ou de représentation de fonctions par exemple. Son utilisation est indiquée dés les attendus
de fin d’année de 5¢ et apparait aussi dans les attendus de fin d’année de 4° et de 3¢.
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L'utilisation du tableur est le plus souvent proposée lors de séances d’activités dans lesquelles le professeur
manipule le logiciel sur son ordinateur projeté au tableau ou sur un TNI. L'éléve peut aussi avoir été mis en
activité en salle informatique.

L'utilisation de fonction de tri avec le tableur n'est pas habituelle dans les usages des éleves.

Le tableur peut aussi avoir €té utilisé par les éléves dans le cadre du cours de technologie.

Cependant, la complexité du jeu de données nécessite des compétences de recherche et d’'interprétation
qui sont davantage développées au lycée qu’au college. La capacité a « organiser des données statistiques
en choisissant un mode de représentation adapté a I'aide des fonctions statistiques d'une calculatrice ou
d’un tableur » est alors indiquée dans les programmes.

Analyse des erreurs

>

Inversion des pays ayant connu la plus forte hausse et la plus forte baisse (Panama-Arménie-Grece) :
selon I'ordre dans lequel I'éleve effectue le calcul, I'identification des pays peut étre plus difficile.
Par exemple, siI'éleve calcule « Colonne B soustraire Colonne D » (au lieu de « Colonne D soustraire
Colonne B »), alors le signe de chaque résultat qui apparalt dans la colonne E sera inversé (par
exemple, Grece =-2,34 et Panama = +2,22).

En France, on constate un taux de réponse » Panama » (au lieu de la Grece) d’environ 6 % (3¢ dans
I'ordre des réponses les plus données), et un taux de réponse d’environ 8 % pour « Gréce » (au lieu
du Panama).

Choix du Liban pour le pays n‘ayant connu aucune évolution globale entre 2005 et 2015 : en France,
on constate un fort taux de réponse « Liban», 155 % (2° dans l'ordre des réponses les plus
données). Ce taux de réponse est en moyenne de 14,4 % dans les pays de 'OCDE. Les éléves qui
répondent ainsi ont remarqué que le pourcentage de la superficie forestiere au Liban augmente
de 0,04 point de pourcentage entre 2005 et 2010, et a nouveau de 0,04 point de pourcentage de
2010 a 2015 : l'augmentation est la mé&me en point de pourcentage, ce qui peut expliquer la
confusion.

Réponses faisant apparaitre la Corée du Sud (pour la plus grande hausse) ou I'Algérie (pour la plus
grande baisse) : L'éleéve a pu prendre en compte uniquement une colonne, voire deux (2005 et 2015)
et confondre « plus grande hausse » (respectivement « plus grande baisse ») avec un maximum
(resp. un minimum) de pourcentage sur une année ou les deux années données. La Corée du Sud
est le pays de la liste proposée ayant le plus grand pourcentage et I'Algérie celui ayant le plus petit
pourcentage.

En France, on constate un taux de réponse « Corée du Sud » d’environ 17 % (2¢ dans 'ordre des
réponses les plus données), et d’environ 7 % pour la réponse « Algérie » (4¢ réponse dans 'ordre
des réponses les plus données).

On retrouve cette méme tendance dans la moyenne de I'OCDE (15 % pour la réponse « Corée du
Sud » et 5 % pour la réponse « Algérie »).

Choix du Sénégal pour le pays ayant connu la plus grande baisse : en France, on constate que le taux
de réponse » Sénégal » est d’environ 20,5 %, taux tres elevé (2¢ dans I'ordre des réponses les plus
données). Cette réponse peut correspondre au calcul du quotient des données de 2015 sur celles
de 2005 : le résultat du Sénégal est alors le plus faible. Avec ce calcul, I’Algérie est le pays dont le
résultat est le plus fort, ce qui peut également expliquer le fort taux de cette réponse pour la plus
grande hausse. Les programmes francais de mathématiques incitent a travailler la notion
d’évolution a l'aide de coefficient multiplicateur et de taux. Cela peut expliquer le choix de
I'opération.

Choix du Kazakhstan pour le pays n’ayant connu aucune évolution globale entre 2005 et 2015 :
L'éleve n'a pas pris en compte les colonnes B et D correspondant aux années 2005 et 2015 mais a
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pu faire les calculs (ou observé I'évolution) pour les années 2010 et 2015. En effet les pourcentages
sont identiques pour le Kazakhstan sur ces deux années.

Ce type d’erreur n'a pas été souvent rencontré dans les réponses d’éleves (moins de 1% des
réponses).

Codage des réponses

Le codage de la réponse est automatisé.

Le tableau suivant indique, pour chacune des trois questions du tableau série et pour les trois ou quatre
réponses les plus fréquentes pour les éleves frangais (ainsi que la non-réponse), le pourcentage des éléves
frangais (des éléves de I'Union Européenne et des éleves de I'OCDE) ayant rencontré la question qui ont
choisi cette réponse.

TABLEAU 18 « Répartition des réponses a la question 1 de l'unité « Superficie forestiére »

Question Réponse ‘ FRANCE UE OCDE
Grece 46,7 46,4 45,2

Corée du Sud 16,9 14,3 14,9

Pluhsairsasr;de Panama 6,4 8,1 7,8
Algérie 6,0 6,7 6,2

Non-réponse 14,1 1n,7 12,4

Arménie 55,3 59,6 56,0

Aucune Liban 15,5 13,8 14,2
évolution Algérie 5,1 3,9 4,9
Non-réponse 14,5 12,3 13,1

Panama 35,8 31,8 31,0

Sénégal 20,5 22,7 21,5

P'”; agiZZde Grece 8,2 10,8 10,1
Algérie 71 4,0 50

Non-réponse 14,9 13,0 13,6

Lecture : En 2022, 46,7 % des éléves frangais ayant rencontré cette question ont choisi la Gréce pour la 1 réponse du tableau, 46,7 %
des éleves frangais ayant rencontré cette question ont choisi I’Arménie pour la 2¢ réponse du tableau et 35,8 % des éléves francais
ayant rencontré cette question ont choisi le Panama pour la 3¢ réponse du tableau

Sources : DEPP, OCDE

Difficulté

Une réponse a crédit complet identifie correctement les trois pays et se positionne au niveau 5 de I'échelle,
ce qui signifie qu'il s'agit d'une tache difficile pour I'éleve. Un crédit partiel a été accordé pour
I'identification correcte de deux pays, et il s'agit d'une tache modérément difficile qui évolue au niveau 4.
Le crédit partiel nécessite toujours de faire le méme travail qu'une réponse a crédit complet. Autrement
dit, pour identifier correctement deux ou trois pays, I"éleve doit déterminer quel(s) calcul(s) effectuer,
utiliser le tableur pour les effectuer, et enfin interpréter les résultats en fonction du contexte.

Néanmoins, les deux premiers pays (Grece et Arménie) peuvent étre identifiés facilement sans tableur, ce
qui permet d'obtenir le crédit partiel.
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Résultats statistiques

TABLEAU 19 « Comparaisons internationales

Réponse Réponse Réponse
correcte incompléte incorrecte Non-réponse
Crédit complet | Crédit partiel Pas de crédit (en %)
(en %) (en %) (en %)

FRANCE 28,9 14,0 43,1 12,0
OCDE 24,3 16,3 47,1 10,0
ALLEMAGNE 23,1 16,6 44,7 12,2
ESPAGNE 20,3 151 52,0 10,2
ITALIE 22,2 21,0 38,8 14,0
JAPON 11,5 201 32,0 4,8
PORTUGAL 27,0 211 431 6,3
ROYAUME-UNI 35,3 17,6 37,5 7,7

Lecture : en 2022, 28,9 % des éléves frangais ayant rencontré cette question ont fourni une réponse correcte.
Note : par le jeu des arrondis, les totaux en pourcentages en ligne peuvent étre légeérement différents de 100 %.
Sources : DEPP, OCDE
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4.7 QUESTION 2 - QCM

FIGURE 12 « Question 2 de l'unité « Superficie forestiére »

pisazoze | [NEEER N1

Superficie forestiére SUPERFICIE FORESTIERE
Question 2./ 4 Le tableur ci-dessous indique I'étendue de la superficie forestiére de 15 pays,
exprimée en pourcentage de la superficie totale de leur territoire. Les données
b (BT I (e E L | concernent les années 2005, 2010 et 2015.
Colonne A Colonne B ColonneC ColonneD ColonneE Colonne F Colonne G
Utilisez les informations fournies sous « Superficie v [ v - L .4 R4
farestiére » a droite. Aidez-vous du tableur pour répondre a
la question ci-dessous. Cliquez sur la réponse de votre choix. i ST ALl Ll ox ox o X
Algérie 0,64 0,81 032
. - All 32,66 3273 3276
Examinez les deux périodes suivantes - de 2005 & 2010, et emagne : : :
de 2010 a 2015. Arménie 1,77 11,74 177
o o Colombie 5426 52,85 5273
Quelle affirmation décrit correctement I'evolution de la Corée duSud o aTe i
moyenne du pourcentage de la superficie forestiére pour ces - oree dusu ! ' '
deux périodes ? Etats-Unis 33,26 337 33,85
) L Gréce 2911 30,28 31,45
(O L'évolution de la moyenne a été positive pour ces deux
périodes. Inde 2277 2347 2377
(O L'évolution de la moyenne a été négative pour ces deux Kazaknstan 2t g g
périndes. Liban 13,34 13,28 1342
O L'évolution de la moyenne a &té la méme pour ces deux Panama RS R =
périodes. Pérou 59,01 5845 57,79
(O L'évolution de la moyenne a été positive pour une Portugal 36,52 35,89 3525
période et négative pour l'autre. Sénégal 4505 44,01 4297
Thailande 3151 31,81 321

Calcul

Colonne v| ‘Opération v| |Colonne v|

Question : Quelle affirmation décrit correctement I’évolution de la moyenne du pourcentage de la superficie
forestiére pour ces deux périodes ?

Présentation de la question

Dans la deuxiéme question de cette unité, on demande a I'éleve de considérer les données sur deux
périodes, de 2005 a 2010 et de 2010 a 2015, puis de choisir I'affirmation qui décrit correctement
I"évolution de la moyenne du pourcentage de la superficie forestiére pour chaque période.

PISA 2022 51
Document de travail n° 2024-E06 — Série Etudes, juin 2024



TABLEAU 20 - Caractéristiques de la question 2 de |'unité « Superficie forestiére »

Caractéristiques PISA

Unité — n° question Superficie forestiere — question 2

Contenu mathématique Incertitude et données

Processus Interpréter et évaluer

Contexte Sociétal

Format de la question Question a choix multiples simples

Réponse attendue L'évolution de la moyenne a été négative pour ces deux périodes.

Codage des réponses Correction automatique

Niveau de compétence 5

Lien avec les programmes et attendus frangais

Attendus de fin de cycle Dés les attendus de fin de 5¢ pour |'utilisation du tableur
Connaissances et Organisation et gestion de données, fonctions
compétences associés Interpréter, représenter et traiter des données

Niveau scolaire

correspondant

Compétence(s)
travaillée(s)

Fin de cycle 4 ou 2%

Cycle 4 — 29¢ GT : Chercher : s’engager dans une démarche scientifique,
observer, [...]
2% Pro : S'approprier

Résultats statistiques

Taux de crédit complet : Taux de non-réponse

France 425 % 16,2 %

OCDE 336 % 13,8 %
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Analyse de la tache et stratégies de résolution

Une méthode de résolution possible (voir la FIGURE 13 « ) consiste a demander au tableur de calculer la
moyenne des colonnes B, C et D, de remarquer qu'elle a diminué de 2005 a 2010 (de 33,33 % a 33,18 %) et
qu’elle a également diminué de 2010 & 2015 (de 3318 % & au 33,05 %). Etant donné que la variation
moyenne a diminué a chaque période, la bonne réponse est « I'évolution de la moyenne a été négative
pour ces deux périodes ».

FIGURE 13 « Visuel d'un exemple de résolution de la question 2 de I'unité « Superficie forestiére »

pisazoz2 | HHREER

Superficie forestiére SUPERFICIE FORESTIERE
Question 2/ 4

Le tableur ci-dessous indique 'étendue de la superficie forestiére de 15 pays, exprimée
en pourcentage de la superficie totale de leur territoire. Les données concemnent les

» Comment utiliser le tableur ] années 2005, 2010 et 2015.

- ) X . . . Colonne A Colonne B Colonne C Colonne D Colonne E Colonne F  Colonne G
Utilisez les informations fournies sous « Superficie forestiére » - [ [ [ L 5 S
& droite. Aidez-vous du tableur pour répondre a la question ci-
dessous. Cliquez sur la réponse de votre choix. T L1 2010 2015 2 X o X 2 X

Algérie 0.64 0.81 0.82
Examinez les deux périodes suivantes : de 2005 a 2010, et Allemagne B HIE L
de 2010 a 2015. Arménie 11,77 1,74 1,77
_ . _ Colombie 5426 5285 5273
Quelle affirmation décrit correctement I'évolution de la -
moyenne du pourcentage de la superficie forestiére pour ces (?oree du Sud T Tl g
deux périodes ? Etats-Unis 33.26 337 33.85
. R L. . Gréce 29.11 30.28 3145
(O L'évolution de la moyenne a été positive pour ces deux
périodes Inde: 22,77 2347 23,77
@® L'évolution de la moyenne a été négative pour ces deux Kazakhstan 2 = =
péricdes. Liban 13,34 13,38 1342
O L'évolution de la moyenne a été la méme pour ces deux Panama 64.33 63.21 62.11
périodes. Pérou 59,01 58,45 57.79
O L'évolution de la moyenne a été positive pour une période Portugal 36,52 35,89 35,25
et négative pour l'autre. Sénégal 45,05 44,01 42,97
Thailande 31.51 31.81 321
33.33 33.18 33.08
Calcul

Colonne v| | Opération v| | Colonne '|
Moysnns | Colonne D v| Effacer tout
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L'éleve peut également choisir d'effectuer une séquence d'opérations (voir la FIGURE 14 « ), telles que :

e « Colonne C | Soustraire | Colonne B » (les résultats de cette opération sont indiqués dans la colonne
E), qui représente la variation du pourcentage de la superficie forestiere pour la période de 2005 a 2010.
e « Colonne D | Soustraire | Colonne C » (les résultats de cette opération sont indiqués dans la colonne
F), qui représente la variation du pourcentage de la superficie forestiere pour la période de 2010 a 2015.
e Calculer la moyenne des colonnes E et F.

FIGURE 14 » Visuel d'un exemple de résolution de la question 2 de l'unité « Superficie forestiére »

pisazozz | HHEEEN

Superficle forestidre SUPERFICIE FORESTIERE
T 204 Le tableur ci-dessous indique I'Atendue de la superficie forestiére de 15 pays, exprimée
en pourcentage de la superficie totale de leur territoire. Les données concemnent les
» Comment utiliser le tableur ] années 2005, 2010 et 2015.
Colonne A Colonne B Colonne C Colonne D Colonne E Colonne F Colonne G
Utilisez les informations fournies sous « Superficie forestiére » - L4 L4 Ld L4 hd id
a droite. Aidez-vous du tableur pour répondre & la question ci-
dessous. Cliquez sur la réponse de vofre choix. Pays 2005 2010 2015 2 X 2 X o X
Algérie 0,64 0.81 0,62 017 0,01
Examinez les deux périodes suivantes : de 2005 & 2010, et Allsmagna S2ES HTE S2HE 0.07 0.03
de 2010 3 2015. Arménie 1,77 1,74 1,77 0,03 0,03
. . . Colombie 54,26 52.85 52,73 -1.41 -0,12
Quelle affirmation décrit correctement I'évolution de la Corée du Sud = o =@ T 039
moyenne du pourcentage de la superficie forestiére pour ces ‘oree U su ’ : . B -
deux périodes ? Etats-Unis 33,26 337 33,85 0.44 0,15
R . L ) Gréce 29.1 30.28 3145 117 117
(O L'évelution de la moyenne a été positive pour ces deux
périodes Inde 2277 2347 23,77 0,70 0,30
. . Kazakhst: 1,24 1,23 123 -0,01 0,00
® L'évolution de la moyenne a été négative pour ces deux azarhstan = = 2 . .
periodes Liban 13.34 13.38 13,42 0,04 0.04
O L'évolution de la moyenne a &té la méme pour ces deux Panama 64.33 63.21 62,11 112 -1.10
périodes Pérou 59,01 58.45 57,79 -0,56 -0,66
O L'&volution de la moyenne a &té positive pour une période Portugal 36,52 35,89 35,25 0,63 0,64
et négative pour l'autre. Sénégal 45,05 44,01 42,97 1,04 1,04
Thaflande 31.51 31.81 321 0,30 0,29
-0,15 -0,13
Calcul
Colonne D v| | Soustraire v ‘ ‘ Colonne C v|
Rovenne | Colonne F = | Effacer tout

Lien avec les programmes et attendus du cycle 4

Comme pour la question précédente, la question porte sur une compréhension du tableau de données

fourni et demande une bonne compréhension de |'énonceé.
Il peut nécessiter |'utilisation du tableur.
Le calcul d’'une moyenne (avec un tableur) n'est pas explicitement précisé dans les programmes.

Analyse des distracteurs/erreurs

54

e [’évolution de la moyenne a été positive sur ces deux périodes : Une mauvaise utilisation du tableur

en inversant les colonnes dans le calcul des différences et/ou le calcul de I'évolution en effectuant
la différence entre valeur initiale et valeur finale peuvent aboutir a des résultats opposés a ceux
attendus.

L’évolution de la moyenne a été la méme pour ces deux périodes : En considérant les deux moyennes,
I"éleve peut estimer qu’il n'y a pas d’évolution significative (-0,15 et -0,13 point de pourcentage) et
indiquer que I'évolution a été la méme.

L’évolution de la moyenne a été positive pour une période et négative pour [‘autre : L'éleve peut avoir
complété les colonnes E et F et compter le nombre d’évolutions positives et le nombre
d’évolutions négatives pour choisir cette réponse.
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Codage des réponses

Le codage de la réponse est automatisé.

Le tableau suivant indique, pour chacune des réponses possibles du QCM, les pourcentages des éleves
frangais, des éleves de I'Union Européenne et des éleves de I'OCDE ayant rencontré la question qui ont
choisi cette réponse.

Réponse FRANCE UE OCDE
L'évolution de | Sté iti
évolution de la moyenn’e.a été positive 15,4 % 20,7 % 20,3 %
pour ces deux périodes
L'évoluti I 8té négati
évolution de la moyenn’e ? été négative 42,5 % 33,6 % 33,6 %
pour ces deux périodes
L'évoluti | 8té la mé
évolution de la moyennfe:a été la méme 8.1 % 1% 10,5 %
pour ces deux périodes
L'évoluti | " o
évo utlon’c!e a moytlenne. a été positive 17.9% 216 % 216 %
pour une période et négative pour l'autre
Non atteint 1,6 % 2,6 % 25%
Non-réponse 14,6 % 10,7 % 1,5%

Difficulté

Il s'agit d'une question difficile qui correspond au niveau 5 sur I'échelle de compétences. L'éléve doit
concevoir une stratégie a I'aide du tableur, mais cette fois, il y a plus de flexibilité dans la fagon dont Ia
feuille de calcul peut étre utilisée avant d’avoir a interpréter les résultats. La difficulté de cette question
réside peut-étre dans l'interprétation correcte du mot « évolution » dans le contexte du probleme, les
résultats pouvant étre positifs ou négatifs selon les opérations effectuées et I'ordre dans lequel elles sont
exécutées.

La formulation des réponses peut avoir été une réelle difficulté pour les éléves.

Résultats statistiques

TABLEAU 21 . Comparaisons internationales

Réponse Réponse
correcte incorrecte Non-réponse
Crédit complet | Pas de crédit (en %)
(en %) (en %)

FRANCE 42,5 4,4 16,2
OCDE 336 52,5 13,8
ALLEMAGNE 30,8 51,0 18,2
ESPAGNE 34,3 519 13,8
ITALIE 28,8 50,3 20,9
JAPON 49,5 43,7 6,8
PORTUGAL 36,7 533 10,0
ROYAUME-UNI 45,0 45,6 94

Lecture : en 2022, 42,5,1 % des éléves francgais ayant rencontré cette question ont fourni une réponse correcte.
Note : par le jeu des arrondis, les totaux en pourcentages en ligne peuvent étre légerement différents de 100 %.
Sources : DEPP, OCDE
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4.8. QUESTION 3 - QCM avec menus déroulants

FIGURE 15 » Question 3 de l'unité « Superficie forestiére »

pisaz022. | HEEEEN

Superficie forestiére SUPERFICIE FORESTIERE
Question 3 /4 Le tableur ci-dessous indique I'étendue de la superficie forestiére de 15 pays,
exprimée en pourcentage de |a superficie totale de leur territoire. Les données
b BT A T (S ‘ concernent les années 2005, 2010 et 2015.
Colonne A Colonne B ColonneC Colonne D Colonne E Colonne F  Colonne G
Utilisez les informations fournies sous « Superficie b " Lal Ldl Sl Lal Lal
forestiére » & droite. Aidez-vous du tableur pour répondre &
la question ci-dessous. Sélectionnez vos réponses dans les FTE ZLLE 2L Ll R X o X
menus déroulants. Algérie 0,64 081 0,82
Allemagne 32 66 3273 3276
Examinez les deux périodes suivantes - de 2005 & 2010, et Arménie "7 .74 77
de 2010 & 2015 Colombie 54,26 52,85 52,73
Quels sont les deux pays qui ont connu |a plus forte évolution [_:mee du Sud G Sl aEE
du pourcentage de leur superficie forestiére, en points de Etats-Unis 3326 337 3385
pourcentage, d'une période 3 l'autre ? Gréce 2911 30,28 3145
. - - Inde 2277 2347 2377
Reéponses : I Sélectionnez ~ | et | Sélectionnez ~
Kazakhstan 1,24 1,23 1,23
Liban 13,34 13,38 13,42
Panama 64,33 63,21 62,11
Pérou 59,01 58,45 57,79
Portugal 36,52 35,89 35,25
Sénégal 4505 4401 42,97
Thailande 3151 31,81 321
Calcul

Colonne v| |0pération V‘ |Colonne v| Exécuter

Question : Quels sont les deux pays qui ont connu la plus forte évolution du pourcentage de leur superficie
forestiere, en points de pourcentage, d‘une période a l'autre ?

Présentation de la question

Dans la troisieme question de cette unité, on demande a nouveau a I'éleve de considérer les données sur
les deux mémes périodes, de 2005 a 2010 et de 2010 a 2015, mais cette fois, on lui demande d'identifier
les deux pays qui ont connu la plus forte évolution du pourcentage de leur superficie forestiere d'une
période a l'autre.

Les réponses sont données en sélectionnant le nom des deux pays dans deux menus déroulants contenant
le nom des 15 pays dans I'ordre alphabétique.

L'ordre dans lequel les deux pays sont indiqués dans la réponse n'a pas d'importance.
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TABLEAU 22 - Caractéristiques de la question 3 de l'unité « Superficie forestiére »

Caractéristiques PISA

Unité — n° question Superficie forestiére — question 3

Contenu mathématique Incertitude et données

Processus Interpréter et évaluer

Contexte Sociétal

Format de la question Question a choix multiples complexes — Menus déroulants

Réponse attendue Colombie et Inde [dans n‘importe quel ordre]

Correction automatique
Codage des réponses Crédit complet : Les deux sélections correctes.
Crédit partiel : Une seule sélection de pays correcte.

Niveaux de compétence 6 (Crédit complet) 5 (Crédit partiel)

Lien avec les programmes et attendus frangais

Attendus de fin de cycle Dés les attendus de fin de 5¢ pour l'utilisation du tableur
Connaissances et Organisation et gestion de données, fonctions
compétences associés Interpréter, représenter et traiter des données

Niveau scolaire
correspondant
Compétence(s)

travaillée(s)

Fin de cycle 4 ou 2¢

Cycle 4 - 2% : Chercher ou Raisonner

Résultats statistiques

Taux de crédit Taux de Taux de

complet crédit partiel non-réponse
France 24 % 36,0 % 20,7 %
(o]e{n] 74 % 31,3% 159 %

Analyse de la tache et stratégies de résolution

Une méthode de résolution possible illustrée dans la capture d’écran ci-dessous, consiste a effectuer la
séquence d'opérations suivante a I'aide du tableur (noter que ces deux calculs ont pu déja étre effectués
dans la deuxieme question de l'unité, le tableur est cependant réinitialisé a chaque question) :

e « Colonne C | Soustraire | Colonne B » (les résultats de cette opération sont indiqués dans la colonne
E), qui représente la variation du pourcentage de la superficie forestiere pour la période de 2005 a 2010.
e « Colonne D | Soustraire | Colonne C » (les résultats de cette opération sont indiqués dans la colonne
F), qui représente la variation du pourcentage de la superficie forestiere pour la période de 2010 a 2015.

Une fois que I'éleve a calculé I'évolution du pourcentage de la superficie forestiere pour chaque période,
il doit calculer I'évolution entre les deux périodes en effectuant un calcul tel que « Colonne E | Soustraire
| Colonne F » (les résultats de cette opération sont affichés dans la colonne G). L'éleve peut également
trouver utile de trier les résultats dans la colonne G.
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FIGURE 16 « Exemple de visuel de résolution de la question 3 de I'unité « Superficie forestiére »

pisa2022  MBNEEER

Superficie forestiére SUPERFICIE FORESTIERE

Alesien £/ Le tableur ci-dessous indique I'étendue de la superficie forestiére de 15 pays, exprimée
en pourcentage de la superficie totale de leur territoire. Les données concernent les

» Comment utiliser le tableur ] années 2005, 2010 et 2015.
» . . . Colonne A Colonne B Colonne C Colonne D Colonne E Colonne F Colonne G

Utilisez les informations fournies sous « Superficie forestiére » Lal 5.4 53 - Lal - -

& droite. Aidez-vous du tableur pour répondre a la question ci-

dessous. Sélectionnez vos réponses dans les menus Pays 2005 2010 2015 2 X 2 X X

déroulants. Colombie 54,26 52,85 52,73 141 -0,12 -1,29
Arménie 11,77 11,74 1,77 -0.03 0.03 -0,06

Examinez les deux périodes suivantes : de 2005 & 2010, et Panama 64.33 63.21 62,11 112 -1.10 -0,02

de 2010 a 2015. Kazakhstan 1,24 1,23 1,23 -0,01 0,00 -0.01

Quels sont les deux pays qui ont connu la plus forte évolution Gréce 2l B Sl 17 a7 0.00

du pourcentage de leur superficie forestiére, en points de Liban 13,34 13.38 1342 0,04 0,04 0,00

pourcentage, d'une période a l'autre ? Sénégal 4505 44.01 4297 -1.04 -1.04 0,00
Thailande 31,51 31,81 321 0.30 0.29 0.01

Réponses : | Inde - ‘ et ‘ Colombie -
Portugal 36,52 35.89 35.25 -0.63 -0.64 0.0
Allemagne 32,66 32.73 3276 0.07 0,03 0,04
Corée du Sud 64,42 64,08 63,69 0,34 0,39 0,05
Pérou 59,01 5845 57,79 0,56 0,66 0.10
Algérie 0.64 0.81 0.82 017 0.m 0,16
Etats-Unis 33.26 337 33.85 0.44 015 0,29
Inde 2277 2347 23,77 0.70 0,30 0.40
Calcul

Colonne E v| | Soustraire ~ | | Colonne F ~ ‘
Moyenne |W| Effacer tout

Les deux pays qui ont connu la plus forte évolution entre les deux périodes sont I'Inde (0,40 point de
pourcentage) et la Colombie (-1,29 point de pourcentage). Une difficulté supplémentaire réside dans le fait
qu’une des évolutions est positive (pour I'Inde) et I'autre négative (pour la Colombie), la comparaison portant
donc sur les valeurs absolues.

Lien avec les programmes et attendus du cycle 4:
Voir question précédente.
Codage des réponses

Le codage de la réponse est automatisé.
Un crédit complet est accordé pour l'identification correcte des deux pays, et un crédit partiel est accordé
pour l'identification correcte d'un pays.

L'ordre dans lequel les deux pays ont été sélectionnés dans la réponse n’intervient pas dans le codage.

Analyse des erreurs

» Inde et Etats-Unis : L'éleve peut avoir considéré les deux plus fortes évolutions positives.

» Colombie et Arménie : L'éléve peut avoir considéré les deux plus fortes évolutions positives en
inversant les deux colonnes dans la soustraction (E — F).

> Gréce et Panama : L'éleve peut avoir fait une erreur dans I'un des calculs d’évolution : par exemple
« Colonne C | Soustraire | Colonne B » puis une erreur avec « Colonne C | Soustraire | Colonne D »
etenfin « Colonne F | Soustraire | Colonne E », ou avoir correctement complété les deux premieres
colonnes mais avoir additionné le contenu des deux colonnes E et F au lieu de les soustraire.

» Gréce et Inde : L'éléeve peut avoir considéré les deux pays avec la plus forte évolution en
pourcentage entre 2005 et 2015.
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En France, on constate un taux d’environ 33 % dans le premier menu déroulant pour la Gréce (1 dans
I'ordre des réponses les plus données). Ce taux de réponse est d’environ 20 % en moyenne dans les pays
de I'OCDE. Cette réponse semble la plus évidente pour les éleves.

Le tableau suivant indique, pour chacun des deux menus déroulants et pour les trois ou quatre réponses
les plus fréquentes pour les éléves frangais (ainsi que la non-réponse), le pourcentage des éléves frangais
(des éléves de I'Union Européenne et des éléves de I'OCDE) ayant rencontré la question qui ont choisi
cette réponse.

TABLEAU 23 « Répartition des réponses a la question 3 de l'unité « Superficie forestiére »

Question Réponse ‘ FRANCE UE OCDE
Gréce 32,6 20,9 19,8
Colombie 12,0 21,8 21,8
Corée du Sud 6,8 55 5,5
Premier Inde 6,3 4,8 4,8
menu
déroulant Algérie 5,5 8,3 8,0
Panama 4,2 59 6,1
Sénégal 2,7 59 6,0
Non-réponse 20,7 15,8 16,2
Inde 19,0 14,4 13,3
Grece 14,0 16,4 16,0
Panama nm,7 13,5 141
Deuxidme Etats-Unis 5,9 3,7 3,6
menu Thailande 4,8 19 2,0
déroulant Arménie 4.7 2,6 2,5
Sénégal 4.0 8,9 8,7
Colombie 3,7 6,9 7
Non-réponse 21,6 16,3 16,4

Lecture : En 2022,12,0 % des éleves francais ayant rencontré cette question ont choisi la Colombie pour le premier menu déroulant
et 19,0 % des éleves francais ayant rencontré cette question ont choisi I'Inde pour le 2¢ menu déroulant.
Sources : DEPP, OCDE
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Difficulté

Il s'agit d'une question tres difficile qui est située au niveau 6 sur I'échelle de compétences. Le crédit partiel
était également difficile au niveau 5 et, comme pour la premiére question de I'unité, nécessite de faire le
méme travail que celui requis pour une réponse a crédit complet. L'éleve doit a nouveau élaborer une
stratégie d'utilisation du tableur, qui nécessite cette fois de réaliser plusieurs opérations, avant de pouvoir
évaluer les résultats par rapport au contexte. La difficulté de cette question vient peut-étre du fait de
devoir reconnaftre que «la plus forte évolution » dans ce contexte ne signifie pas seulement une
augmentation. De fait, les pays attendus sont ceux avec la plus forte diminution de leur pourcentage de
superficie forestiere entre les périodes. Cependant, contrairement aux questions précédentes de cette
unité, les pays attendus peuvent &tre identifiés méme si les signes des résultats sont inversés (en raison de
I'ordre dans lequel les opérations sont effectuées). En effet, I'éleve doit rechercher un changement en
termes de valeur absolue, et n‘a pas a interpréter les résultats specifiquement comme des augmentations
ou des diminutions.

Résultats statistiques

TABLEAU 24 - Comparaisons internationales

Réponse Réponse Réponse
correcte incompléte incorrecte Non-réponse
Crédit complet | Crédit partiel Pas de crédit (en %)
(en %) (en %) (en %)

FRANCE 2,4 36,0 41,0 20,7
OCDE 7,4 31,3 45,5 15,9
ALLEMAGNE 6,4 35,5 38,1 20,0
ESPAGNE 6,1 29,4 46,5 17,9
ITALIE 59 26,0 44,3 23,9
JAPON 17,8 38,0 36,6 7.6
PORTUGAL 12,6 32,4 43,0 12,0
ROYAUME-UNI 101 33,5 43,8 12,6

Lecture : en 2022, 2,4 % des éleves francais ayant rencontré cette question ont fourni une réponse correcte.
Note : par le jeu des arrondis, les totaux en pourcentages en ligne peuvent étre légerement différents de 100 %.
Sources : DEPP, OCDE
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4.9. QUESTION 4 - Question a réponse construite ouverte

FIGURE 17 « Question 4 de l'unité « Superficie forestiére »

pisazoz2 | HMEEEEN

Superficie forestiére SUPERFICIE FORESTIERE
Question 4/ 4 Le tableur ci-dessous indigue I'étendue de la superficie forestiere de 15 pays,
exprimée en pourcentage de la superficie totale de leur territoire. Les données
b RIS L T (e T | concernent les années 2005, 2010 et 2015.
Colonne A Colonne B Colonne C Colonne D ColonneE ColonneF Colonne G
Utilisez les informations fournies sous « Superficie v Ldl vl ! vl hdl vl
forestiére » a droife. Aidez-vous du tableur pour répondre a
la question ci-dessous. Cliquez sur la réponse de volre choik, HiE LD il Al ox oxX ox
puis tapez votre explication. Algérie 0,64 0,81 082
Allemagne 32,66 3273 3276
Héléna affirme que la Corée du Sud a une plus grande Armeénie n7 .74 nrr
superficie forestiére que tous les autres pays de cette liste Colombie 54,26 52,85 52,73
pour les années indiquees. Corée du Sud 64,42 64,08 63,69
Son affirmation correspond-elle aux données fournies dans le Etats-Unis 33,26 37 33,85
tableur 7 Gréce 291 30,28 31,45
O oui Inde 2277 2347 2377
O Non Kazakhstan 1,24 123 123
" - Liban 13,34 13,38 13,42
Expliquez voire réponse.
Panama 64,33 63,21 62,11
Pérou 59,01 58,45 57,79
Portugal 36,52 35,89 3525
Sénégal 45,05 44,01 42,97
Thailande 31,51 3181 321
Calcul

Colonne v| |Opérli0n v| |Colonne v| Exécuter

Question : Héléna affirme que la Corée du Sud a une plus grande superficie forestiére que tous les autres pays
de cette liste pour les années indiquées. Son affirmation correspond-elle aux données fournies dans le tableur ?
Expliquez votre réponse.

Présentation de la question

Cette question est la derniere de cette unité. L'éleve est confronté a une affirmation selon laquelle la
Corée du Sud a une plus grande superficie forestiere que les quatorze autres pays de |a liste pour les années
indiquées, et il doit déterminer si 'affirmation est étayée par les données du tableur. Comme pour
certaines autres questions déja étudiées dans ce document, I'éleve doit sélectionner « Oui » ou « Non »,
puis fournir une explication pour appuyer sa sélection.
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TABLEAU 25 « Caractéristiques de la question 4 de I'unité « Superficie forestiére »

Caractéristiques PISA

Unité — n° question Superficie forestiere — question 4

Contenu mathématique Incertitude et données

Processus Raisonner

Contexte Sociétal

Format de la question Question a réponse construite ouverte

« Non » avec une explication acceptable (voir la rubrique « Codage des

Réponse attendue .
réponses)

Codage des réponses Correction experte a partir du guide de codage.

Niveau de compétence 6

Lien avec les programmes et attendus frangais

Dés les attendus de fin de 5¢ pour |'utilisation du tableur
Organisation et gestion de données, fonctions
Interpréter, représenter et traiter des données et Résoudre des
problémes de proportionnalité

Attendus de fin de cycle
Connaissances et
compétences associés

Niveau scolaire
correspondant
Compétence(s) Cycle 4 - 29¢ GT : Chercher ou Raisonner
travaillée(s) 29 Pro : Valider

Fin de cycle 4 ou 2%

Résultats statistiques

Taux de crédit complet : Taux de non-réponse

France 6,6 % 18,6 %

OCDE 70 % 153 %

Analyse de la tache et stratégies de résolution

Contrairement aux questions précédentes de I'unité, celle-ci ne nécessite pas que I'éleve manipule les
données de la feuille de calcul pour y répondre ; toutes les fonctionnalités du tableur sont néanmoins
toujours disponibles.

Méme si la Corée du Sud est le pays de la liste avec le pourcentage le plus élevé de superficie forestiere
pour chacune des trois années, la réponse correcte est « Non », I'affirmation n’étant pas étayée par les
données du tableur. Il n'est en effet pas possible de conclure quoi que ce soit sur la superficie forestiere
réelle dans ces pays a partir des données présentées car celles-ci indiquent uniquement le pourcentage
de la superficie forestiére dans la superficie totale des pays. Par ailleurs, la superficie totale de chaque pays
n'est pas indiquée dans la feuille de calcul, et cette information « manquante » est nécessaire pour calculer
la superficie forestiere réelle dans chaque pays.

Lien avec les programmes et attendus du cycle 4 :

Le concept de pourcentage est travaillé dés le cycle 3. Dans les attendus de fin d’année de 6¢, il est
indiqué dans I'attendu « Résoudre des problemes en utilisant des fractions simples, les nombres
décimaux et le calcul » que I'éléve sait appliquer un pourcentage. Tout au long du cycle 4, I'éleve utilise
les pourcentages. Cette notion est ensuite retravaillée en 29 en Statistiques et probabilités en
particulier.
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Codage des réponses

Il s'agit d'une question a correction experte.

La rubrique de codage ne contient pas une liste exhaustive des réponses. Cependant, les exemples de
réponses sont représentatifs de la fagon dont les éléves répondent généralement a cette question.

La rubrique du guide de codage donnait les consignes de correction suivantes :

> Crédit complet (code 1): L'éleve sélectionne « Non » et explique que le tableur n'indique que le
pourcentage de la superficie forestiere OU que le tableur n'indique pas la superficie totale de chaque
pays OU que les superficies des pays sont différentes.

e [Non] Ce n'est pas vrai, car le tableur n'indique que les valeurs en pourcentage.

e Son affirmation ne correspond pas aux données fournies dans le tableur car on ne connait pas la

superficie totale de chacun des pays de la liste. [Sélection implicite du « Non ».]

e [Non] Parce que la superficie totale de chaque pays est différente.

e [Non] Chaque pays n'a pas la méme superficie.

> Pas de crédit (code 0): Autres réponses, y compris toute sélection de « Non » avec une explication
incorrecte ou sans explication, OU toute sélection de « Oui » avec ou sans explication.

e [Non]

e [Non] Parce que c'est différent.

e [Oui] La Corée du Sud a la plus grande étendue pour chaque année indiquée.

Analyse des erreurs - exemples de réponses incorrectes'®

En analysant les réponses construites des éleves, une typologie d’erreurs a pu étre mise en évidence pour
les réponses des éléves considérées comme incorrectes. Ces types d’erreurs sont triés par ordre
décroissant de fréquence d’apparition dans les réponses données.

» L'éléeve coche « Oui » (dans la grande majorité des cas) et explique que la superficie forestiere de
la Corée du Sud est supérieure a celles des autres pays (37 % des réponses). Ces réponses montrent
clairement une mauvaise compréhension des données fournies dans le tableur qui ne sont pas
interprétées comme des pourcentages mais comme des superficies. Les valeurs du tableau sont
alors indiquées sans le symbole de pourcentage. Dans plus d'un quart de ces réponses, I'éleve a
méme préciseé l'action effectuée avec le tableur : tri croissant ou décroissant et aussi parfois
addition des valeurs des colonnes.

Exemples de réponses d'éleves :

« Car la Corée du Sud possede une superficie forestiere allant de 64,42 en 2005 a 64,08 en 2010 puis

63,69 en 2015, et aucun autre pays n'a de superficie forestiere aussi importante dans ce tableur. »

« Dans chaque colonne représentant une année, la Corée du Sud a la plus grande superficie forestiere

car lorsqu'on range les données dans I'ordre croissant, elle se trouve en bas de la liste.»

« Si on additionne les superficies des 3 années on trouve une superficie de 192.16 pour la corée du Sud

qui est en premiere position. »

» L'éleve coche « Oui» ou « Non » sans écrire d'explication (environ 23 % des réponses). Il faut noter
que ces réponses n‘obtiennent pas de crédit et ne sont pas considérées comme des non-réponses.
On a ajouté dans cette catégorie les réponses dont I'explication est une répétition de I'affirmation
ou une phrase sans lien avec I'énonceé (environ 2 % des réponses).

> L'éleve coche « Oui» et explique que le pourcentage le plus grand est celui de la Corée et cela
pour une ou plusieurs années (environ 21 % des réponses).

Exemples de réponses d'éleves :

« Son affirmation est vraie car la corée du sud a le meilleur pourcentage entre les 3 années »

« Oui-La Corée du Sud se trouve en haut du tableau quand il et classé dans lordre décroissant et c'est le

pays qui a le plus gros pourcentage. »

"6 Les réponses d'éléves sont reproduites ici 4 la lettre. A noter que I'évaluation des réponses ne tient pas compte de
la correction syntaxique ou orthographique de ces dernieres.
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» L'éleve coche « Oui » ou « Non » et explique sa réponse par une évolution des pourcentages de la
Corée du Sud (environ 4 % des réponses).

Exemples de réponses d'éleves :

« Non - On voit que la superfie forestiere a diminer en 10 ans. »

« Oui - Elle a eu un taux eleve durant les annes 2005 mais elle a baissé en 2075. »

» L'éleve coche « Oui » et explique sa réponse en indiquant un ou plusieurs pourcentage(s) présent(s)
dans le tableau pour la Corée du Sud mais sans préciser de comparaison avec les autres valeurs
du tableau (environ 3 % des réponses).

Exemple de réponse d’éleve :

« Oui car elle est de 63,69% »

» L'éleve coche « Non » et compare les valeurs de la Corée du Sud a celles d'autres pays comme le
Panama par exemple, parfois sur des années différentes (environ 2 % des réponses)

Exemples de réponses d'éleves :

« Non, car la superficie de la Corée du Sud correspond un peu a celle du Panama »

« Panama, en 2005, avait une superficie supérieure a celle de la Corée Du Sud en 2015 »

Difficulté

Il s'agit d'une question de raisonnement qui demande a I'éleve d'évaluer une affirmation en comprenant
les limites de ce qui peut étre déduit des données disponibles. Autrement dit, I'éleve n'a pas a déterminer
sil'affirmation spécifique sur la Corée du Sud est réellement vraie ou non ; il doit déterminer si l'allégation
est étayée par les données disponibles. L'éleve doit donc avoir parfaitement compris les données a sa
disposition et avoir une bonne compréhension du concept de pourcentage car il ne s’agit pas d'appliquer
un pourcentage, les données disponibles ne permettant pas de le faire. La question a de plus un caractére
inédit pour des éléves qui n‘ont pas appris a convoquer des connaissances extérieures (ici « tous les pays
n’‘ont pas la méme superficie ») dans un questionnement mathématique.

On peut noter que la mention « Aidez-vous du tableur pour répondre a la question ci-dessous.» présente
au-dessus de la question a certainement perturbé les éléeves qui ont, comme |'ont montré certaines
réponses précédentes, indiqué une stratégie de résolution utilisant le tableur pour répondre a la question
(un tri par exemple) qui n'était pas réellement attendue dans cette question.

Il s'agit d'une question considérée comme difficile qui est au niveau 6 de I'échelle de compétences.
La encore, la rédaction des explications a montré la difficulté des éleves a expliquer clairement leur réponse.
Il n'y a pas de crédit partiel pour cette question.

Résultats statistiques

TABLEAU 26 « Comparaisons internationales

Réponse Réponse
correcte incorrecte Non-réponse
Crédit complet Pas de crédit (en %)
(en %) (en %)

FRANCE 6,6 74,8 18,6
OCDE 7,0 77,6 15,3
ALLEMAGNE 1,3 68,8 19,9
ESPAGNE 40 79,1 16,8
ITALIE 4,8 70,9 24,3
JAPON 314 56,9 n,7
PORTUGAL 6,4 82,7 10,9
ROYAUME-UNI 8,0 80,7 1,2

Lecture : en 2022, 6,6 % des €leves francais ayant rencontré cette question ont fourni une réponse correcte.
Note : par le jeu des arrondis, les totaux en pourcentages en ligne peuvent étre légerement différents de 100 %.
Sources : DEPP, OCDE
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N 5, Unité libérée — Systéme solaire

5.1. Contenu de l'unité

L'unité « Systéme solaire » est une unité libérée a l'issue de la passation principale de PISA 2022.

Cette unité est composeée de deux questions : une premiére question de type Glisser-déposer et une
deuxieme question de type QCM simple.

Le contexte utilisé est un contexte scientifique, lié a I'astronomie.

5.2. QUESTION 1- QCM avec glisser-déposer

FIGURE 18 « Question 1 de I'unité « Systéme solaire »

pisazoz2. | HEREER

Systéme solaire .
SYSTEME SOLAIRE

Question 1/2
n . . Le tableau ci-dessous indique la distance moyenne entre le Soleil et les planétes
Utilisez les informations fournies sous « Systéme solaire » a suivantes exprimée en unités astronomiques (ua).
droite. Utilisez la fonction « glisser-déposer » pour répondre a
Ia question. 1 ua est égale a 150 millions de kilomeétres environ.

Ce schéma montre les distances moyennes séparant trois . B
planétes. (Les planétes et le schéma ne sont pas a I'échelle) Planéte Distance moye!me par
rapport au Soleil, en ua

TN »” —-N - S~ Mercure 0,39

o,

’ M 438ua’f N 862ua’
{ | Pty | P 1
i \
\
rs

]
~ I’ \\ ” \\
7‘ = j‘ “ 7 - Terre 1,00

D'aprés les distances indiquées, quelles sont les planétes i R
représentées par ce schéma ? Faites glisser et placez les trois
bonnes planétes dans le bon ordre. Pour modifier une
réponse, retirez d'abord la planéte choisie précédemment.

\

]

1 Vénus 0,72
!

Jupiter 5,20

Saturne 9,58

ﬂ ‘ @ — 19,20
Neptune 30,05

Mercure Vénus Terre

eSS~

Mars Jupiter Satumne

. @O

Uranus Neptune

Question : D’aprés les distances indiquées, quelles sont les planétes représentées par ce schéma ? Faites glisser
et placez les trois bonnes planétes dans le bon ordre.

Présentation de la question

Ceci est la premiere question de 'unité « Systéme solaire ». Il n'y a pas de fenétre d’introduction pour
cette unité.

Dans la partie droite de I'écran, un texte court décrit le contenu d'un tableau a deux colonnes qui est
proposé a l'éleve en-dessous est qui donne la distance moyenne entre le Soleil et les huit planétes
principales du systeme solaire, en unité astronomique (ua).

Pour cette tache, les éleves doivent déterminer les trois planetes dont les distances moyennes (en ua) entre
elles ont été indiquées dans un schéma situé dans la partie gauche de I"écran avec la question posée.

Pour répondre a la question, les éleves doivent glisser-déposer les planetes dans ce schéma.
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Il n'y a pas de fenétre d'introduction ou de pratique avant cette question, mais des instructions sur la
fagon de répondre et de modifier une réponse sont données explicitement dans le chapeau de la
question.

Vous trouverez ci-dessous une image du chapeau de la question et de la zone de réponse apres que |'éléeve
a fait glisser et déposer les planetes sur leurs emplacements respectifs dans le modele.

Systéme solaire
Question 1/2

Utilisez les informations fournies sous « Systéme solaire » a
droite. Utilisez la fonction « glisser-déposer » pour répondre &
la question.

Ce schéma montre les distances moyennes séparant trois
planétes. (Les planétes et le schéma ne sont pas a I'échelle.)

}. \ \

’/ / , ‘

i ‘433ua' sszua, 3
| | )

\\ l'

b
Jupiler Salume Uvanus

D'aprés les distances indiquées, quelles sont les p\aneles
représentées par ce schéma ? Faites glisser et placez les frois
bonnes planétes dans le bon ordre. Pour modifier une
réponse, retirez d'abord la planéte choisie précédemment.

Mercure Veénus Terre

Mars
Neptune
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TABLEAU 27 « Caractéristiques de la question 1 de I'unité « Systéme solaire »

Caractéristiques PISA

Unité — n° question Systéme solaire — question 1

Contenu mathématique Quantité

Processus Interpréter et évaluer

Contexte Scientifique

Format de la question Question a choix multiples complexes — Glisser-déposer

Réponse attendue De gauche a droite: Jupiter, Saturne, Uranus

Correction automatique

Crédit complet : Les trois planétes sont correctement placées

Crédit partiel : Deux planétes sont correctement placées (l'autre planéte
est incorrecte ou manquante)

Codage des réponses

Niveaux de compétence 3 (Crédit complet) 3 (Crédit partiel)

Lien avec les programmes et attendus frangais

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problémes
Attendus de fin de cycle Calculer avec les nombres décimaux (différence)

Connaissances et Fin de 5°: résoudre des problemes faisant intervenir des nombres
compétences associés décimaux relatifs.

OGD : Lire et interpréter des données brutes...

Niveau scolaire

Cycle 4
correspondant yele

Extraire d’'un document les informations utiles...
29 GT : Chercher - extraire, organiser et traiter I'information utile
2% Pro : S'approprier

Compétence(s)
travaillée(s)

Résultats statistiques

Taux de Taux de Taux de

crédit complet : crédit partiel non-réponse
France 449 % 35% 13,9 %
OCDE 46,7 % 32% 10,3 %

Analyse critique de I'énoncé

L'énoncé de cette question repose sur un modele tres critiquable d’'un point de vue physique de la
position des planetes. La consigne et le schéma proposés laissent a penser a I'éleve que les planétes sont
alignées sur leurs orbites. De plus, les planetes et le schéma ne sont pas dessinés a I'échelle ce qui peut
perturber la compréhension du modele, méme si cela est précisé. Par ailleurs, la représentation des
distances par des fleches de méme longueur pour représenter des distances de 4,38 ua et 9,62 va peut
aussi avoir perturbé les éleves. Enfin, déterminer les distances entre des planetes a partir de leur distance
moyenne par rapport au Soleil est trés discutable scientifiquement.

Méme si ces différentes erreurs scientifiques sont sous-jacentes a la tdche mathématique proposée aux
éleves, nous allons étudier cette question en considérant que I'éleve se place dans ce modele, avec les
précautions d’interprétation requises.
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Analyse de la tache et stratégies de résolution

L'éleve doit reconnaltre un probléme additif (addition a trou ou soustraction). Il doit alors extraire d’'un
tableau des informations chiffrées exprimées dans une unité peu usuelle (I'unité astronomique). L'éléve
peut utiliser quelques informations implicites supplémentaires et considérer que les trois planétes a placer
sont consécutives dans le tableau. Les parties de trajectoires des planetes tracées sur le schéma
permettent d'inférer la position du Soleil et I'ordre des planetes.

L'éleve dispose de plusieurs stratégies de résolution :

- procéder par « essai-erreur » a partir des données du tableau, en calculant des différences de
distances au Soleil des planéetes ;

- utiliser le chiffre des centiemes qui peut I'orienter vers certaines distances ;
- éliminer les premiéres valeurs du tableau (trop petites) a I'aide d’ordre de grandeur ;

- calculer la distance entre les planétes extrémes du schéma (4,38 + 9,62 = 14) puis chercher deux
planetes séparées de 14 ua, ce qui permet d’identifier Jupiter et Uranus. La troisieme planéte est
alors Saturne située entre les deux précédentes.

Lien avec les programmes et attendus du cycle 4:

Le contexte de cette unité peut avoir été abordé dans le cadre du programme de Physique-chimie de
cycle 4 dans l'attendu de fin de cycle « Décrire I'organisation de la matiere dans I'Univers » du theme
« Organisation et transformations de la matiere ». Les connaissances et compétences associées précisent :
« Décrire la structure de I'Univers et du systeme solaire. Aborder les différentes unités de distance et
savoir les convertir : du kilométre a l'année-lumiere. Ordres de grandeur de quelques distances
astronomiques. »

L'unité astronomique n’est cependant probablement pas une unité rencontrée par les éleves.

La tache mathématique de calcul est présente dans le programme de Mathématiques du cycle 4 dans
I'attendu de fin de cycle « Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes » du
theme « Nombres et calculs » avec l'utilisation des nombres décimaux (calcul exact ou approché, ...).
Dans les exemples de situations, d’activités et de ressources pour I'éléve, I'association des ordres de
grandeur a des objets peut étre traitée en utilisant les distance de la Terre a la Lune et au Solell, la distance
du Soleil a I'étoile la plus proche. »

Les calculs avec les nombres décimaux sont aussi abordés au cycle 3 mais le contexte et la complexité du
support rendent la tache plus difficile. La compétence « chercher » est davantage développée au cycle 4
pour travailler sur des données plus complexes.

Analyse des erreurs

L'éléve peut avoir sélectionné Vénus-Jupiter pour les deux premieres planetes : de 0,72 a 5,20, on trouve le
8 en chiffre des centiemes et le travail avec I'ordre des grandeur (5 - 1 = 4) peut conduire a placer ces deux
planetes.

Un travail sur les ordres de grandeur peut aussi conduire a la sélection de Mars et Jupiter (de 1,52 a 5,20
avec toujours 8 comme chiffre des centiemes).

Codage des réponses

Le codage des réponses est automatisé. Un crédit complet a été attribué pour le placement correct des
trois planétes, et un crédit partiel a été accordeé pour le placement correct de deux planétes seulement.
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Difficulté

La résolution met en ceuvre des opérations simples (addition ou soustraction) et éventuellement des
ordres de grandeur. Ces opérations portent sur des nombres décimaux non entiers.

La question est simple a comprendre. Il est cependant nécessaire d'extraire les informations pertinentes
d’un tableau a deux colonnes apres avoir compris la représentation sous forme de schéma. Le changement
de registre entre les deux sources complexifie la tache.

L'utilisation de l'unité astronomique et la précision sur la conversion dans le stimulus peuvent avoir
perturbé les éléves.

Par rapport au schéma proposé, I'éleve peut penser que les trois planétes a placer doivent étre
consécutives dans le tableau. Cela explique que peu d’éleves ont obtenu le crédit partiel (3,5 %) car I'éleve
ayant placé correctement les deux premiéres ou les deux dernieres planétes a pu placer la troisieme en
considérant les planetes consécutives du tableau. Cela explique aussi que les niveaux de compétences
associés aux crédits complet et partiel soient identiques.

Il s'agit donc d'une question modérément difficile avec un crédit complet et partiel au niveau 3 sur
I'échelle de compétence.

Résultats statistiques

TABLEAU 28 - Comparaisons internationales

Réponse Réponse Réponse
correcte incompléte incorrecte Non-réponse
Crédit complet | Crédit partiel Pas de crédit (en %)
(en %) (en %) (en %)

FRANCE 449 35 377 139
OCDE 46,7 32 39,8 10,3
ALLEMAGNE 48,3 26 39,0 101
ESPAGNE 46,8 28 39/ 1,4
ITALIE 394 26 441 13,9
JAPON 61,3 2,9 28,8 70
PORTUGAL 48,7 4,0 356 1,6
ROYAUME-UNI 54,2 3,6 32,8 9,4

Lecture : en 2022, 44,9 % des éleves francais ayant rencontré cette question ont fourni une réponse correcte.
Note : par le jeu des arrondis, les totaux en pourcentages en ligne peuvent étre légerement différents de 100 %.
Sources : DEPP, OCDE
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5.3. QUESTION 2 - QCM

FIGURE 19 » Question 2 de I'unité « Systéme solaire »

pisa 2022 | IIEEEE

Systéme solaire

SYSTEME SOLAIRE

Question2/2

Le tableau ci-dessous indigue la distance moyenne entre le Soleil et les planétes
Ultilisez les informations fournies sous « Systéme solaire » a suivantes exprimée en unités astronomiques {ua).

droite. Cliquez sur la réponse de voire choix.
1 ua est egale a 150 millions de kilométres environ.
En moyenne, combien de millions de kilométres y a-t-il

environ entre le Soleil et la planéte Neptune ? FPlanéte Distance moyenne par
rapport au Soleil, en ua
© 5 millions de km
© 30 millions de km Mercure 0,39
O 180 millions de km
Veénus 072
© 4 500 millions de km
Terre 1,00
Mars 1,92
Jupiter 5,20
Saturne 9,58
Uranus 19.20
Neptune 30,05

Question : En moyenne, combien de millions en kilométres y a-t-il environ entre le Soleil et la planéte Neptune ?

Présentation de la question

A

Pour la deuxieme question de cette unité, les éléves doivent déterminer a combien de millions de
kilometres approximativement la planete Neptune se trouve du Soleil, un processus qui nécessite la
conversion des unités astronomiques en millions de kilometres. A partir du stimulus, les éléves prennent
connaissance de la conversion selon laquelle 1 ua (unité astronomique) correspond a environ 150 millions
de kilometres, et ils disposent toujours du tableau donnant les distances au Soleil (en ua) des différentes
planetes.
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TABLEAU 29 « Caractéristiques de la question 2 de I'unité « Systéme solaire »

Caractéristiques PISA

Unité — n° question Systéme solaire — question 2

Contenu mathématique Quantité

Processus Employer

Contexte Scientifique

Format de la question Question a choix multiples simples

Réponse attendue 4 500 millions de km

Codage des réponses Correction automatique

Niveaux de compétence 2

Lien avec les programmes et attendus francais

Cycle 4 : Grandeurs et mesures
Calculer avec des grandeurs mesurables ; exprimer les résultats dans les
unités adaptées

Effectuer des conversions d’unités.

Attendus de fin de cycle
Connaissances et
compétences associés

Niveau scolaire

le 4
correspondant Cycle

Cycle 4 : Modéliser : reconnaitre des situations de proportionnalité et
résoudre les problémes correspondants

Calculer a partir ce modéle

2% Pro : Analyser, Raisonner ou Réaliser — choisir le modéle et le mettre
en ceuvre

Compétence(s)
travaillée(s)

Résultats statistiques

Taux de crédit complet : Taux de non-réponse

68,5 % 50 %

68,6 % 29%

Analyse de la tache et stratégies de résolution

L'éleve doit reconnaitre un probléme de conversion d’unités. Il doit extraire des informations du texte (1
va est égale a 150 millions de kilomeétres environ) et du tableau pour la distance Soleil-Neptune (30,05 ua).

Pour déterminer la distance approximative de Neptune au Soleil en millions de kilometres, I"éleve doit
identifier le modéle multiplicatif puis multiplier 30,05 (ua) par 150 (millions de km). Cela donne un résultat
de 4 5075, qui s’arrondit a 4 500 (millions de km). Toutes les propositions du QCM sont en millions de km.

Une autre stratégie possible (inappropriée mais permettant de cocher la bonne réponse) est de considérer
que Neptune étant la planéte la plus éloignée du Soleil dans le tableau, la réponse correspondra a la
distance en millions de km la plus grande (la derniére proposition).
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Lien avec les programmes et attendus du cycle 4:

La résolution nécessite un produit de deux nombres décimaux. Le travail entamé au cycle 3 sur
les » techniques opératoires sur les nombres décimaux » est consolidé au cycle 4.

Depuis le cycle 3, les éleves ont I'habitude d'» utiliser et représenter les grands nombres entiers ». Dans
cette question, ils manipulent des grands nombres mais ils peuvent le faire sans les difficultés calculatoires,
car toutes les réponses proposées indiquent « ... millions de km ».

Dans les attendus de fin d’année de 5¢, il est indiqué que I'éléve doit savoir effectuer des « conversions
d'unités de longueur, .. » méme si ces conversions sont souvent a faire dans des unités du systeme

métrique.

Dans le theme « Grandeurs et mesures » du cycle 4, on retrouve dans les attendus de fin de cycle « Calculer
avec des grandeurs mesurables ; exprimer les résultats dans les unités adaptées » et « Effectuer des
conversions d'unités ».

Analyse des distracteurs :

e 5 millions de km: I'éleve calcule 150 + 30. La proportionnalité ou le modele multiplicatif sont
certainement repérés mais l'éleve effectue une division au lieu d'une multiplication (mauvaise
application du modele).

¢ 30 millions de km: I'éleve confond les unités astronomiques et les millions de kilometres et
considere que 30,05 = 30. L'éleve n'a pas extrait correctement I'information du tableau.

e 180 millions de km : I'éleve calcule 150 + 30 =180. Il ne repére pas la structure multiplicative de la
situation.

Codage des réponses

Le codage de la réponse est automatisé.

Le tableau suivant indique, pour chacune des réponses possibles du QCM, les pourcentages des éleves
frangais, des éleves de I'Union Européenne et des éleves de 'OCDE ayant rencontré la question qui ont
choisi cette réponse.

TABLEAU 30 - Répartition des réponses a la question 2 de I'unité « Systéme solaire »

Réponse FRANCE UE OCDE

5 millions de km 34 % 26 % 24 %
30 millions de km 13,5 % 153 % 16,2 %
180 millions de km 9,7 % 104 % 10,0 %
4500 millions de km 68,5 % 69,1 % 68,6 %
Non atteint 25% 16 % 1,7 %
Non-réponse 25% 14 % 1,2 %

Lecture : en 2022, 68,5 % des éleves francgais ayant rencontré cette question a répondu 4500 millions de km a cette

question.
Note : par le jeu des arrondis, les totaux en pourcentages en ligne peuvent étre Iégérement différents de 100 %.

Sources : DEPP, OCDE
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Difficulté

Un seul calcul doit étre effectué. Les difficultés résident d'une part, dans le choix du modele et d'autre
part, dans I'utilisation d'une unité non usuelle. Il s'agit d'une question de niveau 2 (relativement facile)
pour les éléves.

Résultats statistiques

TABLEAU 31+« Comparaisons internationales

Réponse Réponse
correcte incorrecte Non-réponse
Crédit complet Pas de crédit (en %)
(en %) (en %)

FRANCE 68,5 26,6 50
OCDE 68,6 28,5 29
ALLEMAGNE 69,7 26,7 36
ESPAGNE 716 250 34
ITALIE 73,7 23,7 26
JAPON 76,6 22,7 0,7
PORTUGAL 64,2 33]1 2,8
ROYAUME-UNI 67,2 30,8 1.9

Lecture : en 2022, 14,9 % des éleves francais ayant rencontré cette question ont fourni une réponse correcte.
Note : par le jeu des arrondis, les totaux en pourcentages en ligne peuvent étre légérement différents de 100 %.
Sources : DEPP, OCDE
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