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MATHEMATIQUES ET LES PERSPECTIVES CURRICULAIRES EN BELGIQUE
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Résumé | Cette communication s’intéresse a I’évaluation PISA 2022 en mathématiques. Apres une présentation
de la manicre dont les mathématiques sont envisagées dans PISA 2022, la communication explore les
liens entre le type de démarches sollicitées dans le programme PISA et les perspectives curriculaires en
mathématiques en Belgique francophone. I.’analyse permet ainsi de porter un regard nuancé sur la portée
des résultats PISA dans le cadre de I'enseignement des mathématiques en Belgique francophone.
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Abstract | This paper focuses on PISA 2022 in mathematics. After a presentation of how mathematics is envisaged
in PISA 2022, the paper explores the links between the type of approaches requested in the PISA and
the curricular perspectives in mathematics in French-speaking Belgium. The analysis thus allows a
nuanced look at the scope of PISA results in the context of mathematics education in French-speaking
Belgium.
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I. INTRODUCTION

En 2022, la Fédération Wallonie-Bruxelles (FW-B) a pris part au huitieme cycle de PISA. Cette
vaste enquéte internationale (81 pays participants lors de ce dernier cycle) évalue la compréhension en
lecture, la culture scientifique et la culture mathématique, qui bénéficie cette fois d’un focus particulier.
En mathématiques, les taches d’évaluation de PISA 2022 ont pour but de déterminer dans quelle
mesure les éleves de 15 ans sont préparés a utiliser leurs acquis mathématiques dans divers aspects de
leur vie personnelle, civique et professionnelle, dans la perspective d’une citoyenneté du XXI* siecle
constructive, engagée et réfléchie. Il s’agit donc d’une évaluation prospective du bagage mathématique
dont les éléves auront besoin dans leur vie d’adulte et non d’une évaluation centrée sur les
mathématiques acquises durant 'année scolaire en cours.

Cette enquéte, tres médiatisée au moment de la diffusion des résultats, nous a amenée a nous
intéresser a la question du lien entre les mathématiques telles qu’elles sont évaluées dans PISA et les
compétences travaillées dans les cours de mathématiques en FW-B. Cette problématique est
particulierement cruciale en FW-B qui connait actuellement une grande réforme de son enseignement,
accompagnée d’une réécriture des référentiels de compétences dans les différentes disciplines du tronc
commun destiné aux éleves de 6 (grade 1) a 15 ans (grade 9).

C’est a cette problématique générale que s’intéresse cette communication. Dans la foulée des
travaux menés par Roditi (2015) et par Bodin et Grapin (2018), la communication se propose de porter
un regard didactique sur les évaluations PISA 2022. Elle vise a documenter la maniere dont PISA
aborde la question des acquis mathématiques des éleves et les points de convergences possibles entre
les mathématiques telles qu’envisagées dans PISA etles compétences prescrites dans les référentiels de
mathématiques, en FW-B.
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II. LES SPECIFICITES DU CADRE DE L’EVALUATION PISA 2022 ET
LA VISION DE L’ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES EN
FW-B.

Du coté de PISA 2022, la volonté d’évaluer les compétences essentielles pour participer pleinement
a la vie de nos sociétés modernes se traduit, dans le domaine des mathématiques, par une évaluation
qui fait la part belle a la résolution de probléemes que les jeunes sont susceptibles de rencontrer dans la
«vie réelle ». Ce ne sont donc pas les mathématiques en tant que telles qui sont au cceur de I’évaluation,
mais plutét la culture mathématique : elle se définit comme I'aptitude d’un individu a raisonner de
fagcon mathématique, a formuler, a employer et a interpréter les mathématiques pour résoudre les
problemes dans un éventail de contextes.

La culture mathématique implique donc des concepts, des procédures et des outils travaillés dans
les cours de mathématiques, mais ces derniers ne sont pas questionnés pour eux-mémes. L’objectif est
d’appréhender la connaissance qu’ont nos jeunes de 15 ans du role que ces concepts, procédures et
outils peuvent jouer dans le monde et d’analyser leurs capacités a les utiliser dans la vie citoyenne, dans
l'optique de porter des jugements et de prendre des décisions en toute connaissance de cause.

Du c6té du curriculum en FW-B, plusieurs aspects de la culture mathématique apparaissent dans
les intentions générales du cours de mathématiques s’adressant aux éleves du tronc commun (de 6 a
15 ans). Selon le référentiel de compétences en mathématiques, la discipline mathématique « développe
I'aptitude a maitriser et a appliquer progressivement un raisonnement et des outils mathématiques
reposant sur des connaissances adéquates pour résoudre des problemes. Elle permet de construire,
d’utiliser et de relier entre eux des concepts et des procédures qui donnent acces a la compréhension
de phénomeénes et a la modélisation de situations. Tout au long du tronc commun, les éléves utilisent
leurs acquis pour résoudre des problémes mathématiques ou contextualisés, interpréter, expliquer,
justifier ou argumenter. L’utilisation du numérique peut constituer une aide précieuse lors des
apprentissages. » (Référentiel de mathématiques du tronc commun, p.18).

En résumé, le raisonnement mathématique, la capacité de résoudre un probleme en valorisant
différents processus (interpréter, expliquer, justifier ou argumenter) sont au cceur de évaluation PISA
et sont également bien présents dans les visées des mathématiques en Belgique francophone. Les
problémes travaillés dans notre enseignement ne se limitent toutefois pas a ceux que l'on peut
rencontrer dans la vie réelle : les problemes purement mathématiques (démonstration géométrique par
exemple) occupent également une place importante. En outre, nos éleéves sont amenés a mobiliser des
ressources mathématiques assez contrastées selon l'année d’étude fréquentée. Il convient donc
d’approfondir I'analyse en s’intéressant cette fois aux contenus mathématiques dans lesquels les
problemes s’inscrivent.

Un groupe d’experts composé d’inspecteurs de mathématiques, de conseillers pédagogiques et
d’une chercheuse en didactique des mathématiques a comparé les contenus abordés dans chacune des
questions de PISA 2022 avec les contenus travaillés en F-WB aux différentes étapes clés de la scolarité.
II a conclu qu’environ 80 % des questions proposées dans 'enquéte de 2022 relevent de contenus
travaillés principalement au premier degré de 'enseignement secondaire (grades 7 et 8) et parfois méme
en primaire. Environ 15 % des questions sont abordées chez nous au deuxieme degré de
I'enseignement général (grades 9 et 10) : elles portent souvent sur une utilisation en contexte du
théoreme de Pythagore ou du théoreme de Thales. Enfin, quelques questions (moins de 5 %) portent
sur des contenus relevant du troisieme degré de lenseignement secondaire (grade 11): il s’agit
principalement de questions liées aux probabilités. Cela ne signifie pas que les éléves de 15 ans ne sont
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pas capables de résoudre ces situations probabilistes ; ils n’en ont cependant pas encore fait une étude
systématique au moment ou ils ont passé le test PISA.

Sil'on peut se réjouir que la plupart des contenus abordés dans les épreuves PISA 2022 aient été
enseignés aux éleves de 15 ans dans leur scolarité antérieure, cela ne veut pas dire que les questions
sont simples et qu’un éleve de 12 ou 14 ans pourrait y répondre sans difficulté majeure. En effet, la
grande majorité des questions PISA 2022 sont ancrées dans des contextes peu travaillés dans les cours
de mathématiques : probleme de déforestation, analyse de la position des planctes dans le systeme
solaire, exploitation de résultats d’'un championnat sportif... Les contenus mathématiques, bien
qu’élémentaires pour des jeunes de 15 ans, doivent donc étre mobilisés dans les questions PISA 2022
dans des situations souvent peu travaillées dans les cours de mathématiques : elles apparaissent parfois
davantage dans d’autres cours, comme en géographie ou en sciences par exemple. En conséquence, les
performances des éléves au test PISA 2022 ne peuvent pas directement étre mises en perspective avec
la qualité des contenus des cours de mathématiques destinés aux éleves de 15 ans. En outre, 'enquéte
de 2022 fait la part belle aux technologies (tableurs, simulations...). Or, actuellement, les éleves en FW-
B sont peu soumis a des évaluations impliquant directement l'utilisation de ces technologies a I’école.

Le décloisonnement des maticres scientifiques, le renforcement des compétences de base et
I'utilisation plus importante des technologies sont les préoccupations majeures des nouveaux
référentiels de compétences du tronc commun. Les constats posés par enquéte PISA 2022 pourront
contribuer a éclairer les réflexions sur I'enseignement des disciplines mathématiques et scientifiques
dans Pavenir.

III. LES NIVEAUX DE COMPETENCES ACQUIS PAR LES ELEVES EN
FW-B

Les méthodes statistiques utilisées pour analyser les résultats de 'enquéte PISA permettent de placer
sur un méme continuum les scores des éléves au test et les items de ’étude. Sur cette base, le
programme PISA dégage six niveaux de compétences, décrit le type de tiches que les éleves
parviennent a réaliser a chacun de ces niveaux, et identifie la proportion d’éléves, dans chaque systeme
éducatif, situés a chacun de ces niveaux. Ces derniers sont hiérarchisés et inclusifs, de sorte qu'un éléve
qui présente des performances caractéristiques d’un niveau est aussi capable de réussir les taches des
niveaux inférieurs.

Dans les niveaux 5 et 6 de Iéchelle, on retrouve des problémes abstraits, nécessitant souvent de
faire preuve de créativité et de flexibilité dans la recherche de solution : il s’agit par exemple de
mobiliser une technique mathématique dans un contexte tout a fait inhabituel. C’est également a ce
niveau que les outils technologiques comme des feuilles de calculs ou des simulations informatiques
doivent étre utilisés de maniere pertinente, en fonction du probléeme a résoudre. Ces niveaux les plus
élevés confrontent en outre les éléves a des situations impliquant un nombre important de données a
sélectionner. En plus de résoudre des problemes, les items de ces niveaux nécessitent de communiquer
clairement le raisonnement ou d’évaluer la pertinence de résultats mathématiques dans le contexte du
probléme a résoudre.

Dans les niveaux intermédiaires de I'échelle (entre 2 et 4), les situations proposées aux éléves sont
plus directes que dans les niveaux les plus élevés : les inférences a réaliser sont simples. Elles nécessitent
parfois de prendre du recul sur la solution mathématique d’un énoncé, en vue par exemple d’en dégager
son caractere plausible. Quelques questions de ce niveau impliquent I'utilisation de technologies : les
traitements des informations a réaliser sont toutefois élémentaires et assez intuitifs. Le niveau constitue
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le niveau charniére, considéré comme indispensable pour pouvoir utiliser les mathématiques dans des
situations issues de la vie réelle.

Enfin les items situés au niveau 1 nécessitent de choisir, parmi une série de 4 propositions, la
réponse correcte a un probléme arithmétique simple intégré dans un contexte familier ou toutes les
données sont explicitement décrites dans I’énoncé. Plusieurs items situés a ce niveau exigent de
prélever une information explicite d’un tableau de nombres ou d’effectuer une opération élémentaire
impliquant deux nombres entiers positifs. Aucune de ces questions ne nécessite une utilisation, méme
rudimentaire, des outils technologiques.

Des exemples de questions PISA 2022 permettant d’illustrer ces niveaux, sont disponibles a
I'adresse suivante :

La figure 1 synthétise la description des six niveaux et présente la proportion d’éleves de FW-B
situés respectivement dans les niveaux les plus élevés (5 et 6), dans les niveaux intermédiaires (2 a 4) et
dans le niveau le plus élémentaire (1) de I’échelle PISA (adapté de Baye et al., 2023).

Problémes abstraits
En FW-B, seuls 7 % des éleves se situent
& Utilisation approfondie des nowvelles technologies dans les niveaux supérieurs
Pensée lagigue pleinement acquise
5 ® communication du raisonnement
®= justification de |la pertinence d’un résultat mathematigue
A ; ; . v ’ En FW-B, 63 % des éléves se situent dans
Problémes nécessitant de réaliser des inférences simples ) . s
les niveaux intermédiaires
Utilisation elémentaire des nouvelles technologies pour resoudre un prableme
3

Début de pensée logigue
= evaluation du caractére plausible d'un résultat

Prablémes arithmétigues simples — contextes familiers
En FW-B, 28 % des éléves se situent

Ure information a prélever, une technique elémentaire a appliquer . e
dans les niveaux inférieurs

(Baye et al., 2022, p. 32)

Figure 1— Description synthétique des niveanx PLSA et proportion d’éléves situés dans les niveanx supérieurs, intermédiaires et inférienrs,

en FIWV-B

IV. UNE PERSPECTIVE STEM DES MATHEMATIQUES, VALORISEE
DANS L’ENQUETE PISA

La description des niveaux de compétences fait apparaitre la volonté de PISA 2022 de s’inscrire
dans une perspective STEM? en mathématiques. Outre la volonté de décloisonner les matiéres relevant
des mathématiques, des sciences et des technologies, trois aspects caractérisent cette perspective en
mathématiques : (1) valoriser la compréhension des concepts mathématiques. (2) mobiliser ces
concepts dans des situations variées. (3) utiliser, de maniére raisonnée, les nouvelles
technologies pour résoudre ces situations (Maas et al., 2019). Ce courant est né d’une réflexion

! Lacronyme STEM reprend un ensemble de champs éducatifs et professionnels liés aux Sciences, aux Technologies,
a I'Ingénierie (Engineering) et aux Mathématiques.
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approfondie autour des nouvelles technologies et de leur potentiel en matiére de réalisation de taches
techniques : il devient indispensable d’amener les éléves a dépasser la virtuosité technique des
mathématiques (prise en charge par les nouvelles technologies), au profit d’'une réflexion plus
conceptuelle permettant d’utiliser efficacement ces technologies, dans le cadre de situations variées.

PISA offre dés lors des situations permettant de poursuivre cet enjeu STEM dans I'enseignement
des mathématiques. L’exemple présenté a la figure 2, libéré a la suite de 'enquéte de 2022, illustre ce
propos.

PISA 2022 |

Suparficis farestibra SUPERFICIE FORESTIERE
Question 114 Letabdaur o-dessous indigue I'ésendue da la supericie forestre de 15 pays, sxpomes
n pourcentags de b superficng oiale de leur Memisine. Los donméis concimang les

| + Comment utiliser lo tableur | | anndes 2005 2HD et A5

Coiones & Colonne D Colonne £ Colohne F - Codonne ©
Fefgrar-vous aux Informmebions funmes sous « Suparice -
faresdigre & & drode. Az vous o fablsdr powr repaaie 8 le R

Queshon clgsssous. PO pondne & chague question,
FAlECioNmEz YOI FEpONSES A5 63 MEeNus tarouaits

il |
|
[Cians ba tableau oi.dessous, répondaz 4 chagque question en

sedectannant wn pays dans le menu déroulant comespondant

Question Pays I
Qual pays & connu la plus grande ]
hausse an poinks os pOUFCEMage Salarlanine: - |
anire 2006 at 2015 % 8| —

2wl pays n'a connu ascune évolution

globale enire 7005 gf 7015 7 Pl

Cuel pays & cofinu 8 plus grande
babsae e ponts de pouceniage | SeerlioneR. -
anire 2005 af 2015 7 '

Figure 2 — Exemple d'une question du PISA 2022 valorisant la vision STEM en mathématiques®

En outre, I'analyse de la proportion d’éleves situés a chacun des niveaux de compétences, fait
apparaitre qu’en FW-B, 'approche STEM des mathématiques n’est acquise que par une proportion
tres limitée d’éleves (7 %) puisque les questions nécessitant une utilisation approfondie et raisonnée
des nouvelles technologies apparaissent aux niveaux supérieurs de ’échelle. Pour interpréter ce résultat,
il convient d’analyser dans quelle mesure cette vision STEM des mathématiques est valorisée dans
I'enseignement des mathématiques en FW-B.

Différents éléments indiquent que cette vision est valorisée dans les nouveaux référentiels.

2 La résolution de ce probleme nécessite de programmer le calcul des données de la colonne E (différence entre les
données correspondantes des colonnes D et B) puis de trier les données de cette colonne E par ordre croissant et
de sélectionner ensuite les données du tableau, en fonction des questions posées.
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Tout d’abord, le décloisonnement est clairement assumé : en effet, les mathématiques s’inscrivent
dans un domaine plus général qui reprend les savoirs, savoir-faire et compétences relevant des
mathématiques, des sciences et des techniques (intégrant les aspects manuels, technologiques et
numériques), permettant ainsi des connections entre ces différents champs disciplinaires.

En outre, I'analyse de certains savoirs ou savoir-faire clés montre une volonté de mettre I’accent sur
la compréhension des concepts clés en mathématiques, en envisageant une progression tout au long
de la formation des éleves de 6 a 15 ans. C’est par exemple le cas pour le travail sur les notions de
périmetres, d’aires et de volumes. Alors que dans le référentiel précédent, ces notions devaient étre
abordée en 1° et 2° primaire (grades 1 et 2) puis systématisées dans les 4 autres années de I’école
primaire (grade 3 a 6), le nouveau référentiel prévoit des objectifs particuliers a chaque année d’étude
(entre la 3° primaire [grade 3] et la 2°secondaire [grade 8]), en accordant une place importante a
Iexplicitation de démarches et a I'exploitation de situations variées, visant ainsi a renforcer la
compréhension fine de ces notions.

De plus, lintroduction du référentiel de mathématiques précise que, dans le cadre des
mathématiques, les éleéves sont amenés a résoudre des problemes mathématiques ou contextualisés,
pour lesquels l'utilisation du numérique peut constituer une aide précieuse lors de ces apprentissages.

Enfin, I'utilisation raisonnée des nouvelles technologies est envisagée, tantot dans le cadre de la
formation manuelle, technique, technologique et numérique, tantot dans le cadre de la formation en
mathématiques. Par exemple, comme lillustre la figure 3, I'utilisation d’un tableur est travaillée des la
5¢ primaire (P5 — grade 5) dans ses volets techniques et se développe également en mathématiques en
2° et 3° année de I'enseignement secondaire (S2 et S3 - grades 8 et 9), en approfondissant a la fois le
volet technique et la compréhension de concepts utilisés dans ces tableurs (moyenne, médiane,...).

En mathématiques

En formation manuelle, technique, technologigiie

Fro Calculer et déerire |2 concept de moyenne, de maode et de
et numérique

médiana (32)
Utiliser un tableur ; encoder des données
dans un tableur et réaliser un graphigue (P5) Rechercher graphiquement et algébriguement une valeur
approchée de la médiane, & partir d'une courbe des
Produire des données dans un tableur (52) effectifs ou des fréquences cumules {S3)
Traiter des donnees dans un tableur {52) ($2)

Critiquer des informations (calculées ou obtenues par un
outil numérique) portant sur une meme situation

Cholsir un paramétre, un support adégquat pour répondre
a une question posée (53)

Veler se=chique et -

Figure 3 — L utilisation du tableur, permettant d’aborder le volet technique et conceptnel, tant dans la formation manuelle, technique,
technologique et numeérigue que dans la formation mathématique des éleves.

V. CONCLUSION

Les contenus évalués dans PISA convergent en partie avec les attendus des cours de mathématiques
en Fédération Wallonie-Bruxelles. En suggérant une ouverture a une vision STEM des mathématiques,
les résultats de 'enquéte PISA 2022 peuvent également donner des pistes concernant les acquis des
éleves dans ce domaine, a2 un moment ou ils s’apprétent a quitter la scolarité obligatoire a temps plein.
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En ce sens, les résultats PISA complétent ceux déja compilés dans les autres évaluations externes
proposées actuellement sous format « papier-crayon ». LLa méthodologie utilisée dans 'enquéte PISA
autorise une analyse fiable de ’évolution des performances d’un cycle a I'autre, permettant d’analyser
la progression des éleves dans le temps face a des taches qui peuvent elles-mémes évoluer au fur et a
mesure des enquétes.

Enfin la comparaison offerte avec d’autres systémes éducatifs permet de stimuler la réflexion sur
I'enseignement des mathématiques, a différents niveaux : les contenus des référentiels, la philosophie
des mathématiques, ’évaluation sur support numérique, voire sur certaines pratiques de classe puisque
les résultats PISA peuvent étre mis en perspective avec la perception qu’ont les éleves de différentes
caractéristiques liées aux pratiques de leurs enseignants.
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