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Introduction

Bon nombre d'adultes ont un rapport aux mathématiques ambivalent. D'un c6té, nul ne conteste la valeur
des mathématiques. Elles sont l'incarnation de la science exacte, le principe et l'archétype de toutes les
sciences. Privées de leur support mathématique, les sciences et la technique ne pourraient progresser. De
l'autre c6té, pour de nombreux adultes, méme parmi les plus «cultivés», les mathématiques incarnent 1'abs-
traction, la difficulté, le vide et 1'ennui. Déjouer cette ambivalence, ou du moins l'atténuer, est l'une des
missions de I'enseignement des mathématiques, et non des moindres. Sans formation de base en mathéma-
tiques, une personne ne peut avoir qu'une appréhension déficiente du monde moderne, ou se mélent infor-
mation, communication et technique, et réduit ses chances de prendre une part active dans la vie de la so-
ciété. D’ou I’importance croissante d’une formation de base en mathématiques pour tous. Sous la notion de
culture mathématique (mathematical literacy), elle est définie dans le projet PISA comme «l'aptitude d'un
individu a identifier et & comprendre le réle joué par les mathématiques dans le monde, a porter des juge-
ments fondés a leurs propos et a s'engager dans des activités mathématiques, en fonction des exigences de
sa vie en tant que citoyen constructif, impliqué et réfléchi.»' Méme si cette définition privilégie de maniére
quelque peu exclusive la préparation au réle social du citoyen, au détriment de I'épanouissement de 1'indi-
vidu, de l'apprentissage tout au long de la vie et de l'influence des mathématiques dans 1'éducation, elle
propose des pistes intéressantes pour la conception de modeles de compétences et pour 1'établissement de
standards de formation en mathématiques. La formation de base en mathématiques telle que la congoit
HarmoS doit aider les éléves a comprendre le monde (au sens le plus large du terme), a se forger un esprit
constructif, engagé et réfléchi et a se donner les moyens d'évoluer.

Les éléments pragmatiques y sont par conséquent davantage accentués que dans les plans d'études actuels.
Le modele de compétences les rapporte chacun a différents contenus, obtenant ainsi une structure matri-
cielle bidimensionnelle qui s'applique aux trois années scolaires jalons (moyennant quelques adaptations
pour la 4° année). Pour choisir les cinq domaines de compétence (se référant a des contenus) et les huit as-
pects de compétence (ou aspects de I’action, se référant donc a des actions) de cette matrice, le consortium
est parti des objectifs indiqués en préliminaire et s'est inspiré des modéles de compétences congus dans
d'autres pays ou dans le cadre de projets internationaux (NCTM, PISA, KMK, etc.), en y intégrant les don-
nées propres a la Suisse (comparaison des plans d'études, différences culturelles et linguistiques).

La compétence mathématique ne se décline pas uniquement en connaissances et en aptitudes, elle suppose
aussi une certaine dose d'intérét, de motivation, et 1'état d'esprit nécessaire pour pouvoir travailler en
équipe. Cependant, soucieux de préserver la lisibilité¢ des descriptions de compétences, le consortium n'a
pas cherché a formuler cette dimension explicitement. Les facettes non cognitives de la compétence ma-
thématique sont en outre peu aisées a tester. C’elit été toutefois une erreur de ne pas en tenir compte dans la
définition des standards de base, raison pour laquelle le consortium les a incluses dans ses propositions. Les
standards de base en mathématiques formulent par conséquent ce que 1'on attend des éleves; ils impliquent
néanmoins également ce que les éléves sont en droit d'attendre du systéme éducatif et de la société. Si seu-
les les compétences attendues des éleéves sont verbalisées dans les standards de base formulés ci-apres, il
convient de garder a I'esprit cette dimension plus large.

Le présent document est un résumé du rapport final interne. Le premier chapitre indique briévement la com-
position du consortium HarmoS Mathématiques et la maniére dont il a travaillé. Le deuxieme chapitre déve-
loppe la conception de la structure matricielle et le choix des aspects et des domaines de compétence. Le
troisiéme a pour objet les composantes du modéle pluridimensionnel. Cette présentation du modéle a

" OCDE 2004b, 42



I’échelle macro est affinée au quatriéme chapitre a I’échelle méso et au cinquiéme chapitre a 1’échelle micro.
Le sixieme chapitre est consacré a la construction des taches et des conditions de réalisation du test de vali-
dation, dont il présente ensuite les principaux résultats. Le septiéme chapitre a pour théme les particularités
du niveau correspondant a la 4° année scolaire. Le huitiéme chapitre présente les standards de base proposés
par le consortium en indiquant les arguments qui ont guidé ses choix. Le rapport se termine par une réflexion
sur les limites du modéle de compétences. En annexe, on trouve une copie du questionnaire de motivation
ainsi que toute une série d’exercices commentés, servant a faciliter la compréhension du modéle de compé-
tences.



1 Commentaires généraux sur le projet et son déroulement

1.1 Mandat et composition du consortium

Les trois régions linguistiques et culturelles étaient représentées dans le consortium HarmoS Mathématiques:
Larissa Cadorin (Liceo cantonale Locarno), Prof. Dr. Franco Caluori (PHNW a partir du 1.3.06), Aldo Fra-
polli (Ufficio Studi e Richerche Bellinzona) direction des opérations au Tessin, Ueli Hirt (PH Bern), Roland
Keller PH Ziirich, Prof. Dr. Helmut Linneweber-Lammerskitten (PHNW) direction du consortium, Viridiana
Marc (IRDP a partir du 1.8.06) direction des opérations en Suisse romande, Prof. Dr. Elisabeth Moser Opitz
(PH Bern), Luc Olivier Pochon (IRDP) direction des opérations en Suisse romande, Robbert Smit (PHNW)
bureau du consortium, Dr. Chantal Tiéche Christinat (IRDP jusqu'au 31.7.06) direction des opérations en
Suisse romande, Prof. Beat Wilti (PHNW) direction du consortium.

L'équipe du consortium a été complétée par les personnes suivantes, en deux phases successives: Prof. Wal-
ter Béachthold (PH St. Gallen), Michel Bréchet (coordinateur JU), Jacques-André Calame (HEP-BEJUNE),
Michel Chastellain (HEP-VD), Ninon Guignard (SRED), Bernhard Matter (PHNW), Olivier Menge (DECS),
Ladislas Ntamakiliro (URSP), Werner Riesen (CIP), Anne Volet (DFJ).

Plusieurs groupes de praticiens ou de spécialistes et divers enseignants et didacticiens des mathématiques
sont par ailleurs venus soutenir les travaux du consortium. Il s'agit essentiellement du groupe de travail de la
NW EDK (présidé par Martin Rothenbacher), de la section suisse de la Société de didactique des mathémati-
ques (présidée par Gregor Wieland) et de Werner Jundt (PH Bern). Un réseau a été constitué et les didacti-
ciens et groupes de spécialistes ont été appelés a se prononcer a divers moments sur les travaux du consor-
trum.

Pour la validation théorique, le consortium a fait appel a des experts de renommée internationale: Prof. Dr.
Timo Leuders (PH Freiburg) pour la 11° année, Prof. Dr. Michael Neubrand (Universitdt Oldenburg) pour la
8° année, et Prof. Dr. Roland Charnay (Institut Universitaire de Formation des Maitres de Lyon) pour la 4°
année. Du fait que les expertises ne portaient pas sur un produit fini, mais sur un travail en cours de réalisa-
tion, toute une série de suggestions ont pu étre prises en compte par la suite. Apres la conclusion du travail,
la CDIP a confié a trois experts un mandat d’expertise du modele de compétences : aux Prof. Dr. Werner
Blum et Dr. Dominik Leiss (Université de Kassel), au Prof. Dr. Roland Charnay (IUFM de Lyon) et au Prof.
Dr. Bruno D’ Amore (Université¢ de Bologne).

1.2 Démarche de travail du consortium

Un groupe de préparation s'est attelé

a la tAche en mars 2005 (élaboration
d'une base théorique et d'une termi-
: : : nologie cohérente), tandis que les au-
[ Groupe ] [Grouperomand!} [ Groupe Groupe ] [ g J g 2 q
& i & roupe .
alémanique tessinois alémanique romand treS membres du Consortlum enta'

T

tessinois

maient leurs travaux début juillet ou

Consortium Consortium
Le consortium, parfois élargi, s'est

[ e } [Gm‘,pe mndl} e e penché er.l tout a 10 r.eprlses sur les
o ceenes grandes lignes du projet, lors de sé-

tessinois romand

illustration 1-1



minaires-retraites sur un ou deux jours. Il a également invité des représentants du groupe de méthodologie
ainsi que le chef du projet HarmoS a participer a quelques-unes de ses séances.

Une grande partie du travail a été fournie dans le cadre de sous-groupes, sous différentes constellations ré-
unissant les régions linguistiques et culturelles (cf. illustration 1-1) lors de la phase de préparation, de la
premiere phase du projet et de la phase d'évaluation, ou, pendant les

autres phases du projet, essentiellement sous la forme de groupes

d'experts formés pour les trois années scolaire concernées (cf.
illustration 1-2). L'organisation du travail dans les sous-groupes I 1 1
s'est faite de maniere assez autonome: rencontres du groupe, travail [emupef J Esp 8 amnse ] [Groupeﬂ*année

par groupuscule sur un theme donné, travail individuel échangé par

voie électronique.

, L. ., . . illustration 1-2
Afin d'assurer la coordination générale du projet HarmoS, deux a

trois membres du consortium ont pris part aux séances du groupe stratégique (de méme que, au besoin, di-
vers représentants par régions linguistiques ou par années scolaires). A la suggestion de la CDIP, la direction
du consortium a formé avec des didacticiens des mathématiques allemands, autrichiens et luxembourgeois un
groupe de travail «kDACHL» et participé a ses rencontres annuelles.



2 Conception de la structure matricielle

2.1 Le mode¢le de la matrice: aspects et domaines de compétence

La base théorique de notre travail était I'expertise de Klieme et al. (2003) et la notion de compétence sous-
jacente décrite par Weinert (2001). Nous avons également analysé des conceptions et des projets divers, tels
les standards du NCTM (2000), les standards de formation de la KMK (2003), le plan d'études cadre romand
PECARO (2004) ou les études PISA (2000 et 2003), et nous les avons discutés avec d'autres modéles élabo-
rés par nos membres. Un modele n'a pas tardé a rencontrer l'assentiment de tous, modé¢le distinguant, a l'ins-
tar des standards du NCTM, entre compétences par rapport a des contenus et compétences par rapport a des
processus. Ces deux composantes méritaient cependant d'étre mises en relation plus nettement que dans le
modele du NCTM, sous la forme explicite d'un modeéle matriciel. Car une description de ce dont les éléves
doivent étre capables se rapporte toujours a des éléments de contenu et a des processus ou des actions, et le
modele fondamental devrait I'exprimer.

Nous avons donc défini pour commencer huit aspects de compétence (actions):

¢ Savoir, reconnaitre, décrire

* Appliquer des procédures, utiliser des techniques
* Utiliser des instruments et des outils

*  Formuler, représenter

*  Modéliser

* Argumenter, justifier

* Analyser, interpréter des résultats

* Explorer, essayer

et distingué cinq domaines de compétence (contenus):

*  Géométrie

* Nombres et opérations
* Fonctions

¢ Grandeurs et mesures

* Analyse de données

Ces huit aspects de compétence appliqués aux cinq domaines forment une matrice de 40 champs, vides pour
l'instant (cf. illustration Matrice heuristique). Chacun de ces champs souléve une question, la méme pour les
trois années de scolarité envisagées (4°, 8° et 11°): «De quoi devraient étre capables les éléves de telle année
en ce qui concerne I’aspect de compétence x dans le domaine de compétence y?»> ou, avec un accent moins
normatif: «Quelle (sous-)compétence peut-on attendre des éléves de telle année en ce qui concerne 1’aspect

2 «étre capable» présuppose non seulement une compétence cognitive, mais aussi émotionnelle et sociale.
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de compétence x dans le domaine de compétence y?» La réponse a cette question différe naturellement en
fonction de 'année scolaire envisagée. Il est méme possible que certains champs de la matrice, voire des do-
maines complets, restent vides, notamment pour la 4° année.

Dimension du contenu («domaines de compétence»)

4e/8e/1 1e année
Nombres et opérations Géométrie Grandeurs et mesures Fonctions Analyse de données
Yy

Savoir, reconnaitre,
décrire

Appliquer des
procédures, utiliser des
techniques

Utiliser des instruments
et des outils

Formuler, représenter

Modéliser

Argumenter, justifier

Analyser, interpréter des
résultats

Dimension du processus («aspects de compétence»)

Explorer, essayer

illustration 2-1

Nous attachions de l'importance a avoir la méme matrice pour toutes les années scolaires envisagées (si pos-
sible), pour répondre au critére de la cumulativité et mettre en évidence le fait que «les contenus et les pro-
cessus se superposent, renvoient systématiquement les uns aux autres, sont constamment appliqués et main-
tenus actifs» (Klieme 2003, p. 24). Afin d'éviter de neutraliser les représentations controversées en les rem-
placant par des descriptions imprécises qui n'auraient pas le moindre sens concret pour les non-initiés, nous
avons développé une procédure qui nous permette de parvenir a un consensus sans perte de contenu (cf. cha-
pitre 2.4 ci-apres).

2.2 Legitimation des domaines de compétence
En choisissant les domaines de compétence HarmoS, nous avons essayé de prendre pour référence les mode-
les suivants, tout en parvenant a une unité systématique satisfaisante (cf. illustration 2-2):

1. la subdivision classique en sous-disciplines opérée dans les plans d'études suisses,’

2. lasubdivision des content standards selon le NCTM,*

3. les overarching ideas du cadre d'évaluation PISA 2003, et

4

les idées phare des recommandations de la KMK.°

? L'étude des phénoménes aléatoires (la stochastique) n'a conquis que ces derniéres années sa place  part entiére, tandis que I'arith-
meétique et I'algébre sont souvent fondues en une seule entité.

4 NCTM 2000 (la distinction entre thémes et sous-disciplines n'y est manifestement pas rigoureuse)

> OCDE 2004c, p.35. On notera ici que le domaine du calcul pratique (Sachrechnen, ou du Measurement) n'apparait pas pour lui-
méme mais est classé sous Quantité ou, et c'est exactement l'inverse, que la notion de quantité est comprise dés le départ comme se
rapportant davantage a Measurement qu'a Number and Operations.

8 KMK 2003a. Ici aussi, comme dans le modéle NCTM, les catégories choisies sont quelque peu hétérogeénes: Messen en tant qu'opé-
ration est mal assorti aux autres catégories se rapportant a des contenus.

11



Mis a part le remplacement de Mesurer (Messen) par l'indication du theme correspondant (Grandeurs et me-
sures), notre conception s'écarte de celle de la KMK sur deux points: la fusion de 'arithmétique et de 1'alge-
bre en un seul domaine de compétence libellé Nombres et opérations et le renforcement de 1'autonomie ac-

Plans d'études suisses NCTM PISA 2003 KMK

Géomeétrie Number and Operations Quantity Zahl,

Algebre Algebra Space and shape Messen,

Arithmétique Geometry Change and relationships Raum und Form,

Résolution de problemes Measurement Uncertainty Funktionaler Zusammenhang,
(Probabilités) Data Analysis and Probability Daten und Zufall

illustration 2-2

cordée au domaine Fonctions. On notera toutefois qu'il existe toute une série de thémes et d'énoncés situés
dans une zone frontieére et pouvant, selon l'interprétation que l'on en donne, étre classés aussi bien dans le
domaine des nombres et opérations que dans le domaine des fonctions (par ex. bon nombre de taches de pro-
portionnalité). Il en va de méme pour la zone de séparation entre la géométrie et les grandeurs et mesures, les
taches de calcul de superficie pouvant par ex. étre interprétés comme relevant plutot de l'un ou de l'autre do-
maine.

Deux critéres permettent de légitimer le choix des catégories: d’une
Domaines de compétences Harmos: part, les catégories choisies couvrent-elles le domaine des mathéma-

) tiques enseignées a l'école dans sa totalité et, deuxiémement, la caté-
Nombres et opérations

Géométrie gorisation de I'ensemble du domaine dans les sous-domaines indiqués
Fonctions fait-elle ressortir les grands contenus mathématiques les plus impor-
Grandeurs et mesures , . N , . .
Analyse de données tants? Nous nous sommes assurés que le premier critére €tait rempli

en analysant les différentes catégorisations citées ci-dessus (ainsi que
d'autres) et en vérifiant si les thémes et les situations didactiques ex-
ploités entraient dans nos catégories. Et pour nous assurer que les sous-domaines reprenaient les grands
contenus mathématiques les plus importants, nous nous sommes a nouveau référés aux différents modeles ci-
tés ci-dessus en essayant simplement d'évacuer les inexactitudes mineures (voir plus haut) et de mieux dis-
tinguer, en matiere de quantité, entre multitude et magnitude que ne le fait par ex. le projet PISA. L'analyse
du test de validation’ a en outre confirmé qu'il était possible d'appréhender les compétences dans les domai-
nes choisis comme des sous-compétences indépendantes d'une compétence mathématique générale (cf. partie
6.6).

m. 2-3

2.3 Legitimation des aspects de compétence

Le choix des aspects de compétence s'est étalé sur tout un processus de discussion relativement long, au
cours duquel il a fallu approfondir et mettre en balance des points de vue complétement différents sur la no-
tion de compétence et sur l'établissement d'une typologie. Outre la notion de compétence chez Weinert, sur
laquelle se fonde I'expertise Klieme, trois autres ont été étudiées. Premiérement la compétence en tant que
(méta)capacité a sélectionner et activer les savoir-faire requis pour résoudre un probléme complexe. Si cette
notion de compétence a pour avantage de distinguer nettement les compétences en tant que métacapacités par
rapport aux capacités particuliéres, son défaut est qu'il faudrait alors introduire dans le modéle une multitude
de compétences différentes pour répondre a la multitude de problémes complexes envisageables. La
deuxieme notion de compétence se limite, tout comme la premiére, a la dimension cognitive et se référe a
une taxonomie des objectifs pédagogiques d'aprés Bloom et. al. Cette organisation taxonomique d'une hiérar-

7 , . . , . . . 1oz PO A .
Pour chaque année scolaire envisagée, il est vrai, I'un ou l'autre domaines ont été laissés de c6té, mais dans l'ensemble, tous les do-
maines ont été testés.
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chie des objectifs pédagogiques est critiquée avant tout dans le milieu des mathématiciens didacticiens de
langue allemande car elle est difficilement compatible avec les conceptions constructivistes. Enfin nous ne
pouvions passer sous silence la notion de compétence utilisée en pédagogie de la formation professionnelle,
dont s'écarte expressément l'expertise Klieme®. Pour continuer nos travaux et choisir une subdivision en ty-
pes de compétence, nous nous sommes donc basés sur la notion de compétence weinertienne de l'expertise
Klieme:

«D'aprés Weinert (2001, p. 27 sq.), les compétences sont les 'capacités et les aptitudes cognitives dont 1'individu dispose ou qu'il peut
acquérir pour résoudre des problemes précis, ainsi que les dispositions et les capacités motivationnelles, volitives et sociales qui s'y
rattachent pour pouvoir utiliser avec succes et responsabilité les résolutions de problémes dans des situations variables'.» (Klieme
2003, p. 21)

Cette notion présente une différence décisive par rapport aux autres conceptions, notamment celles citées ci-
dessus: elle dépasse les aspects cognitifs et comprend également des dimensions relevant de la motivation,
de la volonté et de la sociabilité (cf partie 3.4 ci-apres).

Lors de I'établissement des aspects de compétence, il a fallu a nouveau clarifier les différentes finalités géné-
rales et parvenir a une conception commune. Pour pouvoir étre proposées, les typologies devaient satisfaire a
trois critéres: prendre pour référence les activités propres & une mathématicienne ou un mathématicien
compétent, avoir un ordre qui ne puisse &tre pris ni pour hiérarchie, ni pour une chronologie, et réunir les
actions activités en unités cohérentes (méme en cas de chevauchement). Puis, a la lumiére de ces réflexions
générales, nous avons réanalysé les catégorisations du NCTM, du cadre d'évaluation de PISA 2003 et des
décisions de la KMK sur les standards de formation en mathématiques:

1. lasubdivision classique opérée dans les plans d'études suisses
2. les process standards (NCTM):

3. les eight characteristic mathematical competencies (PISA’):
4

les compétences mathématiques générales de la KMK'®

8 «Le terme de 'compétences', utilisé ici, doit donc étre clairement distingué des notions de 'compétence dans le domaine du savoir',
de 'compétence méthodologique', de 'compétence sociale' ou de 'compétence personnelle', issues de la pédagogie pour la formation
professionnelle et largement utilisées. Les compétences doivent étre comprises, ici, comme des dispositions de performance dans des
disciplines ou des domaines précis». (Klieme 2003, p. 19).

 OCDE 2004c, p. 40f. On notera a ce propos que la présentation différe sur quelques points de la conception originale OCDE 1999,
qui parlait non pas de competencies, mais de skills. Cela montre une fois de plus la difficulté de trouver un systéme de catégories et
de notions qui tienne compte de tous les aspects. Nous ne saurions entrer ici en détail sur les différences de conception entre les deux
documents. Nous nous contenterons de citer les label utilisés a I'origine:

. Mathematical thinking skill.

. Mathematical argumentation skill.

. Modelling skill.

. Problem posing and solving skill.

. Representation skill.

. Symbolic, formal and technical skill.

. Communication skill.

. Aids and tools skill.

10 KMK 20034, p. 7

NN kAW~
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Derriere chacune de ces quatre classifications se cache une modélisation quelque peu différente si bien que
I'on ne peut superposer purement et simplement les catégories correspondantes, méme lorsqu'elles portent le
méme nom''. Contrairement aux autres, le modéle NCTM est en effet un modéle unidimensionnel dans le-
quel les cinq processus standard viennent s'ajouter aux cinq contenus standard comme par ordre d'énuméra-
tion. Les huit compétences mathématiques caractéristiques indiquées doivent quant a elle s'interpréter a la
lumiére de la philosophie de PISA, qui est de développer des indicateurs permettant de mesurer si une socié-
té a bien préparé ses jeunes a la vie active'”, et ou les compétences (ou sous-compétences) mathématiques

Plans d'études suisses NCTM

Disposer de connaissances et de | Problem Solving

PISA 2003 KMK
Thinking and Reasoning

Probleme mathematisch 16sen

soudre des problémes mathéma-
tiques

Using symbolic, formal and
technical language and opera-

capacités Reasoning and Proof Argumentation mathematisch modellieren
Facult¢ d'abstraction Communication Communication mathematische  Darstellungen
Effectuer des opérations ma- | Connections Modelling verwenden

thématiques Representation Problem posing and solving mit symbolischen, formalen und
Se comporter de maniére a ré- Representation technischen Elementen der Ma-

thematik umgehen
kommunizieren

tions mathematisch argumentieren
Use of aids and tools

illustration 2-4

sont davantage celles requises ou utiles pour résoudre des problémes (quotidiens). On le voit d'autant mieux
si I'on sait que la distinction entre ces huit compétences mathématiques caractéristiques n'est qu'une étape in-
termédiaire en vue de la construction de clusters de compétence.” Seuls ces clusters (de reproduction, de
connexion et de réflexion), différenciés en niveaux d'exigence, sont rapportés aux overarching ideas et enfin
encore mis en relation avec un contexte précis (personal, educational, occupational, public, scientific).
Quant aux compétences mathématiques générales du modele de la KMK, leur formulation est trés influencée
par le modele PISA, mais leur statut est quelque peu différent en ce sens qu'elles sont elles-mémes (et non
des clusters formés a partir d'elles) rapportées aux grands contenus mathématiques (méme s'il est souligné
que lesdites compétences s'acquicrent ou s'utilisent toujours en faisceau). En dehors de ces compétences ma-
thématiques générales, le modele de la KMK comprend également des compétences mathématiques /liées a
des contenus, que 1'on doit comprendre comme des concrétisations des premieres en fonction des grands
contenus.

Contrairement a la conception de la KMK, les labels choisis par le consortium HarmoS Mathématiques ne
doivent pas étre rapportés a des compétences générales ou abstraites, mais renvoient a des aspects de compé-
tences ou types d'action qui eux seulement doivent étre rapportés & un contenu pour que 1'on puisse parler de
compétence. Cela permet d'une part de satisfaire plus simplement a I'exigence posée dans l'expertise Klieme,
a savoir que les standards de formation doivent étre formulés & un niveau d'abstraction moyen,'* et d'autre
part cela correspond a 'idée que 1'on ne peut décrire de manicre satisfaisante les aptitudes (et aussi les dispo-
sitions) uniquement par des contenus ou uniquement par des actions. Ce n'est que lorsque I'on dit clairement
ce que quelqu'un est capable de faire a propos d'un contenu ou d'un théme que 1'on décrit son aptitude ou sa
compétence. Indiquer uniquement le contenu (par ex. le théoreme de Pythagore) est aussi insuffisant que de
parler d'une action (par ex. démontrer) ou une puissance d'action (savoir démontrer). En revanche, a partir

' Les auteurs du cadre d'évaluation mentionnent eux aussi cette difficulté: «Similar formulations may be found in the work of many
others (as indicated in Neubrand et al., 2001). Some of the terms used, however, have different usage among different authors.»
(OCDE 2003, p. 40)

12 «The aim of the OECD/PISA study is to develop indicators that show how effectively countries have prepared their 15-years-olds
to become active, reflective and intelligent citizens from the perspective of their uses of mathematics. To achieve this, OECD/PISA
has developed assessments that focus on determining the extent to which students can use what they have learned.» (OCDE 2003,
p.55)

'3 OCDE 2003, p. 31; p. 41 sq.

' Klieme 2003, p. 32 sq.
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d'une description de compétence a un niveau d'abstraction moyen (par ex. est capable de démontrer le théo-
réme de Pythagore), il est possible de parvenir a des descriptions plus abstraites ou plus générales telles que
dams le mod¢le PISA ou de la KMK. Cette maniére de procéder, du concret a l'abstrait, du particulier au gé-
néral, est plus facile a comprendre et repose sur une base théorique plus claire que la description de compé-
tences abstraites ou générales, condamnée a rester trés vague ou a recourir a des exemples de cas concrets.

Malgré ces différences, nous avons tenu compte des descriptions caractéristiques et générales des modéles
PISA et KMK dans la définition des aspects de compétence. Mais nous y avons dans le méme temps ajouté
des éléments laissés hors champ en raison du niveau d'abstraction plus élevé des modeles PISA et KMK.

. ) Deux criteres permettent a nouveau de légitimer le choix des as-
Aspects de compétences HarmoS: . o
pects de compétences: d’une part, les catégories choisies couvrent-
Savoir, reconnaitre et décrire , elles les activités mathématiques caractéristiques dans leur totalité
Appliquer des procédures, utiliser des techniques . L ,

Utiliser des instruments et des outils et, deuxiémement, permettent-elles une subdivision cohérente sur
i/?rg{‘;,ler et représenter les plans pratique et théorique des activités, compétences et taches
odéliser . . C . L, . .
Argumenter et justifier mathématiques? S'agissant du premier critére, il est évident (cf. 1'il-
gnallyser « interpréter des résultats lustration 2.4) que les catégories utilisées dans le modéle PISA et

xplorer et essayer . i ) A
dans celui de la KMK se laissent ramener aux catégories HarmoS
1. 2-5 (pour autant que 1'on fasse abstraction des significations différentes

découlant de leurs contextes théoriques distincts).

A l'inverse, on voit que pour les quatre catégories Savoir, reconnaitre, décrire; Appliquer des procédures,
utiliser des techniques; Analyser, interpréter des résultats; Explorer, essayer utilisées dans HarmoS, il n'y a
qu'une correspondance partielle, voire aucune correspondance. Restons un instant sur ces quatre catégories.

Pour I’aspect de compétence Savoir, reconnaitre, décrire, nous sommes d'avis, avec Heinrich Winter'”, que
'enseignement des mathématiques ne devrait pas seulement appréhender celles-ci comme un moyen permet-
tant de résoudre des problémes, mais comme un monde ayant sa nature propre. Cet aspect des mathémati-
ques n'intervient pas assez dans la philosophie de PISA et de 'OCDE, ' ce qui a incité le consortium PISA
allemand a compléter dans ce sens le test international.'” L'appellation générique Savoir, reconnaitre, décrire
recouvre a la fois des connaissances mathématiques de base pouvant se rapporter a des objets, conceptions,
terminologies, théorémes, histoires, etc. mathématiques, et la capacité a reconnaitre et décrire des schémas et
des structures, méme indépendamment d'une situation de résolution de probléme typique.

Le consortium PISA allemand lors de 1'enquéte a également ajouté des items que 'on pourrait classer sous la
catégorie HarmoS Appliquer des procédures, utiliser des techniques. Le consortium allemand le justifie en
disant qu'il faut «tenir compte de maniere appropriée de I'orientation calcul qui existe réellement dans I'en-
seignement des mathématiques en Allemagne».'® Si I'on considére la Suisse et la finalité d'HarmoS$, il semble
¢galement judicieux d'élever le groupe Appliquer des procédures, utiliser des techniques au rang d’aspect de
compétence a part entiére.

Nous avons fait d'dnalyser, interpréter des résultats un aspect de compétence a part enti¢re car l'aptitude et
la disposition a réfléchir constitue généralement un élément important de la compétence, comme 1'exprime la
citation de la Commission DeSeCo qui voici, a propos des compétences clés:

'S Winter 1995, p. 37

' Sur la question de savoir si le cadre PISA peut étre repris comme base pour le projet HarmoS, cf. Linneweber-
Lammerskitten/Wilti 2005.

17 «Allerdings gehdrt zu den Zielen einer ,,mathematischen Grundbildung “, etwa im Sinne der oben zitierten Aufgaben eines allge-
meinbildenden Mathematikunterrichts, zusdtzlich der Hinweis darauf, dass Mathematik auch als ,, eine deduktiv geordnete Welt eige-
ner Art” (Winter 1995), gelost von phdnomenologischen Verankerungen, gesehen werden kann und soll. Dieser Aspekt ist in der PI-
SA-Konzeption eher unterreprdsentiert.» (Neubrand u.a. 2001, p. 47)

'8 Neubrand et al. 2001, p. 48
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«There is a consensus among experts that recalling accumulated knowledge, thinking abstractly, and being well socialized are not
sufficient. Reflectivity - a critical stance and reflective practice - has been identified as the required competence level to meet the
multifaceted demands of modern life in a responsible way. Thus, reflectivity represents a transversal characteristic of key competen-
cies.» (DeSeCo 2003, 3-4)

Le fait d'analyser et d'interpréter les résultats est tout particulierement important:

«Unsere empirischen Beobachtungen haben im grofien und ganzen bestdtigt, daf} die Kontrollmechanismen bei den meisten Schiilern
schwach entwickelt sind. Sie konnen meist weder Begriindungen noch Widerlegungen durchfiihren. Z.B. setzen die meisten Schiiler
erst Zahlen ein, wenn dies von ihnen verlangt wird, tun dies aber eher selten von sich aus. Generell mangelt es vielen Schiilern an
einer kritischen Einstellung zu ihren Umformungstditigkeiten; sie kommen oft gar nicht auf die Idee, daf3 an ihren Umformungen et-
was falsch sein kénnte und kontrollieren daher ihre Rechnungen nicht.» (Malle 1993, 162)

Selon les mathématiciens didacticiens, la maniére de faire sien un savoir mathématique ne coincide pas avec
la mani¢re dont on le présente a la fin, la premiére étant faite d'explorations tactiques accompagnées
d'erreurs, ce qui surprend encore bon nombre de parents et d'éléves. Il nous semble donc important de
consolider cette dimension méthodologique en plus de 'argumentation et de la démonstration.

Personne ne conteste assurément que les deux catégories Modéliser et Argumenter, justifier représentent des
aspects de compétence mathématique essentiels. La catégorie Utiliser des instruments et des outils est sans
doute appelée a prendre de plus en plus d'importance, raison pour laquelle nous ne 1'avons pas fait apparaitre
comme un sous-type de la catégorie Savoir, reconnaitre, décrire. Si l'on se référe aux indicateurs de I'ére de
la communication ou de l'information, la catégorie Formuler, représenter mérite d'étre traitée a part entiere,
quand bien méme elle apparait également en tant que sous-type dans tous les autres aspects de compétence.
Pour ces deux derniers aspects de compétence, nous n'avons pas développé d'items pour les tests, car les
compétences en question auraient requis des procédures de test et des infrastructures relativement cotliteuses
(ordinateurs, tests oraux, travaux écrits assez longs).

Pour les six aspects de compétence testés au niveau de la 11° année, 1'analyse du test de validation a en outre
confirmé que les compétences auxquelles ils correspondent pouvaient étre comprises comme des sous-
compétences d'une compétence mathématique générale.

2.4 Procedé méthodologique d'acquisition des can do

Un probleme difficile d'ordre général dans la conception des standards de formation réside dans le fait que
ces derniers doivent non seulement étre formulés a un niveau d'abstraction moyen,'” mais également étre
convertibles en taches et échelle de scores.”” Le projet HarmoS a de plus été confronté & un probléme sup-
plémentaire, li¢ au premier, celui des traditions diverses que connaissent les régions linguistiques et culturel-
les de la Suisse, et qui se traduisent en des plans d'études différents et en des conceptions didactiques distinc-
tes. Chaque tentative de trouver un consensus risque d'aboutir sur le plan abstrait a une formulation tellement
vague qu'elle en devient ambigué et, sur le plan concret, & un résultat qui laisse trop a désirer.

En réponse au premier probléme s'offre la possibilité de distinguer entre une description abstraite de ce que
les éléves possédant telle ou telle (sous-)compétence sont capables de faire (can do) et une énumération
concrete des aptitudes et savoir-faire appartenant a ladite compétence. Les descriptions de compétence qui
indiquent de maniére explicite ce dont quelqu'un est capable, nous les avons baptisées «descriptions des can
do», ou tout simplement can do.*' Le second probléme a été résolu en prenant pour base une procédure en
plusieurs étapes. De quoi devraient étre capables les éléves de telle année en ce qui concerne ’aspect de
compétence x dans le domaine de compétence y?»

!9 entre le niveau des objectifs généraux de I'éducation et celui des valeurs de test; cf. Klieme 2003, p. 30 sq.

20 Cf. Klieme 2003, p. 30

2! Toutes les sortes de descriptions ne satisfont pas a cette condition. Les expressions telles que «compétence géométrique» ou «com-
pétence argumentative» ne se rapportent ni a une chose dont on est capable, ni & un domaine bien délimité.
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Un exemple permettra d'expliciter la premiere solution. Nous avons finalement formulé & un niveau d'abs-
. 2 A2 o A s . .
traction moyen~" ce que les éléves sont censés étre capables de faire a la fin de la 11° année dans le domaine

de compétence Fonctions en ce

. N ’ L 2,0 .

qui concerne ’aspect de compé- Comment aboutir a des descriptions de compétence consensuelles

tence Savoir, reconnaitre et dé-

Crire de la maniére SuiVante: Processus qu'il faudrait suivre pour chaque année scolaire (4°, 8°, 11°) et pour chaque champ de la matrice heuristique:
«Les éléves sont capables d‘expliquer la 1™ étape Répondre provisoirement a la question: «De quoi

devraient étre capables les éleves de x° année en ce qui
concerne le type de compétence y dans le sous-
domaine z?»

notion de fonction (comme correspon- cupcialanite

dance entre deux ensembles). IlIs connais-
sent les principaux termes techniques et

Résultat: description provisoire du
type de compétence xyz

symboles s¢ rapportant aux fonctions ain- 2° étape Discuter et recueillir les diverses conceptions dans les
si que les conventions de leurs représen- Groupe x® annge | différentes langues de ce qui fait partic de la sous-

. . compétence xyz. Faire une liste des propositions sous
tations graphiques. Ils sont capables de le titre «en fait partie, y inscrire également les

propositions qui ne sont pas soutenues pas tous (év. en

différencier plusieurs types de fonction Jes surlignant comme 4 [étape 5).

(notamment distinguer les fonctions affi-
nes des autres fonctions).»

Résultat: recueil hétérogéne «en fait
partie»

3¢ étape Tenter une reformulation homogéne de xyz a partir de

Cette description abstraite de la | Coordinawur | l2liste cenfuitparier

I3 I3 : Résultat: description du type de
Competence mathemathue sur le compétence a un niveau d'abstraction
plan can do a été complétée d'une )

, . L. 4° étape Discuter de cette proposition, traduire la formulation
présentation synthétique de des- | Groupextamee | 92nsles deux autres langues
criptions plus concrétes désignant Résultat: description du  type  de
compétence a un niveau d'abstraction
les aptitudes et savoir-faire com- moyen acceptée par la x* année
5¢ étape (dans chaque région linguistique séparément)

pris sous cette compétence de
' . . .
1 avis des eXpertS 185U des dlffe- - en vert, ce qui doit étre obligatoire,
rentes réglons hngulsthues et - en jaune, ce sur quoi on peut hésiter,
Culturelles par ex - en rouge, ce qui ne doit pas étre obligatoire.
’ .

Surligner les aptitudes et autres compétences de la

Groupe x° année 5 . 8
liste «en fait partie»

Résultat: description opérationnalisée
du type de compétence

«Reconnaitre les relations entre des gran-
deurs (proportionnalité directe, indirecte, illustration 2-6
non-proportionnalité)...»

Nous avons également intégré certaines propositions de concrétisation qui n'étaient pas soutenues par toutes
les régions linguistiques/culturelles et traité séparément des variantes qui posaient des exigences plus ou
moins générales. S'agissant du second probléme, l'illustration 2.6 présente le processus (idéal) au sein des
groupes formés pour chaque année scolaire envisagée. Pour commencer, le groupe cherchera sur le plan abs-
trait une formulation soutenue par tous (définition du consensus sous la forme d'une formulation provisoire
des can do). Puis chaque membre du groupe présentera ce qui, selon lui, entre dans cette catégorie ou pour-
rait étre discuté. Des avis divergents seront parfois exprimés. Il faudra tous les inscrire et éventuellement les
évaluer lors de cette phase déja, ou ultérieurement (par région linguistique), en les surlignant en couleur (en
vert, ce qui doit étre obligatoire, en jaune, ce sur quoi on peut hésiter, en rouge, ce qui ne doit pas étre obliga-
toire). Cette maniere de faire permet par la suite, par exemple au moment de la conception des taches, de
modifier des propositions rejetées dans un premier temps. Elle évite simultanément une «négociation» abou-
tissant a des formulations qui soit ne disent rien ou presque, soit sont triviales. Le surlignage en rouge offre
enfin la possibilité de formuler de maniére explicite ce qui ne fait pas partie de la compétence en question.

Le critere permettant de déterminer ce qui fait partie d'une compétence devrait étre en priorité un critére

fonctionnel ne faisant encore aucun cas (ou presque) de la différenciation entre standards minimaux et
maximaux.” Il s'agit ici tout d'abord de décrire concrétement les aptitudes et les savoir-faire qui (de l'avis de

22 Cf. Klieme 2003, 32 sq.
2 au sens de Klieme 2003, p. 32
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chaque membre) font partie ou non du noyau spécifique de la formulation can do proposée. Au stade suivant
(lors de 1'évaluation et du surlignage), on peut parfaitement prendre en considération le fait que les standards
HarmoS doivent étre congus comme des standards minimaux ou standards de base: on peut par exemple sur-
ligner en jaune ou en rouge les aptitudes qui font effectivement partie du noyau de la compétence, mais qui
semblent trop exigeants dans l'optique de standards de base. Le mieux est encore, dans un tel cas, de parvenir
a une proposition acceptable moyennant de 1égéres restrictions ou autre retouches.

Lors d'une troisiéme étape, une personne qui n'a pas participé aux discussions, et qui peut donc porter un re-
gard extérieur, retravaille la formulation provisoire des can do. La quatriéme étape aboutit a des formulations
acceptées par la majorité au sein du groupe et qui peuvent alors étre traduites. Une cinquiéme étape est
consacrée a relire encore une fois les descriptions des aptitudes, a attribuer des couleurs et a réexaminer les
évaluations déja faites.

Avec les descriptions plus spécifiques et plus concretes des aptitudes et des savoir-faire, les can do forment
donc la base de

* laconstruction des taches,
* laclassification des taches,
* laconception des niveaux de compétence, et

* laconception des propositions de standards de formation et l'argumentation qui s'y rattache.
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3 Le mode¢le de compétences a I’échelle macro

Dans la conception de l'expertise Klieme, les modeles de compétences ont pour fonction de classer en un
systéme®* les exigences en termes de compétences qui sont fixées dans les standards de formation. La ma-
trice que nous avons présentée au chapitre précédent (cf. ci-avant I'illustration 2-1), qui rapporte entre eux
cinq domaines et huit aspects de compétence, constitue un outil méthodologique fort utile a la mise en place
d'un systéme de classement. Dans les faits, on doit toutefois tenir compte encore d'autres composantes sup-
plémentaires, a clarifier sur le plan théorique avant d'intégrer au modele. Le modéle de compétences HarmoS
Mathématiques distingue par conséquent les composantes ou dimensions suivantes:

1) domaines de compétence: une compétence mathématique se référe pour commencer a l'un ou l'autre
. 5 , . y R I3
domaine® des mathématiques (par ex. Géométrie ou Analyse des données).

2) aspects de compétence: une compétence mathématique se référe ensuite a un type d'action (par ex.
Appliquer des procédures, utiliser des techniques ou Argumenter, justifier).

3) niveaux de compétence / niveaux d'exigence: une compétence mathématique, ou mieux, des compé-
tences mathématiques peuvent étre reconnues chez des individus de maniére plus ou moins marquée,
c'est-a-dire a un certain niveau d'habileté. Les éléves sont répartis en niveaux de compétence en
fonction de ce qu'ils savent faire. Les taches sont elles aussi classées sur la méme échelle en niveaux
de compétence en fonction de la difficulté empirique mesurée.

4) dimension du développement: une compétence mathématique peut se développer. La présentation
des compétences doit, par conséquent, se référer a 1'une ou l'autre année de scolarité.

5) dimension non cognitive: une compétence mathématique n'est pas faite que de connaissances et de
. . , , . : 26
savoir-faire, elle comprend également des aspects émotionnels et sociaux.

3.1 Domaine et aspect de compétence

Puisque nous avons discuté déja en détail les deux premicres dimensions dans le chapitre précédent, nous
nous limiterons ici a apporter quelques restrictions nécessaires en ce qui concerne les éléves de 4° année, en
raison de leur age ou plutdt de leur développement (voir également a ce sujet le chapitre 7).

Le mode¢le de compétences pour la 4° année se compose de deux domaines de compétence: Nombres & opé-
rations et Géométrie. Nous devons le limiter a ces deux catégories pour des raisons liées aux mathématiques
et a la psychologie développementale. L'apprentissage des mathématiques dans les premieres années de sco-
larité a pour objectifs la compétence numérique (savoir compter), la construction des nombres, la compré-
hension des relations mutuelles dans le champ des nombres de 1 a 100, la construction de la maitrise des
procédures d'addition et de soustraction et la capacité de distinguer, nommer, décrire et explorer des formes
géométriques. La catégorie Grandeurs et mesures n'apparait pas comme un domaine propre car les éleves
font alors seulement leurs premieres expériences en la matiere. Nous avons toutefois retenu certains contenus
lors de la concrétisation au moyen d’exemples de taches pour le domaine Nombres & opérations.

2% «Les standards de formation concrétisent les objectifs sous forme de compétences exigées. Ils fixent les compétences dont un(e)
¢éleve doit disposer, quand des objectifs majeurs de I'enseignement doivent étre considérés comme atteints. Les exigences posées sont
organisées de fagon systématique a travers les modéles de compétence qui exposent les aspects, les degrés et les progressions des
compétences.» (Klieme 2003, p. 18)

% Le terme «domaines» est 4 comprendre au sens premier et non comme évoquant des thémes ou des sous-disciplines, méme si la
nuance n'a que peu d'incidences sur notre modele.

26 Cf. définition de Weinert in Klieme 2003, p. 21
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Nous avons également di réduire quelque peu les aspects de compétence pour la 4° année. Il n'est en effet
possible de formuler que trés peu d'exigences de performance pour la 4° année, notamment sur les types de
compétence qui reposent sur la communication et la réflexion. A huit ans, les éléves sont sans doute capables
de formuler leurs arguments, mais ils utilisent en régle générale leur langage quotidien et se concentrent sou-
vent sur leurs expériences et leurs interprétations personnelles. Difficile par conséquent d'évaluer de tels rai-
sonnements. De plus, la maniére encore limitée dont les enfants de huit ans savent s'exprimer par écrit fait
que l'examen de leurs compétences est compliqué et demande du temps.

Il s'avére donc difficile, pour des raisons théoriques, mais aussi au vu des résultats empiriques, de classer les
compétences entre les aspects Appliquer des procédures, Modéliser et Explorer. Par conséquent, nous avons
fusionné les aspects de compétence pour la 4° année de la maniére suivante:

- parler des mathématiques et y réfléchir: Représenter, argumenter, interpréter

- résoudre des problémes mathématiques: Modéliser, appliquer des procédures, explorer

3.2 Niveaux de compétence / niveaux d'exigence

Les niveaux de compétence ne définissent pas des compétences différentes, mais des intensités ou des degrés
différents d'une seule et méme compétence. Prenons quelques exemples: on peut posséder a un haut degré ou
au degré le plus bas, si 1'échelle compte beaucoup d'échelons, la compétence de transcrire en un modele ma-
thématique une situation réelle donnée avec les ressources mathématiques dont on dispose en 8° année, selon
que l'on est 4 méme d'amener de cette maniére a une résolution des situations méme trés complexes ou que
I'on y parvient seulement avec des situations simples. On peut démontrer la compétence de résoudre une
équation linéaire pour une tache facile, telle que 2x=8, ou pour une tiche plus difficile comme vV2z —
1.723*107 = V8, etc.”’ Il ne faut donc pas confondre, comme cela se produit quelquefois, la différenciation
en niveaux de compétence avec la distinction d'années scolaires ou de stades du développement individuel: la
premiere porte sur des degrés différents de la méme compétence, la seconde sur différentes descriptions de
compétences concretes. Il n'y a de ce fait dans le modéle de compétences HarmoS Mathématiques (ni du
reste pour aucune autre raison) pas de chevauchement entre le plus haut niveau de telle année scolaire avec le
plus bas niveau de I'année supérieure. L'idée n'est pas non plus que '¢leve doive atteindre le plus haut niveau
de telle année scolaire pour pouvoir acquérir les compétences de I'année supérieure.

Pour les différents niveaux de compétence des €léves, nous avons validé des taches du niveau de compétence

71 r . r 28 . . . .
correspondant, que les éleves sont censés savoir résoudre.” Nous traiterons cette question plus en détail dans
le chapitre suivant.

3.3 Dimension du développement

Le mode¢le de compétences HarmoS Mathématiques est, en un certain sens, un modele «cumulatify.”’ Méme
si les compétences décrites pour les années inférieures ne le sont pas explicitement a nouveau dans les des-
criptions des années supérieures, le modéle implique que les compétences acquises antérieurement restent

7 Le second exemple exige naturellement des aptitudes mathématiques supplémentaires, mais il est judicieux de parler de la méme
compétence dans les deux cas car sinon, on devrait distinguer une multitude incalculable de «compétence de résolution d'équations
linéaires» différentes.

28 La distinction entre les niveaux de compétence est axée sur les différentes capacités de maitriser des situations réelles plus ou
moins difficiles et non pas de savoir résoudre des tdches de tel ou tel type. Dans les faits, diverses raisons font toutefois que les
descriptions des niveaux doivent se référer a des taches plutot qu'a des situations réelles.

» La cumulativité exigée des «bonsy» standards de formation par I'expertise Klieme (Klieme 2003, p. 259) doit étre interprétée avec
prudence. La constitution du savoir dans les sciences ne progresse pas de maniére continue, bien au contraire; elle passe par des rup-
tures, des «révolutions scientifiques» (Thomas Kuhn). Sur le plan individuel, le développement du savoir ne connait pas non plus
constamment une croissance continue.
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présentes ultérieurement.”” Il ne faut toutefois pas s'attendre 4 ce qu'un niveau atteint une fois se maintienne
dans tous les cas. Le modé¢le ne présuppose pas non plus qu'un éléve doive passer par tous les niveaux d'une
année inférieure pour pouvoir acquérir les compétences d'une année supérieure. Dans les faits, I'ordre d'ac-
quisition des compétences reproduit ici (du moins pour ce qui est du passage de la 8° année a la 11°) ne re-
pose pas exclusivement sur des impératifs logiques, didactiques ou psychopédagogiques, mais est déterminé
en grande partie par les plans d'études traditionnels. Le consortium s'est efforcé a ce sujet de trouver, au mo-
ment de l'adaptation, des compromis qui semblent acceptables a toutes les régions culturelles de la Suisse.
Pour la 8° année, il a respecté dans certains cas des différences curriculaires culturelles et renoncé a établir
pour ces compétences une formulation qui aurait impliqué une trop grande réorganisation pour 1'une ou l'au-
tre région ou la tradition est orientée différemment.

3.4 Dimension non cognitive: sociale et affective

L'expertise Klieme sur les standards nationaux de formation repose sur une notion de compétence recouvrant
non seulement des éléments cognitifs, mais également des moments impliquant la motivation, la volonté et la
sociabilité. Ces moments non cognitifs ont d’ailleurs posé quelques problémes lors de I'établissement du mo-
dele de compétences. S'il est vrai que I'importance de la motivation pour l'apprentissage n'est pas contestée
par les didacticiens, certains ne reconnaissent pas toujours formellement que ces moments tels que les
congoivent Weinert et la DeSeCo ne sont pas a comprendre uniquement comme des facteurs nécessaires ou
favorables a l'apprentissage, mais comme des éléments constitutifs de la notion de compétence. Lorsque la
commission d'experts DeSeCo recommande de choisir une notion de compétence «in which a competence is
defined as the ability to meet demands or carry out a task successfully, and consists of both cognitive and
noncognitive dimensions» (DeSeCo 2002, p. 8), elle montre clairement que la compétence comprend, outre
ses éléments cognitifs, également des éléments non cognitifs. Cette combinaison entre éléments cognitifs et
non cognitifs est ce qui différencie la compétence de simples capacités et aptitudes (skills):

«A4 competence is defined as the ability to successfully meet complex demands in a particular context. Competent performance or ef-
fective action implies the mobilization of knowledge, cognitive and practical skills, as well as social and behavior components such
as attitudes, emotions, and values and motivations. A competence — a holistic notion - is therefore not reducible to its cognitive di-
mension, and thus the terms competence and skill are not synonymous.» (DeSeCo 2003, p. 2-3)

C'est en ce sens qu'il faut également interpréter la définition de Weinert que nous avons déja citée, lui qui a
largement contribué au projet DeSeCo. Pour I'enseignement des mathématiques, il est particulierement im-
portant de tenir compte des moments affectifs, comme le souligne Erich Wittmann:

«Seit Mitte der siebziger Jahre jedoch wiichst zunehmend die Einsicht, dass sich die Betrachtung des affektiven Bereiches aus mehre-
ren Griinden nicht aus der Mathematikdidaktik ausklammern lisst. Erstens setzt das Lernen kognitive Strategien, wie z.B. Winter
deutlich aufgezeigt hat, affektive Dispositionen voraus: die Fihigkeit, zu mathematisieren, sich forschend-entdeckend zu betdtigen
oder zu argumentieren muss ergdnzt werden durch die Bereitschaft, es zu tun. Zweitens ist es uniibersehbar, dass dem Mathemati-
kunterricht gewollt oder ungewollt affektive Nebenwirkungen hat, insbesondere solche, die hochst unerwiinscht sind. Drittens gehort
der affektive-disthetische Bereich unbedingt dazu, wenn 'Erziehung' so breit wie in Abschnitt 7.2 gesehen und der Schiiler nicht nur
als Objekt, sondern auch als Subjekt des Unterrichts aufgefasst wird.» (Wittmann 1981, p. 56)

Le mode¢le de compétences HarmoS Mathématiques envisage les moments non cognitifs de la compétence
comme deux dimensions supplémentaires: la dimension «sociale» et la dimension «affective», la derniére
englobant les composantes dites motivationnelles et volitionnelles chez Weinert.

La prise en considération de moments non cognitifs complique cependant la conception de modéles de com-
pétences et de standards de formation. Elle pose essentiellement les problémes suivants:

3% Loin de prétendre ici que l'acquisition des compétences doit absolument suivre cette construction dans tous les cas, nous suivons
essentiellement les plans d'études des différents cantons ainsi que les standards de formation développés dans d'autres pays lorsque
nous ne pouvons nous appuyer sur les résultats de la recherche.
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* les moments non cognitifs ne sont pas (ou pas encore) vérifiables de la méme fagon que les moments
cognitifs ;

* l'idée qu'une compétence comprend, outre les éléments cognitifs, également des éléments non cogni-
tifs n'est pas suffisamment répandue; on doit donc s'attendre a rencontrer quelques réticences ;

* un traitement différencié des dimensions non cognitives a d'importantes implications sur le calen-
drier et sur le budget ;

* la description des moments affectifs par des tournures telles que «sind fdhig und bereit» est assez
lourde et, de surcroit, peu aisée a rendre en frangais et en italien ;

* il en va de méme pour la description des composantes sociales telles que «seuls ou en collaboration
avec d'autres» ;

* une description des compétences faisant explicitement référence a tous les moments est trés com-
plexe et tres difficile a comprendre.

Pour les raisons qui précedent, nous avons limité a un minimum absolu la prise en compte des deux dimen-
sions non cognitives, mais il ne faudrait pas en conclure que nous accordons peu d'importance a ces dimen-
sions. Au cours de la conception du modele de compétences, nous avons exprimé les composantes affectives
en plus des composantes cognitives («est capable de et prét a»).*' Mais, pour améliorer la lisibilité du modéle
(et l'accueil qui lui sera fait),”* nous avons pris la décision de formuler les compétences dans les matrices des
can do sans indication non cognitive explicite et, en lieu et place, d'aborder ici brievement la question de la
dimension sociale et affective.

Il est certain que l'importance respective des moments cognitifs et non cognitifs varie généralement d'une
compétence a l'autre. Dans les stratégies dites cognitives chez Wittmann, par exemple, il est ais¢ de com-
prendre que la capacité de modéliser, d'explorer ou d'argumenter ne peut étre désignée comme une compé-
tence qu'en présence de la disposition a faire usage de ces capacités. Pour les compétences consistant davan-
tage a appliquer des procédures ou a utiliser des techniques, la disposition a une moindre importance: on dira
aussi de quelqu'un qu'il est compétent s'il posséde ces capacités, mais n'est que peu enclin a y recourir. Par
conséquent, un certain nombre de compétences, par ex. celles du type Formuler, représenter, requiérent des
capacités et des dispositions non seulement cognitives mais aussi sociales, tandis que c'est moins le cas pour
d'autres. Nous attendrons toutefois d'une ou d'un mathématicien compétent qu'il ou elle fasse preuve d'une
disposition générale a faire usage de ses aptitudes cognitives par rapport a tous les domaines et aspects de
compétence, qu'il ou elle s'intéresse aux thémes et méthodes mathématiques, accomplisse des activités ma-
thématiques non seulement correctement, mais encore avec plaisir, etc. Une forte répulsion vis-a-vis de I'un
ou l'autre domaine ou, plus souvent, aspect de compétence malgré la possession des aptitudes cognitives re-
quises est un signe qu'il s'agit de skills plutot que de véritables compétences. En guise de premier pas, nous
avons établi un questionnaire sur la motivation (cf. annexe 1) et I'avons fait remplir par les éléves de 11° an-
née lors du test de validation. Vous trouverez une analyse succincte de ce questionnaire a I'annexe 2, le rap-
port final interne en donnant une analyse circonstanciée.

3.5 Sous-modéles

Si I'on rapporte simplement deux ou trois des composantes énoncées dans le chapitre précédent, on obtient
des sous-modéles bi- ou tridimensionnels pouvant étre soit plutdt abstraits (si I'on fait abstraction des autres
composantes), soit plutot concrets (si I'on s'arréte par ex. a une année scolaire précise ou a un aspect de com-

I Nous n'avons pas intégré la dimension sociale dans nos formulations.
2 En Allemagne, on trouve en revanche plus souvent des combinaisons comme «capacité et disposition», par ex. dans le manuel de
la KMK pour I'¢laboration des plans d'études pour la formation professionnelle (KMK 2000, p. 9; Hilbert Meyer 1978, p. 89).
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pétence précis). Chacun de ces sous-systémes peut lui-méme, comme dans le cas de la matrice heuristique,
étre utilis¢é comme guide pour la conception d'un modéele, en traitant de maniére systématique des questions
telles que: «Quels sont, abstraction faite de la diversité des domaines de compétence, les facteurs pouvant fa-
ciliter ou compliquer les tiches du domaine Argumenter, justifier?».

L'illustration 3-1 présente un modele tridi-
mensionnel gradué dans lequel la matrice
heuristique forme le plan et ou la hauteur
des colonnes donne le niveau de compé-
tence.”” Ce modéle laisse entrevoir 160 ex-
pressions différentes de la compétence (en
rapportant les 40 champs de la matrice du
plan aux 4 niveaux de compétence). Cela
n'aurait assurément aucun sens de vouloir
les verbaliser toutes.’* Ce modéle est toute-
fois tres utile pour la conception et la clas-
sification des taches du test. Il faut a vrai
dire y apporter une restriction théorique.
Méme si, dans nos travaux, nous avons re-
lié chaque tache a I'une de ces 160 posi-
tions possibles du modéle, nous ne préten-
dons pas par la qu'elle permet de saisir de
maniére isolée un seul type ou domaine de
compétence. Cela signifie simplement que la tache a pour aspect central le type ou domaine de compétence
dont il est question. Dans les faits, on ne peut jamais isoler complétement les types de compétence lorsque
les données d'une tache sont substantielles. Face a ce probléme, deux attitudes sont possibles. Le projet PISA
de méme que la formulation de standards de formation en Allemagne ont renoncé a formuler des taches qui
soient centrées si possible sur un aspect («compétence générale»).>> Mais puisque notre projet a pour enjeu
une harmonisation, il nous parait important de formuler des taches qui illustrent le mieux possible les cellules
de la matrice cubique. De plus, il n’est pas toujours possible d’éviter que la résolution d'une tache requiére
par exemple des compétences de champs différents de la matrice. La tdche a dans ce cas été relié a la des-
cription de la compétence qui, de 1'avis du Consortium HarmoS Mathématiques, joue un rdle central pour la
résolution.

illustration 3-1

33 11 serait dans I'ensemble possible, méme si peu fonctionnel, de concevoir des standards de formation qui donnent des indications
trés différenciées par années scolaires envisagées pour les 40 champs du plan.

3* Nous montrerons au plan micro comment nous avons résolu ce probléme.

33 WOECD/PISA does not intend to develop test items that access the above competencies individually» OCDE 2003, p. 41.
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4 Le mode¢le de compétences a 1’échelle méso

4.1 Les matrices des can do de 4°, 8° et 11° années

Pour les groupes d'experts des années scolaires envisagées, la matrice heuristique a servi de cadre de réfé-
rence pour la formulation des compétences a un niveau d'abstraction moyen (can do). Le résultat obtenu sous
forme de matrices des can do pour les 4°, 8° et 11° années est présenté ci-aprés sur des doubles pages dans
chapitres 4.3 a 4.5. Cette présentation permet d'avoir, sous une forme extrémement compacte, une vue d'en-
semble sur la totalité des descriptions de compétence d'une année scolaire. L'illustration 4.1 reproduit un ex-

trait de la matrice des can do de 11° année.

illustration 4-1

Nombres et opérations Géométrie Grandeurs et mesures
. Les éléves comprennent et utilisent des termes 213 . . Les éléves connaissent les grandeurs usuelles
2 . A . Les ¢élévent connaissent les principaux termes Ay .
=) techniques de I'arithmétique et de I'algébre o \ (en particulier de longueur, aire, volume, ca- | Les
3] " X o . et concepts de la géométrie du plan et de l'es- . N X N
=] (notamment équation,  "Iinéquation™, . . . " pacité, masse/poids, temps, vitesse) et les uni- | fonc
won non non - | pace. Ils sont en mesure d’identifier dans : .
o Jterme", "variable", "inconnues”, "solution", A . . . tés de mesure les plus importantes. Ils | ense
= " " ,. " omge - I"environnement quotidien des figures planes - s A .
= estimer” que "arrondir”, "diviseur", "multi- . . connaissent 1’organisation du systéme métri- | ques
2 won W 2 n et des solides, de les décrire avec un langage Ny < . L
E le", "nombre premier", "racine carrée”. "ra- ; . ~ a1 ue fondée sur le systéme décimal et les re- ort
S " : adéquat et de les classifier a 'aide de leurs p P .
3 cine") et connaissent différentes représenta- e ) . . présentations utilisant les puissances de dix. | leur:
3 . : . propriétés. Ils connaissent les théorémes fon- bps i "
. tions des nombres (code décimal, fraction- : Ils connaissent la signification des préfixes: | diffc
o - . PR damentaux de la géométrie du plan (par : . = § N
3 naire, .pour cent”, écriture scientifique, nota- | L 0 Pythagore. Somme des | MEEL kilo, déci, centi, milli et sont en mesure | parti
] tion exponentielle de base réelle et d’exposant xempie - . e 7 | de les associer aux puissances de dix corres- [ aux
7 . - angles internes d’un triangle). .
entier positif). = pondantes.
Les éléves peuvent effectuer les quatre opéra-
7 ions de base avec des nombres donnés p: s . Les
g, | hon de base avec des nombres donnés par Les ¢léves sont capables de représenter des
s 3 leur code décimal, fractionnaire ou en nota- . : . . . . ples,
s 3 . figures géométriques dans le plan cartésien. | Les éléves sont capables d'exécuter des cal-
3 5 | tion exponentielle simple (en particulier le no- = o e . — : .| argu
22 . T . K . .| lls peuvent effectuer des constructions géomé- | culs avec des grandeurs (simples et aussi et
£ £ tation scientifique). Selon la complexité, ils triques et effectuer des calculs et des trans- | composées, en particulier la vitesse) et d'ef: forn
a3 St fectuer ces opérs s mentaleme . ) S S R e e AT L o . S o " | oud
B % '\‘mr‘?m,[d)‘;c::“r fﬁ; SS;;‘“(;O"‘\l’lntl']“‘llllmn;l:' formations liés a des figures géométriques. Ils | fectuer des transformations d'une unité de me- réso
- 9 1 o ave S de ¢t s S peu- » . . . . €S0
73 {’glr“"“:m‘] r( lux‘rrm:hr p rL‘Cl(lltCn 1 l)Lu savent représenter les principaux solides de | sure a l'autre. Ils peuvent calculer des distan- Lr)
Y /ent estimer et arro es résultats. Ils peu- . . A at ‘ . . of
23 ; o & . N ! diverses maniéres, de méme qu’estimer et cal- | ces en grandeur réelle a partir de cartes et de pror
e vent résoudre des équations et des systémes ) . N e i . N . déte
= .. . iy culer des longueurs, aires et volumes liés a ces | plans dont I’échelle est donnée.
&3 d’équations simples et utiliser les propriétés solides men
< des opérations pour simplifier des expressions | ° h tion:
algébriques.
] Les ¢éléves connaissent les fonctions importan- | Les éléves savent utiliser la régle, le compas
= ) . ’ = 283 . s
y tes d'une calculatrice de poche (+, -, *. /. =, | et équerre et rapporteur pour résoudre des | Les ¢éléves sont capables de choisir le moyen
% F P I )
= v2 alv 1 ST DT £ v wxh Tle mansrant nts nrahlamas da adamatriana Tle cant an mamira adannat (matra vannartanr halanca  shrana

Les can do formulés dans les différentes cellules ne font pas encore de différence quant au niveau de compé-
tence. Pour déterminer ce niveau (en fin de compte empiriquement, par des moyens psychométriques), toute
une série d'items de test ont été congus et classés provisoirement sur quatre niveaux de compétence selon une
triple grille de critéres. Le classement définitif et la détermination des niveaux ont été effectués sur la base
des résultats empiriques une fois les tests de validation analysés (cf. paragraphe ci-dessous).

4.2 Grille des niveaux de compétence des tiches de 8° et de 11° année

Avant toute chose, il convient de faire une distinction entre une appréciation de la difficulté basée d'une part
sur des considérations mathématiques et didactiques et, de l'autre, sur des procédures psychométriques.®® Le
projet HarmosS a utilisé les deux méthodes. Toutes les taches et tous les items ont été attribués a I'un des qua-

3¢ Le rapport des deux approches avec la difficulté n'est pas encore établi assez clairement, raison pour laquelle nous juxtaposons les
deux conceptions sans les évaluer.
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tre niveaux de compétence avant le test empiri- Géomére |opérations |Fonctions | donnges . N Item _tot
. 17 . , . Savoir, reconnaitre, 2 6 5 81 21
que, en fonction de considérations mathémati- décrire 3| 4 2 2n o1
6 2 2 2 111 12
1 1 5 1 1- 0 o 3 01V 3 a7
ques et didactiques. Pour déterminer ces ni sosiave des 0 o 2 o 3
veaux, nous nous sommes principalement ap- ~ 2ecoves f} 31 i 2|
e . t iqu ! i 2| 3] oW 6 36
puyés sur les travaux de Regina Bruder (Bruder — Voddiser ! : ! 71 15
. 5 3 3 3 14
1998), Michael Neubrand (Neubrand 2005) et 3| 5| . BT
1mi Al ter, 2 2 3 1)1 8
Werner Blum (Blum 2006), en nous limitant [ 2 2 2 et
toutefois aux trois facteurs centraux que voici: | 2| i 2 S =
Analyser, 1 1 2 5|1 S
interpréter des a 7| 6 31 20
. , s . , , . P résultats 3 5 111 16
1. Difficulté liée a 1'énoncé: la difficulté¢ a e 0. 0 g o b s
comprendre la tiche telle qu'elle est posée. s 3 - 3 A
s| 3| o 2liv | 10 a1
1 9 21 18 24 72
i 6 liée 3 ité o 1 20 23 23 12 78
2. Difficulté liée a la complexité des étapes & % s : 12 s
requises ou a la résolution de la tache: la v 10 1 15 & 4
proportion d'étapes de réflexion complexes o 8 o = e
requise pour résoudre la tache. illustration 4-2

3. Difficulté mathématique: les connaissan-
ces et aptitudes mathématiques requises pour résoudre la tache.

Avant la réalisation des tests, chaque item a été provisoirement classé sur I'un des niveaux de compétence en
. 7 . . 8
fonction de ces facteurs,’” moyennant une comparaison des aspects suivants:’

Aufgabenstellung 1. Difficulté liée a I'énoncé:
Aufg Bearbeltung-. * longueur du texte (court — long)

* familiarité du contexte (familier — non familier)

e familiarité de la présentation (familiére — non familiére)
* difficulté des signes ou des termes techniques (faciles —
70% - 90% abstraits/difficiles)
| 50% - 70%
E 30% - 50%
SUEEICE 2 Difficulté liée a la complexité des étapes requises ou a la
; résolution de la tache:

e difficulté des notions (famili¢res — inconnues)

illustration 4-3

* nécessité de modéliser (pas de modélisation ou modélisa-
tion donnée — modé¢lisation a réaliser par soi méme)

* suggestions ou aides pour la modélisation (texte ou image — pas de suggestion)
* temps requis (peu — beaucoup)

e complexité de la situation (faible — forte)

* nombre d'étapes requises pour résoudre la tiche (une étape — plusieurs étapes)

3. Difficulté mathématique / familiarité des tiches:
e familiarité et routine des procédures mathématiques a appliquer, selon le plan d'études et la culture
scolaire
* difficulté ou complexité des nombres et des figures
¢ utilisation de matériel auxiliaire (formules, calculatrice, ...)

37 limités cependant a un petit nombre en référence 4 Bruder (1998) et Neubrand (2002) et pour des raisons de faisabilité.
%8 le fait qu'il y ait une présentation détaillée, une image supplémentaire, etc., étant toujours & voir comme une simplification ou une
complexification (cf. Linneweber-Lammerskitten / Wilti (2006)
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Nous avons saisi dans une base de données les différents items et le niveau que nous leur avions attribué a ti-
tre provisoire, en nous assurant de disposer d'un nombre suffisamment grand d'items «faciles» (niveaux de
compétence I et II) pour chacun des types et des domaines de compétence.

Les résultats empiriques correspondirent dans une large mesure aux attentes pour la fréquence de résolution
des items. Ces derniers ont alors été classés dans 1'un des quatre niveaux de compétence en fonction de 1'in-
dicateur de difficulté établi empiriquement. Malgré quelques transferts sur la table des items (cf. illustration
4-2), assez d'items ont ét¢ validés sur les quatre niveaux pour toutes les cellules de la matrice testées.

Sur les grilles des niveaux de compétence des tiches de x° année figurant dans les chapitres 4.6 et 4.7 ci-
apres, les trois premicres lignes indiquent les critéres du classement provisoire des tiches et la derniére ligne,
l'indice seuil obtenu empiriquement ainsi qu'une caractérisation générale des taches basée sur une analyse ré-

alisée aprés I'étude empirique. L'illustration 4-4 présente la grille de 11° année.

illustration 4-4

Niveau de compétencel;, Niveau de compétencell; Niveau de compétencelll,,
) . o s a1 .o | Le contexte de la tiche est familier aux éléves. | Le contexte de la tiche est connu ou peut s'ex-
Le contexte dans lequel s'insérent les taches est . . N 5 L
N . e ) Quelque phiques et/ou formes de représenta- | pliquer aisément. Les graphiques et/ou formes de
familier aux éléves. Les informations importan- iy b . B ‘e . . y . pi
) . . : . tion sont abstraits. La relation entre la situation | représentation sont souvent abstraits et la rela-
tes pour leur résolution ressortent a la premiére pl
PO B N ... | etle texte ou graphique doit, dans quelques cas, | tion entre la situation et le texte ou graphique
e ATV lecture. Les tiches sont, si possible, étayées | - 2 . o : . X N . ) y 3 = |
Difficulté liée a . . . Joo7 | étre déduite. Les taches sont, si possible, é s | doit étre déduite. Les illustrations et graphiques
= 7 d'exemples et/ou de graphiques explicatifs. " C o X . te
I'énoncé " PP . ) d'exemples et/ou de graphiques explicatifs. | explicatifs facilitent la compréhension de I'énon- | _
L'énoncé est aisé a comprendre et se compose - . . N . . st
' o ) . | L'énoncé est aisé a comprendre et se compose | cé mais ne donnent que des indications de réso-
d'un petit nombre de phrases courtes. Il n'est pas i N ) ) L . le
. B . d'un petit nombre de phrases courtes, mais peut | lution limitées. Les textes ne sont pas toujours
toujours indispensable de comprendre intégrale- | L. N o
N . - ¢galement contenir des termes techniques ma- | aisés a comprendre et/ou contiennent des termes
ment le texte pour résoudre la tiche. X N p!
thématiques. techniques mathématiques.
s . . . . Les tiches peuvent étre résolues en un petit | Larésolution se fait souvent en plusieurs étapes. | L
s Les tiches peuvent étre résolues en une étape, " . N . P " -y
Difficulté liée a - ) L R o " | nombre d'étapes faciles a identifier et suggérées | Les modélisations requises, le cas échéant, ne | st
oy voire deux. Les modélisations requises le cas A h e N o Sl A ! o
la complexité des | . . 3 . > . 2 " | par la tiche. Les modélisations requises, le cas | sont suggérées qu'en partie. Plusieurs informa- | le
; ) . échéant sont données par I'énoncé, et les étapes | % . P » : . s . -
étapes requises o o . e s échéant, sont suggérées a travers I'énoncé. Il faut | tions ou formes de représentation doivent étre re- | m
S PPN nécessaires sont souvent illustrées a l'aide . == A L N Lo 3 _ § S
ou a la résolution y . . " s o partois relier des informations ou représentations | liées les unes aux autres. Il est quelquetois utile | pl
A d'exemples. Le point fort de l'activité est clair, - N . X
de la tiche familier les unes aux autres. Il suffit que le point fort de | ou méme nécessaire de changer de perspective [ q
I'activité soit clair et simple. (p.ex. concret > abstrait). 2
L'application de routines suffit. Les nombres et L
B o . _ | L'application de routines suffit. Les nombres et | figures utilisés ne sont pas toujours simples ni
L'application de routines suffit pour résoudre les | = N - T R 3 - n
- figures intervenants sont simples. Il est souvent | familiers. Certaines tiches présupposent la mai-
T taches. Les objets intervenants (p.ex. nombres ou A o - ) N 3 3 3 X . Vi
Difficulté . o - N S . nécessaire de maitriser différents objets mathé- | trise de différents objets mathématiques (p.ex.
2 figures) sont simples et donnés a titre d'exemple. - 3 . P § . ni
mathématique o . o Wy . matiques (p.ex. nombres ET variables) ou des | longueur d'une aréte, aire et volume dans le
Les solutions incomplétes ou les étapes incorrec- S . - s o e | m
. objets d'une plus grande complexité (p.ex. paral- | méme probléme). Quelques-uns exigent a la fois
tes sont quelquefois admises. it S g S g y N Iu
lélépipédes rectangles au lieu de cubes). une approche abstraite et le recours a des exem-
e
ples.
Indice < 540; fréquence de résolution d'environ - R
’ L < o s R 620 < indice < 729; fréquence de résolution os-
60% ou plus. Les items dotés d'un indice <400 | 540 < indice < 635: fréquence de résolution os- q Ir
- PP . Py . K cillant entre environ 20% et environ 40% -

HarmoS Mathématiques distingue huit types de compétence (par ex. Argumenter, justifier), dont six ont été
testés. Pour la 8° et la 11° année, des tiches ont été validées pour chacun des six aspects de compétence sur
les quatre niveaux. On peut par conséquent caractériser les quatre niveaux de compétence par rapport aux
différents aspects de compétence. Les grilles présentées pour la 8° et la 11° année dans les chapitres 4.8 et 4.9
couvrent les huit types de compétence, mais il faut savoir que les descriptions des aspects de compétences
Utiliser des instruments et des outils et Formuler, représenter ont été établies sur la base de considérations
théoriques.

Pour illustrer la gradation des aspects de compétence, nous reproduisons ci-dessous (illustration 4-5) les qua-
tre niveaux de compétence de I’aspect Analyser, interpréter des résultats pour la 8° année.
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Niveau de compétence Ig

Niveau de compétence Ilg

Niveau de compétence I1lg

Niveau de compétence [Vg

Analyser, interpréter des résultats

Interpréter et vérifier des
assertions, des représentations
et des résultats aisés a
comprendre et provenant de
différentes sources, par un
calcul, un coquis ou un
raisonnement logique.

Interpréter des assertions, des
représentations et des résultats
aisés a comprendre et prove-
nant de différentes sources,
contréler leur exactitude et
évaluer la pertinence des
données.

Interpréter des assertions, des
représentations et des résultats
provenant de différentes sour-
ces, controler leur exactitude et
évaluer la pertinence des don-
nées. Comparer les stratégies et
les représentations et les corri-
ger si nécessaire. Les modélisa-
tions requises, le cas échéant,
sont suggérées par le contexte
ou l'énoncé.

Analyser des assertions, des
représentation et des résultats
provenant de différentes sour-
ces et contrdler leur exactitude
et leur pertinence. Comparer les
stratégies, les options et les
représentations et les corriger si
nécessaire. Les modélisations
requises, le cas échéant, sont
suggérées par le contexte ou
I'énoncé, mais sont a réaliser
soi-méme.

illustration 4-5

Nous disposions également, il est vrai, de tdches pour les quatre niveaux de compétence de cinq domaines de
compétence (par ex. Nombres et opérations). Apres quelques tentatives, une analyse des taches sous cet an-
gle, cherchant en quelque sorte des signes distinctifs communs de la difficulté des items entre les différents
aspects de compétence, nous a toutefois paru peu probante.
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4.3

Matrice des can do de 4° année

Nombres et opérations

Géométrie

Grandeurs et mesures

Fonctions

Analyse de données

Savoir, reconnaitre, dé-
crire

Les éleves connaissent les symboles et
I’écriture des nombres jusqu’a 100.

Ils peuvent constituer de petites quantité sans
compter (p.ex. 7 en prenant 3 et 4) et trouver
les complémentaires des nombres 1 a 9 par
rapport a 10.

Les éléves comprennent le vocabulaire des
positions relatives dans l'espace (comme "en-
tre", "sur", "dessous", "dessus", ci-dessus",
"devant", "derriére", "a gauche de", "a droite
de") et peuvent employer eux-mémes ces ex-
pressions correctement.

Ils connaissent des figures ¢lémentaires sim-
ples (cercle, rectangle, carré, triangle) et peu-
vent leur attribuer leur nom

Appliquer des procédures,
utiliser des techniques

Les éléves peuvent effectuer des additions,
des soustractions et trouver le complémentaire
dans le champ des nombres jusqu’a 100 et, se-
lon les besoins, utiliser les propriétés de
commutativité et d’associativité.

Ils peuvent décomposer les nombres de fagon
additive, en trouver la moitié ou les doubler et
reconnaitre la structure numérique de posi-
tion.

Les éléves peuvent comparer des figures
géométriques simples entre elles.

Ils peuvent reproduire ou compléter une fi-
gure géométrique simple en utilisant un ré-
seau (rotation, réduction ou agrandissement)
ou encore compléter des figures géométriques
simples par translation ou symétrie axiale.

Ils peuvent décomposer et recomposer des fi-
gures complexes.

@
B2
|
£
s 2 Les éleves peuvent lire et utiliser différentes | Les éléves savent utiliser un moyen adapté
g é représentations ou sont organisés les nombres | pour comparer des longueurs entre elles.
w3 (p.ex. table de cent) et des tableaux.
L aqs e - .
=2 Ils peuvent utiliser des regroupements | Ils utilisent un réseau pour compléter un des-
- . , . - . - .
g °© d’objets pour dénombrer. sin, le réduire, l'agrandir ou se repérer.
E
=]
-
L
2
|
L 1A - . .
Z Les ¢éleves peuvent décrire ou représenter les
§ solutions et leurs étapes de résolution pour | Les éleves peuvent décrire oralement des fi-
= &tre compris par leurs pairs. Ils peuvent com- | gures ou des frises ainsi que I'écart a la régula-
- . . . . s
9 prendre ces représentations et ces descriptions | rité.
= . .
g produites par leurs pairs.
=)
s
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Nombres et opérations

Géométrie

Grandeurs et mesures

Fonctions

Analyse de données

Modéliser

Les éléves peuvent résoudre des problemes
simples en contexte par des moyens arithmé-
tiques (addition, soustraction) (p.ex. dans des
situations nécessitant la comparaison, la com-
position ou le complémentaire de nombres).

Les ¢léves peuvent résoudre des problémes en
utilisant les invariants des figures lors de
transformations dans I’espace.

Argumenter, justifier

Les éléves peuvent faire des hypothéses sur
les relations qui unissent les calculs et la si-
tuation représentée.

Les éleves peuvent reconnaitre et décrire ora-
lement une irrégularité ou une erreur dans une
frise.

n
L
<
o}
2
0
) 1 .. 1A A, 3 .
g s Les éléves peuvent, sur demande explicite, | Les éléves peuvent reconnaitre et décrire ora-
= . . A \ . 3 s
=IE tester la solution trouvée a un probléme | lement une irrégularité ou une erreur dans une
o0 arithmétique. frise.
2
=
<
=
<
.
13
z
2 Les éléves peuvent résoudre des problemes | Les éléves peuvent résoudre des problémes
3 par une succession d'essais systématiques et | par une succession d'essais systématiques et
g par une collecte des différentes solutions pos- | par une collecte des différentes solutions pos-
|, sibles. sibles.
I3
5}
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4.4

Matrice des can do de 8° année

Nombres et opérations

Géométrie

Grandeurs et mesures

Fonctions

Analyse de données

Savoir, reconnaitre, décrire

Les ¢léves comprennent et utilisent des termes
techniques algébriques ou arithmétiques (en-
tre autres : addition, soustraction, multiplica-
tion, division, terme, facteur, somme, diffé-
rence, produit, quotient, reste, partie, diviseur,
multiple) et des symboles (=, #, <, <, >, >, +,
-, *, 1, (). Ils connaissent des critéres de divi-
sibilité simples et peuvent lire, écrire et or-
donner des nombres naturels et décimaux,
comme en expliquer I’écriture décimale (sys-
teme de position).

Les éleves comprennent et utilisent des no-
tions géométriques fondamentales (point,
segment, angle, parallele, diamétre, périmetre,
axe de symétrie, diagonale, perpendiculaire,
triangle, rectangle, carré, cercle, surface,
cube). Ils peuvent rendre compte de la signifi-
cation d’esquisses et de dessins d’une situa-
tion géométrique.

Les éleves connaissent les termes techniques
et les abréviations pour des grandeurs (entre
autres : monnaie, longueur, surface,
poids/masse, temps, capacité), peuvent donner
des exemples concrets sur des grandeurs fami-
liéres et expliquer le systéme décimal des uni-
tés de mesure.

Les ¢éléves sont familiarisés avec des tableaux
de valeurs liés a des fonctions (méme s’ils ne
disposent pas encore d’une description ou
d’une définition exacte des fonctions). Ils
peuvent reconnaitre des suites proportionnel-
les et des propriétés de linéarité ou dans un
contexte numérique ou graphique.

Les ¢léves comprennent et utilisent des termes
statistiques de base (moyenne, diagramme cir-
culaire, en barre, en colonne), peuvent lire des
données ainsi que des représentations corres-
pondantes et donner des renseignements sur
des données qui sous-tendent le diagramme.

Appliquer des procédures et utiliser des
techniques

Oralement ou par écrit selon la complexité,
les éleves peuvent effectuer des additions et
soustractions avec des nombres naturels et des
nombres décimaux, ainsi que des multiplica-
tions et divisions avec des nombres naturels a
5 chiffres. Pour des calculs plus compliqués,
ils peuvent en estimer le résultat et l'arrondir.
Ils peuvent utiliser des propriétés des opéra-
tions pour simplifier le calcul.

Les ¢léves peuvent s'orienter dans 'espace. Ils
peuvent reconnaitre et décrire la position d'ob-
jets du plan et de l'espace et les transforma-
tions qui résultent d'une translation, rotation,
symétrie axiale et centrale. Ils peuvent esquis-
ser et dessiner des figures géométriques de
base et des pavages géométriques réguliers
simples (frises, parquets). Ils peuvent décom-
poser des polygones en figures élémentaires
(triangle, rectangle, carré). Ils peuvent estimer
le périmetre et l'aire de figures (rectangles
avec mesure des cOtés enticre).

Les éléves peuvent effectuer des calculs avec
des grandeurs (monnaie, longueur, surface,
poids/masse, temps, capacité¢). Ils peuvent
comparer des grandeurs, les mesurer, les es-
timer et les arrondir.

Les éléves peuvent reconnaitre la régularité
dans des suites numériques simples et les
compléter, compléter des tableaux de valeurs,
respectivement, d'effectuer des calculs de
proportionnalité simples. Ils peuvent interpré-
ter qualitativement des points et des représen-
tations graphiques simples dans un systéme de
coordonnées. Ils peuvent compléter des repré-
sentations graphiques de fonctions simples.

Les éleves peuvent, sur la base de données de
mesures, déterminer la moyenne, compléter
des tableaux, des diagrammes en colonnes et
en batons ainsi qu'effectuer les opérations
adéquates pour répondre a une question statis-
tique simple.

Utiliser des instruments et
des outils

Les éléves connaissent les fonctions et les
touches les plus importantes d'une calculatrice
(+ -, X, /,=,...) et peuvent les utiliser pour ef-
fectuer les calculs mentionnés ci-dessus.

Les ¢éléves peuvent utiliser des instruments
tels que le compas, la regle, I'équerre pour dé-
terminer si deux droites sont paralléles ou
perpendiculaires entre elles, ainsi que pour
construire et dessiner de telles droites.

Les éleves peuvent utiliser des instruments de
mesure (notamment une montre, un metre,
une balance, un verre mesureur) adaptés a la
situation.

(vide)

(vide)

ter

, represens

Formuler

Les ¢éléves peuvent extraire par écrit des for-
mulation de calculs avec des nombres naturels
et des nombres décimaux, ainsi que présenter
les calculs et argumentations correspondants
de telle fagon que cela soit compréhensible
par d'autres. Ils peuvent représenter des solu-
tions possibles a des problemes arithmétiques
en utilisant un langage clair et représentatif,
des esquisses et des dessins (opérations de
base).

(vide)

Les éléves peuvent comprendre des croquis
relatifs a des situations et a des objets com-
portant des indications de mesures et peuvent
représenter, eux-mémes, des situations et des
objets par des croquis et des indications de
mesures, de telle facon que cela soit compré-
hensible par d'autres. Ils posent des calculs et
indiquent les étapes de résolution en tenant
compte des unités de mesures en question et
en les caractérisant.

Les éléves sont capables de retenir des infor-
mations sur des relations fonctionnelles sim-
ples entre grandeurs (en particulier, la propor-
tionnalité). Ils peuvent représenter des infor-
mations courantes et les communiquer par
leurs propres mots (sans terminologie techni-
que).

Les ¢éleves peuvent comprendre des informa-
tions des médias qui contiennent des représen-
tations statistiques de la vie courante, les re-
présenter et les commenter avec leurs propres
mots. Dans des cas simples, ils peuvent utili-
ser des tableaux et des graphiques (diagramme
en colonnes et en batons) pour illustrer des
documents.
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Nombres et opérations

Géométrie

Grandeurs et mesures

Fonctions

Analyse de données

Modéliser

Les ¢éleves sont capables de traduire des pro-
blémes et des consignes de différents domai-
nes de la vie courante a l'aide de nombres et
de variables et de les mettre en relation avec
des concepts arithmétiques (p.ex. relation
d'ordre, opérations directes et indirectes). Ils
peuvent reconnaitre des suites arithmétiques
simples, les compléter et les vérifier.

Les éléves peuvent mettre en relation des ob-
jets réels, des situations concrétes avec des
représentations géométriques (p.ex. plans et
croquis).

Les éléves sont capables de saisir correcte-
ment des problémes et des situations proble-
mes de différents domaines de la vie courante
dans lesquelles des mesures ou des calculs ont
un role a jouer. Ils peuvent réfléchir aux éta-
pes appropriées menant a la solution (trans-
formations, esquisses).

Les éléves sont capables de découvrir, en
contexte (vie courante), des relations de pro-
portionnalité et de linéarité, et de les utiliser
pour décrire (sans terminologie technique) et
résoudre des problémes.

Les ¢léves sont capables, sur la base de repré-
sentations statistiques données, de sélection-
ner des informations nécessaires a la résolu-
tion d'un probléme ou d'une question spécifi-
que. Ils peuvent aussi s'en inspirer pour plani-
fier et mener eux-méme une collecte de don-
nées.

Argumenter, justifier

Les éléves sont capables de justifier des af-
firmations sur des lois numériques et arithmé-
tiques. Ils peuvent articuler des argumenta-
tions et des calculs en plusieurs étapes et ren-
dre compte de leur démarche.

(Vide)

Les éleves sont capables de préciser et d'ar-
gumenter qualitativement (p.ex. grand-petit,
long-court) des affirmations concernant des
données de grandeurs. Ils sont capables d'ex-
traire des argumentations plus complexes ou
interviennent des données de grandeurs et
d'adopter une position critique.

Les éléves sont capables de prendre des déci-
sions plausibles (p.ex. choix d'un achat ou
non) en se fondant sur l'analyse de contextes
fonctionnels, de justifier des affirmations sur
des relations de proportionnalit¢é et de
conduire des raisonnements argumentés sim-
ples.

Sur la base de données, les éléves sont a
méme de formuler des pronostics et d'argu-
menter des conclusions.

Analyser, interpréter des ré-
sultats

Les éleves sont capables, dans le champ des
nombres naturels, d'examiner les présentations
et affirmations des autres, tout comme leurs
propres résultats, en contrdlant des calculs et
selon toute vraisemblance. Sur demande, ils
peuvent, a partir de solutions a des problemes
numériques, réfléchir sur l'utilité des moyens
mis en ceuvre, sur la généralisation des solu-
tions et de la transmissibilit¢ de la méthode a
d'autres problemes.

Sur demande, les éleves sont capables d'exa-
miner des résultats obtenus concernant des
propriétés géométriques de figures simples.

Les éléves sont capables d'examiner les affir-
mations des autres concernant des grandeurs
données, tout comme leurs propres grandeurs
mesurées, et des résultats calculés, par compa-
raison a la réalité et par le contrdle des calculs
et des mesures. Sur demande, ils peuvent, a
partir de solutions a des problemes, réfléchir
sur l'utilit¢ des moyens mis en ceuvre, sur la
généralisation des solutions et de la transmis-
sibilité de la méthode a d'autres problemes.

Les éléves sont capables de contrdler leurs
propres résultats ou ceux des autres concer-
nant des relations fonctionnelles (en particu-
lier de proportionnalité).

Les éléves peuvent comparer entre elles et
contréler des assertions et des décisions ba-
sées sur des représentations statistiques (base
de données, tableau, diagramme) et formuler
des questions complémentaires sur des résul-
tats trouvés.

Explorer, essayer

Les éléves sont capables d'explorer des en-
sembles numériques ou arithmétiques dans le
champ des nombres naturels et, par variation
systématiques des valeurs, de trouver les
nombres ou les opérations solutions et de po-
ser des hypothéses ; par un choix personnel
de nombres pris pour exemple, ils sont capa-
bles d'établir une généralisation a partir de
leur preuve.

Les ¢léves sont capables d'examiner des struc-
tures géométriques simples (p.ex. Pentominos
ou développement d'un dé) et des faits (p.ex.
positions possibles de différents objets), de
formuler des conjectures et de les confirmer
ou infirmer par des essais systématiques.

Les éléves sont capables d'examiner et de re-
chercher, en s’appuyant sur des mesurages et
des expérimentations, des rapports entre des
grandeurs (p.ex. le volume de différents ob-
jets) et les relations entre différentes gran-
deurs (p.ex. aire et périmeétre); par des varia-
tions systématiques de grandeurs, ils peuvent
trouver des solutions et des hypothéses et no-
tamment tester les hypothéses trouvées.

Les ¢léves sont capables de formuler et de tes-
ter des conjectures a propos de relations fonc-
tionnelles (en particulier sur la proportionnali-
té) dans la réalité et en mathématiques.

Les éleves sont capables d'effectuer des expé-
rimentations simples liées au hasard avec des
dés, des piéces de monnaie ou des cartes a
jouer et d'en dénombrer les issues ; ils peuvent
estimer qualitativement (en terme de « plus ou
moins de chance ») la probabilité d'un événe-

ment par des essais.
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4.5

Matrice des can do de 11° année

Nombres et opérations

Géométrie

Grandeurs et mesures

Fonctions

Analyse de données

Savoir, reconnaitre, décrire

Les ¢léves comprennent et utilisent des termes
techniques de I’arithmétique et de 1’algébre
(notamment "équation, "inéquation®,
LHterme", "variable", "inconnues", "solution",
"estimer" que "arrondir", "diviseur", "multi-
ple", "nombre premier", "racine carrée", "ra-
cine") et connaissent différentes représenta-
tions des nombres (code décimal, fraction-
naire, ,,pour cent®, écriture scientifique, nota-
tion exponentielle de base réelle et d’exposant
entier positif).

Les élevent connaissent les principaux termes
et concepts de la géométrie du plan et de l'es-
pace. Ils sont en mesure d’identifier dans
I’environnement quotidien des figures planes
et des solides, de les décrire avec un langage
adéquat et de les classifier a I’aide de leurs
propriétés. Ils connaissent les théorémes fon-
damentaux de la géométrie du plan (par
exemple : théoréme de Pythagore, Somme des
angles internes d’un triangle).

Les éléves connaissent les grandeurs usuelles
(en particulier de longueur, aire, volume, ca-
pacité, masse/poids, temps, vitesse) et les uni-
tés de mesure les plus importantes. Ils
connaissent I’organisation du systéme métri-
que fondée sur le systéme décimal et les re-
présentations utilisant les puissances de dix.
Ils connaissent la signification des préfixes :
mega, kilo, deci, centi, milli et sont en mesure
de les associer aux puissances de dix corres-
pondantes.

Les éleves peuvent expliquer la notion de
fonction (comme correspondance entre deux
ensembles). Ils connaissent les termes techni-
ques et symboles les plus importants en rap-
port avec des fonctions et les conventions de
leurs représentations graphiques. Ils peuvent
différencier différents types de fonctions (en
particulier les fonctions affines par rapport
aux autres).

Les éleves comprennent et utilisent les termes
techniques liés aux phénomenes aléatoires et
aux probabilités (en particulier : moyenne,
fréquence absolue, fréquence relative, événe-
ments certains, possibles et impossibles"). Ils
connaissent différents outils de présentation
des données (en particulier : tableau de va-
leurs, diagrammes en batons, diagrammes cir-
culaires, histogrammes, diagrammes carté-
siens) et le langage associé.

Appliquer des procédures, uti-
liser des techniques

Les éleves peuvent effectuer les quatre opéra-
tions de base avec des nombres donnés par
leur code décimal, fractionnaire ou en nota-
tion exponentielle simple (en particulier le no-
tation scientifique). Selon la complexité, ils
sauront effectuer ces opérations mentalement,
par écrit ou avec un outils de calcul. Ils peu-
vent estimer et arrondir des résultats. Ils peu-
vent résoudre des équations et des systémes
d’équations simples et utiliser les propriétés
des opérations pour simplifier des expressions
algébriques.

Les éleves sont capables de représenter des
figures géométriques dans le plan cartésien.
Ils peuvent effectuer des constructions géomé-
triques et effectuer des calculs et des trans-
formations liés a des figures géométriques. Ils
savent représenter les principaux solides de
diverses maniéres, de méme qu’estimer et cal-
culer des longueurs, aires et volumes liés a ces
solides.

Les éléves sont capables d'exécuter des cal-
culs avec des grandeurs (simples et aussi
composées, en particulier la vitesse) et d'ef-
fectuer des transformations d'une unité de me-
sure a l'autre. Ils peuvent calculer des distan-
ces en grandeur réelle a partir de cartes et de
plans dont I’échelle est donnée.

Les éléves peuvent, pour des fonctions sim-
ples, chercher les valeurs correspondant a des
arguments donnés, par calcul a partir de la
forme algébrique ou en s’aidant d’une table
ou d’une représentation graphique. Ils peuvent
résoudre des situations faisant intervenir la
proportionnalité directe et inverse. Ils savent
déterminer algébriquement et/ou graphique-
ment l'intersection des graphes de deux fonc-
tions affines.

Les éleves sont capables de construire un dia-
gramme adapté sur la base de données de me-
sure, de tableaux de valeurs ou de diagrammes
déja construits, calculer des fréquences abso-
lues et relatives et une moyenne arithmétique.
Ils peuvent déterminer les probabilités des
événements de manicre expérimentale ou a
l'aide de diagrammes en arbre.

Utiliser des instruments, des
outils

Les éléves connaissent les fonctions importan-
tes d’une calculatrice de poche (+, -, *, /, =,
X%, \x, '/, STO, RCL, (), ¥9). lls peuvent uti-
liser une feuille de calcul pour représenter des
séries de données, résoudre des équations
simples et explorer des relations numériques.
Ils sont capables d’utiliser des mémentos, In-
ternet ou des ouvrages de référence pour trou-
ver des formules et procédures appropriées a
la résolution de probléemes numériques.

Les ¢leves savent utiliser la régle, le compas
et équerre et rapporteur pour résoudre des
problemes de géométrique. Ils sont en mesure
d'utiliser (de fagon autonome ou avec d'aide)
un programme de géométrie dynamique pour
représenter, explorer et résoudre des situations
géométriques. Ils sont capables d'utiliser des
formulaires, des calculatrices ou des logiciels
adaptés pour calculer des longueurs, aires et
volumes

Les éléves sont capables de choisir le moyen
adéquat (métre, rapporteur, balance, chrono-
metre, cylindre gradué) pour effectuer des
mesurages (longueur, angle, masse, temps et
vitesse, volume). Ils savent utiliser une calcu-
latrice de poche et une feuille de calcul pour
déterminer des mesures et effectuer des trans-
formations d’unité.

Les éléves sont capables d’utiliser des calcula-
trices de poche et des ordinateurs (feuilles de
calcul) pour établir des graphes de fonctions
et des tables de valeurs.

Les éléves sont capables d’utiliser des calcula-
trices de poche des feuilles de calcul pour trai-
ter des ensemble de données d’une certaine
importance. Ils peuvent mettre en oeuvre des
techniques appropriées pour choisir, classifier
et représenter graphiquement (p. ex. dia-
grammes en colonnes) des données. Ils sont
capables d’utiliser la calculatrice pour déter-
miner des résultats liés a des recherches
combinatoires simples.

ter

, represens

Formuler

Les éléves peuvent prendre en considération
les calculs et arguments exprimés par écrit par
d’autres. Ils peuvent présenter leurs propres
calculs et arguments de fagon compréhensible
pour les autres. Ils peuvent présenter leur dé-
marche et les solutions arithmétiques et algé-
briques trouvées au moyen de la langue natu-
relle, des symboles, d’esquisse et de dessins.

Les éleves sont capables d'utiliser des repré-
sentations géométriques (cartes, esquisses,
modeéles, etc) pour transmettre a d’autres les
éléments importants d’un probléme ou pour
illustrer leurs idées. Ils peuvent s’aider de re-
présentations diverses pour illustrer et éclair-
cir des consignes et trouver des procédures de
résolution.

Les ¢éleves sont capables de trouver des in-
formations utiles a propos des grandeurs et
des mesures dans des textes, des tableaux, des
diagrammes, des illustrations, etc., et d'utiliser
des comparaisons, des représentations et des
descriptions pertinentes pour exprimer leurs
propres idées.

Les éléves sont capables d’extraire des infor-
mations relatives a une situation dans laquelle
intervient une relation de type fonctionnel, de
mettre en forme cette information et de la
communiquer de fagon adéquate.

Les éleves sont capables de comprendre des
affirmations et des argumentations pour les-
quelles des diagrammes, des tableaux de va-
leurs ou d'autres formes de représentation sta-
tistique sont utilisés. Ils peuvent utiliser des
représentations statistiques disponibles, pour
présenter leurs propres avis et baser leurs af-
firmations et argumentations.
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Nombres et opérations

Géométrie

Grandeurs et mesures

Fonctions

Analyse de données

Modéliser

Les éléves sont capables d’aborder des pro-
blémes et situations provenant de divers sec-
teurs de la vie courante en utilisant des nom-
bres, variables et divers concepts de
Parithmétique et de [P’algebre (relation
d’ordre, opérations, opérations inverses).

Les ¢leves peuvent utiliser la géométrie pour
interpréter, comprendre et modéliser des si-
tuations de la réalité quotidienne. Ils sont en
mesure de mettre en ceuvre leurs connaissan-
ces géométriques pour prendre des décisions.

Les éleves sont capables de résoudre des pro-
blémes de vie quotidienne qui mettent en jeu
des mesures ou qui demandent une approche
au moyen de grandeurs bien choisies (aire
d'un appartement, vitesse d'une automobile,
consommation de carburant, etc.).

Les éléves sont capables de déceler des liens
fonctionnels dans diverses situations dont des
situations de la vie quotidienne et de les utili-
ser pour décrire la situation ou résoudre un
probleme.

Les éléves sont capables d’interpréter des
problemes de la vie courante selon leurs as-
pects statistiques et probabilistes et a prendre
sur cette base des décisions appropriées. A fin
d’enquéte ou de recueil de données, ils peu-
vent déterminer les données pertinentes a re-
cueillir, puis de les organiser et de les traiter.
Ils peuvent résoudre les problémes combina-
toires simples de la vie courante par arrange-
ments, comptages ou calculs systématiques.

Argumenter, justifier

Les éléves sont capables de justifier des af-
firmations sur des régularités numériques,
arithmétiques et algébriques . Ils sont capables
d'organiser des argumentations et des calculs
plus complexes a plusieurs étapes et
d’expliciter la procédure adoptée.

Les ¢éleves peuvent justifier l'exactitude de
formules simples et I'existence de relations et
de situations géométriques a l'aide de proprié-
tés géomeétriques ¢lémentaires. Ils sont capa-
bles de formuler des conjectures relatives a
des théorémes géométriques simples et
d’argumenter a leur propos.

Les éléves sont capables de justifier des af-
firmations concernant des grandeurs et des
rapports entre des grandeurs en utilisant de fa-
¢on pertinente les grandeurs, les mesures et
les transformations d'unités approprices. Ils
sont capables de prendre des décisions en fai-
sant référence a des systémes de mesures.

Les éléves sont capables de prendre des déci-
sions judicieuses (par exemple de contrats et
d'achats) a partir de l'analyse des liens fonc-
tionnels. Ils peuvent analyser des affirmations
émises sur des liens fonctionnels donnés par
des tables, des représentations graphiques ou
par une expression algébrique et conduire des
raisonnements simples.

Les éléves sont capables de mener une ana-
lyse critique d’affirmations qui se basent sur
des séries de données, des diagrammes et
d'autres représentations statistiques. Ils peu-
vent justifier leurs propres affirmations a
l'aide de représentations et calculs statistiques.
Ils peuvent justifier a bon escient des affirma-
tions en se référant a la probabilité
d’événements.

Analyser, interpréter des résul-
tats

Les éléves sont capables d’examiner les re-
présentations et affirmations numériques émi-
ses par d’autres de méme que de réexaminer
des résultats calculés. Ils contrélent leur pro-
pre résultat en estimant leur adéquation avec
la réalité. Ils profitent des problemes numéri-
ques résolus pour réfléchir sur l'utilité des
moyens utilisés des possibilités de généralisa-
tion et de réutilisation.

Les éléves sont capables, d'un point de vue
géométrique, d'interpréter et d'analyser de fa-
¢on critique des résultats obtenus concernant
la géométrie ou d’autres domaines des ma-
thématiques. Ils savent vérifier l'exactitude
d'un résultat géométrique et sont capables de
réfléchir a la possibilité de 1'appliquer pour ré-
soudre d’autres problémes.

Les éleves sont capables de vérifier des résul-
tats trouvés par eux-mémes ou proposés par
d'autres, concernant des grandeurs et des me-
sures, au moyen de calculs et par confronta-
tion a la réalité. Ils sont en mesure de juger si
les unités et les ordres de grandeur d'une me-
sure sont adaptés a la situation proposée. De
méme, ils peuvent juger si l'approximation
utilisée fait sens par rapport a la situation. Ils
sont capables d'exploiter les mesures obtenues
pour faire des comparaisons et pour reconsi-
dérer des lieux communs concernant des
grandeurs et leurs proportions.

Les éléves sont capables de confronter diver-
ses méthodes pour résoudre des équations li-
néaires simples (par exemple: essais systéma-
tiques, méthode algébrique, méthode graphi-
que) pour contrdler un résultat obtenu ou pour
évaluer une méthode de résolution.

Les ¢leves sont capables d’analyser de fagon
critique des déclarations et des décisions ba-
sées sur des probabilités et des données statis-
tiques. Ils sont capables, et disposés a le faire,
d’examiner chez les autres et a propos de leur
propre travail si les moyens de représentation
sont appropriés et ont été correctement utili-
sés.

Explorer, essayer

Les ¢éleves sont capables d’explorer des liens
numériques, arithmétiques et algébriques. A
travers la variation systématique des nombres
ou des opérations, ils sont a méme faire des
hypothéses et émettre des conjectures. Ils sont
également capables de justifier de fagon auto-
nome, au moyen d’exemples, leurs proposi-
tions.

Les ¢léves sont capables d'explorer des situa-
tions géométriques inédites, de formuler des
conjectures et de procéder a des vérifications
pour les confirmer ou les invalider.

Les éléves sont capables d'explorer des situa-
tions en effectuant des mesures prospectives
et d'en dégager les propriétés, les relations, le
modeéle et la structure a l'aide de grandeurs et
de comparaisons appropriées.

Les ¢léves sont capables d’émettre et de tester
des conjectures relatives a des relations fonc-
tionnelles observées dans la réalité ou en ma-
thématique, de méme que d’extraire des pro-
priétés de ces fonctions et de leur représenta-
tion graphique.

Les ¢éleves sont capables d’explorer et
d’étudier des situations relevant statistiques,
probabilistes et combinatoires, d’imaginer des
expériences relevant du hasard, de formuler
des hypotheses et de les expérimenter.
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4.6 Tableau des niveaux d'exigence des tdches de 8° année

Niveau d'exigence Iy

Niveau d'exigence IIg

Niveau d'exigence I1Ig

Niveau d'exigence [Vg

Difficulté liée a
I'énoncé

Le contexte est familier aux éléves. Les informa-
tions pertinentes pour la résolution de la tache
ressortent a la premiere lecture. La tache est, si
possible, assortie d'exemples et/ou de graphiques
explicatifs. L'énoncé est ais¢ a comprendre et se
compose, en régle générale, d'une ou deux phra-
ses courtes. Il n'est pas toujours indispensable de
comprendre intégralement le texte pour résoudre
la tache.

Le contexte est familier aux éléves. Les informa-
tions fournies sont bien compréhensibles et doi-
vent parfois étre combinées pour former de nou-
velles assertions. Les données de la tache sont, si
possible, assorties d'exemples et/ou de graphi-
ques explicatifs. L'énoncé est ais¢ a comprendre
et se compose d'un petit nombre de phrases cour-
tes.

Le contexte est familier aux éléves. Les informa-
tions sont bien compréhensibles mais souvent
complexes et doivent étre reliées pour former de
nouvelles assertions. Les données de la tiche
sont, si possible, assorties d'exemples et/ou de
graphiques explicatifs. L'énoncé contient quel-
quefois des termes techniques (mathématiques).

Le contexte des tiches requiert tout d'abord de
quelques éléves un effort de compréhension. Les
éventuels graphiques et/ou formes de représenta-
tion utilisés expliquent I'énoncé mais ne sont pas
toujours immédiatement parlants et donnent des
indications de résolution limitées. Les relations
entre la situation et le texte/graphique doivent
étre déduites. Les énoncés sont souvent courts
mais peuvent comprendre des termes techniques
mathématiques et/ou des phrases assez longues.

Difficulté liée a
la complexité des
étapes requises
ou a la résolution
de la tache

Les taches peuvent étre résolues en une étape.
Pour autant qu'elles aient du sens, plusieurs solu-
tions sont jugées correctes. Les modélisations
requises le cas échéant sont données par 1'énon-
cé. Le point fort de l'activité est clair, familier.
Un travail d'abstraction a partir des situations
proposées n'est pas nécessaire.

Les taches peuvent étre résolues en une ou deux
étapes. Les modélisations sont suggérées par
I'énoncé. Il faut parfois relier des informations
ou représentations les unes aux autres ou en im-
briquer plusieurs. Le point fort de l'activité est
clair et simple. Un travail d'abstraction a partir
des situations proposées n'est pas nécessaire.

La résolution des taches se fait en deux étapes ou
plus. Les modélisations éventuelles se congoi-
vent a partir des indications figurant dans 1'énon-
cé. Dans certains cas, il faut relier des informa-
tions ou formes de représentation les unes aux
autres et en traiter plusieurs.

La résolution demande plusieurs étapes reposant
sur une compréhension sire des relations entre
les ¢léments. Les graphiques, les textes et les ex-
pressions mathématiques doivent étre reliés les
uns aux autres et exigent parfois des stratégies
non encore étudiées.

Difficulté
mathématique

La résolution des taches fait appel a des routines.
Les nombres, figures et symboles utilisés sont
simples et ne requiérent souvent qu'un traitement
complémentaire minime. En régle générale, 1'in-
dication ou l'identification d'un résultat suffit.
Les solutions incomplétes ou les étapes incorrec-
tes sont quelquefois admises.

La résolution des taches fait appel a des routines.
Les nombres, figures et symboles utilisés sont
simples et donnés a titre d'exemple et requiérent
généralement un traitement complémentaire. Les
solutions incomplétes ou les étapes incorrectes
sont quelquefois admises.

La résolution des taches fait appel a des routines.
Les nombres, symboles, figures et tableaux utili-
sés sont généralement familiers mais doivent en-
core étre interprétés et travaillés de maniere
exacte. Pour résoudre correctement les taches, il
faut étre sr dans les opérations (p.ex. calcul
mental ou comptage). Le plus souvent, une solu-
tion compléte est exigée, ainsi que toutes les éta-
pes intermédiaires.

L'application de routines est généralement suffi-
sante. Les nombres, figures, graphes et tableaux
peuvent étre complexes ou non familiers et re-
quierent généralement un traitement complémen-
taire. Les opérations demandées ne vont pas tou-
jours de soi et présupposent des notions
mathématiques  fondamentales stres. Une
solution compléte est exigée, ainsi que toutes les
étapes intermédiaires.

Difficulté
empirique

Indice < 540; fréquence de résolution d'environ
60% ou plus. Les items dotés d'un indice <400
font partie de la classe des items particuliérement
faciles et sont de niveau d'exigence I*.

Les facteurs ou sous-facteurs (cf. rapport de syn-
thése HarmoS mathématiques) sont ceux d'une
tache facile. Les données des taches correspon-
dent aux descriptions des compétences données
dans la matrice des can do.

540 < indice < 620; fréquence de résolution os-
cillant entre environ 40% et environ 60%

La plupart des facteurs ou sous-facteurs (cf. rap-
port de synthése HarmoS mathématiques) sont
ceux d'une tache facile. Les données des taches
correspondent aux descriptions des compétences
données dans la matrice des can do.

620 < indice < 700; fréquence de résolution os-
cillant entre environ 20% et environ 40%

Quelques facteurs ou sous-facteurs (cf. rapport
de synthese HarmoS mathématiques) sont ceux
d'une tache facile, quelques autres d'une tiche
plutot difficile. Ils correspondent aux descrip-
tions des compétences données dans la matrice
des can do.

Indice > 720; fréquence de résolution d'environ
20% ou moins

Quelques facteurs ou sous-facteurs (cf. rapport
de synthese HarmoS mathématiques) sont ceux
d'une tache facile, plusieurs autres d'une tiche
difficile. Ils correspondent aux descriptions des
compétences données dans la matrice des can do.
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4.7 Table des niveaux d'exigence des taches de 11° année

Niveau d'exigence I;;

Niveau d'exigence I1;;

Niveau d'exigence III;;

Niveau d'exigence [V,

Difficulté liée a
I'énoncé

Le contexte dans lequel s'insérent les taches est
familier aux éléves. Les informations importan-
tes pour leur résolution ressortent a la premiére
lecture. Les taches sont, si possible, étayées
d'exemples et/ou de graphiques explicatifs.
L'énoncé est aisé a comprendre et se compose
d'un petit nombre de phrases courtes. Il n'est pas
toujours indispensable de comprendre intégrale-
ment le texte pour résoudre la tache.

Le contexte de la tache est familier aux éléves.
Quelques graphiques et/ou formes de représenta-
tion sont abstraits. La relation entre la situation
et le texte ou graphique doit, dans quelques cas,
étre déduite. Les taches sont, si possible, étayées
d'exemples et/ou de graphiques explicatifs.
L'énoncé est aisé a comprendre et se compose
d'un petit nombre de phrases courtes, mais peut
également contenir des termes techniques ma-
thématiques.

Le contexte de la tdche est connu ou peut s'ex-
pliquer aisément. Les graphiques et/ou formes de
représentation sont souvent abstraits et la rela-
tion entre la situation et le texte ou graphique
doit étre déduite. Les illustrations et graphiques
explicatifs facilitent la compréhension de I'énon-
cé, mais ne donnent que des indications de réso-
lution limitées. Les textes ne sont pas toujours
aisés a comprendre et/ou contiennent des termes
techniques mathématiques.

Le contexte dans lequel s'insérent les taches n'est
pas familier a tous les €éléves. Les éventuels gra-
phiques et/ou formes de représentation expli-
quent certes 1'énoncé, mais ne sont pas immédia-
tement parlants et donnent des indications de ré-
solution limitées. La relation entre la situation et
le texte ou graphique doit étre déduite. Les énon-
cés sont souvent courts mais difficiles a com-
prendre pour beaucoup d'éléves.

Difficulté liée a
la complexité des
étapes requises
ou a la résolution
de la tache

Les taches peuvent étre résolues en une étape,
voire deux. Les modélisations requises le cas
échéant sont données par 1'énoncé, et les étapes
nécessaires sont souvent illustrées a l'aide
d'exemples. Le point fort de l'activité est clair,
familier.

Les tdches peuvent étre résolues en un petit
nombre d'étapes faciles a identifier et suggérées
par la tache. Les modélisations requises, le cas
échéant, sont suggérées a travers 1'énoncé. Il faut
parfois relier des informations ou représentations
les unes aux autres. Il suffit que le point fort de
l'activité soit clair et simple.

La résolution se fait souvent en plusieurs étapes.
Les modélisations requises, le cas échéant, ne
sont suggérées qu'en partie. Plusieurs informa-
tions ou formes de représentation doivent étre re-
liées les unes aux autres. Il est quelquefois utile
ou méme nécessaire de changer de perspective
(p.ex. concret > abstrait).

La résolution demande plusieurs étapes reposant
sur une compréhension sire des relations entre
les éléments. Il est quelquefois utile ou méme
nécessaire de changer de perspective. Les gra-
phiques, les textes et les expressions mathémati-
ques doivent étre reliés les uns aux autres et exi-
gent parfois des stratégies non encore étudiées.

Difficulté
mathématique

L'application de routines suffit pour résoudre les
taches. Les objets intervenants (p.ex. nombres ou
figures) sont simples et donnés a titre d'exemple.
Les solutions incomplétes ou les étapes incorrec-
tes sont quelquefois admises.

L'application de routines suffit. Les nombres et
figures intervenants sont simples. Il est souvent
nécessaire de maitriser différents objets mathé-
matiques (p.ex. nombres ET variables) ou des
objets d'une plus grande complexité (p.ex. paral-
1élépipedes rectangles au lieu de cubes).

L'application de routines suffit. Les nombres et
figures utilisés ne sont pas toujours simples ni
familiers. Certaines taches présupposent la mai-
trise de différents objets mathématiques (p.ex.
longueur d'une aréte, aire et volume dans le
méme probléme). Quelques-uns exigent a la fois
une approche abstraite et le recours a des exem-
ples.

L'application de routines suffit souvent. Les
nombres, figures, graphes et tableaux sont sou-
vent complexes ou non familiers. Il est souvent
nécessaire de maitriser différents objets mathé-
matiques (p.ex. longueur d'une aréte, aire et vo-
lume dans le méme probléme). Certaines taches
exigent des assertions abstraites.

Difficulté
empirique

Indice < 540; fréquence de résolution d'environ
60% ou plus. Les items dotés d'un indice <400
font partie de la classe des items particulierement
faciles et sont de niveau d'exigence I*.

Les facteurs ou sous-facteurs (cf. rapport de syn-
thése HarmoS mathématiques) sont ceux d'une
tache facile. Les données des taches correspon-
dent aux descriptions des compétences données
dans la matrice des can do.

540 < indice < 635; fréquence de résolution os-
cillant entre environ 40% et environ 60%

La plupart des facteurs ou sous-facteurs (cf. rap-
port de synthése HarmoS mathématiques) sont
ceux d'une tache facile. Les données des taches
correspondent aux descriptions des compétences
données dans la matrice des can do.

620 < indice < 729; fréquence de résolution os-
cillant entre environ 20% et environ 40%

Quelques facteurs ou sous-facteurs (cf. rapport
de synthese HarmoS mathématiques) sont ceux
d'une tache facile, quelques autres d'une tiche
plutot difficile. Ils correspondent aux descrip-
tions des compétences données dans la matrice
des can do.

Indice > 729; fréquence de résolution d'environ
20% ou moins

Quelques facteurs ou sous-facteurs (cf. rapport
de synthese HarmoS mathématiques) sont ceux
d'une tache facile, plusieurs autres d'une tiche
difficile. Ils correspondent aux descriptions des
compétences données dans la matrice des can do.
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4.8

Tableau des niveaux relatifs aux huit aspects de compétence de 8 année

Niveau d'exigence Iy

Niveau d'exigence Ilg

Niveau d'exigence I1Ig

Niveau d'exigence [Vg

Savoir, reconnaitre, décrire

Dans les situations données, reconnaitre et décrire
quelques ¢éléments mathématiques courants (opéra-
tions, figures, corps, mesures, fractions, termes, ta-
bleaux, etc.) et des structures simples. Identifier,
nommer et attribuer des éléments mathématiques
usuels et comprendre la signification de symboles
courants. Décrire des situations et des opérations
simples sur des contextes connus, également sans
instrument graphique.

Dans les situations données, reconnaitre et décrire
les éléments mathématiques courants (opérations,
figures, corps, mesures, fractions, termes, tableaux,
etc.) et des structures simples. Identifier et classer
des ¢léments mathématiques sous différentes for-
mes de présentation. Décrire des situations et des
opérations, également sans instrument graphique, a
condition qu'elles soient simples et/ou tirées d'un
contexte connu.

Reconnaitre et décrire des situations mathématiques
méme si elles contiennent des termes techniques,
des symboles et des structures mathématiques peu
courants. Identifier les informations pertinentes
méme dans un contexte assez complexe et reconnai-
tre les analogies. Se représenter, sans instrument
graphique, des situations et des opérations assez
complexes ou sans lien avec la vie quotidienne.

Reconnaitre et décrire des situations mathématiques
exigeant des prérequis mathématiques assez impor-
tants en matic¢re de termes techniques, de symboles,
de structures et de régularités. Identifier les infor-
mations pertinentes méme dans un contexte assez
complexe et reconnaitre les analogies, les erreurs et
les inexactitudes. Se représenter, sans instrument
graphique, des situations et des opérations mathé-
matiques.

Appliquer des procédures,
utiliser des techniques

Effectuer des calculs ou des opérations géométri-
ques simples n'exigeant qu'une seule étape, dans un
contexte connu et clairement structuré. Les étapes
sont indiquées ou familiéres depuis 1'école primaire.
Estimer les résultats d'opérations.

Effectuer des calculs ou des opérations géométri-
ques simples n'exigeant qu'un petit nombre d'étapes
connues des éléves, dans un contexte connu et clai-
rement structuré. Simplifier des calculs, des figures
et des données en se servant des propriétés des opé-
rations.

Effectuer des opérations assez complexes au moyen
de symboles, de nombres et d'autres éléments ma-
thématiques. Simplifier et effectuer des opérations
en se servant des lois mathématiques.

Effectuer des opérations dans des contextes com-
plexes. Passer d'un mode de représentation a l'autre
et tirer parti des avantages de chacun. Les modélisa-
tions requises, le cas échéant, sont déduites du
contexte. Estimer, calculer et représenter les résul-
tats d'opérations.

Utiliser des instru-
ments et des outils*)

Utiliser, sur demande, le compas, la régle, 1'équerre,
le rapporteur, les échelles, la calculatrice, les ouvra-
ges de référence et l'ordinateur pour effectuer des
opérations ¢élémentaires et pour représenter des si-
tuations simples.

Employer en ayant peu besoin d'aide le compas,
I'équerre, le rapporteur, les échelles, la calculatrice,
les ouvrages de référence et 'ordinateur pour effec-
tuer des opérations élémentaires et pour représenter
des situations simples.

Employer le compas, I'équerre, le rapporteur, les
échelles, la calculatrice et l'ordinateur pour les opé-
rations et les représentations sortant du cadre élé-
mentaire. Utiliser les ouvrages de référence.

Employer les instruments traditionnels et informati-
ques méme pour des opérations ou des représenta-
tions assez complexes et sans lien avec la vie quoti-
dienne. Utiliser par soi-méme les ouvrages de réfé-
rence.

ter*)

, represen

Formuler

Comprendre les représentations établies par d'autres
et ne comportant qu'un petit nombre de symboles,
de termes techniques et de graphiques ¢lémentaires.
Formuler ses propres réflexions avec ses propres
mots, en ayant le droit de commettre des erreurs et
des imprécisions.

Comprendre les représentations établies par d'autres
et ne comportant que des symboles, des termes
techniques et des graphiques ¢lémentaires. Formuler
ses propres réflexions avec ses propres mots ainsi
que des termes techniques, en ayant le droit de
commettre des erreurs et des imprécisions isolées.

Comprendre les représentations établies par d'autres
et faisant davantage appel a des symboles, des ter-
mes techniques et des graphiques. Formuler diffé-
remment ses propres réflexions a ce sujet en utili-
sant ses propres mots et termes techniques; les
éventuelles erreurs et imprécisions commises peu-
vent étre corrigées avec de l'aide.

Comprendre les représentations établies par d'autres
méme si elles comportent des erreurs et des lacunes
ou des termes techniques inconnus mais dont la si-
gnification peut se déduire du contexte. Formuler
différemment ses propres réflexions a ce sujet mais
conformément au contexte, en corrigeant le cas
échéant, sur demande mais de maniére autonome,
les erreurs et imprécisions commises.

*) Niveaux d'exigence procédant d'une démarche théorique
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Niveau d'exigence Iy

Niveau d'exigence Ilg

Niveau d'exigence I1Ig

Niveau d'exigence [Vg

Modéliser

Traduire des problémes (notamment de la vie cou-
rante) en un modele mathématique si leurs tenants
et aboutissants sont faciles a cerner et les modélisa-
tions standard précisées ou données par le contexte.
Les textes, tableaux, graphiques, etc. a interpréter
sont simples, et leur modélisation se congoit, en re-

gle générale, en une seule étape.

Traduire des problémes (notamment de la vie cou-
rante) en un modele mathématique si leurs tenants
et aboutissants sont faciles a cerner et si les modéli-
sations sont proches de celles connues ou faciles a
trouver d'aprés le contexte. Les textes, tableaux,
graphiques, etc. a interpréter sont simples, et leur
modélisation se congoit en une ou deux étapes.

Trouver des modélisations suggérées par le contexte
et adéquates a des situations connues ou inédites et
les décrire avec des mots. Utiliser les informations
pertinentes pour la modélisation, comprendre les in-
terdépendances et les décrire. Les textes, tableaux,
graphiques, etc. a interpréter sont simples, mais
doivent étre mis en relation entre eux. La modélisa-
tion peut nécessiter plusieurs étapes.

Développer par soi-méme des modélisations
concrétes de situations connues ou inédites et les
décrire avec des mots. Identifier et décrire les inter-
dépendances entre les différents éléments, y com-
pris dans des situations complexes, et définir par
des mots, des symboles ou des graphiques les étapes
intermédiaires que cela exige.

Argumenter, justifier

Justifier ou réfuter des assertions simples en les vé-
rifiant a l'aide d'un exemple concret, en utilisant les
données fournies ou en faisant valoir des arguments
évidents.

Justifier ou réfuter des assertions et des procédés
simples en donnant un exemple concret, en calcu-
lant, transformant, analysant ou vérifiant quelques
données ou en indiquant des relations simples et
évidentes.

Justifier ou réfuter des assertions et des procédés en
utilisant les relations introduites dans I'énoncé, en
vérifiant et analysant des données, en montrant un
exemple choisi a bon escient et en se référant a des
lois connues.

Justifier ou réfuter des assertions et des procédés en
trouvant et utilisant par soi-méme des relations, en
fournissant, vérifiant et structurant des données et
en se référant a des lois connues.

Itats

resu

Analyser, interpréter des

Interpréter et vérifier des assertions, des représenta-
tions et des résultats aisés a comprendre et prove-
nant de différents sources, par un calcul, un croquis
ou un raisonnement logique.

Interpréter des assertions, des représentations et des
résultats aisés a comprendre et provenant de diffé-
rentes sources, controler leur exactitude et évaluer
la pertinence des données.

Interpréter des assertions, des représentations et des
résultats provenant de différents sources, contrdler
leur exactitude et évaluer la pertinence des données.
Comparer les stratégies et les représentations et les
corriger si nécessaire. Les modélisations requises, le
cas échéant, sont suggérées par le contexte ou
I'énoncé.

Analyser des assertions, des représentations et des
résultats provenant de différents sources et contrdler
leur exactitude et leur pertinence. Comparer les stra-
tégies, les options et les représentations et les corri-
ger si nécessaire. Les modélisations requises, le cas
échéant, sont suggérées par le contexte ou 1'énoncé,
mais sont a réaliser soi-méme.

Explorer, essayer

A partir d'un exemple donné, trouver d'autres
exemples d'une assertion ou d'une situation. Analy-
ser des systémes comportant peu d'éléments ou a
structure simple en variant les différents éléments.
Formuler ses propres questions sur une situation ou
un exemple simple.

Trouver des exemples d'assertions ou de situations,
en tirer des conjectures, valider ou invalider des
conjectures. Analyser la structure de systémes en
variant systématiquement les différents ¢léments, la
méthode d'analyse étant suggérée par 1'énoncé ou
par les exemples.

Explorer une situation en procédant a des essais
systématiques et en exploitant plusieurs possibilités,
voire la totalité. Analyser des structures en variant
systématiquement les différents éléments et en tirer
des assertions valables pour la situation.

Echafauder des hypothéses sur une situation et les
tester en appliquant une procédure appropriée.

Analyser des structures en variant systématique-
ment les différents ¢léments et formuler des rela-
tions a partir des résultats obtenus.
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4.9 Tableau des niveaux relatifs aux huit aspects de compétence de 11° année

Niveau d'exigence I;;

Niveau d'exigence I1;;

Niveau d'exigence III;;

Niveau d'exigence [V,

Savoir, reconnaitre, décrire

Reconnaitre et décrire des situations mathématiques
contenant quelques termes techniques, symboles et
structures mathématiques relativement courants.
Identifier, nommer et attribuer un ou deux éléments
ou symboles mathématiques si le contexte est fami-
lier et la situation mathématique aisée a décrypter.
Décrire des situations et des opérations simples sur
des contextes connus, également sans instrument
graphique.

Reconnaitre et décrire des situations mathématiques
contenant des termes techniques, des symboles et
des structures mathématiques courants. Identifier et
classer des ¢léments sous différentes formes de pré-
sentation. Déchiffrer des informations et décrire des
caractéristiques qui ne sont pas immédiatement per-
ceptibles. Connaitre et utiliser différentes formes de
représentation. Se représenter des situations et des
opérations, a condition qu'elles soient simples et/ou
tirées d'un contexte connu, également sans instru-
ment graphique.

Reconnaitre et décrire des situations mathématiques
méme si elles contiennent des termes techniques,
des symboles et des structures mathématiques peu
courantes. Identifier les informations importantes
méme dans un contexte assez complexe, reconnaitre
les relations et les analogies. Distinguer plusieurs
solutions et variantes possibles. Se représenter, sans
instrument graphique, des situations et des opéra-
tions assez complexes et peu usuelles.

Reconnaitre et décrire des situations mathématiques
exigeant des prérequis mathématiques poussés en
matiére de termes techniques, de symboles, de
structures et de théorémes. Identifier les informa-
tions importantes, les erreurs et les inexactitudes
méme dans un contexte assez complexe. Reconnai-
tre spontanément différentes solutions et variantes.
Se représenter, sans instrument graphique, des situa-
tions et des opérations mathématiques.

Appliquer des procédures,
utiliser des techniques

Effectuer des calculs ou des opérations géométri-
ques simples n'exigeant qu'une ou deux étapes, dans
un contexte connu et clairement structuré. Les éta-
pes sont indiquées ou se tirent aisément du contexte.
Estimer les résultats d'opérations.

Effectuer des calculs ou des opérations géométri-
ques simples n'exigeant qu'un petit nombre d'étapes,
dans un contexte connu et clairement structuré.
Transformer et simplifier les éléments donnés en se
servant des propriétés d'opérations.

Effectuer des opérations assez complexes au moyen
de symboles, de nombres et d'autres éléments ma-
thématiques et réaliser les modélisations requises le
cas échéant. Voir les relations entre les différentes
opérations et utiliser les propriétés des opérations a
des fins de simplification.

Effectuer des opérations dans des contextes assez
complexes. Passer d'un mode de représentation a
l'autre et tirer parti des avantages de chacun, tout en
réalisant les modélisations requises le cas échéant.
Estimer, calculer et représenter les résultats des opé-
rations.

Utiliser des instru-
ments et des outils*)

Utiliser le compas, l'équerre, le rapporteur, les
échelles, la calculatrice et I'ordinateur pour effectuer
des opérations élémentaires et pour représenter des
situations simples. Utiliser des mémentos pour cal-
culer des expressions algébriques simples n'exigeant
pas de transformations.

Utiliser le compas, l'équerre, le rapporteur, les
échelles, la calculatrice et I'ordinateur pour effectuer
des opérations et représenter des situations sortant
du cadre ¢élémentaire. Utiliser les mémentos pour ef-
fectuer des opérations n'exigeant pas de transforma-
tions.

Utiliser le compas, l'équerre, le rapporteur, les
échelles, la calculatrice et l'ordinateur pour les pro-
cédures et les situations complexes sortant du cadre
¢élémentaire. Utiliser les mémentos pour calculer des
expressions algébriques simples, également si elles
exigent de menues transformations.

Employer les instruments habituels et informatiques
pour effectuer des opérations ou des représentations
assez compliquées et peu usuelles. Utiliser par soi-
méme les mémentos et les ouvrages de référence.

ter*)

, represen

Formuler

Comprendre les représentations établies par d'autres
et ne comportant qu'un petit nombre de symboles,
de termes techniques et de graphiques ¢lémentaires.
Formuler ses propres réflexions avec ses propres
mots, en ayant le droit de commettre des erreurs et
des imprécisions.

Comprendre les représentations établies par d'autres
et ne comportant que des symboles, termes techni-
ques et graphiques ¢lémentaires. Formuler ses pro-
pres réflexions avec ses propres mots, en ayant le
droit de commettre des erreurs et des imprécisions
isolées.

Comprendre les représentations établies par d'autres
et faisant davantage appel a des symboles, des ter-
mes techniques et des graphiques. Formuler diffé-
remment ses propres réflexions a ce sujet en utili-
sant ses propres mots et termes techniques; les
éventuelles erreurs et imprécisions commises peu-
vent étre corrigées avec de l'aide.

Comprendre les représentations établies par d'autres
méme si elles comportent des erreurs et des lacunes
ou des termes techniques inconnus mais dont la si-
gnification peut se déduire du contexte. Formuler
différemment ses propres réflexions a ce sujet mais
conformément au contexte, en corrigeant le cas
échéant, sur demande mais de maniére autonome,
les erreurs et imprécisions commises.

*) Niveaux d'exigence procédant d'une démarche théorique
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Niveau d'exigence I;;

Niveau d'exigence I1;;

Niveau d'exigence III;;

Niveau d'exigence [V,

Modéliser

Traduire des problémes (notamment de la vie cou-
rante) en un modele mathématique si leurs tenants
et aboutissants sont faciles a cerner et les modélisa-
tions standard précisées ou données par le contexte.
Les textes, tableaux, graphiques, etc. a interpréter
sont simples et leur modélisation se congoit, en re-
gle générale, en une seule étape, voire deux.

Traduire des problémes (notamment de la vie cou-
rante) en un modele mathématique si leurs tenants
et aboutissants sont faciles a cerner et si les modéli-
sations sont proches de celles connues ou faciles a
trouver d'aprés le contexte. Les textes, tableaux,
graphiques, etc. a interpréter sont simples et leur
modélisation se congoit en régle générale en une ou
deux étapes.

Trouver des modélisations suggérées par le contexte
et adéquates a des situations connues ou inédites.
Utiliser les informations pertinentes pour la modéli-
sation, comprendre et décrire les interdépendances.
Interpréter les modeles a 1'aide de données concrétes
et les décrire également d'un point de vue général.
La modélisation se congoit en deux ou trois étapes.

Développer et justifier par soi-méme des modélisa-
tions concrétes et abstraites de situations connues
ou inédites. Identifier et décrire les interdépendan-
ces entre les différents éléments, y compris dans des
situations complexes, et définir par des mots, des
symboles ou des graphiques les étapes intermédiai-
res que cela exige.

Argumenter, justifier

Justifier ou réfuter des assertions ou des phénome-
nes simples en les vérifiant a l'aide d'un exemple
concret, en utilisant ou analysant les données a dis-
position ou en faisant valoir des arguments évi-
dents.

Justifier ou réfuter des assertions ou des phénome-
nes simples en donnant un exemple concret, en cal-
culant, transformant ou analysant quelques données
ou expressions algébriques, ou en indiquant des re-
lations simples et évidentes.

Justifier ou réfuter des assertions, des situations et
des phénomenes en trouvant et utilisant les relations
introduites dans 1'énoncé, en vérifiant et analysant
des données et en se référant a des lois connues.

Justifier ou réfuter des assertions, des situations et
des phénoménes en trouvant et utilisant par soi-
méme des relations, en fournissant, vérifiant et
structurant des données et en se référant a des théo-
rémes assez généraux.

Itats

Analyser, interpréter des
résu

Interpréter et controler des assertions, des représen-
tations et des résultats aisés a comprendre et prove-
nant de différentes sources, par un calcul, un cro-
quis ou un raisonnement logique. Les modélisations
requises, le cas échéant, sont fournies par le
contexte.

Interpréter des assertions, des représentations et des
résultats aisés a comprendre et provenant de diffé-
rentes sources, controler leur exactitude et évaluer
la pertinence des données. Les modélisations requi-
ses, le cas échéant, sautent aux yeux d'aprés le
contexte.

Interpréter des assertions, des représentations et des
résultats provenant de différents sources, contrdler
leur exactitude et évaluer la pertinence des données.
Comparer les stratégies et les représentations et les
corriger si nécessaire. Les modélisations requises, le
cas échéant, sont suggérées par le contexte ou
I'énoncé, mais sont a réaliser soi-méme.

Analyser des assertions, des représentations et des
résultats provenant de différents sources et contrdler
leur exactitude et leur pertinence. Comparer les stra-
tégies, les options et les représentations et les amé-
liorer et les corriger si nécessaire. Réaliser par soi-
méme les modélisations requises, le cas échéant.

Explorer, essayer

A partir d'un exemple donné, trouver d'autres
exemples d'une assertion ou d'une situation. Analy-
ser des systémes comportant peu d'éléments ou a
structure simple en variant les différents éléments.

Trouver des exemples d'assertions ou de situations,
en tirer des conjectures, valider ou invalider des
conjectures. Analyser la structure de systémes en
variant systématiquement les différents ¢léments, la
méthode d'analyse étant suggérée par 1'énoncé ou
par les exemples.

Explorer une situation en procédant a des essais
systématiques et en exploitant plusieurs possibilités,
voire la totalité. Analyser des structures en variant
systématiquement les différents éléments et en tirer
des assertions valables pour la situation.

Echafauder des hypothéses sur une situation et les
tester en appliquant une procédure appropriée.

Analyser des structures en variant systématique-
ment les différents éléments, identifier les solutions
optimales et utiliser les résultats obtenus pour for-
muler des conjectures sur des lois générales.
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5 Le mode¢le de compétences a I’échelle micro

5.1 Apercu pour les 4°, 8° et 11° années

A D’échelle micro, le modele de compétences HarmoS Mathématiques est affiné de maniére a permettre la
définition de standards de base. Pour ce faire, nous avons rapporté les descriptions des can do données dans
les matrices & la table des niveaux, obtenant ainsi un modé¢le tridimensionnel tel qu'esquissé a 1’échelle
macro. Il n’aurait toutefois guére été utile d'établir une formulation explicite pour chaque cellule du modéle
tridimensionnel car il et été trop difficile d’y voir clair dans la multitude de formulations fortement redon-
dantes qui en aurait résulté. Dans le Modéle de compétences HarmoS Mathématiques, nous avons donc opté
pour une autre présentation a I’échelle micro.

Pour la 4° année: les deux tableaux se rapportent aux domaines de compétence Nombres & opérations et
Géométrie.

Pour la 8° et 1a 11° année: chacun des tableaux est dédié a I’un des huit aspects de compétence. La premiére
colonne contient les can do correspondant aux cinq domaines de compétence. Les quatre autres colonnes re-
groupent la description des niveaux de compétence sur une méme ligne. Si 'on veut par exemple savoir ce
que I'on entend par «niveau de compétence I11;; dans le domaine Géométrie pour ’aspect de compétence Ar-

gumenter, justifier», il suffit de relier la description des can do a celle du niveau en question (voir illustration
5-1).

4.17 Niveaux de compétence pour le type de compétence Argumenter, justifier
11¢ année

Description des can do Niveau de compétencel Niveau de compétencell,; Niveau de compétencelll,; Niveau de compétencelV,,

Les ¢léves sont capables de justifier des affirmations sur des régularités numéri-
ques, arithmétiques et algébriques . Ils sont capables d'organis s argumenta-
tions et des calculs plus complexes a plusieurs étapes et d’expliciter la procédure
adoptée.

Nombres et
opérations

Les éléves peuvent justifier I'exactitude de formules simples et I'existence de rela-
tions et de situations géométriques a l'aide de propriétés géométriques élémentai-
res. Ils sont capables de formuler des conjectures relatives a des théorémes géo-
métriques simples et d’argumenter a leur propos.

Les éléves sont capables de | Ils sont capables de justifier | Ils sont capables de justifier | [Ils sont capables de justifier
justifier ou de réfuter des é sertions ou | ou de réfuter des assertions. | ou de réfuter des assertions,
assertions ou des phénoménes imples en | des  situations et des | des situations et  des

Les éléves sont capables de justifier des affirmations concernant des grandeurs et

d oports entre d d tilisant de facon pertinente I d \ simples en les vérifiant a l'aide mple concret, | phénoménes en trouvant et | phénomeénes en trouvant et
s 12 s entre des grandeurs el sant de fa ertinente les grandeurs, les | ©F P! ! t
€S rapports entre des grandeurs cn uliiisant de fagon pertinente fes grandeurs, 1S 1 quy - exemple concret, en | en calculant, transformant ou | utilisant les relations | utilisant par eux-mémes des
mesures et les transformations d'unités appropriées. Ils sont capables de prendre i H 5 o . .
i N s . R utilisant ou analysant les nt quelques données ou | introduites dans I'énoncé, en | relations, en  fournissant,
des décisions en faisant référence a des systémes de mesures. N : i « R PR e
N données a disposition ou en | ex ions algébriques, ou en | vérifiant et analysant des | vérifiant et structurant des
faisant valoir des arguments | indiquant des relations simples | données et en se référant a des | données et en se référant a des
¢évidents. et évidentes. lois connues. théorémes assez généraux.

Les ¢léves sont ca
contrats et d'achats
ser des affirmations ses sur des liens fonctionnels donnés par des tables,
représentations graphiques ou par une expression algébrique et conduire des rai-
sonnements simples.

bles de prendre des décisions judicieuses (par exemple de
artir de I'analyse des liens fonctionnels. Ils peuvent analy-

Fonctions

Les éléves sont capables de mener une analyse critique d’affirmations qui se ba-
sent sur des séries de données, des di mes et d'autres représentations statisti-
ques. Ils peuvent justifier leurs propres affirmations a l'aide de représentations et
caleuls statistiques. Ils peuvent justifier  bon escient des affirmations en se réfé-
rant a la probabilité d’événements.

Analyse de
données

llustration 5-1
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5.2 Niveaux d'exigence pour le domaine de compétence Nombres et opérations

e ,
4" année
Niveau d'exigence 14 (indice < 369) Niveau d'exigence I, (369 = indice < 572) Niveau d'exigence IIl,; (572 =< indice)
SR (28 C1a 9 Champ des nombres jusqu'a 20, Champ des nombres jusqu'a 100, Champ des nombres jusqu'a 100,
dizaines jusqu'a 100 opérations sans passage de dizaine opérations avec passage de dizaine
-
3
g .
% Les éléves peuvent décrire ou représenter les
% solutions et leurs étapes de résolution pour étre
= compris par leurs pairs. Ils peuvent comprendre non testé et difficile a évaluer
3 ces représentations et ces descriptions produites
é par leurs pairs.
5]
=
=
S
= 5
= =
=l =
g = Les ¢léves peuvent faire des hypothéses sur les | Ecrire le calcul utilisé pour résoudre un pro- | Ecrire le calcul utilisé pour résoudre un pro-
© ilé relations qui unissent les calculs et la situation | bleme additif (a une étape) bléme additif de comparaison (retrouver un état non testé
‘E ‘lé représentée. initial ou a plusieurs étapes)
(5] =
3 &
& <
(5}
~

Analyser, interpréter des résultats

Les éléves peuvent, sur demande, tester la solu-
tion trouvée a un probléme arithmétique.

non testé et difficile a évaluer
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Explorer,
essayer

Les éleves peuvent résoudre des problémes par
une succession d'essais systématiques et par une
collecte des différentes solutions possibles.

Expérimenter avec des nombres simples (dans
le champ des nombres jusqu'a 20 ou avec des
dizaines) afin de proposer une réponse possible
a une question

Expérimenter avec les nombres jusqu'a 100 afin
de proposer plusieurs réponses possibles a une
question

non testé

Modéliser

Les éléves peuvent résoudre des problémes
simples en contexte par des moyens arithméti-
ques (addition, soustraction) (p.ex. dans des si-
tuations nécessitant la comparaison, la composi-
tion ou le complémentaire de nombres).

Résoudre des problémes additifs a une étape
(relevant de probléemes additifs de composition
ou de transformation)*

Résoudre des problémes additifs ( y compris re-
levant de probléeme de comparaison) ou a plu-
sieurs étapes

Compléter des suites de nombres (par pas
maximum de 10)

Utiliser l'associativit¢ (sans la nommer comme
telle) dans le champ des nombres jusqu'a 20
Trouver une solution & un probléme multiplica-
tif (de répartition) représenté par des images
(avec des nombres < 20)

Résoudre des problémes additifs ( y compris re-
levant de probléme de comparaison)* ou a plu-
sieurs étapes

Utiliser l'associativit¢ (sans la nommer comme
telle)

Résoudre un probleme multiplicatif (non testé)

utiliser des techniques

Résoudre des problémes, utiliser des techniques et des outils
Appliquer des procédures,

Les ¢éléves peuvent effectuer des additions, des
soustractions et trouver le complémentaire dans
le champ des nombres jusqu’a 100 et, selon les
besoins, utiliser les propriétés de commutativité
et d’associativité.

Ils peuvent décomposer les nombres de fagon
additive, en trouver la moitié ou les doubler et
reconnaitre la structure numérique de position.

Additionner, soustraire, doubler et prendre la
moitié (sans compter sur les doigts)*'

Compléter un nombre jusqu'a la dizaine sui-
vante dans le champ des nombres jusqu'a 100
Compter jusqu'a 100 (de un en un) (non testé)
Compléter les parties de la bande numérique
(jusqu'a 20) (non testé)

Additionner et soustraire sans compter sur ses
doigts

Doubler des nombres et en prendre la moitié
avec/sans passage de dizaine

Compléter un nombre jusqu'a une dizaine don-
née

Compter en avant de deux en deux, en arriére
de un en un ou de dix en dix

Compléter des parties de la bande numérique
(avec possibilité de faire les pas intermédiaires)

Mettre en relation les informations d'un tableau

Additionner, soustraire, compléter, doubler des
nombres et en prendre la moitié sans compter
sur ses doigts

Compter de maniere fluide en avant de deux en
deux, en arriére de un en un ou de dix en dix
Compléter des éléments de la bande numérique
(sans possibilité de faire les pas intermédiaires)

Utiliser des
instruments et
des outils

Les ¢éleves peuvent lire et utiliser différentes re-
présentations ou sont organisés les nombres
(p.ex. table de cent) et des tableaux.

Ils peuvent utiliser des regroupements d’objets
pour dénombrer.

non testé

Savoir, reconnaitre, décrire
Savoir, reconnaitre, décrire

Les éléves connaissent les symboles et 1’écriture
des nombres jusqu’a 100.

Ils peuvent constituer de petites quantité sans
compter (p.ex. 7 en prenant 3 et 4) et trouver les
complémentaires des nombres 1 a 9 par rapport
a10.

Dénombrer des collections dessinées désordon-
nées (jusqu'a 20) (non testé)

Se repérer dans la bande numérique jusqu'a
100: trouver les nombres précédents et suivants

Lire et compléter un tableau (données
numériques ou nominales)

Dénombrer des collections d'objets concrets
(usqu'a 100) (non testé)

Reconnaitre, par une description en mots, la
structure multiplicative donnée dans une image

Dénombrer des collections dessinées désor-
données (notamment par des groupements)

3 Exemple de probléme de composition: Marie a 3 billes, Jean en a 5. Combien en ont-ils ensemble?
Exemple de probléme de transformation: Marie a 2 billes, Jean lui en donne 5. Combien Marie en a-t-elle maintenant?

40 Exemple de probléme de comparaison: Marie a 5 billes, Jean en a 8. Combien Jean en a-t-il de plus que Marie?

! Bien que la mention «sans compter sur les doigts» ne corresponde que partiellement aux résultats empiriques, elle doit 8tre exigée au moins pour les «tiches-clés» (compléter jusqu'a 10 et 20, multi-

plier ou diviser par 2)
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5.3 Niveaux d'exigence pour le domaine de compétence Geéométrie

4° année
Description des can do Niveau d'exigence I, (indice < 369) Niveau d'exigence 114 (369 = indice)
-
o O
52
< s - .
= 0 Les ¢€léves peuvent décrire oralement des figures ou des fri- ,
5 g B - " A\ A . non teste
g =l ses ainsi que 1'écart a la régularité.
g = 9
=
g =
2l L.
5] =[5} s . - -
o = Les ¢éléves peuvent reconnaitre et décrire oralement une irré- ,
o gz - . non testé
8 g3 gularité ou une erreur dans une frise.
< =
- <
2
(=9 RN
2] o5 B . o
22 282 g Les ¢éléves peuvent reconnaitre et décrire oralement une irré- ,
288 5 non testé
=R - - s
Es8g” gularité ou une erreur dans une frise.
< .§ o
= 1 . N
# S5 Les éléves peuvent résoudre des problémes par une succes-
(53 SIS
i % 5] sion d'essais systématiques et par une collecte des différentes non testé
[ 7] . .
I
0 ) solutions possibles.
5 =
g Poursuivre le dessin d'une frise simple (p.ex. ligne continue | Poursuivre le dessin d'une frise complexe ou compléter des
< o sans croisement, bande ornementale composée d'un seul | pieces manquantes (p.ex. ligne continue avec croisements,
O 15} 1z
= 2] s i R . ¢élément avage
0 = Les éléves peuvent résoudre des problémes en utilisant les )A A s . pavag ) - \ I .
3 Z . . . s Reconnaitre le principe de symétrie axiale Compléter les figures issues d'une symétrie axiale
3 invariants des figures lors de transformations dans I’espace. . . .
5 s Comparer les dimensions de formes planes ou de solides
172} . r r .
=32 Composer une forme donnée a partir de formes géométri-
I= i
=~ 3 ues
. © q
8 ol = Les éleves peuvent comparer des figures géométriques sim- | Compléter une suite de formes géométriques simples (trois a | Compléter des figures géométrique par translation, symétrie
= = >
=g : . . LS h
3} o B L ples entre elles. Ils peuvent reproduire ou compléter une fi- | quatre formes) axiale ou rotation a l'aide d'un quadrillage
S So8 § gure géométrique simple en utilisant un réseau (rotation, ré- Reconnaitre une forme indépendamment de sa position dans
= S5 § & duction ou agrandissement) ou encore compléter des figures le plan
oI . . . o .
Q
3 o0 = éométriques simples par translation ou symétrie axiale.Ils . . . . . . . ,
> < g2 g 4 pes p Y Utiliser un quadrillage pour dessiner un chemin Utiliser un quadrillage pour dessiner des figures données
£ a peuvent décomposer et recomposer des figures complexes.
- 1 7] 1 1 I3
3 2 2 ‘g F Les éleves savent utiliser un moyen adapté pour comparer
@ o2 o = .. , , ,
5 = % £ 5 des longueurs entre elles. Ils utilisent un réseau pour complé- non teste
o © . PP . .
PS g ter un dessin, le réduire, I'agrandir ou se repérer.
) ] Les éléves comprennent le vocabulaire des positions relati-
B B
‘g ‘g ves dans l'espace (comme "entre", "sur", "dessous", "des-
S g 9 sus", ci-dessus", "devant", "derriére", "a gauche de", "a N 1 . . N 1 - .
s S B R ’ ' » 28 > Connaitre quelques formes élémentaires (dont: carré, rectan- | Connaitre les formes élémentaires que sont le carré, le rec-
IR} IR droite de") et peuvent employer eux-mémes ces expressions . . . .
=R} =0 . o . . gle, triangle, cercle) et leur attribuer leur nom tangle, le triangle et le cercle et leur attribuer leur nom
o ) correctement. Ils connaissent des figures élémentaires sim-
o .
% % ples (cercle, rectangle, carré, triangle) et peuvent leur attri-
n ) buer leur nom
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5.4

Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Savoir, reconnaitre, décrire

8° année

Description des can do

Niveau d'exigence Iy

Niveau d'exigence Ilg

Niveau d'exigence I1Ig

Niveau d'exigence [Vg

Nombres et opé-
rations

Les éléves comprennent et utilisent des termes techniques algébriques ou arithmé-
tiques (entre autres : addition, soustraction, multiplication, division, terme, fac-
teur, somme, différence, produit, quotient, reste, partie, diviseur, multiple) et des
symboles (=, # <,<,>, >, +,— ¢, , (). Ils connaissent des critéres de divisibilité

simples et peuvent lire, écrire et ordonner des nombres naturels et décimaux,
comme en expliquer I’écriture décimale (systeme de position).

éométrie

G

Les éléeves comprennent et utilisent des notions géométriques fondamentales
(point, segment, angle, paralléle, diametre, périmétre, axe de symétrie, diagonale,
perpendiculaire, triangle, rectangle, carré, cercle, surface, cube). Ils peuvent ren-
dre compte de la signification d’esquisses et de dessins d’une situation géométri-
que.

Grandeurs et
Mesures

Les éléves connaissent les termes techniques et les abréviations pour des gran-
deurs (entre autres : monnaie, longueur, surface, poids/masse, temps, capacité),
peuvent donner des exemples concrets sur des grandeurs familiéres et expliquer le
systéme décimal des unités de mesure.

Fonctions

Les éléves sont familiarisés avec des tableaux de valeurs liés a des fonctions
(méme s’ils ne disposent pas encore d’une description ou d’une définition exacte
des fonctions). Ils peuvent reconnaitre des suites proportionnelles et des proprié-
tés de linéarité ou dans un contexte numérique ou graphique.

Analyse de don-
nées

Les éléves comprennent et utilisent des termes statistiques de base (moyenne,
diagramme circulaire, en barre, en colonne), peuvent lire des données ainsi que
des représentations correspondantes et donner des renseignements sur des don-
nées qui sous-tendent le diagramme.

Dans les situations données,
les éléves sont capables de re-
connaitre et décrire quelques
¢éléments mathématiques cou-
rants  (opérations, figures,
corps, mesures, fractions, ter-
mes, tableaux, etc.) et des
structures simples. Ils sont ca-
pables d'identifier, nommer et
attribuer des éléments mathé-
matiques usuels et comprendre
la signification de symboles
courants. Ils savent décrire des
situations et des opérations
simples sur des contextes
connus, ¢galement sans ins-
trument graphique.

Dans les situations données,
les éléves sont capables de re-
connaitre et décrire les élé-
ments mathématiques courants
(opérations, figures, corps,
mesures, fractions, termes, ta-
bleaux, etc.) et des structures
simples. Ils sont capables
d'identifier et classer des élé-
ments mathématiques sous
différentes formes de présen-
tation. Ils savent décrire des
situations et des opérations,
également sans instrument
graphique, a condition qu'elles
soient simples et/ou tirées d'un
contexte connu.

Les éléves sont capables de
reconnaitre et décrire des si-
tuations mathématiques méme
si elles contiennent des termes
techniques, des symboles et
des structures mathématiques
peu courants. Ils sont capables
d'identifier les informations
pertinentes méme dans un
contexte assez complexe et re-
connaitre les analogies. Ils
peuvent se représenter, sans
instrument graphique, des si-
tuations et des opérations as-
sez complexes ou sans lien
avec la vie quotidienne.

Les éléves sont capables de
reconnaitre et décrire des si-
tuations mathématiques exi-
geant des prérequis mathéma-
tiques assez importants en ma-
tiere de termes techniques, de
symboles, de structures et de
régularités. Ils sont capables
d'identifier les informations
pertinentes méme dans un
contexte assez complexe et re-
connaitre les analogies, les er-
reurs et les inexactitudes. Ils
peuvent se représenter, sans
instrument graphique, des si-
tuations et des opérations ma-
thématiques.
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5.5

Niveaux d'exigence pour 1’aspect de compétence Appliquer des procédures, utiliser des techniques

8° année

Description des can do

Niveau d'exigence Iy

Niveau d'exigence Ilg

Niveau d'exigence I1Ig

Niveau d'exigence [Vg

Nombres et opé-
rations

Oralement ou par écrit selon la complexité, les éléves peuvent effectuer des addi-
tions et soustractions avec des nombres naturels et des nombres décimaux, ainsi
que des multiplications et divisions avec des nombres naturels a 5 chiffres. Pour
des calculs plus compliqués, ils peuvent en estimer le résultat et l'arrondir. Ils
peuvent utiliser des propriétés des opérations pour simplifier le calcul.

trie

come

G

Les éléves peuvent s'orienter dans 'espace. Ils peuvent reconnaitre et décrire la
position d'objets du plan et de l'espace et les transformations qui résultent d'une
translation, rotation, symétrie axiale et centrale. Ils peuvent esquisser et dessiner
des figures géométriques de base et des pavages géométriques réguliers simples
(frises, parquets). Ils peuvent décomposer des polygones en figures élémentaires
(triangle, rectangle, carré). Ils peuvent estimer le périmétre et l'aire de figures
(rectangles avec mesure des cOtés enticre).

Grandeurs et
Mesures

Les éleves peuvent effectuer des calculs avec des grandeurs (monnaie, longueur,
surface, poids/masse, temps, capacité). Ils peuvent comparer des grandeurs, les
mesurer, les estimer et les arrondir.

Fonctions

Les ¢€léves peuvent reconnaitre la régularité dans des suites numériques simples
et les compléter, compléter des tableaux de valeurs, respectivement, d'effectuer
des calculs de proportionnalité simples. Ils peuvent interpréter qualitativement
des points et des représentations graphiques simples dans un systéme de coordon-
nées. Ils peuvent compléter des représentations graphiques de fonctions simples.

Analyse de don-
nées

Les éléves peuvent, sur la base de données de mesures, déterminer la moyenne,
compléter des tableaux, des diagrammes en colonnes et en batons ainsi qu'effec-
tuer les opérations adéquates pour répondre a une question statistique simple.

Les éléves sont capables d'ef-
fectuer des calculs ou des opé-
rations géométriques simples
n'exigeant qu'une seule étape,
dans un contexte connu et
clairement structuré. Les éta-
pes sont indiquées ou familié-
res depuis 1'école primaire. Ils
sont capables d'estimer les ré-
sultats d'une opération.

Les éléves sont capables d'ef-
fectuer des calculs ou des opé-
rations géométriques simples
n'exigeant qu'un petit nombre
d'étapes connues d'eux, dans
un contexte connu et claire-
ment structuré. Ils savent sim-
plifier des calculs, des figures
et des données en se servant
des propriétés des opérations.

Les éléves sont capables d'ef-
fectuer des opérations assez
complexes au moyen de sym-
boles, de nombres et d'autres
¢éléments mathématiques. Ils
savent simplifier et effectuer
les opérations en se servant
des lois mathématiques.

Les éléves sont capables d'ef-
fectuer des opérations dans
des contextes complexes. Ils
sont capables de passer d'un
mode de représentation a l'au-
tre et de tirer parti des avanta-
ges de chacun. Les modélisa-
tions requises, le cas échéant,
sont déduites du contexte. Ils
savent estimer, calculer et re-
présenter les résultats d'opéra-
tions.
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5.6

Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Utiliser des instruments et des outils”

8° année

Description des can do

Niveau d'exigence Iy

Niveau d'exigence Ilg

Niveau d'exigence I1Ig

Niveau d'exigence [Vg

,
a
g 2 Les ¢leves connaissent les fonctions et les touches les plus importantes d'une cal-
2.8 culatrice (+, -, x, /, =,...) et peuvent les utiliser pour effectuer les calculs men-
S & | tionnés ci-dessus.
g
Z
é’ Les éléves peuvent utiliser des instruments tels que le compas, la régle, I'équerre
‘Qé pour déterminer si deux droites sont paralléles ou perpendiculaires entre elles,
§ ainsi que pour construire et dessiner de telles droites.

Grandeurs et
Mesures

Les éléves peuvent utiliser des instruments de mesure (notamment une montre, un
meétre, une balance, un verre mesureur) adaptés a la situation.

Analyse de don-
nées

a
5) .
b= (vide)
=
3
=
(vide)

Les ¢€léves sont capables d'uti-
liser, sur demande, le compas,
la regle, I'équerre, le rappor-
teur, les échelles, la calcula-
trice, les ouvrages de réfé-
rence et l'ordinateur pour ef-
fectuer des opérations élémen-
taires et pour présenter des si-
tuations simples.

Les ¢éleves sont capables
d'employer en ayant peu be-
soin d'aide le compas,

I'équerre, le rapporteur, les
échelles, la calculatrice, les
ouvrages de référence et l'or-
dinateur pour effectuer des
opérations  élémentaires et
pour présenter des situations
simples.

Les ¢éleves sont capables
d'employer le compas,
I'équerre, le rapporteur, les
échelles, la calculatrice et 1'or-
dinateur pour les opérations et
les représentations sortant du
cadre ¢lémentaire. Ils savent
utiliser les ouvrages de réfé-
rence.

Les ¢éleves sont capables
d'employer les instruments
traditionnels et informatiques
méme pour des opérations ou
des  représentations  assez
complexes et sans lien avec la
vie quotidienne. Ils savent uti-
liser par eux-mémes les ou-
vrages de référence.

*) Niveaux d'exigence procédant d'une démarche théorique
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5.7

. . 14 /4 *
Niveaux d'exigence pour 1’aspect de compétence Formuler, représenter

8° année

)

Description des can do

Niveau d'exigence Iy

Niveau d'exigence Ilg

Niveau d'exigence I1Ig

Niveau d'exigence [Vg

Les éléves peuvent extraire par écrit des formulation de calculs avec des nombres

,
O
9 - L .
S naturels et des nombres décimaux, ainsi que présenter les calculs et argumenta-
o £ | tions correspondants de telle fagon que cela soit compréhensible par d'autres. Ils
g S | peuvent représenter des solutions possibles a des problémes arithmétiques en uti-
2 | lisant un langage clair et représentatif, des esquisses et des dessins (opérations de
2> base).

B

B

g (vide)

5]

o1

&)

Grandeurs et
Mesures

Les ¢éléves peuvent comprendre des croquis relatifs a des situations et a des objets
comportant des indications de mesures et peuvent représenter, eux-mémes, des si-
tuations et des objets par des croquis et des indications de mesures, de telle fagon
que cela soit compréhensible par d'autres. Ils posent des calculs et indiquent les
étapes de résolution en tenant compte des unités de mesures en question et en les
caractérisant.

Fonctions

Les ¢éléves sont capables de retenir des informations sur des relations fonctionnel-
les simples entre grandeurs (en particulier, la proportionnalité). Ils peuvent repré-
senter des informations courantes et les communiquer par leurs propres mots
(sans terminologie technique).

Analyse de don-
nées

Les éléves peuvent comprendre des informations des médias qui contiennent des
représentations statistiques de la vie courante, les représenter et les commenter
avec leurs propres mots. Dans des cas simples, ils peuvent utiliser des tableaux et
des graphiques (diagramme en colonnes et en batons) pour illustrer des docu-
ments.

Les éléves sont capables de
comprendre les représenta-
tions ¢établies par d'autres et
qui ne comportent qu'un petit
nombre de symboles, de ter-
mes techniques et de graphi-
ques élémentaires. Ils sont ca-
pables de formuler a leur tour
leurs propres réflexions avec
leurs propres mots, en ayant le
droit de commettre des erreurs
et des imprécisions.

Les éléves sont capables de
comprendre les représenta-
tions établies par d'autres et ne
comportant que des symboles,
des termes techniques et des
graphiques ¢lémentaires. Ils
sont capables de formuler a
leur tour leurs propres ré-
flexions avec leurs propres
mots ainsi que des termes
techniques, en ayant le droit
de commettre des erreurs et
des imprécisions isolées.

Les éléves sont capables de
comprendre les représenta-
tions ¢établies par d'autres et
faisant davantage appel a des
symboles, des termes techni-
ques et des graphiques. Ils
sont capables de formuler dif-
féremment leurs propres ré-
flexions a ce sujet en utilisant
leurs propres mots et termes
techniques; les éventuelles er-
reurs et imprécisions commi-
ses peuvent étre corrigées avec
de l'aide.

Les éléves sont capables de
comprendre les représenta-
tions établies par d'autres,
méme si elles comportent des
erreurs et des lacunes ou des
termes techniques inconnus
mais dont la signification peut
se déduire du contexte. Ils sont
capables de formuler diffé-
remment leurs propres ré-
flexions a ce sujet mais
conformément au contexte, en
corrigeant le cas échéant, sur
demande mais de maniere au-
tonome, les erreurs et impréci-
sions commises.

*) Niveaux d'exigence procédant d'une démarche théorique
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5.8

Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Modéliser

8° année

Description des can do

Niveau d'exigence Iy

Niveau d'exigence IIg

Niveau d'exigence I1Ig

Niveau d'exigence [Vg

Nombres et opé-
rations

Les ¢éleves sont capables de traduire des problémes et des consignes de différents
domaines de la vie courante a I'aide de nombres et de variables et de les mettre en
relation avec des concepts arithmétiques (p.ex. relation d'ordre, opérations direc-
tes et indirectes). Ils peuvent reconnaitre des suites arithmétiques simples, les
compléter et les vérifier.

éométrie

Gi

Les ¢leves peuvent mettre en relation des objets réels, des situations concrétes
avec des représentations géométriques (p.ex. plans et croquis).

Grandeurs et
Mesures

Les éléves sont capables de saisir correctement des problémes et des situations
problémes de différents domaines de la vie courante dans lesquelles des mesures
ou des calculs ont un réle a jouer. Ils peuvent réfléchir aux étapes appropriées
menant a la solution (transformations, esquisses).

Fonctions

Les éléves sont capables de découvrir, en contexte (vie courante), des relations de
proportionnalité¢ et de linéarité, et de les utiliser pour décrire (sans terminologie
technique) et résoudre des probléemes.

Analyse de don-
nées

Les ¢éléves sont capables, sur la base de représentations statistiques données, de
sélectionner des informations nécessaires a la résolution d'un probléme ou d'une
question spécifique. Ils peuvent aussi s'en inspirer pour planifier et mener eux-
méme une collecte de données.

Les éléves sont capables de
traduire des problémes (no-
tamment de la vie courante) en
un modeéle mathématique si
leurs tenants et aboutissants
sont faciles a cerner et les mo-
délisations standard précisées
ou données par le contexte.
Les textes, tableaux, graphi-
ques, etc. qu'ils ont a interpré-
ter sont simples, et leur modé-
lisation se congoit, en regle
générale, en une seule étape.

Les éléves sont capables de
traduire des problémes (no-
tamment de la vie courante) en
un modeéle mathématique si
leurs tenants et aboutissants
sont faciles a cerner et si les
modélisations sont proches de
celles connues ou faciles a
trouver d'aprés le contexte.
Les textes, tableaux, graphi-
ques, etc. qu'ils ont a interpré-
ter sont simples, et leur modé-
lisation se congoit en une ou
deux étapes.

Les éléves sont capables de
trouver des modélisations
suggérées par le contexte et
adéquates a des situations
connues ou inédites, et de les
décrire avec des mots. Ils sont
capables d'utiliser les informa-
tions importantes pour la mo-
délisation, de comprendre les
interdépendances et de les dé-
crire. Les textes, tableaux,
graphiques, etc. qu'ils ont a in-
terpréter sont simples, mais
doivent étre mis en relation
entre eux. La modélisation
peut nécessiter plusieurs éta-
pes.

Les éléves sont capables de
développer par eux-mémes
des modélisations concretes de
situations connues ou inédites
et de les décrire avec des
mots. Ils sont capables d'iden-
tifier et de décrire les interdé-
pendances entre les différents
¢éléments, y compris dans des
situations complexes, et de dé-
finir par des mots, des symbo-
les ou des graphiques les éta-
pes intermédiaires que cela
exige.
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59

Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Argumenter, justifier

8° année

Description des can do

Niveau d'exigence Iy

Niveau d'exigence IIg

Niveau d'exigence I1Ig

Niveau d'exigence [Vg

D
&
52 Les éleves sont capables de justifier des affirmations sur des lois numériques et
% .2 | arithmétiques. Ils peuvent articuler des argumentations et des calculs en plusieurs
é & | étapes et rendre compte de leur démarche.
5]
Z
B
B
g (vide)
5]
O
&)

Grandeurs et
Mesures

Les ¢éléves sont capables de préciser et d'argumenter qualitativement (p.ex. grand-
petit, long-court) des affirmations concernant des données de grandeurs. Ils sont
capables d'extraire des argumentations plus complexes ou interviennent des don-
nées de grandeurs et d'adopter une position critique.

Fonctions

Les ¢€léves sont capables de prendre des décisions plausibles (p.ex. choix d'un
achat ou non) en se fondant sur l'analyse de contextes fonctionnels, de justifier
des affirmations sur des relations de proportionnalité et de conduire des raison-
nements argumentés simples.

Analyse de don-
nées

Sur la base de données, les ¢léves sont a méme de formuler des pronostics et d'ar-
gumenter des conclusions.

Les éléves sont capables de
justifier ou de réfuter des as-
sertions simples en les véri-
fiant a l'aide d'un exemple
concret, en utilisant les don-
nées a disposition ou en fai-
sant valoir des arguments évi-
dents.

Les éléves sont capables de
justifier ou de réfuter des as-
sertions et des procédés sim-
ples en donnant un exemple
concret, en calculant, trans-
formant, analysant ou vérifiant
quelques données ou en indi-
quant des relations simples et
évidentes.

Les éléves sont capables de
justifier ou de réfuter des as-
sertions et des procédés en uti-
lisant les relations introduites
dans I'énoncé, en vérifiant et
analysant des données, en
montrant un exemple choisi a
bon escient et en se référant a
des lois mathématiques con-
nues.

Les éléves sont capables de
justifier ou de réfuter des as-
sertions et des procédés en
trouvant et utilisant par eux-
mémes des relations, en four-
nissant, vérifiant et structurant
des données et en se référant a
des lois mathématiques
connues.
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5.10 Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Analyser, interpréter des résultats

8° année

Description des can do

Niveau d'exigence Iy

Niveau d'exigence IIg

Niveau d'exigence I1Ig

Niveau d'exigence [Vg

Nombres et opé-
rations

Les ¢éléves sont capables, dans le champ des nombres naturels, d'examiner les pré-
sentations et affirmations des autres, tout comme leurs propres résultats, en
contrélant des calculs et selon toute vraisemblance. Sur demande, ils peuvent, a
partir de solutions a des problémes numériques, réfléchir sur l'utilité des moyens
mis en ceuvre, sur la généralisation des solutions et de la transmissibilité de la mé-
thode a d'autres problémes.

éométrie

Gi

Sur demande, les ¢léves sont capables d'examiner des résultats obtenus concer-
nant des propriétés géométriques de figures simples.

Grandeurs et
Mesures

Les ¢leves sont capables d'examiner les affirmations des autres concernant des
grandeurs données, tout comme leurs propres grandeurs mesurées, et des résultats
calculés, par comparaison a la réalité et par le contrdle des calculs et des mesures.
Sur demande, ils peuvent, a partir de solutions a des problemes, réfléchir sur l'uti-
lit¢ des moyens mis en ceuvre, sur la généralisation des solutions et de la trans-
missibilité de la méthode a d'autres problemes.

Fonctions

Les éléves sont capables de controler leurs propres résultats ou ceux des autres
concernant des relations fonctionnelles (en particulier de proportionnalité).

Analyse de don-
nées

Les éléves peuvent comparer entre elles et controler des assertions et des déci-
sions basées sur des représentations statistiques (base de données, tableau, dia-
gramme) et formuler des questions complémentaires sur des résultats trouvés.

Les éléves sont capables d'in-
terpréter et de vérifier des as-
sertions, des représentations et
des résultats aisés a compren-
dre et provenant de différentes
sources, par un calcul, un cro-
quis ou un raisonnement logi-
que.

Les éléves sont capables d'in-
terpréter des assertions, des
représentations et des résultats
aisés a comprendre et prove-
nant de différentes sources, de
contréler leur exactitude et
d'évaluer la pertinence des
données.

Les éléves sont capables d'in-
terpréter des assertions, des
représentations et des résultats
provenant de différents sour-
ces, de contrdler leur exacti-
tude et d'évaluer la pertinence
des données. Ils savent com-
parer les stratégies et les re-
présentations et les corriger si
nécessaire. Les modélisations
requises, le cas échéant, sont
suggérées par le contexte ou
I'énoncé.

Les ¢éleves sont capables
d'analyser des assertions, des
représentations et des résultats
provenant de différents sour-
ces et de contrdler leur exacti-
tude et leur pertinence. Ils sa-
vent comparer les stratégies,
les options et les représenta-
tions et les corriger si néces-
saire. Les modélisations requi-
ses, le cas échéant, sont suggé-
rées par le contexte ou I'énon-
cé, mais les éléves doivent les
réaliser eux-mémes.
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5.11 Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Explorer, essayer

8° année

Description des can do

Niveau d'exigence Iy

Niveau d'exigence IIg

Niveau d'exigence I1Ig

Niveau d'exigence [Vg

Nombres et opé-
rations

Les éleves sont capables d'explorer des ensembles numériques ou arithmétiques
dans le champ des nombres naturels et, par variation systématiques des valeurs,
de trouver les nombres ou les opérations solutions et de poser des hypothéses ;
par un choix personnel de nombres pris pour exemple, ils sont capables d'établir
une généralisation a partir de leur preuve.

éométrie

Gi

Les éléves sont capables d'examiner des structures géométriques simples (p.ex.
Pentominos ou développement d'un dé) et des faits (p.ex. positions possibles de
différents objets), de formuler des conjectures et de les confirmer ou infirmer par
des essais systématiques.

Grandeurs et
Mesures

Les éleves sont capables d'examiner et de rechercher, en s’appuyant sur des me-
surages et des expérimentations, des rapports entre des grandeurs (p.ex. le volume
de différents objets) et les relations entre différentes grandeurs (p.ex. aire et péri-
meétre); par des variations systématiques de grandeurs, ils peuvent trouver des so-
lutions et des hypothéses et notamment tester les hypothéses trouvées.

Fonctions

Les ¢éléves sont capables de formuler et de tester des conjectures a propos de rela-
tions fonctionnelles (en particulier sur la proportionnalité) dans la réalité et en
mathématiques.

Analyse de don-
nées

Les éléves sont capables d'effectuer des expérimentations simples liées au hasard
avec des dés, des pieces de monnaie ou des cartes a jouer et d'en dénombrer les
issues ; ils peuvent estimer qualitativement (en terme de « plus ou moins de
chance ») la probabilité d'un événement par des essais.

A partir d'un exemple donné,
les éleves sont capables de
trouver d'autres exemples
d'une assertion ou d'une situa-
tion, d'analyser des systémes
comportant peu d'éléments ou
a structure simple en variant
les différents ¢léments et de
formuler leurs propres ques-
tions sur une situation ou un
exemple simple.

Les éléves sont capables de
trouver des exemples d'asser-
tions ou de situations, d'en ti-
rer des conjectures, de valider
ou d'invalider des conjectures
Ils savent analyser la structure
de systémes en variant systé-
matiquement les différents
¢éléments, la méthode d'analyse
leur étant suggérée par I'énon-
cé ou par les exemples.

Les éleves sont capables d'ex-
plorer une situation en procé-
dant a des essais systémati-
ques et en exploitant plusieurs
possibilités, voire la totalité.
Ils savent analyser des structu-
res en variant systématique-
ment les différents éléments et
en tirer des assertions valables
pour la situation.

Les ¢éleves sont capables
d'échafauder des hypotheses
sur une situation et de les tes-
ter en appliquant une procé-
dure appropriée.

Ils savent analyser des structu-
res en variant systématique-
ment les différents éléments et
formuler des relations a partir
des résultats obtenus.
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5.12 Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Savoir, reconnaitre, décrire

11° année

Description des can do

Niveau d'exigence I;;

Niveau d'exigence I1;;

Niveau d'exigence III;;

Niveau d'exigence [V,

Nombres et opé-
rations

Les ¢leves comprennent et utilisent des termes techniques de ’arithmétique et de
I’algebre (notamment : "équation, "inéquation®, ,,terme", "variable", "inconnues",
"solution", "estimer" que "arrondir", "diviseur", "multiple", "nombre premier",
"racine carrée", "racine") et connaissent différentes représentations des nombres
(code décimal, fractionnaire, ,,pour cent®, écriture scientifique, notation exponen-

tielle de base réelle et d’exposant entier positif).

éométrie

Gi

Les élévent connaissent les principaux termes et concepts de la géométrie du plan
et de l'espace. Ils sont en mesure d’identifier dans ’environnement quotidien des
figures planes et des solides, de les décrire avec un langage adéquat et de les clas-
sifier a 1’aide de leurs propriétés. Ils connaissent les théorémes fondamentaux de
la géométrie du plan (par exemple : théoréme de Pythagore, Somme des angles
internes d’un triangle).

Grandeurs et
Mesures

Les ¢éléves connaissent les grandeurs usuelles (en particulier de longueur, aire, vo-
lume, capacité, masse/poids, temps, vitesse) et les unités de mesure les plus im-
portantes. Ils connaissent 1’organisation du systéme métrique fondée sur le sys-
téme décimal et les représentations utilisant les puissances de dix. Ils connaissent
la signification des préfixes : mega, kilo, deci, centi, milli et sont en mesure de les
associer aux puissances de dix correspondantes.

Fonctions

Les ¢éleves peuvent expliquer la notion de fonction (comme correspondance entre
deux ensembles). Ils connaissent les termes techniques et symboles les plus im-
portants en rapport avec des fonctions et les conventions de leurs représentations
graphiques. Ils peuvent différencier différents types de fonctions (en particulier
les fonctions affines par rapport aux autres).

Analyse de don-
nées

Les éléves comprennent et utilisent les termes techniques liés aux phénoménes
aléatoires et aux probabilités (en particulier : moyenne, fréquence absolue, fré-
quence relative, événements certains, possibles et impossibles"). Ils connaissent
différents outils de présentation des données (en particulier : tableau de valeurs,
diagrammes en batons, diagrammes circulaires, histogrammes, diagrammes carté-
siens) et le langage associé.

Les éléves sont capables de
reconnaitre et de décrire des
situations mathématiques
contenant quelques termes
techniques, symboles et struc-
tures mathématiques relative-
ment courants. Ils sont capa-
bles d'identifier, de nommer et
d'attribuer un ou deux ¢élé-
ments ou symboles mathéma-
tiques si le contexte leur est
familier et la situation mathé-
matique aisée a décrypter. Ils
peuvent décrire des situations
et des opérations simples sur
des contextes connus, égale-
ment sans instrument graphi-
que.

Ils sont capables de reconnai-
tre et de décrire des situations
mathématiques contenant des
termes techniques, des symbo-
les et des structures mathéma-
tiques courants. Ils sont capa-
bles d'identifier et de classer
des éléments sous différentes
formes de présentation. Ils sa-
vent déchiffrer des informa-
tions et décrire des caractéris-
tiques qui ne sont pas immé-
diatement perceptibles. Ils
connaissent et utilisent diffé-
rentes formes de représenta-
tion. Ils sont capables de se
représenter des situations et
des opérations, a condition
qu'elles soient simples et/ou
tirées d'un contexte connu,
également sans instrument
graphique.

Ils sont capables de reconnai-
tre et de décrire des situations
mathématiques méme si elles
contiennent des termes techni-
ques, des symboles et des
structures mathématiques peu
courantes. Ils savent identifier
les informations importantes
méme dans un contexte assez
complexe, reconnaitre les rela-
tions et les analogies et distin-
guer plusieurs solutions et va-
riantes possibles. Ils sont ca-
pables de se représenter, sans
instrument graphique, des si-
tuations et des opérations as-
sez complexes et peu usuelles.

Ils sont capables de reconnai-
tre et de décrire des situations
mathématiques exigeant des
prérequis mathématiques
poussés en matiére de termes
techniques, de symboles, de
structures et de théoremes. Ils
savent identifier les informa-
tions importantes, les erreurs
et les inexactitudes méme dans
un contexte assez complexe et
reconnaitre spontanément dif-
férentes solutions et variantes.
Ils sont capables de se repré-
senter, sans instrument gra-
phique, des situations et des
opérations mathématiques.
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5.13 Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Appliquer des procédures, utiliser des techniques

11° année

Description des can do

Niveau d'exigence I;;

Niveau d'exigence I1;;

Niveau d'exigence III;;

Niveau d'exigence [V,

Nombres et opé-
rations

Les ¢éléves peuvent effectuer les quatre opérations de base avec des nombres don-
nés par leur code décimal, fractionnaire ou en notation exponentielle simple (en
particulier le notation scientifique). Selon la complexité, ils sauront effectuer ces
opérations mentalement, par écrit ou avec un outils de calcul. Ils peuvent estimer
et arrondir des résultats. Ils peuvent résoudre des équations et des systémes
d’équations simples et utiliser les propriétés des opérations pour simplifier des
expressions algébriques.

éométrie

Gi

Les ¢éléves sont capables de représenter des figures géométriques dans le plan car-
tésien. Ils peuvent effectuer des constructions géométriques et effectuer des cal-
culs et des transformations liés a des figures géométriques. Ils savent représenter
les principaux solides de diverses maniéres, de méme qu’estimer et calculer des
longueurs, aires et volumes liés a ces solides.

Grandeurs et
Mesures

Les éleves sont capables d'exécuter des calculs avec des grandeurs (simples et
aussi composées, en particulier la vitesse) et d'effectuer des transformations d'une
unité de mesure a l'autre. Ils peuvent calculer des distances en grandeur réelle a
partir de cartes et de plans dont I’échelle est donnée.

Fonctions

Les éléves peuvent, pour des fonctions simples, chercher les valeurs correspon-
dant a des arguments donnés, par calcul a partir de la forme algébrique ou en
s’aidant d’une table ou d’une représentation graphique. Ils peuvent résoudre des
situations faisant intervenir la proportionnalité¢ directe et inverse. Ils savent dé-
terminer algébriquement et/ou graphiquement l'intersection des graphes de deux
fonctions affines.

Analyse de don-
nées

Les ¢éleves sont capables de construire un diagramme adapté sur la base de don-
nées de mesure, de tableaux de valeurs ou de diagrammes déja construits, calculer
des fréquences absolues et relatives et une moyenne arithmétique. Ils peuvent dé-
terminer les probabilités des événements de maniére expérimentale ou a l'aide de
diagrammes en arbre.

Les éléves sont capables d'ef-
fectuer des calculs ou des opé-
rations géométriques simples
n'exigeant qu'une ou deux éta-
pes, dans un contexte connu et
clairement structuré. Les éta-
pes sont indiquées ou se tirent
aisément du contexte. Ils sont
capables d'estimer les résultats
d'opérations.

Ils sont capables d'effectuer
des calculs ou des opérations

géométriques simples n'exi-
geant qu'un petit nombre
d'étapes, dans un contexte

connu et clairement structuré.
Ils savent transformer et sim-
plifier les éléments donnés en
se servant des propriétés
d'opérations.

Ils sont capables d'effectuer
des opérations assez com-
plexes au moyen de symboles,
de nombres et d'autres élé-
ments mathématiques, et de
réaliser les modélisations re-
quises le cas échéant. Ils sa-
vent voir les relations entre les
différentes opérations et utili-
ser les propriétés des opéra-
tions a des fins de simplifica-
tion.

Ils sont capables d'effectuer
des opérations dans des
contextes assez complexes, de
passer d'un mode de représen-
tation a l'autre et de tirer parti
des avantages de chacun, tout
en réalisant les modélisations
requises le cas échéant. IIs sa-
vent estimer, calculer et repré-
senter les résultats des opéra-
tions.
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5.14 Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Utiliser des instruments et des outils”

11° année

Description des can do

Niveau d'exigence I;;

Niveau d'exigence II;;

Niveau d'exigence III;;

Niveau d'exigence [V,

Nombres et opé-
rations

Les ¢léves connaissent les fonctions importantes d’une calculatrice de poche (+, -,
® /= x%Vx, '/x, STO, RCL, (), 9. Ils peuvent utiliser une feuille de calcul pour
représenter des séries de données, résoudre des équations simples et explorer des
relations numériques. Ils sont capables d’utiliser des mémentos, Internet ou des
ouvrages de référence pour trouver des formules et procédures appropriées a la
résolution de problémes numériques.

trie

come

Gi

Les ¢leves savent utiliser la régle, le compas et équerre et rapporteur pour résou-
dre des problemes de géométrique. Ils sont en mesure d'utiliser (de fagon auto-
nome ou avec d'aide) un programme de géométrie dynamique pour représenter,
explorer et résoudre des situations géomeétriques. Ils sont capables d'utiliser des
formulaires, des calculatrices ou des logiciels adaptés pour calculer des lon-
gueurs, aires et volumes

Grandeurs et
Mesures

Les ¢éléves sont capables de choisir le moyen adéquat (métre, rapporteur, balance,
chronométre, cylindre gradué) pour effectuer des mesurages (longueur, angle,
masse, temps et vitesse, volume). Ils savent utiliser une calculatrice de poche et
une feuille de calcul pour déterminer des mesures et effectuer des transformations
d’unité.

Fonctions

Les ¢éléves sont capables d’utiliser des calculatrices de poche et des ordinateurs
(feuilles de calcul) pour établir des graphes de fonctions et des tables de valeurs.

Analyse de don-
nées

Les éleves sont capables d’utiliser des calculatrices de poche des feuilles de cal-
cul pour traiter des ensemble de données d’une certaine importance. Ils peuvent
mettre en oeuvre des techniques appropriées pour choisir, classifier et représenter
graphiquement (p. ex. diagrammes en colonnes) des données. Ils sont capables
d’utiliser la calculatrice pour déterminer des résultats liés a des recherches com-
binatoires simples.

Les ¢€léves sont capables d'uti-
liser le compas, l'équerre, le
rapporteur, les échelles, la cal-
culatrice et l'ordinateur pour
effectuer des opérations élé-
mentaires et pour représenter
des situations simples. Ils sa-
vent utiliser des mémentos
pour calculer des expressions
algébriques simples n'exigeant
pas de transformations.

Ils sont capables d'utiliser le
compas, l'équerre, le rappor-
teur, les échelles, la calcula-
trice et l'ordinateur pour effec-
tuer des opérations et repré-
senter des situations sortant du
cadre élémentaire. Ils savent
utiliser les mémentos pour
faire des calculs n'exigeant pas
de transformations.

Ils sont capables d'utiliser le
compas, l'équerre, le rappor-
teur, les échelles, la calcula-
trice et l'ordinateur pour effec-
tuer des opérations et repré-
senter des situations com-
plexes sortant du cadre élé-
mentaire. Ils savent utiliser les
mémentos pour calculer des
expressions algébriques sim-
ples, également si elles exi-
gent de menues transforma-
tions.

Ils sont capables d'employer
les instruments habituels et in-
formatiques pour effectuer des
opérations ou des représenta-
tions assez compliquées et peu
usuelles Ils savent utiliser par
eux-mémes les mémentos et
les ouvrages de référence.

*) Niveaux d'exigence procédant d'une démarche théorique
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5.15 Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Formuler, représenter.

11° année

)

Description des can do

Niveau d'exigence I;;

Niveau d'exigence II;;

Niveau d'exigence III;;

Niveau d'exigence [V,

Nombres et opé-
rations

Les ¢leves peuvent prendre en considération les calculs et arguments exprimés
par écrit par d’autres. Ils peuvent présenter leurs propres calculs et arguments de
fagon compréhensible pour les autres. Ils peuvent présenter leur démarche et les
solutions arithmétiques et algébriques trouvées au moyen de la langue naturelle,
des symboles, d’esquisse et de dessins.

éométrie

Gi

Les ¢leves sont capables d'utiliser des représentations géométriques (cartes, es-
quisses, modeles, etc) pour transmettre a d’autres les éléments importants d’un
probléme ou pour illustrer leurs idées. Ils peuvent s’aider de représentations di-
verses pour illustrer et éclaircir des consignes et trouver des procédures de résolu-
tion.

Grandeurs et me-
sures

Les éléves sont capables de trouver des informations utiles a propos des gran-
deurs et des mesures dans des textes, des tableaux, des diagrammes, des illustra-
tions, etc., et d'utiliser des comparaisons, des représentations et des descriptions
pertinentes pour exprimer leurs propres idées.

Fonctions

Les éléves sont capables d’extraire des informations relatives a une situation dans
laquelle intervient une relation de type fonctionnel, de mettre en forme cette in-
formation et de la communiquer de fagon adéquate.

Analyse de don-
nées

Les éleves sont capables de comprendre des affirmations et des argumentations
pour lesquelles des diagrammes, des tableaux de valeurs ou d'autres formes de re-
présentation statistique sont utilisés. Ils peuvent utiliser des représentations statis-
tiques disponibles, pour présenter leurs propres avis et baser leurs affirmations et
argumentations.

Les éléves sont capables de
comprendre les représenta-
tions établies par d'autres et ne
comportant qu'un petit nombre
de symboles, de termes tech-
niques et de graphiques élé-
mentaires. Ils sont capables de
formuler leurs propres ré-
flexions avec leurs propres
mots, en ayant le droit de
commettre des erreurs et des
imprécisions.

Ils sont capables de compren-
dre les représentations établies
par d'autres et ne comportant
que des symboles, termes
techniques et graphiques élé-
mentaires. Ils sont capables de
formuler leurs propres ré-
flexions avec leurs propres
mots, en ayant le droit de
commettre des erreurs et des
imprécisions isolées.

Ils sont capables de compren-
dre les représentations établies
par d'autres et faisant davan-
tage appel a des symboles, des
termes techniques et des gra-
phiques. Ils sont capables de
formuler différemment leurs
propres réflexions a ce sujet
en utilisant leurs propres mots
et termes techniques; les éven-
tuelles erreurs et imprécisions
commises peuvent étre corri-
gées avec de l'aide.

Ils sont capables de compren-
dre les représentations établies
par d'autres méme si elles
comportent des erreurs et des
lacunes ou des termes techni-
ques inconnus mais dont la si-
gnification peut se déduire du
contexte. Ils sont capables de
formuler différemment leurs
propres réflexions a ce sujet
mais conformément au
contexte, en corrigeant le cas
échéant, sur demande mais de
maniére autonome, les erreurs
et imprécisions commises.

*) Niveaux d'exigence procédant d'une démarche théorique
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5.16 Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Modéliser

11° année

Description des can do

Niveau d'exigence I;;

Niveau d'exigence I1;;

Niveau d'exigence III;;

Niveau d'exigence [V,

Nombres et opé-
rations

Les ¢éléves sont capables d’aborder des problémes et situations provenant de di-
vers secteurs de la vie courante en utilisant des nombres, variables et divers
concepts de I’arithmétique et de ’algeébre (relation d’ordre, opérations, opérations
inverses).

éométrie

Gi

Les ¢éléves peuvent utiliser la géométrie pour interpréter, comprendre et modéliser
des situations de la réalité quotidienne. Ils sont en mesure de mettre en ceuvre
leurs connaissances géométriques pour prendre des décisions.

Grandeurs et me-
sures

Les ¢€léves sont capables de résoudre des problémes de vie quotidienne qui met-
tent en jeu des mesures ou qui demandent une approche au moyen de grandeurs
bien choisies (aire d'un appartement, vitesse d'une automobile, consommation de
carburant, etc.).

Fonctions

Les ¢éléves sont capables de déceler des liens fonctionnels dans diverses situations
dont des situations de la vie quotidienne et de les utiliser pour décrire la situation
ou résoudre un probléme.

Analyse de don-
nées

Les éléves sont capables d’interpréter des problemes de la vie courante selon
leurs aspects statistiques et probabilistes et a prendre sur cette base des décisions
appropriées. A fin d’enquéte ou de recueil de données, ils peuvent déterminer les
données pertinentes a recueillir, puis de les organiser et de les traiter. Ils peuvent
résoudre les problémes combinatoires simples de la vie courante par arrange-
ments, comptages ou calculs systématiques.

Les éléves sont capables de
traduire des problémes (no-
tamment de la vie courante) en
un modele mathématique si
leurs tenants et aboutissants
sont faciles a cerner et les mo-
délisations standard précisées
ou données par le contexte.
Les textes, tableaux, graphi-
ques, etc. qu'ils ont a interpré-
ter sont simples et leur modé-
lisation se congoit, en regle
générale, en une seule étape,
voire deux.

Ils sont capables traduire des
problémes (notamment de la
vie courante) en un modéle
mathématique si leurs tenants
et aboutissants sont faciles a
cerner et si les modélisations
sont proches de celles connues
ou faciles a trouver d'apres le
contexte. Les textes, tableaux,
graphiques, etc. qu'ils ont a in-
terpréter sont simples et leur
modélisation se congoit en re-
gle générale en une ou deux
étapes.

Ils sont capables de trouver
des modélisations suggérées
par le contexte et adéquates a
des situations connues ou iné-
dites, d'utiliser les informa-
tions pertinentes pour la mo-
délisation, de comprendre et
de décrire les interdépendan-
ces. Ils savent interpréter les
modeles a l'aide de données
concrétes et les décrire égale-
ment d'un point de vue géné-
ral. La modélisation se congoit
en deux ou trois étapes.

Ils sont capables de dévelop-
per et de justifier par eux-
mémes des modélisations
concrétes et abstraites de si-
tuations connues ou inédites.
Ils savent identifier et décrire
les interdépendances entre les
différents éléments, y compris
dans des situations complexes,
et définir par des mots, des
symboles ou des graphiques
les étapes intermédiaires que
cela exige.
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5.17 Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Argumenter, justifier

11° année

Description des can do

Niveau d'exigence I;;

Niveau d'exigence I1;;

Niveau d'exigence III;;

Niveau d'exigence [V,

tions

Nombres et
opéra

Les éleves sont capables de justifier des affirmations sur des régularités numéri-
ques, arithmétiques et algébriques . Ils sont capables d'organiser des argumenta-
tions et des calculs plus complexes a plusieurs étapes et d’expliciter la procédure
adoptée.

éométrie

Gi

Les ¢léves peuvent justifier 'exactitude de formules simples et I'existence de rela-
tions et de situations géométriques a l'aide de propriétés géométriques élémentai-
res. Ils sont capables de formuler des conjectures relatives a des théorémes géo-
métriques simples et d’argumenter a leur propos.

Grandeurs et
Mesures

Les ¢éleves sont capables de justifier des affirmations concernant des grandeurs et
des rapports entre des grandeurs en utilisant de fagon pertinente les grandeurs, les
mesures et les transformations d'unités appropriées. Ils sont capables de prendre
des décisions en faisant référence a des systémes de mesures.

Fonctions

Les ¢leves sont capables de prendre des décisions judicieuses (par exemple de
contrats et d'achats) a partir de l'analyse des liens fonctionnels. Ils peuvent analy-
ser des affirmations émises sur des liens fonctionnels donnés par des tables, des
représentations graphiques ou par une expression algébrique et conduire des rai-
sonnements simples.

Analyse de
données

Les éleves sont capables de mener une analyse critique d’affirmations qui se ba-
sent sur des séries de données, des diagrammes et d'autres représentations statisti-
ques. Ils peuvent justifier leurs propres affirmations a l'aide de représentations et
calculs statistiques. Ils peuvent justifier a bon escient des affirmations en se réfé-
rant a la probabilité d’événements.

Les éléves sont capables de
justifier ou de réfuter des
assertions ou des phénomeénes
simples en les vérifiant a l'aide
d'un exemple concret, en
utilisant ou analysant les
données a disposition ou en
faisant valoir des arguments
évidents.

Ils sont capables de justifier
ou de réfuter des assertions ou
des phénomeénes simples en
donnant un exemple concret,
en calculant, transformant ou
analysant quelques données ou
expressions algébriques, ou en
indiquant des relations simples
et évidentes.

Ils sont capables de justifier
ou de réfuter des assertions,
des situations et des
phénomeénes en trouvant et
utilisant les relations
introduites dans I'énoncé, en
vérifiant et analysant des
données et en se référant a des
lois connues.

Ils sont capables de justifier
ou de réfuter des assertions,
des situations et des
phénomeénes en trouvant et
utilisant par eux-mémes des
relations, en  fournissant,
vérifiant et structurant des
données et en se référant a des
théorémes assez généraux.
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5.18 Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Analyser, interpréter des résultats

11° année

Description des can do

Niveau d'exigence I;;

Niveau d'exigence II;;

Niveau d'exigence III;;

Niveau d'exigence [V,

Nombres et opé-

rations

Les ¢léves sont capables d’examiner les représentations et affirmations numéri-
ques émises par d’autres de méme que de réexaminer des résultats calculés. Ils
contrdlent leur propre résultat en estimant leur adéquation avec la réalité. Ils pro-
fitent des problemes numériques résolus pour réfléchir sur l'utilité des moyens
utilisés des possibilités de généralisation et de réutilisation.

trie

come

Gi

Les éleves sont capables, d'un point de vue géométrique, d'interpréter et d'analy-
ser de fagon critique des résultats obtenus concernant la géométrie ou d’autres
domaines des mathématiques. Ils savent vérifier l'exactitude d'un résultat géomé-
trique et sont capables de réfléchir a la possibilité de 1'appliquer pour résoudre
d’autres problémes.

Grandeurs et mesu-

res

Les ¢€léves sont capables de vérifier des résultats trouvés par eux-mémes ou pro-
posés par d'autres, concernant des grandeurs et des mesures, au moyen de calculs
et par confrontation a la réalité. Ils sont en mesure de juger si les unités et les or-
dres de grandeur d'une mesure sont adaptés a la situation proposée. De méme, ils
peuvent juger si l'approximation utilisée fait sens par rapport a la situation. Ils
sont capables d'exploiter les mesures obtenues pour faire des comparaisons et
pour reconsidérer des lieux communs concernant des grandeurs et leurs propor-
tions.

Fonctions

Les ¢éléves sont capables de confronter diverses méthodes pour résoudre des équa-
tions linéaires simples (par exemple: essais systématiques, méthode algébrique,
méthode graphique) pour contrdler un résultat obtenu ou pour évaluer une mé-
thode de résolution.

Analyse de don-

nees

Les éléves sont capables d’analyser de fagon critique des déclarations et des déci-
sions basées sur des probabilités et des données statistiques. Ils sont capables, et
disposés a le faire, d’examiner chez les autres et a propos de leur propre travail si
les moyens de représentation sont appropriés et ont été correctement utilisés.

Les éléves sont capables d'in-
terpréter et de contrdler des
assertions, des représentations
et des résultats aisés a com-
prendre et provenant de diffé-
rentes sources, par un calcul,
un croquis ou un raisonnement
logique, les modélisations re-
quises, le cas échéant, leur
étant fournies par le contexte.

Ils sont capables d'interpréter
des assertions, des représenta-
tions et des résultats aisés a
comprendre et provenant de
différentes sources, de contro-
ler leur exactitude et d'évaluer
la pertinence des données. Les
modélisations requises, le cas
échéant, sautent aux yeux
d'aprés le contexte.

Ils sont capables d'interpréter
des assertions, des représenta-
tions et des résultats provenant
de différentes sources, de
contréler leur exactitude et
d'évaluer la pertinence des
données. Ils savent comparer
les stratégies et les représenta-
tions et les corriger si néces-
saire. Les modélisations requi-
ses, le cas échéant, leur sont
suggérées par le contexte ou
I'énoncé, mais ils doivent les
réaliser eux-mémes.

Ils sont capables d'analyser
des assertions, des représenta-
tions et des résultats provenant
de différentes sources et de
contréler leur exactitude et
leur pertinence. Ils savent
comparer les stratégies, les op-
tions et les représentations et
les améliorer et les corriger si
nécessaire. Ils sont capables
de réaliser par eux-mémes les
modélisations requises, le cas
échéant.
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5.19 Niveaux d'exigence pour I’aspect de compétence Explorer, essayer

11° année

Description des can do

Niveau d'exigence I;;

Niveau d'exigence II;;

Niveau d'exigence III;;

Niveau d'exigence [V,

Nombres et opé-
rations

Les éleves sont capables d’explorer des liens numériques, arithmétiques et algé-
briques. A travers la variation systématique des nombres ou des opérations, ils
sont & méme faire des hypothéses et émettre des conjectures. Ils sont également
capables de justifier de fagon autonome, au moyen d’exemples, leurs proposi-
tions.

trie

come

G

Les ¢leves sont capables d'explorer des situations géomeétriques inédites, de for-
muler des conjectures et de procéder a des vérifications pour les confirmer ou les
invalider.

Grandeurs et
Mesures

Les ¢éléves sont capables d'explorer des situations en effectuant des mesures pros-
pectives et d'en dégager les propriétés, les relations, le modele et la structure a
l'aide de grandeurs et de comparaisons appropriées.

Fonctions

Les ¢leéves sont capables d’émettre et de tester des conjectures relatives a des rela-
tions fonctionnelles observées dans la réalité ou en mathématique, de méme que
d’extraire des propriétés de ces fonctions et de leur représentation graphique.

Analyse de don-
nées

Les ¢leves sont capables d’explorer et d’étudier des situations relevant statisti-
ques, probabilistes et combinatoires, d’imaginer des expériences relevant du ha-
sard, de formuler des hypothéses et de les expérimenter.

Les éléves sont capables, a
partir d'un exemple donné, de
trouver d'autres  exemples
d'une assertion ou d'une situa-
tion et d'analyser en variant les
différents éléments des syste-
mes comportant peu d'élé-
ments ou a structure simple.

Ils sont capables de trouver
des exemples d'assertions ou
de situations, d'en tirer des
conjectures, de valider ou
d'invalider des conjectures. Ils
savent analyser la structure de
systémes en variant systémati-
quement les différents élé-
ments, la méthode d'analyse
leur étant suggérée par 1'énon-
cé ou par les exemples.

Ils sont capables d'explorer
une situation en procédant a
des essais systématiques et en
exploitant plusieurs possibili-
tés, voire la totalité, d'analyser
des structures en variant sys-
tématiquement les différents
¢éléments et d'en tirer des as-
sertions valables pour la situa-
tion.

Ils sont capables d'échafauder
des hypothéses sur une situa-
tion et de les tester en appli-
quant une procédure appro-
priée. Ils savent analyser des
structures en variant systéma-
tiquement les différents élé-
ments, identifier les solutions
optimales et utiliser les résul-
tats obtenus pour formuler des
conjectures sur des lois géné-
rales.
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6 Dispositifs de test, exemples de taches et validation

6.1 Dispositifs de test

Les moyens d'enseignement assez récents basent et organisent I'enseignement autour de «conditions d'ap-
prentissage».** Ils proposent en régle générale un set de tches qui, en raison de leur structure fonctionnelle
et/ou matérielle commune, peuvent étre vues comme formant une seule grande tache et traitées comme telle.
Les avantages de cette orientation didactique sont largement reconnus par les mathématiciens didacticiens de
l'aire alémanique. Le fait de s'attarder sur une thématique commune permet de l'approfondir, de se concentrer
sur elle, de comparer différentes activités et discussions. Contrairement a cela, les tests sont pourtant encore
souvent composés d'apres des schémas connus, comme une série de taches la plupart du temps indépendan-
tes. Souvent, les taches sont triées selon leur appartenance a un théme mathématique commun, et le plus
souvent elles sont classées par ordre de difficulté croissante. Le Consortium HarmoS Mathématiques a choi-
si, pour des raisons didactiques, de ne pas suivre cette organisation traditionnelle des tests, mais de se laisser
guider, lors de la construction du test, par la configuration des conditions de sa réalisation.

Les cahiers de tests de 8° et de 11° année contiennent, conformément au paradigme didactique, en majorité
des taches qui sont mises dans le contexte d'un «dispositif» (ou «environnement»). Cela permet aux éleves
d'appréhender plus facilement par la pensée une structure, une chose, une question. Ils mettent ainsi a profit
dans une tache les raisonnements relatifs aux tches qu'ils ont déja résolues, n'ont pas besoin de se familiari-
ser a chaque fois avec un nouveau contexte et ont l'occasion de corriger les erreurs de réflexion qu'ils au-
raient commises dans les tiches précédentes. Cette solution a toutefois aussi des défauts aux yeux des théori-
ciens. Les résultats des taches doivent en regle générale €tre interprétés dans le contexte du dispositif de test
dans lequel elles ont été résolues. On peut parfaitement imaginer que bon nombre de tiches seraient moins
bien résolues si elles étaient présentées aux éléves sans lien avec les autres tches du dispositif de test. Deux
raisons nous ont néanmoins convaincus de choisir cette approche. La premicére est que, lors de PISA, plu-
sieurs taches avaient aussi été posées sous la forme de sous-taches et, bien qu'évaluées indépendamment les
unes des autres, elles ne pouvaient étre considérées que dans leur contexte global. La seconde raison est qu'il
faut s'attendre a ce que les tdches d'HarmoS Mathématiques aient une influence sur I'évolution de la culture
en maticre de test. Lors de la composition des cahiers de tests, nous avons toutefois veillé a ce que chaque
solution soit indépendante des autres en ce sens que la résolution d'un item ne puisse pas étre utilisée pour ré-
soudre un autre item ou méme ne doive pas avoir été obtenue au préalable.

A titre d'illustration, voici le «dispositif de test» pour la Géométrie — 8° année, qui n'a pas été utilisé lors de la
validation du mod¢le de compétences HarmoS (et peut donc étre publié librement).

42 par ex. les moyens d'enseignement Zahlenbuch et mathbu.ch

MATH-Rapport-synthése-2009.doc



«Ornements orientaux»

Tache 1

En Orient, le sol est souvent orné de
compositions fantastiques. Le plus sou-
vent, il s'agit de formes simples utilisées
plusieurs fois. Il y a tout d'abord une fi-
gure de base, avec un carré évidé au cen-
tre.

A Décris comment s'obtient la figure
de base (Grundfigur).

B  Combien de fois la superficie de la
figure de base (en couleur) est-elle
plus grande que le carré central?

Tache 2

Plusieurs figures de base sont réunies
pour former un ornement. Le dessin ci-
contre montre comme s'obtient un tel
décor.

Complete le dessin en y ajoutant une fi-
gure de base rouge et une jaune.

Téche 3

Ces ornements sont faciles a dessiner sur
du papier ligné. Deux lignes horizonta-
les et deux lignes verticales sont déja
dessinées. Dessine quatre autres lignes.

N

Y

Grundfigur

Grundfigur gelb

Grundfigur rot

61




80cm

Tache 4 —

Pour garnir le sol, on fabrique des pla-

ques d'argile. On les assemble cote a Platte
cote, en veillant parfois a les tourner. On

obtient ainsi un dessin typiquement

oriental.

Complete le dessin en y ajoutant une
plaque.

Tache 5 Platte
- 80

cm

Une plaque fait 80 cm de large. Ecris
dans les cases les deux dimensions re-
cherchées.

Téche 6

Monsieur Aziz pose le méme dessin

mais en utilisant des plaques spéciales. Il

prétend que sa plaque est de la méme
grandeur que celle de la tache 5. Pour-
quoi?

Les deux plaques sont reproduites ci-
contre cbte a cote.

Téche 7

Deux plaques de M. Aziz sont déja des-
sinées sur le plan. Dessines-en deux de
plus, en te servant des points imprimés.
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Les dispositifs de test comprennent en régle générale des tdches fermées ou qui ne laissent qu'une marge de
manceuvre limitée et que peu de libre choix aux éléves. Ils répondent néanmoins aux exigences didactiques
suivantes:

* ils se concentrent sur des notions mathématiques fondamentales,

* les taches s'inscrivent dans un contexte cohérent que 1'on découvre au fur et a mesure,
e ils portent sur divers types de compétences ou objectifs pédagogiques généraux,

* il estutile d'aborder certaines tAches en procédant a des essais ou des expériences,

* on ne peut exercer de résolutions standard des tdches que de maniére tres limitée.

A l'image d'autres dispositifs de test dHarmoS Mathématiques, le contexte de la mosaique orientale se préte
a I'enseignement en tant que dispositif pédagogique. Les éléves peuvent notamment étre invités a:

* créer leurs propres carreaux et plaques et les assembler en ornements,

e calculer ou évaluer le nombre de plaques nécessaires pour revétir de parquet la salle de classe,

* examiner comment poser les plaques de maniére a obtenir le dessin voulu,

* réfléchir a la taille (longueur et largeur) des plaques et, en fonction de la taille, au nombre de plaques
nécessaires,

* réduire au minimum les chutes pour une superficie donnée.

Il va de soi que les questions de ce type doivent étre introduites, évaluées et discutées dans le cadre de l'en-
seignement. Il est regrettable qu'elles n'entrent pas pour l'instant dans un test relatif a des standards de base,
et il y a peu de chances, vu le cofit, d'y changer quoi que ce soit a bréve échéance.

6.2 Exemples de taches relatives aux champs des matrices de compétence

Pour la 8° et la 11° année, nous avons congu des tiches portant sur tous les domaines de compétence et, pour
chacun d'entre eux, six aspects de compétence. Les ressources n'ont toutefois pas permis de tester la totalité
des champs de la matrice lors de la phase de validation. Afin d'illustrer les formulations de compétence, 1'an-
nexe présente des taches relatives a 'ensemble des champs de la matrice des can do de 8° année.

6.3 Tests pilotes et prétests

Dans le cadre des travaux préalables a la conception des tests de validation pour la 8° et la 11° année, deux
tests exploratoires ont été réalisés. Un prétest réalisé en juin 2006 a contribué a clarifier les aspects quantita-
tifs de I'évaluation des difficultés et des niveaux. Il a également servi a simuler la réalisation du test princi-
pal. Il nous a permis de jauger les problémes opérationnels et de prendre des mesures qualitatives en vue de
la réalisation ultérieure du test.

Le test pilote réalisé en second lieu avait quant a lui une fonction purement qualitative. Des experts issus de
la pratique de l'enseignement ont eu a évaluer les taches sur la base d'une liste de critéres. Méme si ces taches
avaient été rédigées par des mathématiciens didacticiens disposant eux-mémes d'expérience dans I'enseigne-
ment, leur qualité devait étre soumise a l'appréciation de praticiens. Ces enseignantes et enseignants les ont
fait faire par leurs éléves, puis ont analysé leurs résolutions, formulant si nécessaire des suggestions concre-
tes afin d'améliorer certaines taches. Il fallait en outre contréler I'évaluation de la difficulté, mesurer le temps
nécessaire a la résolution d'une tache et signaler les stratégies de résolution alternatives choisies par les éle-
ves. Les résolutions devaient enfin étre exactes et les directives de correction, compréhensibles.
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6.4 Test principal — apercu de la distribution selon les régions linguistiques

En tout, environ 12 000 éleves des trois régions linguistiques (Suisse alémanique, Suisse romande, Tessin)
ont pris part au test de validation de 8° et de 11° année. Chacun d'entre eux a rempli 4 cahiers de tests, dont 2,
3 ou 4 de mathématiques et 1, 2 ou aucun de sciences. Au Tessin, tous les éleves ont rempli 4 cahiers de ma-
thématiques et n'ont pas été testés en sciences. L'échantillon tessinois, déja relativement important, s'est donc
concentré sur les cahiers de tests de mathématiques, raison pour laquelle le nombre de cahiers de mathémati-

. . 7 43
ques remplis est anormalement élevé.

En 8° année, 26 cahiers comprenant chacun 5 a 10 taches ont été utilisés.

Total Suisse alémanique Suisse romande Tessin
Nombre d'¢léves 6500 2500 2800 1300
Nombre moyen de cahiers par éléve 2.3 2.3 4
Nombre moyen d'éléves par cahier 500 160 180 160
Nombre total de cahiers ramassés (26 sortes) 13 000 4100 4800 4100
Cahiers ramassés en % (valeur approximative) env. 73% env. 75% env. 79%
Téches non résolues en % (valeur approximative) | 14.2% 9% 12% 22%
En 11° année, 34 cahiers comprenant chacun 6 a 11 taches ont été utilisés.
Total Suisse alémanique Suisse romande Tessin
Nombre d'¢léves 6500 2500 2800 1200
Nombre moyen de cahiers par éléve 2.3 2.3 4
Nombre moyen d'éléves par cahier 440 143 179 118
Nombre total de cahiers ramassés (34 sortes) 15000 4900 6100 4000
Cahiers ramassés en % (valeur approximative) env. 85% env. 95% env. 83%
Téches non résolues en % (valeur approximative) | 16% 12% 16% 22%
6.5 Résultats différents entre les régions linguistiques
11° année Difficulté moyenne des items
Nb d'items Domaine de compétence total all. fr. it.
273 | Tous les items 612 607 612 627

84 | Nombres et opérations 606 610 600 617

71 | Fonctions 614 607 621 624

61 | Géométrie 650 642 648 676

57 | Analyse de données 577 563 580 592

43 . T . . . . , .
Les chiffres indiqués sont arrondis, le consortium n'ayant pu obtenir de chiffres précis.
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Les nombres indiqués en gras signalent les domaines de compétence dans lesquels une région linguistique a
obtenu des résultats relativement bons par rapport aux deux autres régions, et les nombres en italique, des ré-
sultats relativement mauvais. On pourrait déduire de la fréquence de résolution que les éléves de Suisse alé-
manique font relativement souvent des exercices d'analyse de données, tandis que les Romands accordent
beaucoup de poids au domaine Nombres et opérations.

11° année Difficulté moyenne des items
Nb d'items Aspect de compétence total all. fr. it.
273 | Tous les items 612 607 612 627
46 | Savoir, reconnaitre, décrire 555 546 556 573
39 | Appliquer des procédures, utiliser des techniques 597 593 597 604
62 | Modéliser 629 625 631 639
39 | Argumenter, justifier 641 636 635 664
43 | Analyser, interpréter des résultats 597 596 595 607
44 | Explorer, essayer 650 641 652 673

Les écarts entre les régions sont moins marqués pour les aspects de compétence que pour les domaines de
compétence. On peut néanmoins déceler les tendances suivantes.

Les nombres indiqués en gras signalent les asepcts de compétence dans lesquels une région linguistique a
obtenu des résultats relativement bons par rapport aux deux autres régions, et les nombres en italique, des ré-
sultats relativement mauvais. On pourrait déduire de la fréquence de résolution que les éléves de Suisse alé-
manique font relativement souvent des tdches ayant un caractere exploratoire, tandis que les Romands accor-
dent beaucoup de poids a 'argumentation, ce d'autant plus que la plupart des tiches du type Argumenter, jus-
tifier exigent une argumentation a priori, les tdches du type Analyser, interpréter des résultats exigeant en re-
gle générale des argumentations a posteriori.

Comme on pouvait s'y attendre, les résultats des items obtenus par les régions différent sensiblement, et, dans
la plupart des cas, sans aucune raison apparente. Prenons pour exemple 1'item M92201ZO.
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M92201Z0 Supe[rkfri:%

abr. Canton Population Communes Densité pop.

12zH Zurich 1729 1'250'000 171 723

2 BE Berne 5'959 950'000 398 159

. ) " 3 LW Lucerne 1'494 354'000 103 237
Version frangalse de la tache: 4 UR Uri 1'077 35'000 20 33
557 Schwytz 908 136'000 30 150

Le tableau ci-dessus donne des in- 6 OW  Obwald 491 33'000 7 67
. . 7 NW Nidwald 276 39'000 11 141
formations sur les cantons suisses 8 GL Glaris 685 38'000 27 55
. 9 2G Zoug 239 106'000 11 444

et leur population en 2002. Quel 10 FR Fribourg 1671 245'000 182 147
est, en moyenne, le nombre d'ha- 11 so Soleure 791 246'000 126 311
’ ’ 12 BS Bale-Ville 37 188'000 3 5067
bitants par canton? 13 BL Bale-Camp. 518 263'000 86 508
14 SH Schaffhouse 299 74'000 33 248

15 AR Appenzell RE. 243 54'000 20 222

16 Al Appenzell RI. 173 15'000 6 87

Version allemande de la tache: 17 SG Saint-Gall 2'026 458'000 89 226
: 18 GR Grisons 7'105 187'000 208 26

. . . 19 AG Argovie 1'404 558'000 231 398
Abgebildet ist eine Tabelle zur 2o o Turgovie o1 231000 o s
Schweizer Bevdlkerung im Jahr 21 TI Tessin 2'813 315'000 201 112
) ) i 22 VD Vaud 3212 633'000 382 197

2002. Wie gross ist die dur- 23 vs Valais 5225 283'000 158 54
. . 24 NE Neuchétel 803 168'000 62 209
chschnittliche Anzahl Einwohner 25 GE Genéve 282 420'000 45 1488
je Kanton? 26 U Jura 839 69'000 83 82
Total  Suisse 41'285  7'348'000 2'773 178

Cet item M92201Z0 (voir ci-dessus) a donné lieu a 64% de réponses justes. La fréquence de résolution varie
toutefois considérablement entre les trois régions. Elle est de 76% en Suisse alémanique, de 61% au Tessin et
de 46% en Suisse romande. La maniére la plus simple de résoudre la tache est certainement de diviser la po-
pulation totale indiquée (7 348 000) par le nombre de cantons (26). On peut imaginer que 1'énumération des
différents cantons a dérangé les éléves peu habitués a la redondance, de sorte qu'ils ont choisi une méthode
de résolution plus compliquée et se sont peut-€tre ensuite trompés dans leurs calculs.

Diverses taches ont donné lieu a des différences semblables, parfois a I'avantage inverse. L'item M92505RM
(ci-dessous), par exemple, a obtenu en Suisse romande 30% de réponses justes, mais seulement 13% en
Suisse alémanique (Tessin: 17%).

< = 5m >
X
M92005RM A== % B

On découpe un carré de 2 m de
coté dans un rectangle de 5 m de
long sur 4 m de large, pour obte-
nir la figure ci-dessus. 2m

Que doit valoir x, longueur du 4 ml
segment AP, pour que le segment
PQ divise la figure ABCDQE en 2m
deux parties de méme aire?

E Q

La fréquence de résolution, en d'autres termes le paramétre de difficulté mesuré (threshold), ne peut pas étre
imputée uniquement aux exigences cognitives de l'item, car on aurait dii dans ce cas obtenir des résultats
comparables pour la Suisse alémanique, la Suisse romande et le Tessin. Nous partons donc du principe que
divers facteurs tels que les nuances de traduction, les programmes locaux, les cultures d'enseignement et
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d'exercice, etc. ont une influence sur les résultats. Il serait par conséquent faux de prétendre que la difficulté
empirique mesurée refléte uniquement les exigences cognitives des différentes taches. Le Consortium Ma-
thématiques publie en régle générale des items donnant lieu a des performances comparables dans les trois
régions linguistiques; si tel n'est pas le cas, il en est explicitement fait mention.

Une analyse des items remarquables sur le plan régional permet dans quelques cas d'esquisser certaines ten-
dances. Si une analyse approfondie de l'ensemble des items venait confirmer ces tendances, une partie des
différences constatées pourrait certainement étre imputée a des habitudes culturelles ou curriculaires distinc-
tes. Nous donnons ci-dessous une présentation synthétique des forces et faiblesses des éléves de Suisse alé-
manique comparées a celles des €éléves francophones telles que l'analyse des items remarquables les laisse
présumer.

Tableau 1: Eléves de 11° année: faiblesses en Suisse alémanique par rapport a la Suisse romande

Domaine \Description Signifiance
F Interpréter des fonctions nette
Z Argumenter, explorer (équations avec variables) moyenne/nette
R Systématique et terminologie des polygones moyenne/nette

Tableau 2 Eléves de 11° année: forces en Suisse alémanique par rapport a la Suisse romande

Domaine Description Signifiance
Longueurs/Superficies/Volumes (parallélépipedes rec- moyenne/nette
R tangles)
Calcul des intéréts moyenne

Représentation des fractions, représentations différentes

Z des nombres faible

Illustration 6-1

S'agissant des domaines de compétence, il ressort pour la 11° année que les éléves de Suisse alémanique ont
obtenu des résultats relativement bons dans les taches d'Analyse de données et les éleéves francophones, dans
les taches du domaine Nombres et opérations.

6.6 Corré¢lation entre les domaines et les aspects de compétence

Le calcul de la corrélation des aspects de compétence testés sur 1'ensemble des items donne des éclaircisse-
ments sur la maniére dont les aspects différent I'un de l'autre. Il en va de méme pour les domaines de compé-
tence. L'analyse des tests de 11° année pour tous les items (y compris les items remarquables a I'échelle des
régions) a établi que la corrélation entre deux domaines de compétence, quels qu'ils soient, ou deux aspects
de compétence, quels qu'ils soient, se situait entre 0,75 et 0.87. Ces valeurs sont assez hautes pour démontrer
que les différentes dimensions font partie d'une compétence «mathématique» générale, mais elles sont éga-
lement assez basses pour prouver qu'on peut les distinguer comme des compétences indépendantes. Le fait
que les éléves ayant de bonnes connaissances en géométrie ne résolvent pas nécessairement bien les tiches
relevant du domaine Nombres et opérations n'est pas trés surprenant (corrélation de 0,764). Etant donné que
les corrélations atteignent plus ou moins les mémes valeurs entre aspects ~ de compétence qu'entre domai-
nes de compétence, les taches qui s'y rattachent font effectivement appel a diverses activités ou compétences.
Citons un exemple parlant: la corrélation assez marquée entre Analyser, interpréter des résultats et Explorer,
essayer (0,788). Les résultats confirment nos options didactiques en ce qui concerne le choix des domaines et
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Aspects de compétence™)

Dimension Arg. Expl. Mod. Appl. An. Sav.
1 Argumenter 0,676 0,764 0,807 0,653 0,715
2 Explorer 0,826 0,705 0,773 0,589 0,650
3 Modéliser 0,856 0,827 0,891 0,693 0,734
4 Appliquer des pro. 0,830 0,832 0,879 0,745 0,773
5 Analyser, interpr. 0,834 0,788 0,849 0,838 0,647
6 Savoir, rec. décr. 0,847 0,805 0,834 0,807 0,839

Variance 0,856 0,782 0,931 1,104 0,715 0,833

Domaines de compétence™)

Dimension Données... Fonctions Géométrie Nombres..
lAnalyser de données 0,663 0,657 0,747

2Fonctions 0,829 0,598 0,676
3Géométrie 0,793 0,746 0,678
4Nombresé&opérations 0,843 0,787 0,704

Variance 0,826 0,775 0,829 0,952

*) en dessous de la diagonale: corrélation,
au-dessus de la diagonale (en italique): covariance

illustration 6-2

7 44 S , . -
des aspects de compétence.”™ Des valeurs semblables ont été obtenues pour la 8° année; nous n'en disposions
toutefois pas sous forme électronique au moment de I'établissement du rapport.

6.7 Confirmation des niveaux de difficulté

La définition des niveaux de compétence (seuils placés a 540, 635 et 672 pour la 11° année) s'est basée sur
les données empiriques. Les seuils choisis entre les niveaux de difficulté ont coincidé, et ce fut un plaisir de
le constater, avec une bonne répartition des items, du moins pour ce qui est de la 11° année. Nous disposons
en effet d'un nombre suffisant de tdches pour tous les domaines et types de compétence aux niveaux de diffi-
culté I et II, retenus pour la définition des standards minimaux, méme si, pour la 8° année, quelques champs
de la matrice sont assez peu représentés. On obtient également une bonne caractérisation qualitative des ni-
veaux de compétence en fonction des seuils fixés.

Pour la 11° année, il s'est avéré difficile de formuler des tiches simples pour le domaine de compétence
Géométrie. Et pour la 8° aussi bien que pour la 11° année, il y a assez peu d'items simples pour les aspects de
compétence Explorer, essayer et Argumenter, justifier.

4 On notera toutefois que deux aspects de compétence n'ont pas été testés (Utiliser des instruments et des outils et Formuler, repré-
senter).
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Comme on s'y attendait, la fréquence moyenne de
résolution des items de [’aspect de compétence
Savoir, reconnaitre, décrire est légérement plus
haute que pour les items des autres aspects de
compétence.

Le diagramme ci-contre (11° année) montre que
I'on peut, pour cet aspect de compétence, classer
comme prévu les items en quatre niveaux de com-
pétence en fonction des résultats empiriques. L'axe
des x représente les niveaux de compétence Iy,
Iy, IIy; et IVy;. Sont représentés de gauche a
droite, pour chaque niveau, les items de Géomé-
trie, Nombres et opérations, Fonctions et Analyse
de données. L'axe des y est gradué selon les thres-
holds établis empiriquement, 500 correspondant a
une tache en moyenne difficile.

800

700

600

500

400

300

200

Savoir, reconnaitre, décrire
21 +11 + 12 +3 =47
.
M92901.2 | s
e * .
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s
.
L *
2
*
*
L]
*
°*
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charche 4 déterminer la longueur x o un autne segmenl.
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caleuler la valewr de x & Faide cu théaréme de Pythagore?

illustration 6-3

Les deux plus gros points du dia-
gramme ci-dessus illustrent la diffi-
culté empirique de la tache ci-contre.
Quatre réponses justes sur cing équi-
valent a une difficulté empirique de
503, un indice de difficulté corres-
pondant au niveau de compétence I,;.
Une  réponse  correcte  pour
I’ensemble des cinq triangles équi-
vaut & une difficulté empirique de
715, ce qui correspond a un niveau
de compétence I11;;.



On considére souvent qu'Explorer, essayer est une

e e, N . ' Explorer, essayer 11° année
activité trés exigeante et que I'on ne peut attendre 7+12+13 +10 =43
des résultats probants que d'un petit groupe d'éle-
ves. Le diagramme ci-contre prouve toutefois que
'on peut parfaitement formuler pour cet aspect de 800
compétence des taches que (pratiquement) tous les c
1 r 700
¢léves peuvent résoudre correctement.

900

.

o wowe

.o

o oo

En 11° année, 18 taches sur 41 ont été classées de 600 ’

niveau Iy; ou Il;; pour cet aspect de compétence. 500 s

Le plus gros point illustre l'item M91804DE @ M91804
(Analyse de données — Explorer, essayer) 400

oo @

300

200
1 2 3 4

llustration 6-4

M91804, texte:

Janine et Olivier se disputent pour savoir qui va
faire la vaisselle. Ils décident de tirer a pile ou
face.

«facey: c'est Janine qui fait la vaisselle

«piley: c'est Olivier qui la fait.

Ils n’ont pas de piece de monnaie, mais possedent
un dé a 6 faces.

Comment peuvent-ils faire pour utiliser le dé a la
place d’une piece de monnaie?

Nous disposons d'une distribution semblable pour les quatre autres types de compétence, mais nous renon-
cons a reproduire ici tous les graphiques.

6.8 Modele de compétences et taches validées

Le test principal réalisé en avril/mai 2007 sur environ 12 000 éléves de 8° et de 11° année visait notamment a
vérifier si les tadches congues répondaient aux critéres définis par le groupe de méthodologie. Les taches de-
vaient permettre, en autres exigences, de discriminer suffisamment les éléves compétents des moins compé-
tents. La probabilité de la résolution des items devait augmenter avec la compétence des éléves. On peut re-
présenter le caractére discriminant d'une tache en représentant la fréquence de résolution de groupes le plus
homogenes possible en termes de performance. Sur le diagramme ci-dessus, les éléves ont été répartis en 10
groupes de ce genre, avec une compétence croissante sur l'axe des x. La courbe lissée correspond au modele
théorique, celle qui relie les points a été calculée pour un item précis. La tAche représentée ici est Iégérement
plus discriminante que la courbe théorique et correspond au modéle précongu.

En 8° année aussi bien qu'en 11° la grande majorité des taches s'est avérée correspondre dans une mesure
suffisante au mode¢le préétabli.

70



Comme le montre I’illustration 6-5, de fortes différences entre les régions linguistiques ont été constatées
dans la maniere de résoudre certaines taches. Le groupe de méthodologie a fixé une différence critique pour
ces différences régionales. Les différences présentées pour a peu prés 25% des items de 8° et de 11° année

Cumulative Probability Curve(s) M91802DA

Weighted MNSQ 0.92 itern:1 26 (M91802_DA)

Ferdinand lance en méme
temps une piece de 2 francs
et une piece de 5 francs 200
fois de suite. Voici les résul-
tats qu'il obtient:

A 48 fois face pour les

Probability

deux pieces
B 53 fois pile pour les
deux pieces
C 99 fois une picce

pile et une piece face
2 3 o0 i 2
Latent Trait (logits)

Threshold(9):  0.75 Pourquoi le cas C est-il plus

fréquent que A ou que B?

Discrimination 0,47

illustration 6-5

étaient si importantes qu'elles n'ont permis d'attribuer a ces items qu'un parametre de difficulté régional (et
non national). Ce n'est qu'a titre exceptionnel et fondé que nous nous sommes servis de ces taches pour illus-
trer un propos ou pour former les tests types. Nous avons rassemblé les tAches remarquables par région (all.,
fr. it.); elles apparaissent dans le rapport final complet et peuvent étre utilisées pour de nouvelles analyses ré-
gionales. Un peu plus de 70% des taches répondent a la fois au modele préconcu et au critere de comparabili-
té entre les régions linguistiques.
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7 Particularités du modéle de compétences de 4° année

7.1 Choix des domaines et des aspects de compétence

Le mod¢le de compétences de 4° année contient deux domaines de compétence: Nombres & opérations et
Géométrie. Nous l'avons limité & ces deux domaines pour des raisons liées aux mathématiques et a la psy-
chologie développementale. L'apprentissage des mathématiques dans les premicres années de scolarité (ou
cycle élémentaire) a pour objectifs la compétence numérique (savoir compter), la construction des nombres,
la compréhension des relations mutuelles dans le champ des nombres de 1 a 100, la construction de la mai-
trise des procédures additives et soustractives et la capacité de distinguer, nommer, décrire et explorer des
formes géométriques. La catégorie Grandeurs et mesures n'apparait pas ici comme un domaine propre car les
¢léves font alors seulement leurs premiéres expériences en la matiére. Nous avons toutefois intégré quelques-
uns de ces éléments au domaine Nombres & opérations.

Nous avons dii également resserrer quelque peu les aspects de compétence pour la 4° année. Il est en effet
trés difficile de formuler des exigences a 1'égard des éléves de 4° année en termes de performance, en particu-
lier dans les aspects de compétence qui reposent sur la communication et la réflexion. A huit ans, les éleéves
sont sans doute capables de formuler leurs réflexions, mais ils utilisent en regle générale leur langage quoti-
dien et se concentrent souvent sur leurs expériences et leurs interprétations personnelles. Difficile par consé-
quent d'évaluer de tels raisonnements. De plus, la maniére encore limitée dont les enfants de huit ans savent
s'exprimer par écrit fait que I'examen de leurs compétences est compliqué et demande du temps.

Une difficulté supplémentaire s'est présentée au moment de classer les différentes taches dans un aspect de
compétence précis. A cet age, la compétence de résoudre des problémes mathématiques est en pleine cons-
truction. Pour pouvoir résoudre une tache calculatoire de type Appliquer des procédures, la capacité de ma-
thématiser peut certes étre requise, mais elle peut aussi se développer en résolvant l'exercice. Il en va de
méme pour le domaine Explorer: 1'aptitude a explorer (par ex. trouver plusieurs calculs ayant le méme résul-
tat) est en lien étroit avec la capacité d'appliquer des procédures et de ce fait également avec la capacité de
mathématiser. Les résultats empiriques confirment cette difficulté et ont conduit a un resserrement des as-
pects de compétence (voir plus bas).

7.2 Eléments psychologiques, fonctionnels et empiriques a la base des compétences
en mathématiques des enfants de huit ans

7.2.1 Géométrie

Il existe (en psychologie développementale) plusieurs théories sur le développement des connaissances géo-
métriques, c'est-a-dire relatives a l'espace et a la forme, pendant les premieres années de scolarité. Ce n'est
qu'en les réunissant que l'on peut comprendre la pensée spatiale (ou géométrique). Il s'agit notamment des
¢léments concernant le développement cognitif et la prise de perspective, les stades de la pensée géométrique
et le développement du dessin, éléments souvent couverts par la notion de «pensée spatiale». Ces théories, et
les résultats empiriques basés sur elles, fournissent une base importante a la formulation de performances at-
tendues d'enfants de huit ans, en particulier pour le domaine de la géométrie. La pensée spatiale est en effet
notamment définie par des questions de maturité, davantage que la pensée arithmétique, par exemple. Nous
présentons ci-aprés quelques-uns de ces éléments ainsi que leur impact sur la conception d'un modéle de
compétences.
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Stades de la pensée géométrique

En régle générale, la pensée géométrique est décrite a I'aide du modéle de van Hiele (1986). Ce dernier décrit
cinq stades ou phases de la pensée géométrique parcourus par les enfants et les jeunes durant leur apprentis-
sage de la géométrie. Ces stades correspondent a des degrés hiérarchiques en ce sens qu'il faut avoir atteint
une partie des compétences d'un niveau pour acquérir les processus réflexifs du degré suivant. Les concepts
présents encore implicitement a un stade donné sont explicités au stade suivant. Il est également tenu pour
acquis que ce développement peut étre stimulé ou influencé par une aide extérieure (Hellmich 2007, p. 301).
Voici les niveaux décrits pour les débuts de la scolarité:

Stade 0: Pensée intuitive: les enfants identifient des formes ou des objets géométriques. Ils ont toutefois ten-
dance a les saisir comme des «formes visuelles». Cela signifie qu'ils ne reconnaissent que partiellement,
voire pas du tout, les propriétés et éléments inhérents définissant les objets. Ils peuvent distinguer entre elles
les formes constituées de lignes droites ou de courbes, mais ils ont encore de la peine a établir des distinc-
tions supplémentaires a l'intérieur de ces catégories (par ex. cercle ou ovale, rectangles de taille différente).

Stade 1: Pensée visuelle: les enfants peuvent décrire les objets d'apres leurs caractéristiques visuelles et sont
attentifs aux propriétés des objets ou des formes. Selon Franke (2000), ils peuvent par exemple trier et dé-
crire des figures géométriques, reconnaitre des figures en partie cachées ou vérifier si des figures possédent
certaines propriétés. Ils n'en sont cependant capables qu'au niveau de la forme visuelle et non a celui des
propriétés géométriques. «There is no why, one just sees it» (van Hiele 1986, p. 83).

Prise de perspective et latéralisation

La pensée spatiale exige une perception pluridimensionnelle de la réalité, par ex. lorsqu'il s'agit de considérer
du méme coup les parties et le tout d'une image ou de mettre en relation différents objets. Plus ils sont jeu-
nes, les enfants du cycle élémentaire sont enclins a concentrer leur attention sur un aspect en particulier d'une
chose et a faire abstraction de ses autres aspects (Moser Opitz, Christen & Vonlanthen Perler 2007, p. 140).
Cette tendance influence leur approche, c'est-a-dire la comparaison et la perception des formes et des figures.
Elle conditionne la capacité de prendre la perspective spatiale d'autrui. Il s'agit ici de se représenter la pers-
pective spatiale sous laquelle une personne voit un objet (Lohaus et al.1999). Et la latéralisation joue a ce
propos un rdle important. Les études montrent que les désignations verbales de la gauche et de la droite, et la
conscience que les relations gauche—droite peuvent avoir l'air différent de la perspective d'une autre per-
sonne, se développent seulement au début de 'dge scolaire (ib.).

Développement du dessin et motricité graphique

Eichler (2004) reléve que la capacité de manipuler les outils (crayons) co-détermine la résolution de taches
géométriques. Ecrire et dessiner en tant que mouvements, adapter sa force, avoir une perception tactilo-
kinésique et saisir visuellement les formes font partie d'un processus complexe menant a l'orientation du trait
et a I'écriture, que les enfants acquierent entre leur quatriéme et leur huitiéme année environ. Le développe-
ment du dessin joue en outre un réle central.

Jusqu'a I'dge de huit ans, les enfants ont tendance a dessiner les images qu'ils ont dans la téte et ne se basent
sur des modeles que de fagon limitée (Meili-Schneebeli 1994, p. 133). Ils sont de plus enclins a représenter
les objets en les juxtaposant méme s'ils reconnaissent et savent bien qu'ils se superposent (Lohaus et al. 1999,

p. 53).

Conclusions pour la formulation de standards de base en géométrie applicables aux enfants de huit ans

Conformément aux ¢éléments théoriques et empiriques que nous venons d'évoquer, les standards de base de
4° année pour le domaine Géométrie doivent répondre aux critéres suivants:
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* on peut s'attendre a ce que les éléves aient la compétence de différencier et de décrire des objets d'apres
leurs caractéristiques visuelles ;

* on peut s'attendre en partie a une latéralisation (différenciation gauche—droite) au niveau conceptuel ;

* on doit tenir compte du développement des compétences graphomotrices, qui sont en pleine construc-
tion ;

* on peut s'attendre a ce que les éléves de 4° année se basent de plus en plus sur la réalité pour copier ou
dessiner des objets, non plus sur les images qu'ils ont dans la téte ;

* on peut s'attendre a ce que les éléves de 4° année soient de plus en plus capables de prendre la perspec-
tive spatiale d'autrui.

7.2.2 Nombres et opérations

Ces dernieres années ont été réalisées un nombre croissant d'études sur les savoirs numériques des enfants
d'age préscolaire ou sur la construction des compétences arithmétiques pendant les débuts de la scolarité.
Nous résumons ici certains de leurs résultats, en mettant I'accent sur les facteurs a risque, c'est-a-dire les
¢léments-clés des processus d'apprentissage de l'arithmétique. Ces facteurs sont en effet particulierement im-
portants pour la formulation de standards de base.

Importance des compétences numériques

Aujourd'hui, tout le monde est plus ou moins d'accord pour dire que la compétence numérique (savoir comp-
ter) a une importance primordiale pour l'acquisition de l'arithmétique. Plusieurs études 'ont démontré. Kra-
jewski & Schneider (2006, 251; cf. Krajewski 2007) établissent que la base de la compréhension du systéme
des nombres ne s'acquiert qu'au moment ou l'enfant relie des schémas quantitatifs (par ex. comparaisons
quantitatives de type plus, moins, autant) aux aptitudes numériques développées parallelement.

Geary, Bow-Thomas et Yao (1992 et Geary 2004, p. 6) ont constaté dans leurs études que les enfants présen-
tant des difficultés d'apprentissage en mathématiques possédaient des compétences numériques plus faibles
que les enfants n'ayant pas ce type de probléme. Ils ont également établi un rapport entre les stratégies numé-
riques immatures et un grand nombre de fautes de calcul additif. Les auteurs attribuent de ce fait a la compé-
tence numérique un role essentiel en vue de l'acquisition des connaissances arithmétiques. D'autres études
axées sur diverses classes d'dge sont parvenues aux mémes résultats. Une étude suisse montre par exemple
(cf. Moser Opitz 2007, p- 188 et 217 sq.) que méme des éléves de 7° et de 10° année faibles en calcul n'arri-
vaient pas a résoudre correctement des tdches numériques faciles (par ex. compter de deux en deux dans le
champ des nombres de 1 a 200) et que ces capacités ont un rapport avec les performances en mathématiques
dans les années scolaires ultérieures.

S'agissant de l'acquisition de la suite des noms des nombres, on notera que l'allemand en particulier présente
des irrégularités qui la rendent plus difficile. Dans le champ des nombres de 1 a 100, en effet, on dit d'abord
les unités puis les dizaines (sauf pour les multiples de 10). Cela améne souvent les enfants a faire des «er-
reurs» (logiques). En francais et en italien, la suite des noms des nombres a une construction plus cohérente
(pour autant que I'on dise en frangais «septante», «huitante» et «nonante»). Le nom de la dizaine vient tou-
jours avant celui de 1'unité (de 1 a 9), puis 'on passe a la dizaine suivante. Il est certain que ces régles lin-
guistiques différentes ont une influence sur 'acquisition de la compétence numérique.

Relations partie — partie — tout

Une série d'études récentes attirent l'attention sur le fait que la relation partie—partie—tout joue un role parti-
culier dans l'acquisition de l'arithmétique. Il s'avere que cette compréhension est a la base de l'acces aux opé-
rations de base et de 1'¢laboration de stratégies de calcul. Cowan (2003, p. 439) note que les éléves qui ne
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possedent pas cette compréhension sont désavantagés pour le calcul oral et écrit. La décomposition des di-
zaines et des centaines est particulierement importante. Selon les premiers résultats de recherche, privilégier
la relation partie—partie—tout au début de la scolarité semble avoir un impact positif sur la performance en
arithmétique. Une étude d'Ennemoser & Krajewski (2007) a établi qu'un encouragement spécifique de la re-
lation partie—partie—tout avait également un effet certain sur les éléves faibles en calcul.

Agilité en calcul mental

L'acquisition d’aptitudes relatives au calcul mental (agilité-flexibilité) a une grande importance pendant les
débuts de la scolarité. Il convient de souligner ici tout particuliérement que 1'on doit veiller dans le cadre de
I'enseignement a ce que les éleves soient capables de résoudre des tiches dans le champ des nombres de 1 a
20 sans utiliser de stratégies numériques (compter a haute voix, sur ses doigts ou a l'aide d'outils). Tous les
chercheurs s'accordent a dire que les enfants présentant des faiblesses en calcul jusqu'a la fin de 1'école pri-
maire calculent par comptage (Moser Opitz 2007; Geary 2004, p. 138; Jordan & Hanich 2000; Ostad 1997 et
1998). 1l est donc particulierement important de se libérer le plus tot possible de ces stratégies. Les taches
consistant a multiplier et diviser par deux y contribuent nettement (Mabott et Bisanz 2003, p. 1092).

Utilisation des propriétés des opérations — entrainement productif — détachement du calcul par comptage

Dans la construction de compétences en calcul mental (agilité-flexibilité), il est essentiel que les €l¢ves sa-
chent identifier les relations entre les nombres*’ et apprennent a les utiliser ainsi que les propriétés des opéra-
tions. On tient en général pour acquis que ces capacités sont favorables a la compétence en calcul mental car
elles déchargent la mémoire. Et c'est particuliérement important pour les éléves ayant besoin d'un soutien
spécifique, qui ont souvent des problémes de mémoire.

Construction du systéeme décimal

Une connaissance clé s'acquérant en 4° année est la construction du champ des nombres de 1 a 100. Cette
étape recouvre divers éléments et démonstrations qu'il faut comprendre et mettre en relations les uns aux au-
tres. C'est 1a que doivent s'élaborer les symboles de nombres, la suite des noms des nombres, le principe d'as-
sociativité, I'écriture (systéme de position) et I'apparence des nombres. A noter qu'une appréhension générale
du systéme décimal ne peut se faire qu'a 1'élaboration du champ des nombres de 1 a 1000, car ce n'est qu'a ce
moment que l'associativité, notamment, peut s'acquérir complétement. On ne peut donc s'attendre qu'a une
compréhension restreinte du systéme décimal a la fin de la 4° année.

Modélisation

La capacité de modéliser représente la base de la compréhension des opérations. Savoir modéliser, c'est étre
capable de dégager la teneur mathématique de situations du monde réel et de la traiter avec des méthodes
mathématiques. Mais c'est aussi le processus inverse: établir la relation avec des situations réelles en partant
de taches de calcul. D'un c6té, la capacité de modéliser est un préalable a la résolution de taches (notamment,
en 4° année, a la résolution de problémes) et, de 'autre, elle se développe également par la résolution de ta-
ches de ce genre.

Des ¢études générales consacrées aux problemes mathématiques ont montré que la fréquence de résolution
variait en fonction du type de tiche (Stern 1998). Les plus difficiles a résoudre sont les problémes de compa-
raison (Marie a 3 billes, Jean en a 5. Combien en a-t-il de plus que Marie?), car il ne s'agit pas de comparer
des quantités concrétes, mais d'établir une relation entre des quantités. Stern (ib. p. 135) appelle cela un

45 .. . . : - . . . X . o A N

L'identification des relations numériques intervient par exemple lorsque 'on doit reconnaitre une régle dans une série de taches a
variation systématique ou continuer cette série ou si I'on reconnait qu'il est plus facile de résoudre une tdche comme 17 + 65 en appli-
cation la commutativité.
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nombre relationnel. Les problemes de composition (Marie a 3 billes, Jean en a 5. Combien en ont-ils ensem-
ble?) ou de transformation (Marie a 2 billes, Jean lui en donne 5. Combien Marie en a-t-elle maintenant?)
sont plus faciles a résoudre.

Conclusions pour la formulation de standards de base applicables aux enfants de huit ans pour le domaine
Nombres et opérations

Conformément aux éléments théoriques et empiriques que nous venons d'évoquer, les standards de base de
4° année pour le domaine Nombres & opérations doivent répondre aux critéres ci-dessous. Sont attendues a
titre de standards de base les compétences suivantes:

e compétences numériques (de un en un) dans le champ des nombres de 1 a 100 ;
e compréhension des relations partie—partie—tout (décomposer, compléter, prendre la moitié, le double) ;

* résolution de problémes (de composition et de transformation avec des nombres simples) et représenta-
tion des calculs qui s'y rattachent ;

* reconnaissance des relations entre les nombres et des calculs ;

e ¢laboration partielle d'éléments du systéme décimal (écriture des nombres, suite des nombres, associati-
Vité).

7.3 Différences entre régions linguistiques

Les analyses des plans d'études et des manuels scolaires ont montré que l'accent n'était pas toujours mis sur
les mémes éléments mathématiques en Suisse alémanique et en Suisse romande.

Suisse romande: la géométrie est davantage prise en compte dans l'enseignement qu'en Suisse alémani-
que, et la modélisation joue un role important. Les opérations fondamentales sont toujours situées dans
un contexte. Les tables de multiplication jusqu'a 10 sont élaborées en 5° année.

Suisse alémanique: 'accent est mis sur l'agilité¢ en calcul mental (par ex. trouver les complémentaires
des nombres 1 & 9 par rapport a 10, prendre la moitié ou le double). Les tables de multiplication jusqu'a
10 sont élaborées en 4° année.

Il existe par ailleurs divers systémes de visualisation, telle la table de cent, qui sont utilisés plus fré-
quemment dans une région linguistique que dans d'autres.

Tessin: le canton n'ayant pas de manuel scolaire imposé pour la 4° année et chaque enseignante ou en-
seignant choisissant sa maniére de faire et son matériel pédagogique, on ne peut dégager de trait particu-
lier caractérisant la région linguistique.

Sur la base des résultats empiriques et théoriques dont nous disposons, nous pouvons considérer que, tant en
Suisse alémanique qu'en Suisse romande, 'accent est mis sur des éléments-clés, mais que d'autres éléments
de méme ordre sont négligés. Pour le modele de compétences, nous proposons par conséquent a) de donner a
la géométrie un poids plus important que ce n'est le cas actuellement en Suisse alémanique, b) de donner a la
capacité de modéliser le poids qu'elle a actuellement en Suisse romande et c) de poser des attentes en termes
de calcul mental qui correspondent a celles qui sont largement présentes en Suisse alémanique.

7.4 Concevoir des standards de base — prévenir les faiblesses en calcul

Pour la formulation de standards de base, il importe de considérer les compétences dont on sait qu'elles joue-
ront un réle important dans la suite de l'apprentissage des mathématiques. Les résultats de la recherche ont
démontré que la connaissance de certains contenus présage de la performance en mathématique dans les an-
nées scolaires ultérieures. C'est notamment le cas de la connaissance de la suite des noms des nombres, la
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capacité de modéliser, I'identification des relations entre les nombres (compréhension partie—partie—tout et
systéme décimal), de méme que la capacité de résoudre des taches simples sans comptage. Des standards de
base doivent donc vérifier la possession de telles compétences de maniere a repérer les enfants ayant besoin
d'un soutien particulier dans ce domaine.

Pour répondre a ce critére, nous avons veillé & inclure des enfants aux besoins éducatifs particuliers (scolari-
sés dans des classes poursuivant des objectifs pédagogiques particuliers aussi bien que de manicre intégra-
tive) lors de l'expérimentation des taches du test et & analyser leurs résultats avec une attention particuliere.

7.5 Conception et expérimentation des taches

Une fois le modéle de compétences élaboré, nous avons congu des taches pour les différentes cellules de la
matrice, en essayant d'élaborer des taches de niveaux de difficulté distincts. Nous avons tenu généralement
compte des éléments suivants:

* les compétences en lecture des enfants de 4° année sont encore en construction, ce qui peut entraver la
résolution de taches présentées par écrit ;

e les enfants de 8 ans ont encore de la peine a s'exprimer par écrit ;
b

* dans les taches de calcul mental, on doit pouvoir observer si les enfants procedent par comptage (avec les
doigts, a haute voix ou a l'aide d'outils) ou par le biais de quelque autre stratégie ;

* certaines taches doivent absolument étre posées oralement (par ex. vérification de la compétence numé-
rique) ;

* les enfants de 8 ans ont besoin d'étre aidés (éventuellement en leur lisant & haute voix les taches, en véri-
fiant qu'ils ont rempli les cahiers de test intégralement, etc.).

7.6 Test principal

7.6.1 Description de I'échantillon

Pour les standards de 4° année, le projet global ne prévoyait a l'origine pas de validation a 'aide d'un échan-
tillon représentatif. Des ressources spéciales ont toutefois permis d'expérimenter 60 taches sur un échantillon
de 1236 éléves* (pour I'échantillonnage, cf. *** différences d'age significatives F=141.07, df 2, p<0.001

Suisse alémanique Suisse romande Tessin total
N 552 571 113 1236
fém./masc. 269/283 255/316 56/57 580/656
age moyen*** 8;7H** 8;5H** goHk* 8;4
¢éleves ayant des objectif 34 28 4 66
pédagogiques particuliers
nombres de classes 35 32 9 75

*** différences d'age significatives F=141.07, df 2, p<0.001

illustration 7-1

46 Nous avons souhaité former un échantillon correspondant 4 la méme population que pour la 8° et la 11° année. Les écoles invitées
participaient donc également aux tests réalisés en 8° et en 11° année et comprenaient des classes de 4° et de 8° année dans le méme
établissement. Ceci avait pour inconvénient d'exclure les cantons pratiquant le modele 5/4, dont deux grands cantons de Suisse ro-
mande. Pour y pallier, des classes supplémentaires ont été recrutées par l'inspectorat vaudois et neuchatelois.
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illustration 7-1).
Cet échantillon n'est pas représentatif, raison pour laquelle les résultats sont a interpréter avec prudence.

La passation du test a été réalisée par des responsables (étudiants HEP filieres préscolaire/primaire et ensei-
gnement spécialisé) sur des demi-classes, qui ont pu aider les éléves moyennant une procédure standardisée
(lire si nécessaire les taches a haute voix, vérifier si les cahiers sont intégralement remplis, signaler les taches
non résolues, etc.). Cinqg cahiers en tout ont été testés, comprenant chacun 10 taches. Chaque enfant a rempli
un cahier, en ayant 60 minutes a disposition, instructions générales comprises. De plus, quatre enfants de
chaque classe ont été tirés au sort pour faire les tAches orales (tdiches numériques, calcul mental avec surveil-
lance de 1'usage des doigts, etc.).

7.6.2 Commentaire des résultats

En 4° année, les cellules suivantes de la matrice ont pu étre testées de maniére empirique au moyen de ta-
ches:

Zahl und Variable Form und Raum
Wissen, Erkennen und Be-
clreiben getestet getestet
Opericren und etestet etestet
Berechnen g g
Instrumente und Werkzeuge
verwenden
Darstellen und Formulieren
Mafhematis[i'eren und Model- gete stet gete stet
ieren
Argumentieren und Begrin- | g etestet getestet
en
Interpretieren und Reflektie-
ren der Resultate
Erforschen und Explorieren getestet getestet

Illustration 7-2

Dans I'ensemble, le test principal a eu des résultats trés satisfaisants (fiabilité globale 0,8; variance 0,96). Les
items ont été analysés chacun séparément, et il a fallu en éliminer quelques-uns qui ne répondaient pas aux
exigences voulues.

Comme prévu, il y a eu en outre des différences statistiquement significatives entre les régions linguistiques
pour certains items de géométrie, de résolution de problémes et de calcul mental. La difficulté de ces items a
par conséquent été calculée séparément pour chaque région linguistique. Sur la base de criteres définis en
fonction du contenu, nous avons conservé dans chaque cas I'item le plus exigeant.*” Puis nous avons classé
les items par difficulté des tiches et fixé des niveaux de compétence. Nous sommes partis tout d'abord des
données, en recherchant dans la série des items classés par ordre de difficulté les endroits ou apparaissaient
de grandes différences entre items ou groupes d'items. Nous nous sommes référés ensuite a des criteres rela-
tifs a la qualité du contenu, afin d'examiner s'il était possible de décrire de maniére synthétique les items rat-
tachés a un niveau sur la base des critéres empiriques.

Pour le niveau 1, le seuil a été placé a une valeur de < 369. Les taches du niveau 2 ont un indice de difficulté
situé entre 369 et 572, celles du niveau 3 correspondant un indice de = 572. Pour le domaine de la géométrie,
nous avons obtenu ainsi deux niveaux de compétence, qui correspondent au modele échelonné de van Hiele

47 Au Tessin, le test a été réalisé seulement par un petit nombre d'éléves, raison pour laquelle nous n'avons tenu compte pour l'analyse
que des résultats de Suisse romande et de Suisse alémanique.
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décrit au paragraphe 7.2.1.

Cette définition des niveaux de compétence présente 1’inconvénient — ce n’est pas le cas pour la constitution
des niveaux s’appliquant a la 8° et a la 11° année — que la limite inférieure du niveau le plus bas, le niveau 1,
est donnée par le degré de difficulté des taches les plus simples. La situation est particuliére pour la 4° année.
Le niveau 1 doit comprendre des tches que (presque) tous les éléves peuvent résoudre. Pour contréler un ni-
veau inférieur au niveau 1 défini ici, il aurait fallu pouvoir tester des taches simples mobilisant les connais-
sances numériques présentes a l’entrée a 1’école et les connaissances élémentaires au programme
d’apprentissage de la premiére année scolaire. Or tester de telles taches ne peut se faire souvent qu’en téte-a-
téte (par ex. compter des objets concrets, comprendre les relations partie—tout avec des objets concrets, re-
connaitre rapidement des combinaisons de dé et d’autres représentations quantitatives, etc.). Les ressources
financieres et le temps dont nous dispositions ne nous ont pas permis de le faire.

7.6.3 Corrélation entre domaines de compétence et aspects de compétence

La corrélation entre le domaine de compétences Nombres & opérations et le domaine de compétences Géo-
métrie est de 0,75, ce qui confirme empiriquement la distinction opérée entre ces deux domaines. Pour les
aspects de compétence, par contre, la différenciation s’avere plus délicate. Comme nous le disions en intro-
duction, la conception du modele de compétences a d’emblée mis en évidence la difficulté d'imputer les ta-
ches aux différents aspects de compétence. L'analyse empirique a confirmé ce fait. Pour obtenir un meilleur
résultat, nous avons donc regroupé les aspects de compétence:

*  Représenter, communiquer: Formuler, représenter, Argumenter, justifier, Analyser, interpréter des
résultats

*  Résoudre des problemes, utiliser des techniques et des outils: Essayer, explorer, Modéliser, Appli-
quer des procédures, utiliser des techniques

*  Savoir, reconnaitre, décrire: laissé tel quel

Les corrélations sont du reste si fortes que 1’on doit se demander s’il est vraiment possible, chez des enfants
de huit ans, de certifier qu’ils posseédent ces différentes compétences.

Aspects de ’action

1 2 3
Représenter, communiquer
Résoudre des problémes 0,95
Savoir, reconnaitre, décrire 0,86 0,87
Variance 1,69 1,08 0,63

Illustration 7-3

7.6.4 Standards de base pour la 4° année

Les standards de base portent sur toutes les compétences formulées dans la matrice pour la 4° année. A la fin
de leur 4° année de scolarité, tous les éléves sont capables de résoudre les tiches qui vérifient les exigences
formulées au niveau ly.
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8  Propositions de standards de base

Telles qu'elles sont formulées dans les documents mis en consultation, les propositions de standards de for-
mation nationaux pour les mathématiques définissent d'une part ce que tous les éléves doivent savoir faire
dans les différents thémes et secteurs d'activité des mathématiques scolaires et, d'autre part, dans quelle me-
sure ils doivent savoir le faire. Elles congoivent ces standards comme des standards de base, qui déterminent
le degré auquel les compétences décrites dans les matrices des can do devraient étre disponibles chez tous
les ¢éleéves et comment devraient se comporter les éléves dans la zone d'ombre située entre «étre capable» ou
«ne pas encore étre capable». Les standards de formation ne se contentent donc pas de fixer des attentes en
termes de résultats a un test de performance, mais ils comprennent également des exigences qui se démon-
trent, en premier lieu, dans un ma-

niement constructif inhérent a des 4.5
taches subjectives et non solubles
d'elles-mémes et qui, parallélement
a des phases cognitives, comportent
aussi des phases motivationnelles et
sociales (par exemple étre capable

Niveaux de compétence pour le type de compétence
Appliquer des procédures, utiliser des techniques 8¢ année

Description des can do Niveau de compétencely Nive

Oralement ou par écrit selon la complexité, les éléves peuvent effectuer des addi-
tions et soustractions avec des nombres naturels et des nombres décimaux., ainsi
que des multiplications et divisions avec des nombres naturels a 5 chiffres. Pour
des calculs plus compliqués, ils peuvent en estimer le résultat et I'arrondir. Ils
peuvent utiliser des propriétés des opérations pour simplifier le calcul.

Les éléves peuvent s'orienter dans I'espace. Ils peuvent reconnaitre et décrire la

de demander de l'aide, de discuter
d'un probléme avec quelqu'un d'au-
tre, etc.).

position d'objets du plan et de I'espace et les transformations qui résultent d'une
translation, rotation, symétrie axiale et centrale. Ils peuvent esquisser et dessiner

géométriques de base et des pavages géométrique:
Ils peuvent décomposer des polygones en figu

s simples
élémentaires

Les éléves sont capables d'ef- | Les élé

fectuer des calculs ou des opé- | fectuer

\ r rations géométriques simples | rations

AIOI'S que 16 mOdele preVu pOllI‘ 1a ; oo Aver y n'exigeant qu'une seule étape, | n'exigea

Les éléves peuvent effectuer des calculs avec des grandeurs (monnaie, longueur, 8 N

N S A N N dans un contexte connu et | d'étapes

46 r b. t t d A surface, poids/masse, temps. capacité). Ils peuvent comparer des grandeurs, les clairement structuré. Les éta- | un cont
annee, en que par an u meme mesurer, les estimer et les arrondir. ; N

pes sont indiquées ou familié- | ment stt

\ s res depuis I'école primaire. Ils | plifier ¢

mod¢ele de base, a exigé quelques sont capables destimer les ré. | et des ¢

sultats d'une opération des proy

Les éléves peuvent reconnaitre la régularité dans des suites numériques simples
et les compléter, compléter des tableaux de valeurs, respectivement, d'effectuer

adaptations en raison de l'age des
¢léves auquel il se rapporte, les mo-
déles établis pour la 8° et la 11° an-
née ont la méme structure et ne dif-
ferent que sous l'angle de la formu-
lation concréte des descriptions des
can do et des niveaux de compétence. C'est pourquoi, pour ces deux années scolaires, les formulations pro-
posées pour les standards de base sont quelque peu semblables, voire structurellement identiques.

ons

illustration 8-1

A la fin de la 4° année, tous les éléves doivent avoir dépassé le seuil du niveau de compétence I, dans la totalité des domaines et des
types de compétence. Si l'on se référe au test de validation 2007, ce seuil correspond a une valeur de 369.

A la fin de la 8° année de scolarité, tous les éléves doivent avoir atteint au moins le niveau Ig dans la totalité des domaines et des ty-
pes de compétence et étre capables de contribuer a la résolution, en équipe, de taches de niveau Ilg et, dans quelques cas, de niveau
IIIg en posant des questions, en émettant des idées ou en faisant des croquis. Dans le cas du test de validation 2007, ce seuil est posi-
tionné a une valeur de 400.

A la fin de la 11° année de scolarité, tous les éléves doivent avoir atteint au moins le niveau I;; dans la totalité des domaines et des
types de compétence et étre capables de contribuer a la résolution, en équipe, de taches de niveau II;; et, dans quelques cas, de niveau
III;; en posant des questions, en émettant des idées ou en faisant des croquis. Dans le cas du test de validation 2007, ce seuil est posi-
tionné a une valeur de 400.
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8.1 Répartition des €leves lors du test de validation

Les standards de base proposés correspondent au seuil du niveau de compétence I (pour la 8° et la 11 année)
ou II (pour la 4° année). Lors du test de validation, a peu prés le méme nombre d'éléves de chaque année sco-
laire envisagée se situaient en dessous de ce seuil et n'auraient donc pas atteint les standards de base™
(4° 10%, 8°: 14% et 11°: 16%). Les deux graphiques ci-dessous représentent les résultats du test de valida-
tion de 4° et de 11° année.*’

4° année : Nombre d'éléves (N = 1236) 11° année : Nombre d'éléves (N = 5704)
%0 d'éleves M=500 Ecart-type =100 %0 d'éleves M=500 Ecart-type =100

Répartition théorique des éléves

%o der Schilerinnen
und Schuler (N = 5704)

Anzahl Schilerinnen
und Schuler
(N = 1236)

Standardabw. = 100

theor. Verteilung ——
50 der Schiller -
und Schiier

Die Leistungen von ca.
10% der Lernenden waren
beim Validierungsfes|
unterhalb von Kompetenz-
niveau | bzw. unterhalb
der Basisstandards

120

100 40

Die Leistungen von ca.

16% der Lernenden waren
beim Validierungstest unterhalb
30 +——Vvon Kompetenz-niveau | bzw.
unterhalb der Basisstandards

80

60

20

40

20

[ L
. Fao— 200 400 600 800
Kompetenz- Kompetenz-
niveau |, niveau |,
Performanz der Lernenden, Performanz der Lernenden,
Jahrgangsstufe 4 - 500/ 100 er Skala Jahrgangsstufe 11 - 500/ 100 er Skala
illustration 8-2
Performance des éléves, 4° année, échelle 500:100 Performance des éléves, 11° année, échelle 500:100
bleu = Niveau de compétence I bleu =Niveau de compétence I
Les résultats d'env. 10% des €léves étaient inférieurs au seuil Les résultats d'env. 16% des éléves étaient inférieurs au seuil
de compétence I, et donc au-dessous des standards de base. de compétence I, et donc au-dessous des standards de base.

L'échelle horizontale représente le niveau de compétence et 1'échelle verticale, la proportion d'éléves en
pourcent (a gauche pour la 4°) ou en pourmille (pour la 11° année a droite) qui possédent le niveau de compé-
tence™” correspondant. La représentation de la courbe en cloche peut toutefois 1égérement donner lieu a des

8 On notera toutefois que le test était essentiellement congu dans le but de valider le modéle de compétence et de déterminer les ni-
veaux d'exigence, et non pour sonder la compétence en mathématiques.

4 Ces résultats sont pondérés, c'est-a-dire que les régions linguistiques sont prises en considération dans le graphique au prorata de
leur population. Nous n'avons pas reproduit le graphique concernant la 8° année, car il correspond a peu de choses prés a celui de 11°
année.

911 ne faut pas confondre les valeurs de I'échelle des compétence avec les points obtenus lors du test. Ces valeurs sont calculées sur
la base du modéle psychométrique. Le fait que la répartition idéalisée suive la courbe de Gauss est principalement di aux transforma-
tions effectuées: dans chaque cas, la valeur moyenne, c'est-a-dire une performance moyenne, a été fixée a 500 (ou a une valeur pro-

81



interprétations erronées, raison pour laquelle nous tenons a souligner expressément que ni le modéle de com-
pétences Harmos Mathématiques, ni les propositions de standards de base ne sont congus de maniére a tabler
a priori sur un quota d'échec de 14-16%. Il s'agit d’un résultat établi dans le cadre de la validation, face a une
situation qui devrait pouvoir étre améliorée grace a un effort conjoint de tous les acteurs du systéme éducatif
suisse et qui, de 'avis du Consortium, sera effectivement améliorée a moyen terme. Une seconde erreur d'in-
terprétation porte sur la prétendue réduction a une valeur seuil unidimensionnelle: en réalité, les standards
proposés prennent en compte les différents types (et domaines) de compétence tout en incluant l'aptitude et la
disposition a résoudre des taches relativement difficiles en équipe.

8.2 Légitimation des standards de base proposés

L'expertise Klieme (2002) donne une liste de dix critéres que les standards de formation doivent remplir. Les
trois premiers servent a distinguer de conceptions différentes la notion de standard de formation utilisée dans
I'expertise et sont donc incontournables (pour les standards de formation tels que les congoit 1'expertise), les
sept autres portant sur des caractéristiques que devraient avoir les standards de formation de qualité. Nous les
passons en revue ci-apres.

Se référer aux objectifs généraux de 1'éducation:’' la mission de la scolarité obligatoire formulée dans le
concordat HarmoS (veiller a ce que chaque éléve acquiére une formation de base qui lui permette d’accéder
aux filieres de formation professionnelle ou de formation générale du degré secondaire I1°%) a déterminé le
choix du domaine noyau des mathématiques, I'accent mis sur les types de compétence et 'intégration des as-
pects motivationnels et sociaux. Eu égard aux développements internationaux, nous avons pris en compte la
conception orientée sur l'action qui est celle de la mathematical literacy de PISA 2003 et I'avons élargie en
une formation de base en mathématiques (2 1'image des directives de la KMK en Allemagne et des concep-
tions paralléles en Autriche).

.o 7 o ) . 3 < ) 53
Etre organisés de maniére systématique a travers un modéle de compétences:’” prenant pour fil rouge la
matrice heuristique, nous avons con¢u un modele de compétences auquel se référent les exigences des stan-
dards de formation posées en termes de compétences.

Etre concrétisés sous forme d'exercices et de procédures de test:** une multitude d'items ont été congus
pour HarmoS et expérimentés sous forme de dispositifs de test. Par manque de temps et de ressources, nous
n'avons pas encore pu, il est vrai, tester des items pour tous les domaines et tous les types de compétence et
nous avons dil renoncer pour l'instant a établir des procédures permettant de saisir les facettes non cognitives
de la compétence.

Lien avec les disciplines:*> méme si les compétences mathématiques ne peuvent s'acquérir ni se prouver
sans l'aide de compétences relevant d'autres disciplines (notamment la lecture), le modele de compétences

che de 500) et I'écart-type, a 100 (resp. 113).

> L es standards de formation se référent aux objectifs de 1’éducation, poursuivis par I’apprentissage scolaire, et transposent ceux-ci
en exigences concréetes.» (Klieme 2003, p. 19)

52 «Au cours de la scolarité obligatoire, chaque éléve acquiert la formation de base qui permet d’accéder aux filidres de formation
professionnelle ou de formation générale du degré secondaire II (...)» (CDIP 2006, art. 3, concordat HarmoS)

3% «Les standards de formation concrétisent les objectifs sous forme de compétences exigées. Ils fixent les compétences dont un(e)
¢éleve doit disposer, quand des objectifs majeurs de I’enseignement doivent étre considérés comme atteints. Les exigences posées sont
organisées de fagon systématique a travers les modeles de compétences qui exposent les aspects, les degrés et les progressions des
compétences.» (Klieme 2003, p. 21)

5% «Les standards de formation, en tant que résultats des processus d’apprentissage, sont concrétisés sous la forme d’exercices et si-
tuations-problémes et finalement sous la forme de procédés fiables qui permettent de saisir empiriquement le niveau de compétences
réellement atteint par les éleves.» (Klieme 2003, p. 22)

55 «Lien avec les disciplines: les standards de formation se rapportent & un domaine d’études précis et font ressortir clairement les
principes fondamentaux de la discipline ou de la branche d’enseignement.» (Klieme 2003, p. 22)
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bati sur les matrices des can do présente toutefois une systématique mathématique.

. . 56 . . \ ’ .
Focalisation:™” a dessein, nous n'avons pas inclus tous les themes des plans d'études dans les matrices des
can do, mais nous nous sommes concentrés sur un domaine noyau du point de vue mathématique et didacti-
que.

Cumulativité:’’ les propositions tiennent compte du critére de l'apprentissage systématiquement interrela-
tionnel en ce sens que les contenus des domaines de compétence sont reliés systématiquement et de différen-
tes maniéres a des activités distinctes (types de compétence). Disposer d'un savoir maniable et interrelation-
nel, c'est non seulement connaitre des états de fait, mais également étre capable de leur appliquer des procé-
dures, d'argumenter a leur propos, de les explorer, de les utiliser en un modele mathématique et d'analyser et
interpréter leurs résultats. Voila pourquoi il faut avoir des compétences (au moins minimales) dans tous les
types de compétences.

Caractére obligatoire pour tous:® conformément au mandat recu, nous avons défini comme une obligation
pour tous les ¢léves le degré de maitrise que chacun devrait posséder dans les compétences noyau. Les stan-
dards que nous avons formulés doivent donc étre compris et appliqués comme des standards de base, et non
en tant que norme.”

Différenciation:*’ le modéle de compétences définit quatre niveaux de compétence pour la 8° et la 11° an-
née. Le niveau de compétence I proposé comme standard s'étend, de méme que les autres niveaux, sur une
certaine fourchette. En principe, il y a une forte probabilité (*/3) que les éléves résolvent des tiches faciles de
niveau I (difficulté empirique de 400 ou légérement au-dessus). Mais les tests devraient dans tous les cas
comprendre également des tiches de niveau plus élevé, puisque les standards proposés incluent l'aptitude et
la disposition a se pencher sur des taches relativement difficiles et & contribuer a leur résolution en équipe.

Pour la 4° année, les moyens a disposition nous ont permis de concevoir et tester des tiches opérationnalisant
les standards de base. Il nous manque toutefois encore des tdches décrivant les compétences sous-jacentes,
ainsi que des taches correspondant a des niveaux de compétence plus élevés, qui restent a concevoir et a tes-
ter.

Clarté:®' il n'est pas évident de formuler de maniére claire et concise les standards de base en mathématiques
pour la 8° et la 11° année. Les exemples de tdche présentés en annexe visent a donner une idée concréte des
compétences attendues.

Applicabilité:** nous considérons l'applicabilité réclamée par Klieme (2003) comme un élément central et
nous y avons veillé tout particuliérement.

Au cours du projet HarmoS, nous nous sommes constamment efforcés de garder pour objectif de pouvoir
publier des standards de base correspondant & une liste de compétences a atteindre aussi compacte et fonc-
tionnelle que possible. Nous y sommes partiellement parvenus au moins pour la 4° année, du fait de 1'étendue

56 «Focalisation: les standards ne couvrent pas toute 1’étendue du domaine d’études ou de la discipline, a savoir la totalité des ramifi-
cations, mais se concentrent sur un domaine noyau.» (Klieme 2003, p. 22)

57 «Cumulativité: les standards de formation renvoient a des compétences acquises au cours du parcours individuel d’apprentissage
jusqu’a un moment précis. Ils visent ainsi un processus d’apprentissage cumulatif et systématiquement interrelationnel.» (Klieme
2003, p. 22)

58 «Caractére obligatoire pour tous: les standards expriment les conditions minimales que tous les apprenants doivent remplir. Ces
standards minimum doivent étre valables pour tous les éléves et pour toutes les filieres scolaires.» (Klieme 2003, p. 22)

2 A ce sujet, cf. Linneweber-Lammerskitten/Wilti (2007)

80 «Différenciation: les standards ne fixent pas seulement une « échelle », mais distinguent différents niveaux de compétences qui se
situent en dessus ou en dessous, respectivement avant ou apres le niveau minimum. Ils permettent ainsi de comprendre des progres-
sions d’apprentissage et de définir des gradations et des profils supplémentaires, lesquels représentent des exigences complémentaires
au sein d’un Land, d’une école ou d’un type scolaire.» (Klieme 2003, p. 22)

8! «Clarté: les standards de formation sont formulés de fagon claire, concise et compréhensible.» (Klieme 2003, p. 22)

82 «Applicabilité: les exigences représentent un défi pour les apprenants et les enseignants, mais elles peuvent étre remplies grice a
des ressources et a des investissements réalistes.» (Klieme 2003, p. 22)
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encore gérable de la matiére enseignée. Pour la 8° et la 11° année en revanche, il n'est guére possible de ré-
duire a une telle liste les standards de base sans prétériter la complexité des situations didactiques étudiées en
mathématiques a ce niveau. Les USA ont déja bon nombre d'années d'expérience négative concernant la dé-
finition de standards orientés sur des output faciles a vérifier.

Audrey Amrein et David Berliner (2002) signalent a ce sujet notamment les problémes suivants:
1) la plupart du temps, baisse des performances scolaires apres 1'introduction de tests standardisés universels,
2) nombre croissant d'éleves laissés pour compte ou interrompant leur scolarité avant terme,

3) recadrage du plan d'études sur les contenus et formes d'apprentissage dictés par les standards et les tests.

Le défi lancé aux enseignants dont parle Klieme (2003) se pose tout autant dans l'enseignement. Réduire ce
dernier a une liste exécutoire de compétences clés reviendrait a I'appauvrir sur bien des points et & minimiser
le challenge pour un (trop) grand nombre d'enseignants et d'éléves. Pire encore: on donnerait ainsi a une
grande partie des éléves de Suisse l'impression qu'il suffit de quelques compétences noyau bien délimitées
pour entrer dans le monde des adultes. Réduits de la sorte a une petite liste de compétences, les standards de
base se focaliseraient inéluctablement sur deux aspects de compétences: Savoir, reconnaitre et décrire et Ap-
pliquer des procédures et utiliser des techniques. Dans le monde d'aujourd'hui, cependant, les compétences
rattachées a ces deux aspects sont en majeure partie déléguées a des ordinateurs et ont de ce fait perdu de
leur importance dans la vie professionnelle comme dans la vie quotidienne au profit d'autres compétences.
L'étre humain n'est presque plus sollicité en tant que «producteur» de résultats statistiques, arithmétiques ou
géométriques, si bien que la simple maitrise des opérations et notions que cela implique en dehors de toute
compréhension plus poussée des tenants et aboutissants n'a conservé de valeur que sur les bancs de I'école.
C'est pourquoi il est essentiel que tous les éléves soient initiés aux implications de ces processus, que tous les
¢léves se reperent dans le flux surabondant d'informations et qu'ils soient 8 méme de juger de la valeur et de
la portée des assertions et des résultats qu'ils rencontrent. Les standards de base que nous proposons couvrent
par conséquent tous les aspects de compétence. En 1999 déja, Johann Welsch critiquait le fait que le systeme
éducatif établi par la société industrielle répondait de moins en moins aux attentes de 1'économie et de la so-
ciété et avait besoin d'étre réformé.* Sur la route menant a la société de l'information, ce serait une erreur fa-
tale que de focaliser les exigences sur des compétences adaptées a la société industrielle, qui ont perdu de
leur importance depuis assez longtemps au quotidien comme dans la vie professionnelle.

8.3 Valeur interprétative des résultats des tests sur le plan individuel

Quand bien méme le fait de situer la compétence de la plupart des €éléves sur une échelle allant de 200 a 800
suggere 1’exactitude des mesures, il ne procéde en réalité que d’une estimation grossicre. En réitérant en effet
le test sur une trentaine d’items, la compétence mesurée varierait en moyenne de 60 unités sur le plan indivi-
duel. Cette fluctuation est appelée erreur-type.

Pour les ¢éléves dont la compétence estimée se situe entre 340 et 460, il est par conséquent impossible de sa-
voir avec un degré de certitude suffisamment grand s'ils auraient atteint les standards de base dans le cas ou
la mesure aurait ét¢ «exacte». Pour les éléves ayant obtenu un score de 340, il subsiste donc toujours une
probabilité d'environ 17% qu’ils réaliseraient un score de 400 ou plus s’ils repassaient le test. Pour les éleéves
dont la compétence se situe a 400, la probabilité qu’ils remplissent une nouvelle fois les standards de base
(score de 400 au moins) en refaisant le test est de 50%; avec un score de 460, elle est d’environ 83%. Lors du
test principal réalisé en 11° année, la compétence d’environ 10% des éléves a été située entre 340 et 400 et
celle de 17% des éleves entre 400 et 460. En étant testés deux fois, un tiers environ des éléves de ce groupe

%3 Welsch 1999.
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(soit 27% des ¢éleves ayant une compétence située entre 340 et 460) atteindraient donc une fois les standards
de base (score de 400 au moins) et une fois ne les atteindraient pas.

Une évaluation individuelle, consistant a tester les standards de base chez des individus, ne permet pas de sa-
voir avec certitude s'ils sont atteints, méme en soumettant un test relativement exigeant a un grand groupe
d'éleves sur deux périodes d'enseignement. Les seules interprétations possibles des résultats sont celles qui se
référent a un groupe relativement important, par exemple lorsqu'il s'agit du pourcentage d'éléves atteignant
les standards de base.**

9 Limites du mod¢le de compétences HarmoS Mathématiques

Le mode¢le de compétences congu dans le cadre du projet HarmoS Mathématiques, ou du moins sa concep-
tion pluridimensionnelle, 1'instrument méthodologique que constitue la matrice heuristique, l'organisation des
conditions de test, etc., présentent un intérét certain pour différents projets complémentaires et pourront
méme servir de référence. Il ne faudra toutefois pas oublier que le modele lui-méme, tel qu'il existe actuelle-
ment, a été imaginé afin de définir des standards de base applicables aux trois segments de la scolarité obli-
gatoire, objectif pour lequel il est taillé sur mesure. Cette orientation nous a contraints, d'une part, a réduire le
contenu mathématique a un noyau thématique et opérationnel et, d'autre part, a viser un niveau raisonnable
susceptible d'étre atteint par (presque) tous les éleves. Pour définir des standards normaux et des standards
idéaux, comme des standards pour les écoles du degré secondaire II (lycées et écoles professionnelles), il
faudrait développer encore le modéle de compétences, ce qui serait tout a fait réalisable. Si 1'on voulait utili-
ser le modele a des fins de bilan individuel pour déterminer la voie de développement optimale ou pour déci-
der de la promotion des éléves, on devrait approfondir les travaux de recherche et de développement, et une
nette séparation entre les tests destinés au monitorage de la formation et ceux mesurant le niveau individuel
d'apprentissage serait indispensable.

La conception du modéle ne nous a pas permis d’étudier I’évolution des compétences et des contenus ressor-
tissant aussi bien aux classes de 8° qu’a celles de 11° année (par ex. le calcul avec des nombres décimaux).
On peut cependant envisager la possibilité de développer, dans le cadre d’une étude ultérieure, des ensembles
de taches identiques pour les classes de 8° et 11° année afin de comparer les performances de ces deux grou-
pes d'age.

Il est a relever que nous avons eu des difficultés non négligeables a élaborer une terminologie commune,
souvent en raison des différences linguistiques lorsque deux mots similaires ne recouvrent pas les mémes re-
présentations (par ex. Géométrie n’a pas le méme champ sémantique en Suisse romande que Geometrie en
Suisse alémanique). Certaines de ces différences ont pu s'aplanir avec le temps, mais il subsiste, de fait, des
¢léments encore peu stabilisés. De plus, la réussite d’un projet enjambant les frontiéres linguistiques et cultu-
relles dépend d’un facteur important: le temps a disposition. Il en faut suffisamment pour pouvoir forger et
stabiliser des conceptions et des terminologies communes —on gagnera donc & mieux prendre en compte
cette dimension lors de la planification de nouveaux projets.

Enfin, last but not least, on se rappellera, lors de tout développement ultérieur, que ce modéle de compéten-
ces, du fait de sa finalité, la définition de standards de formation, se référe a I’enseignement, et que la ques-
tion a laquelle il cherche a répondre est la suivante: quelle formation de base en mathématiques une société
démocratique telle que la Suisse se doit-elle d'offrir a tous ses membres?

% 11 va de soi que les enseignants peuvent réaliser le test type avec I'ensemble de leur classe et déduire des résultats ainsi obtenus des
conclusions quant au niveau d'apprentissage de leur classe. On ne saurait toutefois prétendre fonder des décisions concernant le par-
cours de formation de I'un ou l'autre éléve sur les résultats d'un test HarmoS.
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11 Annexe 1 — Questionnaire de motivation M11

En faisant les exercices de mathématiques, les uns t'ont sans doute paru difficiles, les autres
plus faciles. Tu as peut-étre trouvé un exercice intéressant méme si tu n'as pas réussi a le
résoudre. Tu retrouveras ci-dessous six de ces exercices. Tu ne dois pas les faire, mais
simplement indiquer ce que tu en penses dans la colonne de droite .

11.
Exercice 1: 2 b__c
b ab
A l'intérieur du carré ci-contre,
deux surfaces correspondent
alaireas b. . ab
<

Inscris les aires ¢’ et b’ sur les surfaces concernées!

12.

Exercice 2:

Estime le résultat sans I'aide de la calculatrice et
place le signe qui convient: <, >, =

a)3456 + 5678 1456 + 7678

b)654 — 379 644 — 389

c)158 61 58 71

d)960 : 16 1440: 48

13.

Exercice 3:
Jie5+4=3
Les racines ci-contre sont
construites selon une
structure donnée.

=| ‘m‘m‘b‘wlw‘_

Complete le tableau!

14.

Exercice 4:

Est que I'un des nombres de la série

7,12, 17,22, 27, ...
est divisible par 5 (sans reste)?

Explique pourquoi!

15.

Exercice 5:

Si on multiplie un nombre & trois chiffres par un
nombre a quatre chiffres, on peut obtenir un
résultat ...

A a5 chiffres D a 8 chiffres

B a6 chiffres E a 9 chiffres

C a7 chiffres F a 10 chiffres
16.

Exercice 6:

4+6+5+6=5+-7 8 +« 3+9+3=9-+4

12+7+13+7=13+8

Les trois calculs ci-dessus illustrent une loi
mathématique. Donne deux autres calculs
illustrant la méme loi:

[} S SR

1) S L

et formule la loi de maniére générale!

Les exercices de ce type ...

.. me semblent difficiles

... m'amusent

.. me paraissent importants

.. m'ennuient

... ne me font ni chaud ni froid
.. sont faciles pour moi

Les exercices de ce type ...

... me semblent difficiles

... m'amusent

.. me paraissent importants
... m'ennuient

... ne me font ni chaud ni froid
.. sont faciles pour moi

Les exercices de ce type ...

... me semblent difficiles

... m'amusent

... me paraissent importants
... m'ennuient

.. ne me font ni chaud ni froid
.. sont faciles pour moi

Les exercices de ce type ...

.. me semblent difficiles

... m'amusent

... me paraissent importants
.. m'ennuient

... ne me font ni chaud ni froid
.. sont faciles pour moi

Les exercices de ce type ...

.. me semblent difficiles

... m'amusent

.. me paraissent importants
... m'ennuient

.. ne me font ni chaud ni froid
.. sont faciles pour moi

Les exercices de ce type ...

.. me semblent difficiles

... m'amusent

.. me paraissent importants
... m'ennuient

... ne me font ni chaud ni froid
.. sont faciles pour moi

Merci d'avoir participé!

o

o

sz hm Pt
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
oui
’ pas pas di
assez vraiment ey
[m] [m] [m]
m} o m}
m} o m}
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
oui, d
assez e i
m} o m]
[} o m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
oui
g d
@02yl oot
m} m} m}
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
[m] m] [m]
[m] [m] [m]
oui
pas pas du
assez vraiment tout
[} o m]
[m] m] [m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
[m] [m] [m]
oui, as pas du
assez vraiment tout
[m] [m] [m]
m} m} m]
[m] [m] [m]
m} o m]
m} o m]
[m] [m] [m]




12 Annexe 2 — Breve analyse de la motivation M11

Une modeste enquéte exploratoire sur les facettes de la compétence en mathématiques qui relévent de la mo-
tivation a eu lieu en complément au test de validation. Cette étude visait a controler l'instrument lui-méme et
a savoir si la motivation varie en fonction des types de compétence et dans quelle mesure la motivation a un
effet sur les résultats des éleves.

Les items de ce test complémentaire HarmoS se fondent sur les composantes du modele des attentes et de la
valeur élaboré par Eccles & Wigfield (2005). Ils ont permis de recueillir les émotions liées a l'apprentissage
et aux performances propres au domaine des mathématiques par rapport aux tiches faisant appel aux aspects
de compétence définis dans le modele de compétences HarmoS.

L'instrument de mesure se compose de six tAches de mathématiques couvrant les divers aspects de compé-
tence du domaine Nombres et opérations (cf. annexe 1). Chacune de ces taches illustre les taches similaires
du méme aspect de compétence. Les questions portent sur la motivation de 1'¢léve face a des exercices de ce
type. Pour chaque tache, il y a six items correspondant aux composantes thématiques du modéle combinant
attentes de succes et valeur attribuée aux taches. On peut les rassembler le long d'une échelle des «facettes
motivationnelles du aspect de compétencey.

Les échelles utilisées lors du test de validation afin d'évaluer la motivation des éléves face a certains types de
tache se sont révélées fiables pour les groupes alémaniques et francophones. Pour la partie italophone, I'ins-
trument a besoin d'adaptations. L'interprétation des résultats a été confrontée a une difficulté supplémentaire
du fait que tous les items n'étaient pas de la méme difficulté empirique. Si l'on réitére l'exercice, il faudrait
par conséquent remplacer les exercices correspondant aux aspects de compétence Modéliser et Analyser, in-
terpréter des résultats par des activités de niveau L. On évitera ainsi toute influence du facteur «difficulté» sur
les résultats. On peut également augmenter la fiabilité de la réalisation de I'enquéte. Soit tous les participants
connaissent les activités pour les avoir effectuées dans le test, soit aucun. Méme si les taches du test de vali-
dation ont démontré qu'elles illustraient bien un aspect de compétence, il serait judicieux de contréler la fia-
bilité des résultats dans un test paralléle.

Si I'on compare les trois groupes linguistiques, on constate des différences de motivation concernant les as-
pects de compétence. De maniére générale, la motivation est plus grande chez les éléves germanophones que
dans les deux autres groupes.

Les valeurs de corrélation montrent que 1'on peut parfaitement différencier la motivation en fonction des as-
pects de compétence. En d'autres termes, les éléves se montrent plus ou moins motivés en fonction des exer-
cices correspondant a tel ou tel aspect de compétence. Ce résultat est également confirmé par les valeurs beta
plus ou moins fortes de l'analyse régressive. La motivation des éléves a un impact significatif sur leur per-
formance lors du test de validation. Les éléves davantage motivés ont obtenu de meilleurs résultats, et inver-
sement. On peut se demander pourquoi certains aspects de compétence contribuent beaucoup a cet impact et
d'autres, non. Mais cela n'aura vraiment de sens de le faire que lorsque 'on disposera d'un test ou toutes les
taches sont du méme niveau de compétence.

Eccles, J.S. (2005). Subjective Task Value and the Eccles et al. Model of Achievement-Related Choices. In A.J. Elliot & C.S.
Dweck, (Eds.) Handbook of Competence and Motivation. New York: The Guilford Press.
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13 Annexe 3 — Exemples de tiches HarmoS Mathématiques 8° année

Remarque préalable : toutes les taches figurant dans le dossier de présentation des standards pour la phase
d’audition et de consultation sont repris dans la collection qui suit. Ils sont briévement commentés (sous la
rubrique “caractéristiques de la tache” et ils illustrent directement le standard de base (niveau de compéten-
ce I). S’y ajoutent plus de cinquante autres taches non commentées, issues du test de validation 2007.
Ceux-ci sont précédés d’une astérisque (*) avant leur titre ; ils illustrent en régle générale les niveaux de
compétences 11 et III.

Les exemples donnés sont présentés ici dans une mise en page plus économe que lors de la présentation des
tests en classe ; le format des graphiques a été diminué, alors que les €éléves disposaient naturellement de
plus de place pour résoudre les problémes. Les pourcentages indiqués apres les titres se rapportent a la
fréquence de résolution de chaque tache lors du test qui toucha prés de 13'000 éléves au printemps 2007.

SAVOIR, RECONNAITRE ET DECRIRE | 8¢ ANNEE

Nombres et opérations WE8#1 68% de fréquence de résolution lors du test 2007 M61901.2

Inscris les nombres
|H‘\H‘EHHI\‘\IH\‘:correspondantsdans

0 500 1000 les cases.

SOLUTION 50, 250, 850, 1250
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Pendant toute la scolarité obligatoire, la droite numérique a pour fonction de représenter les

nombres de fagon ordonnée et d'illustrer les ordres de grandeurs. Sur la droite ci-dessus, il faut tout d'abord définir la graduation par 50.
En comptant par graduations de 50, on retrouve les nombres a chercher et on les inscrit dans les cases correspondantes.

* Nombres et opérations WE8#2 40% de fréquence de résolution lors du test 2007 M62103

1.50.02
0.15-20
15+0.02
0.015-2
0.015+ 200
2015

Coche deux multiplications qui don-
nent le méme résultat!

mTm g QW >
EEEENEN

SOLUTION AetD et/ouBetE
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Géométrie WES#1 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Verpackung fiir 1 Ball %

8 Quel emballage est adapté pour 3 balles ?

Coche I’emballage correspondant.

— 0) A
0) B
L O C

SOLUTION Emballage B

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Cette tache permet de tester la possibilité¢ de mettre en relation les dessins et les paraléllipipe-
des (emballage pour 3 balles). Une expérience préalable avec des paraléllipipedes est indispensable. Comme il s'agit avant tout de définir
une largeur d'emballage susceptible d'accueillir trois balles cote a cote, c'est une tache que de nombreux éléves arrivent déja a résoudre a
vue d'oeil.

* Géométrie WE8#2 Non testé (Niveau de compétence estimé I11)

Sur chacune de ces figures, une des droi-
tes est plus longue que les autres. Mar-
que-la.

A quoi la reconnait-on?

SOLUTION In Figur B. Sie geht durch den Mittelpunkt / durch das Kreiszentrum

Géométrie WE8#1 64% de fréquence de résolution lors du test 2007 M62006
A longueur d’un stylo D hauteur d’une table Quelles sont les deux
B longueur d’une auto E largeur d’une chambre longueurs qui peuvent
) correspondre a 1 métre ?
 C hauteur d’une feuille A4 F largeur d’un matelas
SOLUTION DetF
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CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Des idées claires sur les unités de mesure les plus courantes sont importantes pour pouvoir
comprendre des textes contenant des chiffres ou participer a une discussion sur des objets. On peut tester la solidité de ces idées en cher-
chant des exemples sur des mesures simples. Par exemple, la longueur de «1 m» peut étre mise en relation avec sa propre taille corporelle
ou avec un grand pas et ensuite étre comparée avec les divers items.

*Grossen und Masse WE8#2 46% Losungshdufigkeit, Kompetenzniveau 11 M62007
Entoure les trois objets
A une table de salle & manger pour 10 pers. E ’écran d’un téléphone mobile dont la surface peut étre
B I’assise d’un fauteuil F un tableau ou un poster accroché au mur d’environ 1 m2.
C un cahier d'écolier G une assiette a soupe
D la surface d’un bureau
SOLUTION B,D,F
Fonctions WE8#1 68% de fréquence de résolution lors du test 2007 M60401
Mario .
Jeanne min
Iy
1 )
20 +
| i i i 1 T
0 1 km 2 km
. . 10 +
Jeanne, Konrad, Lara, Mario und Nadia vont a la . J
méme école (S). T °© °
Tu peux aussi lire cette information a partir du ! 1l ; l ; > km
point J
(voir le tableau a droite).

Les trois autres points montrent la longueur du trajet jusqu’a 1’école pour Konrad, Lara und Mario.
Quel point correspond a quel enfant ? Inscris les lettres K, L et M a c6té des points correspondants !

SOLUTION De gauche a droite : L, M, K

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Pour résoudre la tiche, il faut reconnaitre des rapports simples (chemin, durée) dans un
contexte graphique. Les éléves relévent les distances du plan et les inscrivent sur I'axe des kilomeétres dans le systéme de coordonnées. No-
tion utilisée dans d'autres taches de la série de tests, le temps nécessaire pour le trajet ne joue aucun réle dans cette tache. Les ¢léves sans
expérience de ce type de représentations doivent d'abord passer par un processus de modélisation (= Mettre sous forme mathématique et
modéliser).

* Fonctions WE8#2 25% de fréquence de résolution, Niveau de compétence 111 M60401

Dans un supermarché tu trouves les produits suivants :

e B

LINGUACCE AL CAFFE

® >
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Le graphique montre le prix (en francs) et le poids (en g) d’un paquet de biscuits (A), d’une tresse (B) et
d’un paquet de pates (C).
Pour chacune des phrases ci-dessous, coche si elle est «juste» ou «fausse».
A C et B cotitent a peu pres la méme chose.
B juste B fausse
B L’objet le plus léger est le plus cher.
B juste B fausse
C Le paquet de pates est le plus avantageux.
B juste B fausse
D Si la tresse pese environ 500 g, les biscuits peésent environ 500 g aussi.
B juste B fausse

SOLUTION A falsch, B wahr, C wahr, D falsch

Analyse de données WE8#1  Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Programm
Sport |[Filme |Shows |Doku

Anja

Bastian X X

Corinne X 5 enfants aiment autant regarder les émis-

Dieter X X X X sions sportives que les films.

Estelle X X

Fran‘co X X X Combien d’enfants regardent les spectacles

Graziella X X . . . .
de divertissement (Shows) aussi volontiers

Joshua X X .

" que les documentaires (Doku) ?

Kerstin X

Ludovic X

Murielle X X X

SOLUTION 1 (enfant) ou Dieter

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les éléves lisent le tableau et le commentent. Ceux qui ont des difficultés de compréhension
avec cette tache, devraient pouvoir discuter des énoncés («ne...pas», «et», «ainsi que », «ou...ou », «seulement»).
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Analyse de données WE8#2 21% de fréquence de résolution, Niveau de compétence 111 M60304

Est-il vrai qu'un enfant seul paye-
ra, pour 10 cartes journa-liéres, a
peu prés autant qu’un parent qui
o & accompagne ses en-fants et qui
{gq," c:$ .§ prend un forfait de 10 jours (3e
A0 colonne du ta-bleau)?
Justifie ton choix.
2]
Gl
4
[ 5] 210 120 189 108
sl 236 135 212 121
) 271 155 244 139
sl 297 170 267 152
s 323 184 391 165
[ 10| 348 199 313 178
[ 11 374 213 337 191
[ 12| 392 224 353 201
[ 13| 408 233 367 209
[ 14 422 241 380 216
[ 15 434 248 391 223
SOLUTION Es stimmt.

Begriindung mit Preisangaben bzw. Berechnung oder Angabe der  Preisdifferenz (3

1
i
~

10-Tageskarte fiir Eltern: 313 Fr. -10 einzelne Tageskarten fiir Kinder: 310 Fr.

APPLIQUER DES PROCEDURES ET UTILISER DES TECHNIQUES | 8 ANNEE

Nombres et opérations OB8#1  67% de fréquence de résolution lors du test 2007 M60507
A 45

B 450 Quel est environ ton age en jours ?

C 4'500

D 45'000 Estime et coche le nombre de jours corres-
E 450'000 pondant !

F 4'500'000

SOLUTION C 4’500

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tiche exige de multiplier des nombres naturels et d'estimer ou d'arrondir des ordres de
grandeurs. Les options de réponse sont différenciées par un facteur 10, on peut constater que «450 joursy» serait certainement trop peu et
«45 000 jours» excessif. On peut donc trouver la réponse par exclusion ou par approximation (par ex. environ 12 * 400). Les deux métho-
des présupposent I'habitude des valeurs et la connaissance du nombre de jours dans une année.
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* Nombres et opérations OB8#2 29% de fréquence de résolution lors du test 2007 M61305

Il manque chaque fois un nombre dans les équations suivantes. Inscris ce nombre!

Exemple: 100:4= ... 212
Solution: 100:4 = 300 212
A 1'345 - 692 = —700

B 24 + 35 = 120-.........

C 800 : 25 = e 1125

SOLUTION A 1°353; B7; C4°000; Es werden zwei richtige Losungen erwartet.

Géométrie OB8#1 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

«F» a été construit par symétrie axiale par

rapport a a.

Construis a ton tour de la méme maniére la fi-

gure «S».

SOLUTION Une figure décalée d’un carré vers la gauche ou la droite de méme qu’une longueur de 3 & 5
carrés de la barre horizontale serait considérée comme correcte.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tiche exige de modifier la position (symétrie axiale), mais la solution est suggérée par
I'exemple. La tolérance indiquée et les lignes simplifient encore davantage 1'exercice.

* Géométrie OB8#2 Non testé, niveau de compétence estimé 111

Combien de fois la figure compléte est-elle
plus grande que le carré noir (cf. illustrati-
on)?

SOLUTION 8.5 Mal (bzw. 7.5 Mal, falls das schwarze Quadrat nicht mitgezahlt wird).
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Grandeurs et mesures OB8#1 62% de fréquence de résolution lors du test 2007 M61706

0 1'000 Quelle longueur auraient sur cette échelle
' ' ' | | | les distances suivantes : =

4 cm A 02a2'500?

B 0a100'000?

SOLUTION A =10cm (1 dm/0.1 m) et B=400 cm (40 dm /4 m), une solution au moins est attendue.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tache peut étre attribuée a l'aspect de compétence «relations fonctionnelles». L'éléve com-
pare une longueur avec un nombre et définit la longueur correspondante pour un autre nombre.

Grandeurs et mesures OB8#2 59% de fréquence de résolution lors du test 2007 M60901
° ot ° La figure ayant la plus grande circonférence est :
o o o o o A
o o B o o B
OA o o o o o o C
o o D
° ° La figure ayant la plus grande surface est :
o o C o o o o o A
0 0 OD ] 0 B
o o o o o o C
o o o o o o o D
SOLUTION B/B

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  L'¢léve compare les périmétres et les surfaces de quatre figures. Il est apparu que compter
dans le cas de figures de ce type pose probléme pour certains éleves. En cas de difficultés, on peut inciter 1'é¢léve a définir la surface et le
périmétre d'une des quatre figures. L'écart entre deux points de la grille sert de grandeur de référence et la suface du carré entre quatre
points de la grille de surface de référence.

* Grandeurs et mesures OB8#3 36% de fréquence de résolution, niveau de compétence III me61406
Trouve les grandeurs correspondantes et relie-les par un
trait (se reporter a I’exemple). 2m ein halber Meter
10 cm 2 mm 1200 mm 2dm 10 cm
12 cm 102 mm 50 cm 200 cm
1.2m 1200 cm
100 mm 20cm

Im2cm 102 cm
12 m 1dm2cm
SOLUTION 10cm 2 m 102 mm

12 cm 1dm2cm

1.2 m 1200 mm

Im2cm 102 cm

12 m 1200 cm
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Fonctions OB8#1

72% de fréquence de résolution lors du test 2007

M62505

km

240 km
Chur

F

OO0

» min

Bern 170 min

S’il faut compter prés de 240 km de Berne jusqu’a
Coire (Chur), combien y en a-t-il environ de F jus-
qu’a Coire ?

A 30 km
B 70 km
C 110 km
D 140 km

SOLUTION A =30km

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les éléves interprétent un graphique simple trajet-temps, l'orientation sur I'ordonnée est suf-
fisante. Si les indications sont interprétées correctement, on peut estimer la solution ou la déterminer en mesurant des segments — les deux

approches impliquent le sens des proportions.

Fonctions OBS8#2

67% de fréquence de résolution lors du test 2007

M60101.2

1 kg d’abricots cofite 5 Fr.
0.5 kg cotite 2.50 Fr.

Complete les trois prix qui manquent !

kg Fr.

1 5.00
0.5 2.50
5 L
5 L
45 L

SOLUTION 25.00, 27.50, 22.50, les trois résultats corrects sont attendus.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tiche demande de remplir un tableau de valeurs, ce qui présuppose la compréhension
d'opérations de multiplication (+10) et d'addition (+ le prix d'une livre) en cas de relations proportionnelles.
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* Fonctions OB8#3 36% de fréquence de résolution, Niveau de compétence 111 M61201

A vol d’oiseau, il y a envi-ron 1100
km de Manchester a Zurich.
Mesure sur le plan les tra-jets indi-
qués ci-dessous et estime les di-
stances réelles.
A de Manchester a Vienne
1'500 km
2'000 km
2'500 km
3'000 km
B de Manchester a Hambourg
500 km
800 km
1'100 km
1'400 km
SOLUTION Manchester - Vienne: 1500 km; Manchester - Hambourg: 800 km
Analyse de données OBS Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)
Tage / Woche Dans ce diagramme, tu constates que 3 éléves re-
nie | 1-3 | 4-5 | 6-7 gardent la télévision entre 1 et 3 jours par semaine.
Anja X
Bastian X Compléte le diagramme.
Corinne X
Dieter X
Estelle X Fernsehtage / Woche
Franco X Anzahl Schiler
Graziella X >
Joshua X 4
Kerstin X
Ludovic X 3
Murielle X
2
A D’occasion d’une enquéte, les éléves d’une classe 1
de fin d’école primaire ont été interrogés sur le
nombre de jours par semaine ou ils regardaient la T T, s og
télévision.

SOLUTION Une colonne au moins doit étre ajoutée avec sa hauteur correcte au diagramme.
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les éléves complétent le diagramme a colonnes en y reportant d'autres chiffres du tableau. Si
les éléves ne sont pas familiers avec ce type de représentation, ce n'est pas seulement l'aspect de compétence > «faire une opération et

calculer » qui est sollicité, mais également = «Mettre sous forme mathématique et modéliser». Ce faisant, deux formes de représentations
usuelles (tableau, diagramme a colonnes) sont fusionnées.

UTILISER DES INSTRUMENTS ET DES OUTILS | 8° ANNEE
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Nombres et opérations IWV8  Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Calcule au moyen de la calculatrice de poche :
5.54(702-2.8) =

SoLUTION  370.7

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE 11y a différentes méthodes pour évaluer cette expression algébrique au moyen de la calcula-
trice de poche — soit en calculant d'abord la différence avec la calculatrice pour la multiplier ensuite par 5.5 ou taper les touches selon la
séquence indiquée, ce qui donne un résultat avec de nombreuses calculatrices de poche. Et méme si les calculatrices ne sont utilisées sys-
tématiquement qu'a partir du degré secondaire I, les éléves devraient pouvoir déterminer les résultats des opérations de base au moyen de la
calculatrice.

Géométrie IWVS Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Cette figure est constituée de 5 cercles de
grandeur identique.

Les deux axes de symétrie sont inscrits.

Dessine une figure avec deux axes de sy-
métrie et quatre cercles de méme grandeur.

SOLUTIONS POSSIBLES - la figure donnée sans le cercle du milieu,
- quatre cercles sur un axe a distance égale les uns des autres,
- quatre cercles dans les angles d’un rectangle.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La résolution de la tiche exige l'utilisation ciblée du compas et de I'équerre. Cette derniére
peut étre employée pour dessiner des lignes a angle droit (axes de symétrie).

Grandeurs et mesures IWV8 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Mesure avec une regle : (la feuille sur laquelle est inscrit cet

de quelle longueur et quelle largeur es tune feuille A4 ? exercice est une feuille A4).

SOLUTION 21 cm x 29.7 cm. Avec indication de la notion de mesure, longueur et largeur avec marge de
+0.2 cm

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE 11 faut présupposer la compréhension de concepts comme longueur et largeur (2 «sa-

voir, reconnaitre et décrire» dans le domaine «Forme et espace»). Par conséquent, 'exercice teste en premier lieu le soin dans le maniement
d'un instrument de mesure.

FORMULER ET REPRESENTER | 8° ANNEE
Nombres et opérations IWV8  Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)
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Anja a calculé la somme de cinq nombres.

Que veut-elle dire avec la fleche et le terme de
,moyenne* («Durchschnitty) ?

PN\ RLN
r»owm-\Q
%&quc‘w

E

v

_42_(2"

SOLUTION La solution s’exprime par I’une des possibilités suivantes :

630:5=126 ou 1265 =0630.

126 est le nombre du milieu (respectivement la moyenne) des cinq nombres.
* la somme peut étre calculée en multipliant 126 par 5.

* ou d’autres solutions du méme type.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE L'¢léve met en oeuvre la représentation d'Anja et est en mesure de I'expliquer. Si le concept
«moyenne» n'est pas suffisamment consolidé, il peut étre déduit du contexte.

Grandeurs et mesures IWV8 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Dessine une esquisse de ton pupitre.

Indique sur ton dessin la longueur et la largeur du pupitre.

SOLUTION Plusieurs solutions possibles. L’esquisse peut étre approximative, mais le rapport des dimen-
sions entre elles doit étre réaliste.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE On attend la réalisation d'une esquisse compréhensible d'un objet (bureau) avec des indica-
tions de mesure. Par conséquent, il faut avoir bien mesuré le bureau, dessiné un rectangle (avec une éventuelle ligne médiane) et donné des
indications de mesure.

Fonctions IWV8 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

)L&“T@.ﬂ C_\ﬂ&é\c_ Madeleine a pris note des prix du thé glacé

dans un discount (Rp signifie Centimes).
. 25 di- 40“Rp

A5 Rp.
5 d 15 R Que veut-elle indiquer par les chiffres ajou-
60% ™ tés & gauche et a droite du tableau ?
+ 30 Ryp. (+2 et + 15 Rp., + 25 Rp. + 70 Rp.)

- 4.50%.

SOLUTION - a gauche est doublé le volume (le contenu, la quantité ou toute notion équivalente)
alors qu’a droite est adapté le prix (en centimes),
* ou : c’est doublé a gauche mais pas a droite,
* ou : de plus grosses quantités sont plus avantageuses,
* ou d’autres formulations équivalentes.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Dans cet exercice, il ne s'agit pas de fabriquer une représentation, mais d'interpréter une re-
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présentation. Les informations exposées sont simples et peuvent étre déduites dans I'illustration, méme sans faire appel aux opérateurs.

Analyse de données IWVS Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Dépenses publiques (en milliards de francs) pour la protection de I’environnement

Offentliche Ausgaben im Umweltschutz
Pour lesquelles des cinq aspects
v Naturschutz spécifi 1c11es mentionnésq lespdé
35 I Forschung p q >
B | E R g R RER ) penses sont-elles les plus éle-
3,0 == - = Luft und Larm tc 0
£,,1 = Abfal vees .
& 20 E B Abwasser
g A Protection de la nature
s 15
= ! \%
=R (v)
€5 B Recherche (rouge)
0,5 . o
C Air et bruit (jaune)
0,0
S o8Iz a8z883 D Déchets (orange)
S OO OO OO OO O O O O O O O QO O O
— N = = o~ = o~ — — N N N N N ,
E Eaux usées (bleu)

SOLUTION E (eaux usées)
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tiche teste la capacité de lire des présentations statistiques courantes et d'en déduire des
énoncés simples. Dans I'esprit de favoriser I'apprentissage, il est indiqué de déduire une trés grande variété d'énoncés a partir de ces repré-

sentations. Si, en revanche, des exercices de ce type sont proposés dans le cadre d'un test, il est difficile d'évaluer les solutions, raison pour
laquelle on a privilégié les questions plutot fermées.

MODELISER | 8 ANNEE

Nombres et opérations MM#1  75% de fréquence de résolution lors du test 2007 M61606

Pour I’opération 52 « 60 valent les caractéristiques suivantes :

- Les deux facteurs sont plus grands que 50. Y a-t-il une autre multiplication pou-
- Le produit (le résultat) se situe entre 3'000 et 10'000. vant regrouper de telles caractéristi-
ques ?

- Le produit (le résultat) est pair.

SOLUTION Les deux facteurs sont supérieurs a 50, au moins 1’'un des deux est pair et le produit se situe
dans I’ordre de grandeur donné.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les éléves cherchent les facteurs qui remplissent les conditions posées. La résolution de

I'exercice exige simplement de modifier un des facteurs de fagon a ce que les conditions soient encore remplies. Bien entendu, les deux

facteurs peuvent étre modifiés. 1l est souvent nécessaire de construire une équation pour résoudre les exercices d’estimations artihmétiques.
Dans le cas présent, ce n'est pas nécessaire.

* Nombres et opérations MM#2 23% de fréquence de résolution, niveau de compétence III ~ me2304.1
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Une puce saute toujours de la méme maniére au-tour d'un cercle:
elle part de la lettre A, saute en D, puis en G, puis en B, et ainsi
de suite.

a) Aprés avoir effectué son 17e saut, sur quelle lettre se
trouvera la puce?

b) Apres avoir effectué¢ son 3°200e saut, sur quelle lettre se
trouvera la puce?

Explique comment tu as fait pour déterminer ou se trouve la pu-
ce!

SOLUTION A: AufD; B: Auf A
Fiir Kompetenzniveau III werden korrekte Ergebnisse fiir A und B verlangt, jedoch nicht un-
bedingt eine schliissige Erklarung.

Géométrie MM8#1 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Plan de construction 1 Plan de construction 2

Note dans le pre-
mier plan de cons- 2 4 1
truction les

chiffres corres-
pondant a 2 1 1
I’illustration 1.

L’exemple qui
t’est donné sur la
droite te montre le

plan correspon-
dant a
I’illustration 2.

IMlustration 1 Ilustration 2

SOLUTION 2, 1,(0,0)/3,2,1,(0)/2,1,(0,0)/(0,0,0,0)

Remarque : les champs qui ne contiennent pas de cube ne doivent pas étre marqués par un
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Z€éro.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les éléves reportent des figures simples dans un plan de 4 x 4 champs. L’exemple montre le
type de codage a utiliser, de maniere & ce que le nombre ,,d’étages™ dans un champ donné soit inscrit au moyen d’un nombre dans la bonne
case du plan.

* Géométrie MMB8#2 Non testé (niveau de compétence estimé 1)

En mars 2006, a Thoune, le peuple a rejeté les
plans d’un nouveau stade de football.

L’image a droite montre le terrain ainsi que le
plan du nouveau stade.
L’emplacement du parking est sous le centre

commercial (entouré d’un trait noir épais). Une
place de stationnement est déja dessinée.

La surface de jeu (en gris clair sur le stade) me-
sure environ 100 m de long et 70 m de large.

Einkaufszenirum

Dessine sur la vue aérienne 'emplacement prévu
pour le stade de football et le centre commercial.

SOLUTION Es wird ein Rechteck eingezeichnet, alle Eckpunkte liegen innerhal des Trapezes, das die 4
Strassenabschnitte bilden. Die Lange des Rechtecks ist parallel zur von unten rechts nach oben
Billdmitte verlaufenden Strasse.

Grandeurs et mesures MM8  Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

La balance est en parfait équilibre.

Les trois poids de métal pésent respec-
tivement 1 kg, 250 g et 0.5 kg.

Combien pese le grapefruit ?

SOLUTION 0.75 kg, 0.750 kg ou 750 g

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Cette tiche est en général résolue avec succés si les éléves savent que 1 kg = 1000 g, ils sont
des lors capables d’interpréter I’illustration. Puisque la balance est en équilibre, le poids est donc identique de chaque coté et équivaut a
1250 g. Par conséquent, le grapefruit doit peser 750 g.

Fonctions MM8#1 73% de fréquence de résolution lors du test 2007 M60306
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Fr. A. Les belles Noires
. lh  2h 3h 4h 5h  6h
40 10—~ 20—~ 20— 28—~ 28~ 36—
35 x X bleu noir rouge
30 ————
25 ul B B. Divertimento bianco
20 | lh  2h  3h 4h 5h  6h
o
15 Ep— 22~ 22— 22— 22—~ 32— 32-
10 pommmiy bleu noir rouge
5
0 h . .
0 2 4 6 8 C. Paradis des neiges
Prix des remontées mécaniques Lh 2h 3h 4h Sh 6h
En quelles couleurs sont représentées les trois sta- 15— 18~ 21~ ) 24— 27— 30~
tions de sports d’hiver sur ce graphique bleu now - rouge

SOLUTION A bleu (graphique avec des croix); B rouge (deux niveaux avec des points); C noir (en escalier)

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Les éléves se font une idée des relations fonctionnelles entre le nombre d'heures et le prix
pour ensuite les rapprocher du graphique. On peut prendre en compte le nombre de niveaux de prix ou la taille des écarts de prix (par ex.
«Les belles Noires» est le plus cher = bleu; «Schneeparadies» a le plus de niveaux de prix = noir; «Divertimento» n'en a que deux =
rouge; petits écarts de prix = noir; ...). -Remarque: le graphique devrait étre remanié a l'occasion d'un nouveau test.

*Fonctions MM8#2 26% de fréquence de résolution, Niveau de compétence 111 M61502

6 cornettes pésent 1 gramme. 500 g de cornettes représentent 6 portions.

Combien de cornettes y a-t-il dans une portion ?

SOLUTION 500

Analyse de données MM8#1 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Les vingt éléves d’une classe ont indiqué leur
branche préférée. Les disciplines citées sont re-
présentées sur ce graphique.

Branches préférées

musique

mathéma-

tiques . . y - \
qu éducation Rebecca und Claudine viennent s’ajouter a la

physique classe et ont indiqué leur préférence pour la mu-
sique.

Il s’agit maintenant d’adapter le diagramme & un
groupe de 22 éléves :

frangais A quelles surfaces vont devoir s’agrandir ?

dessin

B quelles surfaces vont rester identiques ?

C quelles sont celles qui diminuent ?

SOLUTION Pour le niveau de base, la question A (= musique) au moins doit étre traitée correctement.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE L'information que la branche préférée de deux autres enfants est la musique rend une nou-
velle représentation nécessaire. Pour répondre a la question A, il suffit d'étre conscient de I'importance de la surface des différents secteurs.
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Les questions B et C exigent des notions sur les fréquences relatives, du moins a un niveau propédeutique. Ce sujet est repris de différentes
fagons au degré secondaire 1.

Grandeurs et mesures MM8#2 25% de fréquence de résolution M61403.2

Tous les jours, Marie se brosse les dents pendant 3 minutes, matin, midi et soir.

Elle utilise chaque fois 1,2 cm de dentifrice sur sa brosse a dents.

Si le tube de dentifrice de 140 grammes colite CHF 2,80, et permet d’obtenir un «boudin» de 180 cm,
au bout de combien de jours Marie devra-t-elle se racheter un nouveau tube de dentifrice?

SOLUTION  Es wird eine vollstindige Losung (mit 50 Tagen als Ergebnis) verlangt.

ARGUMENTER ET JUSTIFIER |8° ANNEE

Nombres et opérations AB8#1  74% de fréquence de résolution lors du test 2007 (pour la Suisse alémanique)M60204

Justifie pourquoi I’affirmation suivante est correcte :

«Si la somme de deux nombres est supérieure a 100, alors I’'un au moins des deux nombres est supérieur
as0!»

SOLUTION Justification indirecte: quand deux nombres ne dépassent pas 50 (ou la moitié¢ de 100), la plus
grande somme possible est 50 + 50 =100 (49 + 49 = 98 est accepté également).
Ou: quand deux nombres sont inférieurs (pas supérieurs) a 50, la somme maximale est 98 (100).

Ou: justifications du méme ordre.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE L'énoncé de la tache peut étre étayé par des exemples concrets. Les connaissances arithméti-
ques nécessaires sont un prérequis a ce niveau.

* Nombres et opérations AB8#2 17% de fréquence de résolution, niveau de compétence III me2101.3

En plagant dans un certain ordre les nombres 1,
2, 3,4 a la base de la pyramide, examine s’il est
possible d’obtenir le nombre 19 au sommet de la
pyramide.

Explique pourquoi c’est possible ou impossible.

SOLUTION  Pour le niveau III8, on attend les réponses suivantes:
* Il ne peut y avoir que des nombres pairs au sommet de la pyramide.
* OR: Les nombres au sommet de la pyramide vont de deux en deux.
* OR: Tous les nombres pouvant figurer au somme de la pyramide ont été trouvés (16, 18, 20,
22,24) .

Grandeurs et mesures AB8#1 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)
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Violette pense que, en Australie, une seconde dure plus longtemps qu’en Suisse. Pourquoi est-ce tres dis-
.~ cutable?

SOLUTION Une raison valable au moins doit étre donnée. Motifs possibles :
* pour calculer le temps, une seconde doit avoir partout la méme durée,
* les échelles de durée font consensus dans le monde entier,
* une minute compte partout 60 secondes,
* une journée a la méme durée en Australie qu’en Suisse,
* on ne pourrait pas s’entendre sur les notions de temps,
* la conversion d’une seconde dans une autre serait pénible,
* on devrait fabriquer d’autres montres pour les Australiens,

¢ ou toute autre bonne raison valable ...

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE C’est un fait entendu que la notion du temps est valable dans le monde entier. Les éléves sont
invités a citer ou a relever une raison au moins qui explique pourquoi ceci a di étre convenu.

* Grandeurs et mesures #2 40% de fréquence de résolution, niveau de compétence 11 M61102

10 cahiers ayant chacun 32 pages pésent ensemble 1 kg.
Virginie estime le poids d’une page a environ 1 g. Jules, lui, pense qu’une page est nettement plus lourde
qu'lg.
Qui a raison et pourquoi?

SOLUTION  Wanja hat recht. Die Begriindung erfolgt entweder rechnerisch (z.B. 1 kg : 320 > 1)
Oder: argumentativ mit einem Vergleich zwischen Anzahl g (1000) und Anzahl Seiten (320).

* Grandeurs et mesures AB8#3 26% de fréquence de résolution, niveau de compétence III me1103

A la naissance, les bébés mesurent environ 50 cm. A B 2 cm
De combien de centimétres environ les enfants grandissent-ils cha- B [ | 4 cm
que année jusqu’a 1’age de 12 ans? C B 9cm
Coche la réponse la plus proche de la réalité et explique pourquoi. D B 14 cm

SOLUTION  C 9 cm Und eine Begriindung:
Bei einem Wachstum von 9 cm / Y erreichen Kinder eine fiir 12 jahrige hdufige Grosse
von 158 cm.
Oder A und B ist zu klein, D zu gross.

Fonctions AB8#1 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)
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Pour une féte d’anniversaire, tu achétes dans un su-
permarché 4 1 de thé glacé.

Combien vas-tu dépenser sur la base de la notice de
Madeleine si tu souhaites trouver la solution la
meilleur marché ?

Justifie ta réponse !

SOLUTION 3 Fr., en justifiant le prix ou I’emballage choisi.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tache demande de prendre une décision d'achat sur la base de la comparaison entre les prix
et de la justifier. Il faut analyser et comparer les différents formats d'emballage entre eux.

*Fonctions AB8#2

44% de fréquence de résolution, niveau de compétence 11

M61102

Cing personnes préparent de 1’eau sucrée.

Quelle personne a préparé 1’eau la plus sucrée? Justifie ta
réponse.

Amélie met 15 grammes de sucre dans 6 décilitres d’eau.

Bertrand met 20 grammes de sucre dans 10 décilitres
d’eau.

Claudine met 10 grammes de sucre dans 3 décilitres
d’eau.

Daniel met 25 grammes de sucre dans 12 décilitres
d’eau.

Etienne met 5 grammes de sucre dans 2 décilitres d’eau.

SOLUTION Es werden Veriltnisse fiir den Korrigierenden sichtbar Verhéltnisse untersucht.
Es wird angegeben, dass Claudine das Claudine das siisseste Wasser zubereitet hat.

*“Fonctions AB8#3

25% de fréquence de résolution, niveau de compétence III

M61804

Dans chacun de ces pays, on peut gagner a un con-
cours 1 000 000 dans la monnaie locale.

Dans lequel préférerais-tu gagner le million? Pour-
quoi?

Cours du change

1 EURO cotite 1.50 CHF (Francs suisses)

1 EURO cofite 1.25 $ (Dollars américains)

1 EURO cotte 0.75 £ (Livres anglaises)

1 EURO coftite 200 ¥ (Yens japonais)

1 EURO cotite 8 NOK (Couronnes norvégiennes)

SOLUTION  In England. Und Begriindung:

1°000°000 hat in England am meisten Wert.
Oder: Andere einleuchtende Begriindungen, z.B. durch Umrechnen in CHF.

Analyse de données AB8#1
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4 P 3P 2P 1P |OP Les 20 éléves d’une classe sont invités a attri-
Sport 7 2 4 3 4| buer de 4 a 0 points aux disciplines scolaires
Gestalten 3 8 2 5 2| | Sport, Dessin, Francais, Mathématiques et Mu-
Deutsch 5 5 3 2 4| : sique.
Mathematik 4 2 3 4 7 . . .
Musik 1 1 3 6 3 La branche préférée obtient 4 points et la moins

aimée 0 point (4P, 3P, 2P, 1P ou OP).

4 éleves aiment particulierement les mathéma-
tiques et 7 pas du tout.

Laquelle des quatre filles argumente de manicre plus maladroite ? Coche la bonne réponse :

* Anna: le sport est la branche préférée parce que les éleves le mettent le plus souvent en téte.

® Bettina: la musique est la branche préférée parce qu’elle a obtenu plus souvent 2 points que toutes les
autres.

® Claudia: le frangais (Deutsch) est la branche préférée parce qu’il a obtenu le moins souvent 1 ou 0
point.

® Désirée: le dessin (Gestalten) est la branche préférée parce qu’il a été choisi 11 fois avec 4 ou 3 points.

SOLUTION Bettina

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE L'exercice peut étre attribué a l'aspect de compétence «Interpréter et analyser des résultatsy.
Sur la base des indications dans le tableau, les éléves sont appelés a déduire la branche préférée et a justifier leur conclusion. Ce n'est pas la
branche sélectionnée qui est décisive, mais la capacité a étayer son choix par des arguments.

* Analyse de données AB#2 Non testé (niveau de compétence estimé II)
On a demandé aux 20 éléves d'une classe
4P 3P P 1P lOoP d'évaluer a l'aide de points (4 P,3 P,2P, 1 P
Sport 7 > 4 3 4| ©ou 0 P) les branches éducation physique, des-
Gestalten 3 3 > 5 5| sin, frangais, mathématiques et musique, de
Deutsch 5 5 3 2 4| leur branche préféree (4 P) a celle qu'ils ai-
Mathematik 2 5 3 2 7 maient le moins (0 P).
Musik 1 1 8 6 3
4 enfants aiment tout particuliérement les
gducation physique mathématiques, 7 les détestent.
F;Sjéﬁis Quelle est selon toi la branche préférée de la
Mathématiques classe? Justifie ta réponse.
Musique

SOLUTION Il faut donner des raisons pour l'éducation physique, le dessin ou le francais. On aurait aussi pu
classer cette tache dans la catégorie Analyser, interpréter des résultats.

ANALYSER ET INTERPRETER DES RESULTATS | 8° ANNEE
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Nombres et opérations IR8#1 72% de fréquence de résolution lors du test 2007 M61004

Il manque un chiffre dans cette multiplication. Quel chiffre remplace le «A»?

3A <41 =1'558

A

SOLUTION 8. Les solutions avec le nombre 38 au lieu du chiffre 8 sont également considérées comme
correctes.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE 11 faut décomposer 1°558 en facteurs & deux chiffres pour aboutir a la solution ?? 22, trois
sur quatre chiffres sont déja donnés. Il n'y a qu'une seule possibilité pour obtenir dans le produit le chiffre final 8:7x « ?1 = ???8 — le nom-
bre recherché doit étre un 8. Quelques éleves ont certainement résolu l'exercice au moyen d'opérations (divisions) mais cette information
n’a pas été prélevée.

Nombres et opérations IR8#2 63% de fréquence de résolution lors du test 2007 M61604
Annalena utilise toujours la méme méthode pour faire des multiplications.
Lesquels de ses calculs sont «correctsy, lesquels «faux»?
A 3+1.02=3.06 correct faux
B 2+43=8.6 correct faux
C 523=10.15 correct faux
D 6°+3.6=18.36 correct faux
SOLUTION A correct, B correct, C faux, D faux

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Pour juger de la possibilité d'utiliser la méthode d'Annalena dans le cadre de ces quatre ti-
ches, il suffit de vérifier les résultats en refaisant les calculs. La possibilité de I'applicabilité générale de la méthode doit étre comprise pour
pouvoir en juger, il en va de méme pour produire des exemples.

* Nombres et opérations IR8#3 37% de fréquence de résolution, niveau de compétence III M61604
Caroline a effectué ce calcul : 5.3+4.12=20.36

selon toi ...

A B Leccalcul estjuste car 5x4 =20et3x 12 =36

B B Le calcul est juste car le résultat se termine par 6, puisque 6 =3 x 2

C B Le calcul comporte une erreur car le résultat est plus grand que 21

D B Le résultat est faux : 0,3 x 0,12 = 0,036. Donc, le résultat devrait étre 20,036.

SOLUTION C

Geométrie IR8 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)
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A
Est-il possible, avec une étoile de ce type,
B B que les angles A, B, C, D et E soient de
méme taille ? Coche la bonne réponse.

! A Non, ce n’est pas possible, parce que
toutes les lignes ont une direction diffé-
rente.

B  Non, ce n’est pas possible, parce que
les droites changent quand on tourne la
figure.

C  Oui, c’est possible. La distance entre les
points sur le cercle doit toujours étre de
méme grandeur.

D  Oui, c’est possible. Mais ce serait un
hasard que tous les points se retrouvent
sur le méme cercle.

SOLUTION C

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Cet exercice est centré sur une affirmation ou une question a laquelle on peut répondre a
l'aide des figures ci-dessus. A la différence des taches sur «Argumenter et justifier», les éléves partent des esquisses et résultats disponibles
et procédent a leur interprétation. La figure IV illustre l'affirmation C.

Grandeurs et mesures IR8#1 76% de fréquence de résolution lors du test 2007 M60105

Stéphane achete un bocal contenant 500 g de miel suisse.
Il pose le bocal encore plein et bien fermé sur une balance digitale.
Elle indique un poids de 0,609 kg.

Combien pése a peu pres le bocal vide?

A 10g
B 110 g
C 190 g
D 609 g

SOLUTION B

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Sur la base des indications (mesurées), on peut conclure l'affirmation correcte sur le poids de
I'emballage (I'emballage pése environ 110 g). Pour arriver a répondre correctement, il faut comprendre le texte et l'indication de mesure
0.609 kg.

* Grandeurs et mesures IR8#2 31% de fréquence de résolution, Niveau de compétence 111 M61105
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étagére | porte ] Marina fait un croquis de sa
armoire nouvelle chambre. Pour un
des meubles repré-sentés,

]

1m 30 elle a clairement commis
une erreur. Laquelle?

ogweg

neaing
A

gc wi

lit

v fenétre |
4m20

SOLUTION Die Lénge fiir den Schreibtisch (1 m 20 cm) kann nicht stimmen
Oder: Der Schreibtisch wurde falsch eingezeichnet.

Fonctions IR8#1 74% de fréquence de résolution lors du test 2007 M60403

Mario

min

Nadia 2 Matteo
L] °

Matteo

Jeanne

km

A quoi voit-on que Matteo vient vraisemblablement a pied a 1’école (S) ?

SOLUTION I a besoin de beaucoup de temps pour son trajet ou bien il va aussi vite que le plus lent des
¢éléves ou bien 1.5 km en 20 Minuten correspond a un trajet pédestre.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE L'affirmation (Matteo vient a pied) doit étre confirmée sur la base de la comparaison entre
les différents itinéraires et durées du trajet. Différentes possibilités sont envisageables. Cette tache était placée avec beaucoup d'autres dans
un environnement de test — ici elle parait un peu isolée. Une solution hors de ce contexte est donc plus difficile a trouver.

Fonctions TR8#2 86% de fréquence de résolution lors du test 2007 M60102

; - ; Il y a toujours 9 yoghourts (J) par emballage (P).
3| 27 Paolo établit un tableau a ce sujet.
4| 36
5| 45 Monika prétend que ce tableau comporte des erreurs.
6| 54
7| 63
g ;; Lequel a raison ? pourquoi ?

10[ 97

SOLUTION Monika a raison. L’une au moins des derniéres valeurs mentionnées est fausse.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les ¢éléves contrdlent un tableau de valeurs ot les attributions sont proportionnelles. Dans les
premieres lignes, le facteur de proportionnalité est 9, dans les deux derniéres, l'attribution est plutot le fruit du hasard.
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*Fonctions IR8#3 32% de fréquence de résolution, niveau de compétence 111 M60106

La pate a tartiner favorite de la famille Pochon existe en pots = Quel pot doit acheter M. Pochon s’il
de 500 g, 800 g et 2 kg. veut étre le plus économe possible?
| e T O O | A W impossible a dire
B W 500¢g
500
g 800 g 2kg C MW s00g
2.20 Fr. 3.00 Fr. 7.80 Fr.
D B 2kg
E [ 800 gou2kg, celarevient au
méme
SOLUTION C
Analyse de données IR8 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Programm

Sport |Filme |Shows [Doku s e e wh e
Anja 2 Les ¢éleves ont indiqué quel type d’émissions de tv
Bastian X % ils préférent (Shows = spectacles de divertisse-
Corinne X ment, Doku = documentaires)
Dieter X X X X
Estelle X X o ) ) .
Franco X X X Artan établit d’abord un tableau, puis une liste ou
Graziella X X figurent dans 1’ordre ceux qui regardent le plus la
Joshua X X télévision.
Kerstin X
Ludovic X
Murielle X X X Peut-il le faire ?

SOLUTION Non, on ne peut pas I’estimer. Le tableau indique les préférences, mais ne donne aucune notion
de temps.
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La décision de comprendre la durée de la consommation télévisuelle a partir du tableau (et

d'en déduire un «hit-parade») doit étre vérifiée et interprétée sur la base des données existantes. Des éleves préts a le faire peuvent étre en-
couragés a calculer la durée hebdomadaire passée devant la télévision.

EXPLORER ET ESSAYER | 8° ANNEE

Nombres et opérations EE8#1 81% de fréquence de résolution lors du test 2007 M60202

Exemples: 123 +456 =579
231 +564 =795

Construis, avec les chiffres 1, 2, 3, 4, 5 et 6, deux nombres de trois chiffres et additionne-les.

La somme doit étre plus grande que 900. Tu ne peux utiliser qu’une seule fois chaque chiffre.
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SOLUTION Parmi les solutions possibles : e les chiffres 1, 2, 3, 4, 5, 6 ne sont employés qu’une fois,
* I’addition est constituée de deux nombres a trois chiffres,
* la somme est supérieure a 900 et calculée correctement.

Exemples : 412 +536 =948 / 631 +542=1173

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les exemples mettent en lumiére la structure de l'exercice. Une variation ciblée des chiffres
doit permettre aux ¢leéves, en additionnant correctement les termes, d'arriver a une somme supérieure a 900.

Nombres et opérations EE8#2 70% de fréquence de résolution lors du test 2007 M61601

Ecris tous les chiffres entre 21.3 et 21.5, que tu peux former avec les chiffres 1, 2, 3, 4.
En utilisant exclusivement deux chiffres aprés la virgule.
Exemples : 2131 21.33

SOLUTION  Quatre exemples au moins en plus des chiffres déja cités doivent étre fournis pour le niveau de base.

Tous les nombres inscrits remplissent les deux conditions.
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tiche a pour objet la formation et la variation de chiffres décimaux sur la base de structures
et critéres préindiqués. Dans 'ensemble, dix nombres (21.31; 21.32; 21.33; 21.34; 21.35; 21.41; 21.42; 21.43; 21.44; 21.45) correspondent

aux critéres. Le fait que 1'on ne demande que quatre nombres qui n'ont pas été cités dans l'exemple peut permettre également une démarche
non systématique d'aboutir au bon résultat.

* Nombres et opérations EE8#3 45% de fréquence de résolution, niveau de compétence 11 m60so4

Forme des nombres décimaux avec 1 chiffre aprés la virgule, composés des chiffres 1, 2, 3, 4, 5 en utili-
sant chaque chiffre une fois seulement.

Exemples: 1324,5 2315,4

Note tous les nombres possibles entre 4'300 et 4'400. Remarque : il y en a moins de 10.

SOLUTION 4312.5 4315.2 4321.5 4325.1 4351.2 und 4352.1
Es werden maximal 8 Zahlen akzeptiert (wovon ja genau 6 richtig sein miissen).

Géométrie EE8#1 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Dans certains quadrilateres, les 4 angles
B B sont égaux.

On peut donner un exemple et un contre-
exemple de cette assertion (voir croquis).

N
/ A

Exemple Contre-exemple Deux cercles peuvent avoir deux points
d'intersection.

Dessine un exemple et un contre-exemple.

CRITERE  Un exemple et un contre-exemple sont donnés dans un dessin ou un croquis.
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La relation entre deux cercles est variable. Les éléves doivent dessiner deux cercles et exa-

miner leurs éventuelles intersections. La difficulté pour de nombreux éléves tient probablement a la compréhension de I'exercice plutot qu'a
la recherche d'intersections. L'exemple liminaire sur les angles dans les quadrilatéres devrait expliquer en quoi consiste l'exercice.
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* Géométrie EE8#2 Non testé (niveau de compétence estimé II)

Ce quadrilateére est subdivisé en 5 zones par 3

31\ 32/ 33\ droites (s1, s2, s3).
F2 F5
Dessine dans le rectangle inférieur 4 droites de
F1 F4 maniére & subdiviser le rectangles en 10 ou 11 zo-
F3 nes. Numérote les droites et les zones.
/ N\ \

SOLUTION  Individuell. Es sind maximal 11 Flichen mdglich.

Grandeurs et mesures EE8#1 71% de fréquence de résolution lors du test 2007 M60601

Dessine une deuxieme figure, ayant la méme aire que la figure A,

mais avec une forme différente.

SOLUTION On dessine une figure A non congruente avec l'aire 9 et on peut compter les carrés avec la
grille.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tiche peut également étre attribuée au domaine «Forme et espace». Elle incite & explorer

les figures ayant la méme surface (que l'on peut compter). Ce faisant, les figures peuvent étre dessinées sur la grille et par conséquent étre
contrdlées.
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Grandeurs et mesures EE8#2 73% de fréquence de résolution lors du test 2007 M62407

Einheitsquadrat
\

M A c..........l.l.. Lafigure A aune surface de 12 unités carré.

....................... Dessine dans ce tableau une figure de 50 unités carré.

SOLUTION Rectangle avec c6tés de 5 » 10 unités carré ou rectangle avec 12.5 « 4 unités carré

Ou toute autre figure mesurable avec une surface de 50.
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tiche peut également étre attribuée au domaine «Forme et espace». A l'instar de la tache

précédente, les éléves dessinent une figure selon une surface indiquée. En fonction des expériences réalisées avec le calcul de surface, on
peut également attribuer cet exercice a I'aspect de compétence «Faire des opérations et des calculsy.

* Grandeurs et mesures EE8#3 34% de fréquence de résolution, niveau de compétence IIIms1702
q p
Tu doubles la longueur d’un rectangle.
ReCt.angle Rectangle modifié Que peut-on dire du rectangle modifié
de départ 0

B L aire et le périmétre sont tous les deux doublés.
Il L aire double, le périmétre augmente.

B Le périmétre double, la surface augmente.

o o w >

I L aire et le périmétre augmentent mais on ne peut pas dire de combien.

SOLUTION B

Fonctions EE8#1 79% de fréquence de résolution lors du test 2007 M61505.1

Il y a 500 g de cornettes dans un paquet.
6 cornettes pesent 1 g.
Pour une portion, il faut 100 g de cornettes.

Une portion de cornettes cuites pese 300 g.

Sur la base de ces informations, invente un probléme et résous-
le.
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SOLUTION Il faut remplir au moins trois des critéres suivants:

e un exercice sur les cornettes a été formulé,

* on peut résoudre un exercice au moyen des indications dans le texte,
* un exercice contient au moins une indication du texte,

* la solution est correcte.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Le fait de formuler explicitement un exercice présuppose que les éléves peuvent entrer dans

le contexte fonctionnel et y trouver une relation appropriée apres avoir fait quelques expériences. C'est ce qui confére a cette tdche un ca-
ractére exploratoire.

*Fonctions EE8#2 29% de fréquence de résolution, niveau de compétence III me2501.2

Pour faire une ligne de 7 triangles, il faut 15 allumettes.

Combien faut-il d'allumettes pour faire une ligne de 20
triangles?

Explique comment tu as trouvé :

SOLUTION 41 allumettes ET explication
* Doubler le nombre de triangles et ajouter 1. OR
*2x+1 (OR 2 triangles +1 OR2+n+10R2 +1/...) OR
» Formule équivalente, par ex. 3+ 2(x — 1) OR

* Formulations synonymes ou similaires

Analyse de données EE8#1  Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Tu tires 3 cartes dans un jeu de 36 cartes.
Qu’est-ce qui serait le plus vraisemblable ?

A les trois cartes sont rouges
B deux cartes (ou toutes les trois) ont la méme valeur (par exemple deux 10)

Tente 1’expérience au moins 40 fois et donne ta réponse.

SOLUTION La réponse se fonde sur I’expérimentation. Les probabilités sont, d’un point de vue théorique :
A: 4/35 (entre 1/8 et 1/9)
B: env. 4. Avec quarante essais, B devrait se présenter plus souvent, mais la réponse A pour-
rait aussi apparaitre sur la base de I’expérience.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Les éléves effectuent des expériences au hasard avec le jeu de cartes, consignent les résultats

et, apreés un nombre suffisant d'essais, essaient de comparer la probabilité des deux événements demandés. En raison du caractére ludique,
cet exercice ne se préte pas a toutes les situations de test.
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Analyse de données EE8#2 Non test¢ (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

101

102

103

104

105

106

107

108] 105| 110J] 201| 202| 203| 204 205| 206| 207| 208| 209| 210

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

111

112

113

114

115

116

117

118] 119| 120|] 211| 212| 213| 214 215| 216| 217| 218| 219| 220

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

121

122

123

124

125

126

127

128) 1259| 130|] 221| 222| 223| 224| 225| 226| 227| 228| 229| 230

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

131

132

133

134

135

136

137

138| 139| 140f] 231| 232| 233| 234| 235| 236| 237| 238| 239| 240

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

141

142

143

144

145

146

147

148| 149| 150|] 241| 242| 243| 244 245| 246| 247| 248| 249| 250

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

151

152

153

154

155

156

157

158| 155| 160|] 251| 252| 253| 254| 255| 256| 257| 258| 259| 260

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

161

162

163

164

165

166

167

168| 165| 170|] 261| 262| 263| 264| 265| 266| 267| 268| 269| 270

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

171

172

173

174

175

176

81

82

83

84

85

86

87

88

89

S0

181

182

183

184

185

186

177} 178| 179| 180|| 271| 272| 273| 274| 275| 276| 277| 278| 279| 280

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

191

192

193

194

195

186

187! 188| 189| 150|| 281| 282| 283| 284| 285| 286| 287| 288| 285| 290

i
197! 198| 199| 200|| 291| 292| 293| 294| 295| 296| 297| 298| 299| 300

La somme d'un nombre est la somme de ses chiffres. Exemple: la somme de 247 est2 +4 +7 = 13.

Colorie sur le tableau tous les nombres totalisant la somme de 5.

SOLUTION Au moins 10 des nombres 5, 14, 23, 32,41, 50, 104, 113, 122, 131, 140, 203, 212, 221, 230
sont coloriés ou les 9 plus gros nombres avec cette particularité (104, 113, ... , 230).

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tache peut étre attribuée au domaine «Nombres et variables». On peut la résoudre en va-
riant systématiquement les chiffres. La possibilité d'arriver a6 +5 +4 =15 (ou 15 +3 +2 + 1 =21 pour les nombres jusqu'a 1’000) mon-
tre la parenté avec beaucoup d'autres tdches combinatoires.

* Analyse de données EE8#3

13.1.7

SOLUTION Al, BII

Non testé (niveau de compétence estimé I1I)

Un jeu consiste a lancer deux dés dont les faces
portent les chiffres de 1 a 6, puis a additionner
chaque fois les chiffres obtenus.

Qu'est-ce qui est le plus vraisemblable? Avant
de répondre, sers-toi du tableau et lance les dés
quel-ques fois.

A

I obtenir avec deux dés la somme 7
ou

II la somme 10?

IIT les deux résultats sont aussi vraisemblables
I'un que l'autre.

B

I obtenir avec deux dés la somme
10 ou

II obtenir un 6 avec un dé?

IIT les deux résultats sont aussi vraisemblables
'un que l'autre.
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14 Annexe 4 — Exemples de tAiches HarmoS Mathématiques 11° année

SAVOIR, RECONNAITRE ET DECRIRE | 11° ANNEE

Nombres et opération WE11#1 68% de fréquence de résolution lors du test 2007 M93102
0 1 Situe les nombres suivants sur la ligne
raduée, comme pour 0.23:
|HH|HH|\|\H|\\H|HH|\H\|HH|HH|HH|HH|\\H|HH| gradu pou
0.23
0.01: 0.59: 1.08

SOLUTION Les trois nombres donnés sont inscrits (au-dessous ou au-dessus de la ligne) (= 0.02 rspt. £ 1
unité)

0.01 023 059 1.08
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Reporter des nombres décimaux sur la bonne position de la droite graduée est une activité

familiére pour la majorité des éléves. La tache présuppose la connaissance du principe des valeurs et I'écriture des nombres décimaux ainsi
que la compréhension de la notion d'échelle. 11 faut reconnaitre 'écart sur la régle (0,02 et 0,1 pour les fractions plus grandes).

Nombres et opération WE11#2 81% de fréquence de résolution lors du test 2007 M91101

a b c

Deux champs a I’intérieur du carré ont la superficie a
°| ab * b (voir illustration).

. S
Inscris les superficies ¢” et b” dans les champs cor-
respondants !

C-

SOLUTION  Voir ci-contre la solution illustrée b* et ¢*.

Aucune autre inscription, juste ou fausse, dans un autre champ n’est prise en considération.
> >

ab

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La résolution de cet exercice présuppose la représentation de

variables au moyen de longueurs (p.ex. b). Il est nécessaire de bien comprendre ces relations pour étre - 53
a I’aise avec les bindmes et les calculs de surface.
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* Nombres et opérations WE11#3 32% de fréquence de résolution M91902

En haut de l'illustration, il y a quatre représenta-

tions de 1.
4

Complete les schémas et expressions de A a D

pour en faire des représentations de 1.
6

T i

LA Mk

dune maild 025

A B
G D
Lo mpthe da D.

SOLUTION Alle vier Teilaufgaben richtig.

A 6 (ungefihr gleich grosse) Felder, ein Feld markiert.

es ist ausreichend, wenn die Linien skizziert werden

B 5 Streichhodlzer
C ... einem Drittel OR ... 1/3

D 0.16 OR 0.17 OR 0.166 OR 0.166... OR 0.167 ...

Géométrie WE11#1 70% de fréquence de résolution lors du test 2007 (confirmé de maniére empirique en Suisse fet d) M93208

A B C N
D E F
A

Les figures A et F représentent deux solides
différents.

Chaque solide est donc représenté trois fois.

Quelles sont les deux figures représentant le
méme solide que A ?

SOLUTION (A),BetE

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Cette tache teste la capacité a reconnaitre des solides dans différentes positions. Pour les élé-
ves qui ne seraient pas capables de résoudre de tels exercices de géométrie spatiale mentalement ou au moyen d’opérations basées sur des
représentations, il peut étre utile de modéliser chacun des deux solides & I’aide de cinq cubes. Ces modéles peuvent alors étre tournés dans

différentes positions et comparés aux figures précédentes.
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* Géométrie WE11#2

21% de fréquence de résolution, niveau de compétence III M91206

70 mm

Dessine deux développements différents du
tétragdre.

SOLUTION Beide (und damit alle mdglichen) Netze, keine falschen
Skizzen. Die Grosse und die Exaktheit der Netze wird nicht

bewertet.

Grandeurs et mesures WE11#1

Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Quelle égalité est fausse ?

A

B
C
D

ljour=24h

24 h =60 min

60 min = 3600 sec
1 h=3600 sec

SOLUTION B

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tache présuppose la connaissance des unités temporelles courantes (j, h, min, sec). L'uni-
que opération qui pourrait étre nécessaire 60 * 60 est tellement simple qu'on peut également attribuer la tiche a l'aspect de compétence
«Savoir, reconnaitre et décrirey.

Grandeurs et mesures WE11#2 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

monnaie matériau diamétre poids  épaisseur bordure
Miinze Material Durchmes- Gewicht | Hohe | Rand Mesure le diamétre de la piéce de mon-
ser [mm] [gl [mm] K . ..
Cu 75%, Ni 25% | 19.15 2.00 145 | clant naie et compare-le avec la taille origi-
nale.
Cu 75%, Ni 25% 18.20 2.20 1.25 gerippt
Coche les énoncés qui conviennent le
- - mieux.
Cu 75%, Ni 25% 23.20 4.40 1.55 gerippt
Cu 75%, Ni25% | 27.40 8.80 2.15 gerippt A Orlgmal :1mage = 1:1.5
B Original : image =1:2
C  Original : image=1:0.5
D  Orignal : image=1:0.7

Annexe 4 : exemples de taches de 11° année

121




SOLUTION selon la grandeur de la représentation, dans I'exemple le plus probable 1 : 1.5

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  La résolution de la tache exige de comprendre les indications de grandeur dans les tableaux
et de connaitre la maniére d'écrire des mesures (comme 1 : 3). Les options de réponses sont choisies de maniére a aboutir a la bonne solu-
tion en mesurant sur l'illustration et en comparant avec les indications de mesure (ou avec l'original).

Fonctions WE11#1 80% de fréquence de résolution lors du test 2007 M92501

16

14 *

.
*

12 Fi

*

o

**

cm

échantillons de hétre

Une classe mesure le volume (en cm’) et la
masse (en g) de morceaux de hétre. Pour obte-
nir le volume, les él¢ves plongent les bouts de
bois avec une pincette dans une éprouvette
remplie d'eau. La différence du niveau d'eau
correspond au volume en cm’.

Les valeurs mesurées sont représentées sur le
graphique ci-dessous, qui illustre le rapport en-
tre la masse et le volume des morceaux de hé-
tre.

Entoure en couleur le point sur le graphique
qui correspond au volume de 14,8 cm’

etalamassede 11 g.

SOLUTION Voir illustration

cm?
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Cette tiche teste la capacité d'identifier des points dans un graphique sur la base des coordon-
nées. La compréhension totale du texte de I'exercice n'est pas une condition déterminante pour le résoudre. Il s'agit de la premiere tache
d'un environnement de test portant sur 1'épaisseur du bois de hétre. D'autres tiches du méme cahier seront utilisées ci-aprés pour illustrer

d'autres éléments opérationnels.
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*“Fonctions WE11#2

32% de fréquence de résolution, niveau de compétence III

M92501

Compare les deux fonctions:

[ y=d-x
x2

11 -
16

aux cinq graphiques ci-dessus.

Quel est le graphique qui correspond & la

fonction I?

40 - A
\ /e
35 \ /
30 \
25 \ c
20 D
15
) \/
1
5 i B A=
. E
(1] {
1] 5 10 15 20 25

A

A

Quel est le graphique qui correspond
fonction I1?

C D E

la

C D E

soLuTION 1D, IIB

* Analyse de données WE11#1

28% de fréquence de résolution, niveau de compétence 111 mo1404

Genre de profession Candidats aux Nouveaux contrats |Nb total de contrats .
examens finaux d'apprentissage |d'apprentissage A En 2005’ un quart des candl-
[Total Hommes lFemmes [Total Hommes IFemmes [Total Hommes |Femmes
Horticulture 1427 764 663 1697 957 740] 4426| 2370 2056 dats aux examens finaux du
Elevage, production animale 66 14 52 83 15 68 213 50 163 secteur de la peinture étaient
Sylviculture, péche et chasse 298 289 9 274 267 7 793 778 15
Produits alimentaires, boissons 1140 651 489] 1655 966 689] 4114 2335 1779 deS femmes
Textiles, papier, cuir 113 73 40 143 103 40 418 278 140 .
Industrie du bois 2092| 2001 91] 2708| 2549 159] 8109| 7658 451 . vrai . faux
Industrie graphique 743 400 343] 688| 375 313| 2404 1347 1057 . 0
Industrie chimique 205 199 6] 199 189 10l 532 508 24 B Environ 50 % des nouveaux
Terre, pierres, verre 140 95 45] 164 106 s8] 481 318 163 ' :
Industrie métallurgique & contrats d apprentlssage
des machines 14735| 14170  565|15698( 15065  633] 50232| 48341 1891 conclus en 2005 dans le sec-
Industrie horlogére & bijouterie 355 236 119 354 235 119] 1022 681 341
Batiment 1882( 1862 20| 2795| 2741 54] 6445 6322 123 teur texte, papier, cuir l'ont
Peinture 1341 991  350] 1664| 1115 549] 4440| 3013 1427 L,
Autres professions du cte par des femmes.
secteur production 132 64 68] 140 75 65 531 297 234 .
Professions techniques 2660 2127  733] 3116 2302 814] 10386 7611 2775 . vral . faux
Organisation, administration, ' . .
bureau 11633 3812 7821J10712| 3919 6793] 30375| 10685 19690 C Dans l'ensemble, il ya clai-
Vente 7409| 1939 5470| 7385| 2092 5293] 17798| 4750 13048 t ol d'h
Hétellerie & restauration 3501| 1463 2038| 4047| 1664 2383] 9388| 4008 5380 rement plus ommes que
Nettoyage 98 75 23] 189 139 so| 438 329 109 :
Soins corporels & médicaux 4316| 192 4124| 5841| 424 5417] 14559 931 13628 de femmes qui se forment
Professions artistiques 489| 190 299] 565| 221  344] 1659 628 1031 dans le cadre d'un apprentis_
Autres 1212| 1018  194] 1884| 1419 465 4429| 3410 1019
sage.
Total 55987| 32625 23562] 62001| 36938 25063) 173192| 106648 66544 .
B vai P faux
D Les professions commercia-
les ("bureau") constituent en
nombre de contrats le
deuxiéme groupe profes-
sionnel.
B ovai  faux
SOLUTION A vrai, B faux, C vrai, D vrai
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Analyse de données WE11#2 78% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90601

Branches préférées
musique Les 20 ¢éléves d'une classe indiquent leur
branche préférée.

mathéma-
tiques . )
education 3 éléves aiment tout particulierement le

physique .
dessin.

Combien d'¢leéves aiment:
A les mathématiques:

francais B le francais:
dessin

SOLUTION Mathématiques : 4 (3 peut égalemen étre accepté)

Frangais : 5 (si Maths > 3, alors 4 peut aussi étre accepté)
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  La tiche permet de vérifier si les éléves savent lire correctement les diagrammes circulaires
et s'ils peuvent déduire la fréquence absolue (nombre) a partir de la fréquence relative (part du cercle). Etant donné que la surface pour la

branche «francais» correspond exactement au quart de la surface du cercle, celle pour les «mathématiques» est un peu inférieure a un quart,
il n'est pas nécessaire de mesurer l'angle central des secteurs.

APPLIQUER DES PROCEDURES ET UTILISER DES TECHNIQUES | 11° ANNEE

Nombres et opérations OB11#1 75% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90403

Combien vaut T quand tu donnes aux lettres x, y, p et q les valeurs suivantes ?
x=3,y=4,p=5,q=6

T=0x:y)*+(*(@q-1))

SOLUTION  29.5
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Cette tiche demande d'évaluer un terme donné sous forme de lettre en remplagant les varia-

bles par les valeurs indiquées. Le calcul mental et la maitrise des parentheses sont nécessaires pour résoudre 'exercice sans utiliser la cal-
culatrice de poche.

Nombres et opérations OB11#2 65% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90498

Au lieu de la variable T, calcule avec des nombres que tu peux choisir pour que le résultat soit égal a

100.

T=0x:y)*+(p*(q-1))

SOLUTION Plusieurs solutions sont possibles, p.ex. : (6*10: 1)+ (5 (9-1))

Les quatre chiffres choisis pour p, q, X et y ne doivent pas tous étre différents.
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Comme dans I'exercice précédent, il s'agit d'évaluer un terme, mais des nombres sont attri-
bués aux variables au gré de chacun. Dans un premier temps, il faut définir la valeur des deux parentheses (60 + 40, 0 + 100, 30 + 70, ...).

Dans le test, de nombreux éleves ont simplifié la tache en choisissant x = 0 . Le fort taux de bonnes réponses s'explique en partie par les
exercices précédents de I'environnement du test (questions sur le méme terme).
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* Nombres et opérations OB11#3 30% de fréquence de résolution, Niveau de compétence I1Imo1505

Amplifie les deux facteurs du calcul ci-dessous de manicre a ce que le produit devienne 20 fois plus grand.
6.4 « 42

SOLUTION a=64,b=284
oua=12.8,b=420
oua=32,b=168
oua=252,b=210
ou un autre produit avec a*b=5376cta>6.4etb>42

Grandeurs et mesures OB11#1 77% de fréquence de résolution lors du test 2007 M91601.1

Le cube ci-dessus a un volume de 1000 ¢cm® et une aréte de 10
cm.

T T T Quel est le volume des quatre solides inscrits dessinés en gris?

A V= cm’
C D
1 /\ ——
1 | 1 I B V= cm’
/ TR ¢ v- o
D V= cm’

SOLUTION A 500 cm’; B 250 cm®; C 500 cm®; D 375 cm® (au moins 3 résultats corrects).

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Selon le niveau d'apprentissage, on peut résoudre la tiche sous l'aspect de compétence «Sa-
voir, reconnaitre et décrire». Les éléves définissent la longueur des cotés en cm et calculent les volumes des solides ou comparent ces vo-
lumes avec le cube V = 1000 cn’.

* Grandeurs et mesures OB11#2 32% de fréquence de résolution, niveau de compétence 111 m91602
A B Le cube ci-dessus a un volume de 1000 cm’ et une aréte de 10
| | | | | Cm‘
| i | | Calcule le volume de trois des quatre solides inscrits dessinés
en gris.
‘ / ‘ o A V= em’
¢ P B V= cm’
O 1 1
N T i ,,
| | | | | D V - Cm3

SOLUTION A 250cm’® B625¢cm’® C375cm’® D167 cm®/ 166 cm®/ 166 /5 cm’/ 166.6 cm®

Annexe 4 : exemples de taches de 11° année 125



Grandeurs et mesures OB11#1 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Indique en cm :

A 1.5m
B 0.83 m
C 720 mm

SOLUTION A 150 cm; B 83 cm; C 72 cm
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les éléves transposent les indications de longueur d'une unité dans I'autre ; c'est une opération

qui pourrait du reste étre utilisée en 8° année pour illustrer les standards de base. La plupart des ¢léves résoudront le probléme en décalant
la virgule du nombre de positions correspondant.

Grandeurs et mesures OB11#2 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

. Sur une carte géographique 1: 25 000 :

une certaine distance vaut 4 cm. Quelle longueur a-t-elle dans la réalité ?

SOLUTION 1 km ou 100°000 cm ou 25'000 fois plus longue (plus grande)
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE A l'instar de I'exercice précédent, on teste la connaissance des relations existant entre diffé-

rentes unités de longueur. Quelques rares éléves pourront résoudre le devoir de mémoire ( = aspect de compétence «Savoir, reconnaitre et
décrire »).

* Grandeurs et mesures OB11#3  Non testé (niveau de compétence estimé I11)

Quelle est la longueur des cotés d'un carré ayant une super-

ficie de

A 10 m?

B o Calcule avec 10 =3.2
a

C 10 ha

SOLUTION A32m B32m C320m

Fonctions OB11#1 70% de fréquence de résolution lors du test 2007 M91707

Une banque propose un livret d’épargne jeunesse.

Elle publie le tableau suivant:

Capital Intérét annuel (t = 4,5 %) On peut calculer I’intérét annuel pour 700 CHF
Kapital Jahreszins (bei p = 4.5%) en additionnant le montant indiqué pour 500 CHF
Fr. 100.— Fr. 4.50 (22,50 CHF) et pour 200 CHF (9,00 CHF),

Fr. 200.— Fr.9.00 .

Fr. 500— Fr. 22.50 ce qui donne 31,50 CHF.

Fr. 1'000.-- Fr. 45.00

11::; 2,888: 11::; 325080 Indique avec quelles valeurs du tableau tu peux cal-

culer ’intérét annuel produit par un capital de
4’500 CHF.
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SOLUTION * 225 Fr. - 22.50 Fr. =202.50 Fr.
*ou 90 Fr. + 90 Fr. +22.50 Fr. = 202.50 Fr.
*ou9 2250 Fr. =202.50 Fr.
* ou tout autre calcul a partir des valeurs de la colonne intérét annuel
Il n'est pas nécessaire d'indiquer la devise.
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Dans cet exercice, les éléves calculent en suivant différentes procédures les valeurs des fonc-

tions pour un nombre donné. Si I'on comprend les grandeurs proportionnelles, il n'y a pas de difficulté a esquisser différentes manicres
d'aboutir a la solution.

*Fonctions OB11#2 30% de fréquence de résolution, niveau de compétence 111 M92103
Rabais en % 0 10 20 30 X Au moment des soldes, «G&N»
baisse le| prix de ses vestes en
Prix/piece [CHF] 500 cuir, tout| d’abord de 10 %, puis
de 20%, puis 30% et enfin 40 %
Gain [CHF] 300 du prix initial.
Compléte le tableau ci-contre en
Gain en % 150 indiquant pour chaque valeur du
rabais: l¢ prix d’une veste, le
bénéfice effectué en CHF puis
en pourcent.

SOLUTION ¢ 225 Fr. -22.50 Fr. =202.50 Fr.

Analyse de données OB11#1 87% de fréquence de résolution lors du test 2007 M92203
Superficie . . J4
abr. Canton [km?] Population Communes Densité pop. Le graphlque Cl-deSSOUS presente le nombre de
1 ZH Zurich 1729 1'250'000 171 723 :
SeE Bare soss 5201000 308 lss  communes de quelques cantons. Contrairement
3 LU Lucerne 1'494 354'000 103 237 A1 : E) : ' 4
TR o 1079 35000 b 55 al’habitude, I’axe vertical n'est pas gradué de
552 Schwytz 908 136'000 30 150 Y Aol
6 OW  Obwald 491 33'000 7 67 maniere lineaire.
7NW  Nidwald 276 39'000 11 141
8 GL Glaris 685 38'000 27 55 . .
976 Zoug 239 106'000 11 4as | Analyse la graduation de I'axe vertical et reporte
10 FR Fribourg 1'671 245'000 182 147 .
11 SO Soleure 791 246'000 126 311 sur le graphlque le nombre de communes du
12 BS Bale-Ville 37 188'000 3 5067
13 BL Bale-Camp. 518 263'000 86 508 canton de Schafthouse
14 SH Schaffhouse 299 74'000 33 248
15 AR Appenzell RE. 243 54'000 20 222
16 Al Appenzell RI. 173 15'000 6 87
17 SG Saint-Gall 2'026 458'000 89 226 Nb de Communes
18 GR Grisons 7'105 187'000 208 26 1000
19 AG Argovie 1'404 558'000 231 398
20 TG Turgovie 991 231'000 80 233
21Tl Tessin 2'813 315'000 201 112 100
22 VD Vaud 3212 633'000 382 197
23 Vs Valais 5'225 283'000 158 54
24 NE Neuchatel 803 168'000 62 209 10
25 GE Genéve 282 420'000 45 1488
26 U Jura 839 69'000 83 82
1
Total Suisse 41'285 7'348'000 2'773 178 S S s @ S P e e e
,vo‘\ e“‘o Q&@ o 0{\"00 v(qs\ 0(904 «z"q & ,\’D\’b o(,‘fb e,“s‘ » K((so"”
v A & 66@
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SOLUTION La colonne de SH est plus haute que celle d’UR et moins que celle du JU.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Dans cette tiche, les éléves partent de tableaux de valeur et dessinent la colonne qui corres-
pond a une valeur donnée. Il est indiqué de s'appuyer sur des longueurs de colonne comparables, mais il n'est pas nécessaire de comprendre
la répartition logarithmique inhabituelle sur l'ordonnée (= «Modéliser»).

Analyse de données OB11#2 85% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90901

Population des districts FR

Sarine /
Saane
36%

Lac / See
12%

Sense /
Singine
15%
Gruyeére /
Greyerz

0
16% Veveyse /

Vivisbach

Glane Broye
5%

7% 9%

Sur ce diagramme est représenté en % le nom-
bre d’habitants de chacun des sept districts du
canton de Fribourg.

Le canton de Fribourg comptait en 2004
254'000 habitants.

Combien d’habitants a le district de la Sarine ?

SOLUTION 91400 (% 600).

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  La tiche peut également étre attribuée au domaine «Fonctionsy. En partant d'un diagramme
en cercle avec des indications sur la fréquence relative, les ¢léves définissent la fréquence absolue (nombre d'habitants) d'un district.

Analyse de données OB11#3 22% de fréquence de résolution, niveau de compétence III M90303.2
mardi samedi Le service cantonal des routes a mesuré le tra-
0.00 - 4.00 7 17 fic sur une route de quartier. Les données ont
400 - 8.00 62 21 été enregistrées un mardi et un samedi.
En moyenne, combien d'autos ont-elles été
8.00 - 12.00 132 55 . . .
comptées par heure? Inscris ces données dans
12.00 - 16.00 95 90 le tableau ci-contre.
16.00 - 20.00 196 90
20.00 - 24.00 27 40

nb moyen d’autos
par heure

Mardientre 4 het 12 h

Mardi entre Oh et 24 h (jour

At Age)
CITtCTy

SOLUTION A 36.75+0.05
B 25.58... OR 25.6 OR 26
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UTILISER DES INSTRUMENTS ET DES OUTILS | 11° ANNEE

Nombres et opérations IWV11 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Calcule les termes suivants avec ta calculatrice : A 7
' B La racine de 28
C 2:125

SOLUTION A 243
B 5.3,529...,0u5.292... (veiller a la justesse des arrondis)
C 0.016

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  La tiche teste la manipulation correcte des touches et fonctions principales d'une calculatrice
de poche. Pour la partie B, on arrondit si nécessaire les chiffres aprés la virgule.

Géométrie IWV11 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

A «Mesure» avec ton compas.

2 km .
S’ily a2 km entre A et B,

C quelle est la distance de Ba C ?

SOLUTION 6 km

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Les éléves utilisent un compas pour résoudre le probléme: il prennent la distance de A a B et
la reportent sur la droite (3 fois) jusqu'a ce qu'ils atteignent le point C.

Grandeurs et mesures IWV11  Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Dessine (p.ex. avec I’aide d’un rapporteur) un angle
a)de 70°
b) de 100°

CRITERE Taux de tolérance de 2°.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  En situation de test, 'utilisation appropriée d'instruments de mesure ne peut étre vérifiée que
de fagon tres limitée, raison pour laquelle on demande ici d'utiliser un rapporteur.

Fonctions IWV11 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Il est a chaque fois calculé au moyen d’une formule dans la colonne B du tableau le prix correspondant
dans la colonne A a un certain poids de pommes (par ex. 0.500 kg cottent 2.15 fr.).
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< A B |

1

ot 2 kg Fr
Comment écrire cette formule pour la case B12 ? R 0.100 0.43
4 0.200 0.86
. . ) s 0.300 1.29
Attention : trois des formules proposées donnent 6 0.400 1.72
le bon résultat, une seule toutefois est sensée. 7 0.500 2.15
8 0.600 2.58
9 0.700 3.01
A =Al12/4.3 10 0.800 3.44
é 0.900 3.87
1.000 4.30
B =43 13 1.100 4.73
* 14 1.200 5.16
C =Al12%43 15 1.300 5.59
16 1.400 6.02
D =B11+0.43 17 1.500 6.45
SOLUTION C

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Avec des situations de test “papier-crayon”, le travail & I'ordinateur ne peut étre que trés
sommairement testé, vu que 1’usage de tableurs (programmes de calcul) suppose des connaissances spécifiques ou la disponibilité a entre-
prendre des démarches exploratoires. La tdche proposée ne peut par conséquent pas remplacer le travail a I’écran. La solution nécessite de
savoir que le quotient d’une paire de valeurs proportionnelles reste constant (facteur de proportionnalité).

Analyse de données IWV11 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Laquelle des sept formes de diagrammes proposées dans I’illustration de gauche faut-il choisir pour ob-
tenir le diagramme présenté a droite ?

Coche le diagramme voulu.

] Frangals Deutsch andere / autres / altri
Broye 19100 1400 2300 Broye
Glane 16600 500 1600 Glane

2

g

d

B Gruyére / Gre 36200 2200 2700 Gruyére

B Sarine / Saar 65200 12500 7B00 Saone

2 Lac/ See 7400 20100 2600 Lac

5 1200 35300 2800
m Illll.lll

Saulen (gruppiert). Vergleicht Kategorien- und
Serienwerte.

Diagrammuntertyp:

5 Sense / Sing Sarine
4 Veveyse Vivic 11600 400 600 Veveyse
100% — — — — —

BO%

60%

40%

andere [
autres / altrl
W Deutsch

20%

||||||||||I|||||||‘|

!
Iul

I Schaltflache driicken fiir Beispiel I

Francals

0%

T
Broye Glane Gruyére / Sarine / Lac/ See Sense/ \Veveyse

< Zuriick G‘W‘) I.__- Fertig stellen .___l Greyerz  Saane Singine  Vivisbach

SOLUTION Le troisiéme ou le sixiéme.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Le travail a l'ordinateur ne peut que difficilement étre testé avec des exercices traditionnels
de test, comme c'est le cas dans les exemples précédents. Un diagramme a colonnes doit étre construit a 1'aide d'un tableur. Le diagramme
choisi montre des parts en pourcentages (les langues dans les districts du canton de Fribourg). Il faut par conséquent choisir un des deux
types de diagrammes tout a droite.
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FORMULER ET REPRESENTER | 11° ANNEE

Nombres et opérations DF11 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

A quoi pensait I’éléve d’école primaire

4:(5 *3 t M =30 qui a fait cette addition
e en inscrivant le nombre 15
4+5+6 A4 + 16 =45 \
sur le coté droit du tableau ?
4 3

r8+8+/’7r/’j; 60

SOLUTION Il veut dire que la somme est augmentée de 15.
On peut tolérer des formulations de style «c'est plus grand de 15».

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  L'éléve refait des calculs réalisés et écrits par quelqu'un d'autre. Il suffit de comparer les
sommes obtenues avec les nombres tout a droite et d'en tirer les conclusions qui s'imposent.

Géométrie DF11 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Dans un recueil de formules figure la formule suivante :
V=Be+h:3

Elle vaut pour une pyramide.

Montre au moyen d’un croquis la signification de B et h.

SOLUTION Solutions individuelles, croquis d’une pyramide (pas de sphére).
B =base et h = hauteur doivent figurer explicitement.
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les éléves démontrent la capacité de visualiser des formules simples au moyen d'un dessin et

d'utiliser ces représentations pour communiquer. Pour résoudre la tiche, on doit connaitre le concept de «pyramide» et la signification de B
et h. Cela n'a pas d'importance que de nombreux éléves mettent sur le méme plan «pyramide» et «pyramide carrée».
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Grandeurs et mesures DF11 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

L’arréte de ce cube mesure 1 m.

Aurais-tu assez de place pour « te cacher » a I’intérieur du cube ?

Sioui :

colorie la place que tu y prendrais (tu n’as pas besoin de te dessiner toi-
méme).

Sinon:

Quelle longueur devrait alors avoir une arréte du cube pour que ce soit
possible?

SOLUTION  Oui. Différentes solutions. Au moins 1/30, au plus 1/4 du cube est colorié.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Une condition pour résoudre cette tache est la représentation claire de ce qu'est 1 o’ par rap-
port au volume propre (= «Savoir, connaitre et décrire»). Pour I'essentiel, cette tache vise la capacité de représenter son propre volume de
fagon appropriée a la situation. On peut simplifier 1'exercice en indiquant que le cube peut contenir 1’000 litres d'eau.

Fonctions DF11#1 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)
Présente les prix de telle maniére que I’on sache pommes 3.70 Fr./kg
au premier coup d’oeil quels fruits sont les plus chers . abricots 5.20 Fr./kg
et lesquels les plus avantageux ! oranges 2.20 Fr./kg
raisins 3.00 Fr./kg

SOLUTION Représenter (diagramme, dessin avec montants, graphe fonctionnel ou classement des prix
dans l'ordre sur une liste) les indications de prix de maniére a rendre visible au premier coup
d'oeil le produit le plus cher et le moins cher.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Dans cet exercice, les éléves représentent la fonction fonctionnelle facile a saisir, qui existe
entre la quantité et le prix. La représentation choisie ne joue aucun role, en revanche ce qui compte c'est I'information qu'elle doit transmet-
tre — la comparaison de prix entre différentes sortes de fruits.

Fonctions DF11#2 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)
Présente les prix de telle maniére que 1I’on sache poires 307 g 1.25 Fr.
quels fruits sont les plus chers péches 424 g 2.30 Fr.
et lesquels les plus avantageux ! mandarines 845 ¢ 2.70 Fr.

ananas 560 g 3.25 Fr.

SOLUTION Calcul du prix pour une quantité donnée (par ex.1 kg) et représentation semblable a celle de la
tache précédente et/ou représentation du prix et de la quantité dans un systéme de coordon-
nées.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les éléves représentent la relation fonctionnelle facile & comprendre entre quantité et prix. Ils
doivent calculer les prix pour une quantité déterminée, selon la démarche choisie. 1l suffit d'évaluer le prix par ex. pour 100 g. La représen-
tation choisie ne joue aucun rdle, en revanche ce qui compte c'est I'information qu'elle doit transmettre : la comparaison de prix entre diffé-
rentes sortes de fruits.
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Analyse de données DF11 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

12345678910 1234567892123435

Max a lancé un certain nombre de fois deux
X X dés. Sur I’ordinateur, il a construit ce ta-
X X bleau.

X A Combien d’essais Max a-t-il comp
x| |x tabilisés ?

OV N UNDAWN
x
X
X
x
X

1

B Pourquoi cette représentation n’est-
elle pas vraiment appropriée pour
noter un trés grand nombre d’essais
(p.ex. 1000) ?

SOLUTION A 25 essais

B Elle prend trop de place / elle est trop volumineuse / elle est difficilement lisible (ou
d’autres raisons)

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les éléves doivent tout d'abord interpréter et dans un deuxiéme temps juger du caractére ap-
proprié de la présentation ci-dessus. Ce faisant, ils réfléchissent a la lisibilité et a la possibilité d'utiliser des représentations statistiques.

MODELISER | 11° ANNEE

Nombres et opérations MM11#1 88% de fréquence de résolution lors du test 2007 M93304.1
Expression
Exemple Ton exemple littérale Aprés avoir choisi un nombre,
Pense & un nombre 3 x | compléte la colonne grisée du ta-
Double ce nombre 6 2x |i bleau en suivant les instructions.
Additionne 12 18
Prends le double 36 Tu trouveras ton nombre de départ
Divise par 4 9 comme résultat final.
Soustrais 6 3

SOLUTION Un exemple personnel est calculé conformément aux consignes.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE L'exercice teste la capacité d'exécuter des instructions avec des nombres ou de les exprimer
par des variables. Les nombres dans la colonne «exemple» servent d'illustration et devraient faciliter la compréhension de la consigne.
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* Nombres et opérations MM11#2

24% de fréquence de résolution, niveau de compétence I1Im92301.2

3

ST T |

Nombre de maillons: 1 2 3

Nombre d'allumettes: 5 8 11

Des fléches sont dessinées avec des allu-
mettes. Le tableau donne le nombre
d’allumettes nécessaire en fonction de la
longueur de la fléche.

Combien faut-il d'allumettes :

A pour 10 maillons?

B pour n maillons?

SOLUTION A 10 = 32

B 3n + 2 (OR idquivalente Formel)

Géométrie MM11#1

83% de fréquence de résolution lors du test 2007

M91002

.

De combien de fois la surface entourée par les tables (A)

est-elle plus grande que la surface d’une table (B) ?

SOLUTION Deux fois plus grande.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tiche fait partie d'un environnement de test dont les premiers exercices tournent autour
des notions de forme, surface et angle d'une table (B). Dans le cas présent, il faut saisir et mettre en relation deux formes (A et B). Quel-
ques ¢éléves construisent des modeles qui leur sont nouveaux sur le plan conceptuel, d'autres saisissent immédiatement la situation (2 «Sa-
voir, reconnaitre et décrire»). La solution est évidente lorsque la surface A est partagée horizontalement en deux trapézes congruents (sy-

métriques).
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* Géométrie MM11#1 22% de fréquence de résolution, niveau de compétence III mo1001

Dans une salle de réunion rectangulaire, on
dispose 6 tables identiques en forme de
trapéze comme indiqué sur le schéma ci-
dessus. Les cotés s et t doivent étre parallé-
les au mur.

Quelle doit étre la largeur minimale de la
salle si I'on veut avoir au moins 1 m de dis-
tance entre les murs et les «coins» a droite
et a gauche des tables?

SOLUTION 4 +75cm + 200 cm =500cm
OderIlm+15m+15m+1m=5m

Da es mogich ist, die Aufgabe im Kopf zu 16sen, wird der Losungweg nicht eingefordert.

Grandeurs et mesures MM11 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Sur la carte au 1 : 100'000, la distance horizontale entre Binn et le
hameau mesure exactement 5 cm. Binn est a 1004 m d'altitude, H a
1504 m.

A Combien mesure cette distance
dans la réalité ? ... km.

Estime la longueur réelle du
chemin pédestre menant de B a
H.

B La différence d’altitude entre B
et H est de 500 métres. Cela

équivaut a une pente moyenne
de 10 %.

Dessine un triangle avec une
pente de 10 %.

SOLUTION A 5 km et estimation entre 6 et 14 km

B on dessine un triangle rectangle avec des cathétes ayant un rapport 10 : 1

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les éléves qui ont une certaine routine dans la résolution de ce type de tiches doivent mobili-
ser des compétences dans le domaine «appliquer des procédures et utiliser des techniques» ou dans «modéliser». Il faut tout d'abord calcu-
ler la longueur du trajet et rajouter un peu plus pour le chemin pédestre. Pour résoudre la partie B, la distance verticale (500 m, 10%) est

mise en relation avec la distance horizontale (5 km, 100%).
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Fonctions MM11#1 68% de fréquence de résolution lors du test 2007 M92102
Le magasin «G&N» achéte en | Lequel des énoncés ci-dessous est exact ?

Italie 2000 vestes en cuir @ 200 Coche la bonne réponse.

CHF piece.

h t t it - . . \
Chaque Ve? © cst ensute reven- les vestes sont vendues avec un bénéfice supérieur a 100
due au prix de 500 CHF par o
N&G». ‘ . .

B les vestes sont vendues avec un bénéfice inférieur a 100
%.
Cons1der9ns. Aque 2000 vestes C le bénéfice ne peut jamais €tre supérieur a 100 %.
peuvent ainsi étre revendues. o
D le bénéfice est de 100 % exactement.

SOLUTION A
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE

duire du contexte.

L'affirmation A est la seule a décrire correctement la relation fonctionnelle (achat a 200 Fr.,
vente a 500 Fr.). Le modele mathématique correspondant (bénéfice de 200 Fr. — 100%, de 300 Fr. = — 150%) est simple, mais il faut le dé-

*Fonctions MM11#2 26% de fréquence de résolution lors du test 2007 M93003.1

Nb de lombrics

»Superficie [m2]

On peut lire dans un journal que la terre serait stérile sans le travail
des vers de terre qui se nourrissent de matiere organique, ingérant
I'humus et le rejetant sous une forme enrichie. On dénombre sur un
hectare (1 ha = 10°000 m?) environ 5'000°000 vers de terre, qui trai-
tent a 'année environ 2’000 t de terre.

L’article sur les vers de terre parle des relations qu'il y a entre ’aire
du terrain, le temps, le poids de terre travaillé et le nombre de vers
dans le sol.

Ainsi, par exemple, il indique que le nombre de vers (des lombrics)
est a peu pres proportionnel a la superficie.

Indique deux autres relations proportionnelles dont il est question
dans I’article.

SOLUTION 2 der 3 proportionalen Zusammenhénge Und keine falschen Zusammenhéange

Zeit <> Gewicht OR Gewicht € Zeit
Flache <> Gewicht OR Gewicht €= Flache
Anzahl <> Gewicht OR Gewicht €= Anzahl
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Analyse de données MM11 73% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90902

Population des districts FR A Les deux districts ayant le moins d'habitants
représentent ensemble moins de la moitié de
Sarine / . . . ,
Saane la population du district le plus peuplé.

36% Lac / See

129 vraie fausse

B Plus de la moitié de la population totale du can-
ton vit dans les districts de la Gruyere et de la

Sarine.
Sense /
Singine T

5o vraie  fausse
Gruyeére /

C Le plus petit district a moins de 10'000

Greyerz
16% .
Veveyse / habitants.
Glane Broye V'V'SabaCh .
7% 9% 5% vraie  fausse
D En moyenne, pratiquement un Fribour
. . . eois sur
En 2004, le canton de Fribourg avait une population &
de 254'000 habitants, répartis sur 7 districts. six vit dans le district de la Gruyere.
Indique si les affirmations ci-contre sont vraies ou vraie  fausse
fausses. E Un quart exactement des Fribourgeois ha
bitent

dans le district de la Singine.

vraie fausse

SOLUTION A vrai, B vrai, C faux, D vrai, E faux. Critére : au moins quatre réponses sont correctes.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Ici, les éléves évaluent des énoncés statistiques simples en interprétant le diagramme et en ré-
alisant des calculs simples, du reste une estimation suffit.

ARGUMENTER ET JUSTIFIER | 11° ANNEE

Nombres et opérations AB11#1 80% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90809.1

sLasommen + (n+ 1)+ (n +2), oun est un entier, est toujours divisible par 3.*

Remplace n par un nombre naturel de ton choix et vérifie si l'assertion ci-dessus est vraie pour ce
nombre.

SOLUTION Un exemple est calculé correctement.
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Pour résoudre cette tache il faut au moins avoir une idée de l'argumentation. En outre, il faut

comprendre l'affirmation et l'illustrer par un exemple au minimum. Une justification générale (B) est plus facile a trouver lorsqu'on a col-
lecté et classé systématiquement quelques exemples (par ex. pourn=1,2, 3, ...6).
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Nombres et opérations AB11#2 89% de fréquence de résolution lors du test 2007 M93107.1

2_
62 =36 Choisis deux nombres naturels successifs (p.e. 10 et 11)
=49
et essaie de voir si cette astuce de calcul fonctionne également avec
6’ +6+7=7 eux.
36 +6+7=49

CRITERE Un exemple est calculé correctement.
Solution générale: * Au moyen de la transformation de I'équation; a° +a+a+ 1 =a>+2a
+1=(a+1)"
Les transformations mettent évidence que l'affirmation est juste, c'est-a-dire que la partie
gauche et la partie droite de 1'équation sont équivalentes.

Ou - avec un schéma / avec des mots: on ajoute a un carré de c6té a deux bandes (de lar-
geur 1), I'un de longueur a, l'autre de longueur a + 1. Il en résulte un carré dont les cotés
ont une longueur de a + 1.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Cette taiche demande de passer par la justification: transposer une situation dans un exemple
personnel. Dans le test, presque tous les éléves ont réussi ce premier pas. On peut examiner d'autres chiffres avant d'apporter la preuve gé-
nérale de I'affirmation. La démonstration peut étre algébrique ou géométrique (la longueur ‘a’ des c6tés d'un carré est allongée de).

Géométrie AB11#1 65% de fréquence de résolution lors du test 2007 M92905

Montre au moyen d’un dessin ou d’une opération

que x est deux fois plus long que s.

d Autrement dit : x = 2s.

s Pour la calculation, tu peux par exemple choisir que s =10 cm !

SOLUTION Compléte le dessin pour aboutir a un grand carré
(ou a un grand triangle avec hypothénuse 2d)

complété avec x =2 s (ill. de gauche)

ou divisé en trois triangles congruents (ill. de droite)

Calcul : s s
d=+2s x =1\2d 2>x=2s \S B
ous=10cm d=v200cm ou 14.1 cm

x =V(14.12* + 14.12%) =20 cm

s

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tache a pour théme les relations entre les longueurs des cotés de figures simples (carrés et
triangles rectangles isocéles) et leur justification. En calculant ou en complétant le dessin, il faudrait démontrer que la longueur de ‘s’ est la
moitié de ‘x’.

* Géométrie AB11#2 69% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90202

Un rectangle de largeur 3,2 cm et de longueur 31,25 a une aire de 100 cm”.
L’affirmation suivante est vraie.
«Il 'y a une infinité de rectangles dont I’aire est 100 cm®»

Pourquoi cette affirmation est-elle vraie?
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SOLUTION Zu jeder beliebigen Seitenldnge a gibt es eine Seitenlédnge b, so dass der Flicheninhalt 100
cm” ist.
Die Argumentation ldsst erkennen, dass eine der Seitenlédngen frei gewéhlt werden kann
Oder: dass (unendlich) viele verschiedene Produkte 100 moglich sind.

* Géométrie AB11#3 31% de fréquence de résolution, niveau de compétence 111 m92907
A ’aire des quatre triangles est égale.
B ’aire des quatre triangles n’est égale que

si la longueur et la largeur du rectangle
sont choisies en conséquence.

C ’aire des quatre triangles n’est pas égale
car ils sont différents.

Les deux diagonales d’un rectangle partagent ce
rectangle en quatre triangles comme cela est mon-
tré sur la figure ci-dessus. D pour prouver que 1’aire des quatre trian-

gles est égale, il faut en mesurer les cotés

Parmi les énoncés ci-dessous, coche celui qui est
et calculer les superficies.

vrai:

SOLUTION A

Grandeurs et mesures AB11 Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

11 est usuel d’indiquer la longueur du chemin pour 1’école en m ou en km, mais jamais en cm.

Pourquoi pas ?

SOLUTION A Parce qu’on devrait utiliser de trop grands nombres.
B ou bien parce qu’on arrive pas a se représenter la réalité avec de telles unités
C ou bien parce que le résultat en cm ne pourrait pas étre précis ou a peine mesurable

* voire d’autres arguments compréhensibles et pertinents
* prétendre qu’une indication en cm est inhabituelle serait par contre faux.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Une affirmation sur des relations de grandeur (chemin de 1’école par rapport au cm comme
unité) doit étre justifiée dans cette tache. Les trois approches de justification (A, B, C, voir solution) ont en commun 1’idée que 1’unité doit
étre choisie en fonction de la situation. Une seule justification suffit pour ce test.

Fonctions AB11#1 69% de fréquence de résolution lors du test 2007 M91308

En raison de grandes différences dans la fréquence de résolution,

cette tiche n’a pu étre validée qu’en Suisse alémanique et au Tessin.

M. Rossi ouvre un compte en banque avec un capital de 50’000 CHF, a un taux d’intérét de 4%.

Aprés une année, son avoir a augmenté de 2°000 CHF, passant a 52°000 CHF, et aprés deux ans,

il a de nouveau augmenté, de 2°080 CHF cette fois. Le nouveau capital est de 54’080 CHF.

Pourquoi M. Rossi recoit-il la deuxieme année plus d’intéréts que la premiére année?
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SOLUTION L’intérét de la premiére année est inclus a I’intérét de la deuxiéme. Ou en calculant, p.e.

52'000 « 1.04.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  La tache demande de justifier pourquoi les intéréts peuvent augmenter d’année en année se-
lon les circonstances. L’analyse montre que le capital n’est constant que de maniere apparente, puisque les intéréts sont attribués chaque
année au capital (intéréts cumulés). La tache a été formulée de maniére telle que I’affirmation puisse d’abord étre vérifiée au moyen d’un
calcul, si le besoin s’en faisait sentir, pour ensuite étre justifiée.

*Fonctions AB11#2

17% de fréquence de résolution, niveau de compétence IV mo1307

CHF - EURO

C"'f ~ | Bonne stabilité

CHF-$ | (Dollar)

CHF | Grandes variations

1.90

Lequel des trois graphiques ci-dessus illustre le cours de

change de ’EURO en Dollar?
A H
B H
C H

Justifie ta réponse.

EUR-S

140
1.30
1.20
1.10
1.00
0.80
0.80
0.70

080
12.98

1.40

129¢ 1200 1201 1202 1203 1204 1205

EUR-S

1.30
120
1.10
1.00
0.80
0.80
0.70
0.60

1298

140

129¢ 1200 1201 1202 1203 1204 12,05

EUR-$

1.30
1.20
1.10
1.00
0.80
0.80
0.70
080

12.98

1298 1200 1201 1202 1203 1204 1205

SOLUTION  Graph A. Und Begriindung

Da der Euro-Kurs ziemlich stabil ist, fallt vor allem der Dollar Kurs ins Gewicht.
Oder: Der Verlauf ist &hnlich wie der Verlauf des Dollar Kurses. (Dieses Argument is

ausreichend).

Oder: Kursberechnung zu einem beliebigen Zeitpunkt durch zweimaliges Umrechnen (z.B.
Jan 1999: 1.60 CHF — 1 EUR - 1.60 CHF —1.13$ - 0.87 EUR-1 §, also A

Oder: Andere korrekte Begriindungen.
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Analyse de données AB11#1 82% de fréquence de résolution lors du test 2007 M92802

@& & Walter a 13 ans.
L9 . . . . . .

> Il aimerait faire 5 jours de ski, faire une
— pause de 2 jours puis skier encore 5 jours.
- 3
s
e A-t-il meilleur temps d'acheter un abonne-
__ ment de 12 jours ou deux abonnement de 5
)| 323 184 391 165 3 9
10| 348 199 313 178 jours:
o 11] 374 213 337 191
12 392 224 353 201
 a3| 408 233 367 209
14 422 241 380 216
15 434 248 391 223 . ,

Justifie ta réponse.

SOLUTION deux cartes de 5 jours : 240 CHF (ou 216 CHF avec les parents)

une carte de 12 jours : 224 CHF (ou 201 CHF avec les parents)

Justification : la carte de 12 jours est plus avantageuse (réponse acceptée méme sans le calcul)
CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Une analyse arithmétique des données disponibles est nécessaire pour trouver la solution. La

comparaison de prix entre les deux options d’achat permet de déduire la décision d’acheter une carte de 12 jours, ce qui est facile a justi-
fier.

* Analyse de données AB11#2 34% de fréquence de résolution, niveau de compétence III m90306
article A B C

A fin janvier, une entreprise avait en stock les articles sui- quantité 136 257 1178

ts (1% tableau). -

vants (17 tableau) prix CHF 355.- | 78,50 | 5,75

Les entrées et les sorties de stock enregistrées jusqu'a fin 14.1.6

janvier étaient les suivantes: article A B C
entrées 200 | 300 | 500

La valeur totale des articles en stock a-t-elle augmenté ou sorties 277 | 356 | 738

diminué? Justifie ta réponse.
14.1.7

SOLUTION Der Gesamtwert hat sich vermindert. Und Begriindung:
Sie zeigt auf, dass mehr Ausgénge als Eingéinge zu verzeichnen sind.
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ANALYSER ET INTERPRETER DES RESULTATS | 11° ANNEE

Nombres et opérations IR11#1 89% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90404

Quelles parenthéses peux-tu supprimer sans changer le résultat ? T=06x:y)+(p*(q-1))

: Marque-les en couleur.

SOLUTION T=6°+x:y+p°*(q—1)

Pour le niveau de base, on attend une identification correcte d'au moins une des deux parenthéses et le
maintien de celle entourant (q-1). Lors du test 2007, 30 % des ¢léves n’ont pas marqué les deux parenthéses
non indispensables.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Selon le niveau d’apprentissage, la tiche peut également étre attribuée aux aspects opéra-
tionnels «Appliquer des procédures et utiliser des techniques» ou «Savoir, reconnaitre et décrire». Un terme indiqué doit étre interprété et
les simplifications possibles doivent étre vérifiées. Cela présuppose la connaissance des régles de calcul (point avant le trait) et la significa-
tion des parenthéses.

* Nombres et opérations IR11#2 23% de fréquence de résolution, niveau de compétence 11 m92304

- La figure représente des
igure n .
«chalnes» construites avec

1 2 & 4
Nombre @ @ @ des allumettes.
5 8 11 14

d'allumettes

Carla, Damaris et Estelle ont
14.1.8

trouvé des formules qui
permettent de calculer le

| <> <D<[> <DD> <DDDD nombre d'allumettes néces-

saire pour construire les

Il <]> <I:D <|:|:D <|:I:I:D «chaines» en fonction du

nombre de maillons (x): Les

11 <[> <|: D <|:|:[> <|:|:|:> trois filles ont également fait

14.1.9 les dessins ci-dessous pour
o illustrer leur formule.

Qui est l'auteur de quel des-

sin?

14.1.10
Carla: 3 ex +2 dessin [ ] Hu [ il
Damaris: 3¢ (x—1)+5 dessin [ ] Hu [ il
Estelle: (4 — 1) x +2 dessin [ ] Hu [ il
SOLUTION  Carla 1

Damaris II

Estelle I
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Géométrie IR11#1 83% de fréquence de résolution lors du test 2007 M92002

D C D C
A B Marco affirme que le rectangle A et le trapeze B
F G 7 G
ont la méme aire.
n B B
: Est-ce que tu peux le prouver par une explication

D Cc
/ ¢ \c ou un dessin?
B

Tu peux utiliser la figure C pour ton explication

CRITERES La solution (schéma et/ou mots) met en évidence les relations suivantes:

* deux triangles du rectangle (A) ont été 6tés et placés vis-a-vis (en symétrie par leur sommet).

* ou deux triangles rectangles sont découpés dans le rectangle & droite et a gauche et
mis vis-a-vis (symétrie axiale par leur sommet) = trapeze
* ou solution par calcul qui démontre I’équivalence des superficies du triangle et du rectangle.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tache demande de vérifier ou d’expliquer un probléme géométrique (figures différentes,
méme superficie). L’explication peut étre donnée sous forme de schémas, de calculs ou d’arguments.

* Géométrie IR11#1 27% de fréquence de résolution, niveau de compétence III M92906

La figure ci-contre représente a I’échelle une ter-
2 .
rasse de 12 m” de superficie.

Luc prétend qu’il peut la recouvrir de plaques de
gazon artificiel de 1 m* sans avoir a découper au-
cune des plaques.

A-t-il raison? Dessine les plaques et justifie ta ré-
ponse.

SOLUTION Die Quadrate sind eingezeichnet und auf den ersten Blick als
solche erkennbar. Und zustimmende Antwort

Da «Reflektieren der Resultate» im Vordergrund steht, wird keine exakte
Begriindung eingefordert. Diese wiirde etwa lauten: Das Verhiltnis von
Lénge zu Breite ist 4 zu 3.
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Grandeurs et mesures IR11#1

Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Pourquoi les assertions suivantes sont-elles fausses ?

A
B
C

20 m> 10 cm?

3
1 m’ est un cube

On peut indiquer en cm la surface totale d'un parallélépipede rectangle.

SOLUTION Pour le niveau de base, deux réponses au moins doivent étre correctes. Justifications possibles :

A Une surface ne peut pas étre comparée avec une longueur

B 11 peut également avoir une autre forme ou il peut s’agir d’un carré ou autres justifications

2 A .
C  On peut donner la surface en cm” ou la surface ne peut pas étre donnée par une longueur

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Dans cette tiche, les éléves jugent du caractére appropri¢ des unités utilisées. Pour résoudre ce
type de tache, il faut avoir des notions solides de longueur, de surface et de volume ainsi que de leurs unités de mesure.

Grandeurs et mesures IR11#2

Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

A

B

Formule une phrase contenant I'informa-
tion correspondant a cette image

(WC < —- 0.006 km).

En quoi est-elle inhabituelle?

SOLUTION A La distance jusqu’aux toilettes est de 0.006 km ou 6 m
B Enrégle générale, la distance n’est jamais indiquée dans cette situation.

ou La distance devrait étre indiquée en m.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE 1l s’agit ici de prendre position sur une maniére, assez inhabituelle dans ce contexte, de formu-
ler une distance. L’unité indiquée (km) ne tient pas compte de la situation, ce qui devrait apparaitre dans la réponse.
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Fonctions IR11#1 85% de fréquence de résolution lors du test 2007 M92505

échantillons de hétre

Proben Buchenholz .
162 Lorena mesure un morceau de bois.
*
3
14 ot Elle trouve un volume de 20 cm
*
*
12 T et une masse de 7 g.
* *
10 = Se
o o
8 2t e
6 - * s .
4 ot o Que peux-tu dire & Lorena
* N .
5 yelt a propos de sa mesure?
0 ' cm?®
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

SOLUTION - Elle s’est trompée en mesurant.
* ou le matériel n’est pas du hétre
« ou le volume de ce morceau est de 0.35 g/cm’

® ou toute autre remarque qui précise que sa mesure n’est pas compatible avec les données du tableau.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Cette tiche provient d’un environnement de test dont le contexte ne varie pas, ce qui a favorisé
la fréquence des solutions correctes. Les éléves utilisent la représentation graphique pour contréler le résultat ou pour comparer avec une
nouvelle mesure. Si les coordonnées (20/7) sont inscrites dans le systeme des coordonnées, on peut aisément constater que la mesure de Lo-
rena ne correspond pas aux mesures fixées dans le graphique.

*Fonctions IR11#2 35% de fréquence de résolution lors du test 2007 M91705

Pedro a deux comptes d’épargne:
9’000 CHF placés a 4 % d’intérét, et
3’000 CHF placés a 2 % d’intérét.

Il prétend que son capital total produit un rendement de taux moyen de 3 % et qu’il peut donc partir du
principe qu’il sera crédité d’un intérét de 360 CHF.

Sa réflexion est-elle correcte? Justifie ta réponse.

SOLUTION Nein Und
» Die Antwort macht klar, dass die unterschiedlichen Kapitalien den Zinssatz unterschiedlich
beeinflussen
Oder der effektive Zins (420 Fr) OR Zinssatz (3.5%) wird berechnet.
Oder andere Begriindung
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Analyse de données IR11#1 67% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90607

Branches préférées :
A Quel age as-tu?
Tu fais I'hypothése que les gargons préferent net-
tement I'éducation physique, tandis que les filles B Es-tu une fille ou un gargon?
apprécient de la méme maniére 1'éducation physi- . .
PP . PRy C Ou habites-tu?
que et le dessin.
. ., N D uelle est ta branche préférée?
Tu aimerais vérifier tes hypotheses a l'aide d'un Q P
sondage. E Préfeéres-tu I'éducation physique ou
. . . le dessin, ou aimes-tu les deux a peu
Parmi les questions suivantes, quelles sont les & autant?
deux questions que ton enquéte doit absolument P ’
contenir ?
SOLUTION Bet EouBetD (maispas B, Det E)

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Cette tiche est issue d’une situation contextuelle. L’interprétation et I’analyse se concentrent
ici sur les cinq questions écrites A — E et les hypotheses qu’il faut en déduire. Les éléves réfléchissent a la maniére de confirmer ou de réfuter
une supposition (un événement probable) en élaborant un questionnaire. Il faut noter que les questions A et C ne sont pas en relation avec
I’hypothese.

Analyse de données IR11#2  67% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90908

Le Valais a, avec 54 habitants/km’, une assez faible densité de population,

mais il appartient cependant, avec 283'000 habitants, a I’un des cantons les plus peuplés.

Comment cela est-il possible ?

SOLUTION - le Valais a une grande surface
* ou le Valais fait partie des plus grands cantons
*ou il y a en Valais de nombreuses régions inhabitées

* ou la réponse montre clairement que la taille du canton joue un réle pour le nombre d’habitants.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Cette tiche était placée dans une situation contextuelle de test ol étaient traitées des données
concernant la population suisse. Ici, il faut identifier un lien logique entre deux colonnes d’un tableau démographique (qui n’est pas représen-
té ici) ou considérer respectivement la superficie comme grandeur de référence entre densité de la population et nombre d’habitants.

* Analyse de données IR11#3 34% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90304

Lors d'un autre comptage du trafic, Laure a calculé les moyennes ci-dessus. André est d'avis que ces données
comportent au moins une erreur. Qu'en penses-tu? Justifie ta réponse.

Mercredi Samedi
nb moyen d'autos par heure 35 12
entre 0 het 12 h
nb moyen d'autos par heure 45 56
entre 12 het 24 h
nb moyen d'autos par heure 25 34
durant le jour entier
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SOLUTION Die Daten von Mittwoch sind nicht moglich.
(Fehler bei 45, 35 -->25.)

Zum Beispiel wird erwéhnt, dass der Durchschnitt fiir Mittwoch mindestens 35 betragen muss
bzw. nicht tiefer als der kleinere der beiden Werte liegen kann

Oder: Wenn der Durchschnitt so tief liegt (25) konnen die Werte 35 und 45 nicht stimmen
Oder: Andere Begriindung, die die Daten vom Mittwoch in Frage stellt.

EXPLORER ET ESSAYER | 11° ANNEE

Nombres et opérations EE11#1 70% de fréquence de résolution lors du test 2007 M92307

a+tb=100 Combien d'additions de deux nombres naturels dont la somme

pex. a=53,b=47 est égale a 100 peut-on trouver ?

a et b sont des nombres naturels Présente bri¢vement ta manicre de résoudre le probleme.

CRITERE  Selon la maniére de compter (avec / sans 0 ainsi que la possibilité que les termes interchangés
comptent double ou pas), cela donne 50, 51, 99, ou 101 additions.

La réponsel00 est considérée comme juste.
La solution donne une idée méme limitée de la maniére choisie pour résoudre le probléme.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Les éléves explorent dans cette tiche une relation numérique en variant systématiquement les
termes pour un somme donnée (100). La généralisation de la tache (combien d’additions existent-elles avec la somme n) déborderait nette-
ment le niveau du standard de base ; en revanche, une simplification de la tche (par ex. combien d’additions existent-elles avec la somme
6?) serait certes envisageable, mais restreindrait le caractere exploratoire de 1’exercice (il faudrait écrire et compter explicitement toutes les
sommes).

* Nombres et opérations EE11#2 28% de fréquence de résolution, niveau de compétence 111 M91905

I Comment évolue la valeur d'une fraction positive inférieure a 1 (par exemple © ) si on ajoute 2 au
10

numérateur et au dénominateur? Coche la bonne réponse:

B La valeur augmente

I La valeur ne change pas

B Lavaleur diminue

B Impossible de répondre sans connaitre le numérateur et le dénominateur

II Comment évolue la valeur d'une fraction positive (par exemple 6 ) si on double le numérateur et qu’on
10

divise par deux le dénominateur? Coche la bonne réponse:
B La valeur augmente
I La valeur ne change pas
B 1a valeur diminue

B Impossible de répondre sans connaitre le numérateur et le dénominateur

SOLUTION [ La valeur augmente
II La valeur augmente
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Géométrie EE11#1 65% de fréquence de résolution lors du test 2007 M90702

° Les parallélépipedes rectangles P1 et
. P2 ont le méme volume.
b P1
0.5b P2 P1 a des arétes de longueur a, b et ¢
a
2a

P2 a des arétes de longueur 2a, 0,5b et
c

Indique la longueur des arétes d'un autre parallélépipede rectangle P3 de méme volume.

P3 a des arétes de longueur: a= cm ;b= cm;c= cm

SOLUTION Le produit des trois longueurs doit donner abc. Les longueurs des arétes de P1 et P2 (1,1,1 ou 2,
1, 0.5) ne seront toutefois pas répétées. Le parallélépipéde rectangle ne doit pas étre dessiné.

Exemple: 0.5a, 0.5b. 4c.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Cette tiche présuppose le calcul de volumes de parallélépipédes rectangles. On peut la résoudre
en cherchant ou en définissant de nouvelles valeurs pour deux longueurs d’aréte qui permettent de calculer la longueur de la troisieme aréte.
Des solutions comme 1/3a, b, 3¢ ou 1/4a, b, 4c permettent d’éviter un trop gros effort de calcul.

* Géométrie EE11#2 65% de fréquence de résolution, niveau de compétence 111 M90705

/S /S /S S S S Donne la longueur des arétes d’autres parallélépipedes rectan-
gles de 24 cm’ dont:

A la surface totale est plus grande que celle du parallélé-
pipede illustré

Les longueurs des arétes du parallélépi- q= - cm; b= - cm, ¢ = - cm

péde rectangle ci-contre valent:

=2
a cm B la surface totale est plus petite que celle du parallélépi-
b=2cm péde illustré

c=6cm. _ C _
a= cm; b= cm, c = cm

Son volume est de 24 cm’.

SOLUTION A Ix1x240R1x2x120R1x3x80R1x4x6
Oder: gebrochene Grdssen, eine der Langen ist grosser oder gleich 6.

B 2 x 3 x4 OR andere (auch gebrochene) Lingen.
Alle Strecken sind kleiner als 6 und grosser oder gleich 2, das Produkt ergibt 24.
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Grandeurs et mesures EE11

Non testé (construit selon les critéres correspondant au standard de base)

Deux figures différentes sont dessi-
nées dans cette grille a partir de la face

d’une maisonnette.

Dans les deux cas,
les coins reposent
sur des points de la grille.

Dessine une autre figure de méme
taille.

CRITERE

plusieurs possibilités ; la surface de chaque carré constitue I’unité, les angles reposent toujours

sur un point de la grille et aucun de ceux-ci ne se trouve au milieu d’une figure.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE  Cette tiche aurait également pu étre attribuée a I’aspect “géométrie”. La manipulation d’unités
de mesures suppose en régle générale I'usage d’instruments de mesure. Plusieurs situations d’apprentissage intéressantes se laissent
difficilement tester sur le mode papier-crayon. Il s’agit dans cet exercice de représenter de différentes maniéres la surface d’une unité (une

maisonnette).

Fonctions EE11

73% de fréquence de résolution lors du test 2007

M91702

Le 1¥ janvier, M. Rossi ouvre un compte en
banque en versant un capital de CHF 50°000.

Le taux d’intérét est de 4 %. Le compte est cré-
dité le 31 décembre de I’intérét suivant:

4% de 50°000 =

4
0 *50°000 = 2°000

[CHF]

Son capital augmente donc de 2°000 CHF et
passe ainsi a 52°000 CHF.

Dans un autre cas, un capital produit un intérét
de 1’000 CHF.

Quels pourraient étre la valeur du capital et le taux
d’intérét ? Indique deux solutions différentes.

1 ere

solution :

capital ¢ = Fr.

taux t = %

2° solution

capital ¢ = Fr.

taux t = %

SOLUTION

c=10°000, t=10%
¢ =20°000, t=5%

¢ =40°000, t=2.5%
¢ =80°000, t=1.25%

Exemples (pour le niveau de base, une solution au moins doit étre correcte) :

c=12'500, t=8%
c =25'000, t=4%
c=50°000, t=2%
¢ =100’000.t=1%

ainsi que beaucoup d’autres solutions possibles, p.ex. ¢ =28’571,t=3.5%

Pour chaque solution, la formule suivante doit fonctionner : ¢ «t = 1'000 (= 1 Fr.)
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CARACTERISTIQUES DE LA TACHE La tiche demande une réflexion exploratoire sur une attribution inversement proportionnelle.
Une valeur est libre et I’autre est calculée sur la base des indications fournies. Les solutions courantes et faciles a calculer sont listées ci-
dessus.

Analyse de données EE11#1 80% de fréquence de résolution lors du test 2007 M91984
Janine et Olivier se disputent pour savoir qui va Toutefois, ils n’ont pas de piéce de monnaie,

faire la vaisselle. Ils décident de tirer a pile ou : majs possedent un dé a 6 faces.

face.

Comment peuvent-ils faire pour utiliser le dé

«facey: c'est Janine qui fait la vaisselle . . . .
a la place d’une piéce de monnaie?

«pilen: c'est Olivier qui la fait.

SOLUTION 3 longueurs de coté sont équivalentes a «face» et 3 longueurs de coté sont équivalentes a «pile».
Ou: des propositions concrétes comprenant chaque fois trois cotés (par ex. 1, 2 et 3: face; 4, 5 et 6:)

Ou: on ne saisit que 2 points / on jette les dés jusqu’a I’obtention de 1 ou 2.

Ou: une autre expérience de hasard avec un dé et deux événements ayant une probabilité identique.

CARACTERISTIQUES DE LA TACHE Dans cette tiche, les éléves examinent une situation simple (jeter les dés avec 6 résultats possi-
bles) et établissent un lien avec le lancer d’une piece de monnaie en ’air (avec 2 résultats possibles). Comme 1’analogie entre pi¢ce de mon-
naie et dé est simple, I’exercice se limite a des «spéculations intellectuelles». Dans les taches plus complexes, les éléves devraient avoir tou-
tefois la possibilité de réaliser des expériences personnelles avant de définir des hypothéses ou des relations.

* Analyse de données EE11#2 22% de fréquence de résolution lors du test 2007 M92806.2

Dans les nombres 123, 234, 156, 379, la valeur des chiffres augmente de gauche a droite; tandis que pour
321, 335, 517, 688, ce n'est pas le cas. Le tableau ci-dessous contient les nombres entre 100 et 400. Les 13
premiers nombres ou les chiffres sont a valeur croissante ont été surlignés en couleur.

101 102| 103 104 105 106 107 108| 109| 110| | 201| 202| 203| 204| 205| 206 207| 208| 209| 210 | 301| 302| 303| 304 305 306 307 308 309 310

111 112) 113 114 115 116 117 118 119| 120| | 211| 212| 213| 214| 215 216| 217| 218| 219| 220 | 311| 312 313| 314| 315| 316 317 318| 319| 320

121| 122| 123 124 125| 126| 127 128| 129| 130| | 221| 222| 223| 224| 225| 226 227| 228| 229| 230| | 321| 322| 323| 324| 325 326 327 328( 329 330

131| 132| 133 134 135| 136| 137 138| 139| 140| | 231| 232| 233| 234| 235| 236| 237| 238| 239| 240| | 331| 332| 333| 334| 335| 336 337 338( 339 340

141| 142| 143( 144| 145| 146| 147| 148| 149| 150| | 241| 242| 243| 244| 245 246 247| 248| 249| 250| | 341| 342| 343| 344| 345 346 347 348( 349 350

151 152| 153 154 155| 156| 157| 158| 159| 160| | 251| 252| 253| 254| 255| 256 257| 258| 259| 260| | 351| 352| 353| 354| 355| 356 357 358 359 360

161| 162| 163 164 165 166 167 168| 169| 170| | 261| 262| 263| 264 265| 266 267| 268| 269| 270| | 361| 362| 363| 364| 365 366 367 368 369 370

71| 172| 173( 174| 175 176| 177| 178| 179| 180| | 271| 272| 273| 274| 275| 276| 277| 278| 279| 280 | 371| 372| 373| 374| 375 376 377 378 379 380

181| 182| 183( 184 185 186| 187 188| 189| 190| | 281| 282| 283| 284| 285 286 287 288| 289| 290| | 381| 382| 383 384| 385 386 387 388( 389 390

191| 192| 193( 194 195 196| 197 198| 199| 200| | 291| 292| 293| 294 295 296 297| 298| 299| 300 | 391| 392| 393| 394| 395 396 397 398( 399 400

A entoure au moins les 9 nombres suivants ou les chiffres sont également disposés par valeur crois-
sante.
B Combien y a-t-il de nombres de ce type entre 100 et 999?
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SOLUTION Die Aufgabe wird mindestens nach Zahlen strukturiert

Oder: zwischen 100 und 200: 7+ 6 +5+4+ 3 +2 + 1 =[28] oder zwischen 200 und 300

strukturiert: 6 +5 +4+3 +2 + 1 =[21]

Oder Zahlenterm fur B: 1 7 +2¢6+3¢5+4¢4+5¢3+6¢2+71

Oder Folgende Zahlen sind markiert:

| 101 102 103| 104 105( 106/ 107| 108 108| 110| | 201| 202| 203| 204| 205/ 206| 207| 208| 209| 210 | 301| 302| 303| 304 305 JOSI 307| 308| 309| 310|
| 11| 12| 13| 114) 115 116 117| 118 119| 120 | 21| 212| 213) 214| 215 216| 217 218| 219| 220|| 311| 312| 313| 314| 315 31s| 317| 318| 319 320|
I 121 122f 123 124| 125 126| 127| 128| 129 130 I 221 222| 223 224| 225 226| 227| 228| 229| 230| | 321| 322| 323| 324| 325 325' 327 328/ 329 330
| 131| 132) 133] 134| 135 136| 137| 138| 139| 140| | 231] 232| 233 240/ | 331| 332| 333| 334| 335| 336| 337| 33| 339| 340)
| 141] 142| 143 144 150 | 241| 242| 243| 244 E 341 342| 343| 344 350|
|151 152| 153| 154 155| | 160] | 251| 252| 253| 254| 255 | 260] | as1| 52| asa| ssa| 35 | 360]
| 161| 162| 163| 164| 165 166| R | 261| 262 263| 264 265| 266| ; 361| 362| 363/ 364] 365 1ss| E
| 171 172| 173 174| 175| 176| 177| E | 271| 272| 273| 274| 275| 276| 277| E 371| 372| 373| 374| 375| 376| 377 E
| 181 182| 183| 184| 185 186| 187| 188 TSO | 281| 282| 283| 284| 285 286 287 288| E 381| 382| 383/ 384] 385 usl 387| 388 E

205 206| 297| 298| 299| 300 | 391| 392| 393| 394| 395 398| 399 400|

191| 192| 193| 194| 195 196| 197| 198| 199 200 291| 292| 293| 294|

396 397
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