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Le programme international de ’OCDE pour le suivi des acquis des ¢leves
(PISA) qui a éte cree en 1997 exprime la volonté des gouvernements des
pays Membres de ’OCDE d’¢tudier de fagon suivie, a 'intérieur d’un cadre
conceptuel faisant I’objet d’un consensus, les résultats des systemes educatifs en
termes d’acquis des ¢leves. Le programme PISA de ’OCDE est avant tout le
fruit d’un effort concerté qui met en synergie I’expertise scientifique des pays
participants et que les gouvernements de ces pays dirigent conjointement
en fonction de préoccupations communes touchant I'action des pouvoirs
publics. Les pays participants assument la responsabilité politique du projet.
Des experts des pays participants cooperent au sein de groupes de travail
chargés de mettre au service des objectifs d’action publique du programme les
meilleures compétences techniques disponibles dans le domaine de I’évaluation
comparative internationale du rendement scolaire. En collaborant aux travaux
de ces groupes d’experts, les pays veillent a ce que les instruments d’évaluation
utilisés dans le cadre du programme PISA de I'OCDE soient valides sur le plan
international, prennent en compte le contexte culturel et ¢ducatif des différents
pays de 'OCDE, aient des proprictés psychométriques robustes et mettent

’accent sur I'authenticité et la validité des données sur le plan éducatif.

Le cycle PISA 2003 poursuit la mise en ceuvre de la stratégie de recueil de
données adoptée en 1997 par les pays de I’OCDE et garde les mémes domaines
d’évaluation que ceux définis lors du cycle PISA 2000. La principale différence
entre ces deux cycles réside dans le domaine majeur d’évaluation : le cycle
PISA 2000 a mis 'accent sur la compréhension de I’écrit, alors que le cycle
PISA 2003 se concentrera sur la culture mathématique, qui est définie comme
Iaptitude des ¢leves a identifier, comprendre et effectuer des raisonnements
mathématiques, et a porter des jugements fondés sur le role que jouent les
mathématiques dans la vie. Une évaluation des compétences en matiere de
résolution de problemes a ¢été ajoutée : c’est une nouvelle composante du
programme PISA. Elle vise a mesurer la capacité des ¢leves a appliquer des
processus cognitifs pour résoudre des problemes pluridisciplinaires tirés de la
vie réelle et ou la démarche nécessaire pour arriver a la solution n’est pas

immédiatement évidente.

Cet ouvrage presente les principes directeurs du cycle d’évaluation PISA 2003
et définit les contenus que les éleves doivent acqueérir, les processus qu’ils
doivent appliquer et les contextes dans lesquels leurs savoirs et savoir-faire
et compétences seront évalués. Il fournit par ailleurs des exemples de taches
permettant d’illustrer les divers domaines d’évaluation. C’est le fruit des
travaux menés par des panels d’experts sous la direction de Raymond Adams,
Barry McCrae, Ross Turner et Margaret Wu de I’ Australian Council for Educational
Research (ACER). Le groupe d’experts chargé des mathématiques a ¢té preside
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par Jan de Lange de l'universit¢ d’Utrecht (Pays-Bas), celui charge de la
compréehension de I’écrit, par Irwin Kirsch de I’ Educational Testing Service (]états—
Unis), celui charge des sciences, par Wynne Harlen (Royaume-Uni) et, enfin,
celui charge de la résolution de problemes par John Dossey de I'universite
d’Etat de I'lllinois (Etats-Unis). La liste des membres des groupes d’experts
figure en annexe de la présente publication. Les cadres conceptuels d’évaluation
ont ¢té révisés par des panels d’experts dans chacun des pays participants.

Cette publication a eteé préparée par la Direction de I’éducation de I’OCDE
sous la responsabilit¢ d’Andreas Schleicher et de Claudia Tamassia. Elle est

publiée sous la responsabilite du Secrétaire général de ’OCDE. _|
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Présentation du cycle 2003
du programme PISA
de 'OCDE

VUE D'ENSEMBLE

Le programme international de I’OCDE pour le suivi des acquis des éleves
(PISA) est une initiative concertée des pays Membres de ’'OCDE qui vise a
déterminer dans quelle mesure les ¢leves de 15 ans sont prépares a relever les
defis de nos societés modernes alors qu’ils arrivent au terme de leur scolarité
obligatoire. L’approche adoptéee dans ce programme est celle d’une évaluation
de large envergure, portant sur des connaissances et compétences qui refletent
les évolutions récentes intervenues dans les curriculums, mais allant aussi
au-dela du cadre scolaire, pour mesurer la capacité des éleves a utiliser
leurs connaissances dans des situations de la vie courante. Les compétences
, . 12 ) s \ .
mesurées doivent donner une idée de la capacité des ¢leves a poursuivre
leurs apprentissages tout au long de la vie, lorsqu’ils ont a appliquer ce qu'’ils
. \ 9. 4 . \ b /4 . . \ 4
ont appris a lintérieur et a I'extérieur du cadre scolaire, a évaluer leurs
choix ou a prendre des decisions. L’¢évaluation, dirigée conjointement par les
gouvernements des pays participants, fait la jonction entre les préoccupations
politiques des pays et les compétences scientifiques disponibles tant au niveau
national qu’international.

Le programme PISA de I’OCDE combine I’¢évaluation de domaines spécifiques
(la comprehension de I’ écrit, la culture mathématique et la culture scientifique),
et d’aspects pluridisciplinaires importants qui figurent parmi les priorités
des pays de 'OCDE (I'apprentissage auto-regul¢ et les technologies de
I'information), auxquels s’ajoute en 2003 une évaluation des compétences en
matiere de résolution de problemes. Les résultats de ces évaluations sont mis en
relation avec des informations sur le contexte éducatif, recueillies au moyen de
questionnaires sur les ¢leves, leur famille et leur établissement d’enseignement.
Les principes sur lesquels se fonde le programme PISA de ’OCDE sont : i) le
recours a des mécanismes stricts d’assurance qualit¢ dans le domaine de la
traduction des instruments, de I’¢chantillonnage et du recueil de données ;
ii) les dispositions prises pour obtenir des instruments d’évaluation d’une vaste
envergure culturelle et linguistique, en particulier par la participation des
pays aux processus de développement et de mise au point de ces instruments
et par I'implication de panels d’experts chargés d’examiner leur pertinence
culturelle ; iii) Iutilisation de méthodes de pointe pour I’analyse des données.
Ces atouts reunis permettent de créer des instruments de grande qualite et
d’obtenir des résultats d’un tres haut niveau de validité et de fiabilite, qui aident
a mieux comprendre les systemes ¢ducatifs et les caractéristiques des ¢leves.

9
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Le programme PISA deI’OCDE s’appuie sur un modele dynamique d’apprentissage
tout au long de la vie ou I'on considere que les individus acquicrent de manicre
continue, pendant toute leur vie, les nouveaux savoirs et savoir-faire nécessaires
pour s’adapter a I’évolution du monde. L’évaluation OCDE/ PISA se concentre
sur ce dont les jeunes de 15 ans auront besoin dans leur vie future et cherche
a déterminer ce qu’ils pourront faire grace a ce qu’ils auront appris. Elle tient
compte — sans toutefois s’y cantonner — du dénominateur commun aux divers
curriculums nationaux. On mesure donc non seulement les connaissances des
¢leves mais aussi leur capacité a reflechir et a appliquer leurs connaissances et
leur expérience dans des situations tirées du monde réeel. Ainsi, par exemple,
pour comprendre et évaluer des recommandations a caractere scientifique sur
la sécurité des aliments, les adultes doivent non seulement connaitre un certain
nombre de faits de base sur la composition des aliments, mais aussi étre capables
de les exploiter a bon escient. Le terme « littératie » fait référence a cette
conception large des connaissances et des compétences.

Le programme PISA de I’OCDE se veut un outil rapide est efficient, congu pour
recueillir de maniere cyclique, tous les trois ans, des informations sur les resultats
en termes de compréhension de I'écrit, de culture mathématique et de culture
scientifique au niveau des éleves, des ctablissements et des pays. Il fournit des
informations sur les facteurs scolaires et familiaux qui affectent le développement
des compeétences des ¢leves, analyse les interactions entre ces facteurs et tente de

mettre en lumiere leurs implications pour I’¢laboration des politiques éducatives.

Cette publication présente le cadre conceptuel qui est a la base des évaluations
du cycle PISA 2003. Celui-ci est constitu¢ des cadres conceptuels utilises pour
la compréhension de I'écrit et pour les sciences lors du cycle PISA 2000,
d’une version revue du cadre conceptuel de mathématiques (qui a été étoffe en
vue d’une évaluation en profondeur de ce domaine lors du cycle 2003) et du
cadre conceptuel de la nouvelle composante du programme PISA, I’¢évaluation
des compétences en matiere de résolution de problemes a titre de domaine
transdisciplinaire. Pour chacun de ces domaines, le cadre conceptuel définit
les contenus dont la maitrise est attendue, les processus que les ¢leves doivent
pouvoir mettre en ccuvre et les contextes dans lesquels leurs savoirs et savoir-
faire devront étre appliqués. Enfin, le cadre conceptuel fournit des exemples

d’items permettant d’illustrer chacun des domaines et leurs divers aspects.

CARACTERISTIQUES FONDAMENTALES DU CYCLE PISA 2003

L’évaluation PISA 2003 s’inscrit dans le cadre d’un plan de recueil des données
defini par les pays participants en 1997, dont elle constitue le second cycle.
La brochure Mesurer les connaissances et compétences des éléves — Un nouveau cadre
d’évaluation (OCDE, 1999) contient le cadre conceptuel utilisé lors du premier
cycle, connu sous le nom de PISA 2000. Les résultats de ce premier cycle

ont ¢té rendus publics en décembre 2001 dans le rapport Connaissances et
competences : des atouts pour la vie — Premiers résultats de PISA 2000 (OCDE, 2001)1,

1. Cette publication est également disponible sur le site Web www. pisa.oecd. org.
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Encad ré A m Le programme PISA de POCDE

Caractéristiques principales

Population

= Il s’agit d’une ¢valuation normalis¢e a I’¢échelon international, dont les instruments sont
clabores conjointement par les pays participants et sont administrés a des ¢leves de 15 ans

participant a des programmes d’enseignement formel.

* Le nombre de pays participant a I’évaluation a ¢té de 43 pays lors du premier cycle (32 en
2000 et 11 en 2002) et de 42 pays lors du deuxieme cycle (PISA 2003).

* En regle genérale, entre 4 500 et 10 000 ¢leves sont testes dans chaque pays.

Domaines d'évaluation

*= Le cycle PISA 2003 couvre les domaines de la comprehension de I’écrit, de la culture
scientifique et de la culture mathématique et s’intéresse non seulement aux savoirs
scolaires mais aussi aux connaissances et competences nécessaires dans la vie adulte. Les
compétences transversales restent une composante fondamentale du programme PISA de
I’OCDE et font I’objet d’un nouveau domaine d’évaluation portant sur la résolution de

problemes.

* Dans chaque domaine d’évaluation, I’accent est mis sur la maitrise de processus, la
comprehension de concepts et la capacite d’utiliser ces compétences dans diverses

situations.

Méthodes

= Les ¢preuves se presentent sous la forme de tests papier-crayon d’une durée de deux

heures par ¢leve.

= La batterie de tests comprend a la fois des items a choix multiple et des questions qui
demandent aux ¢leves de construire leur propre réponse. Les épreuves sont constituées
de groupes d’items portant chaque fois sur un extrait de texte décrivant une situation de

la vie réelle.

= La batterie de tests représente au total environ sept heures de test, mais chaque ¢leve ne

doit répondre qu’a une partie des épreuves.

® Les ¢leves consacrent environ 30 minutes a remplir un questionnaire contextuel contenant
des questions sur eux-mémes et sur leur famille. Les chefs d’¢tablissement regoivent un
questionnaire d’une durée d’environ 20 minutes portant sur les caractéristiques de leur

établissement.
Cycles d'évaluation
= Les évaluations ont lieu tous les trois ans : 2000, 2003 et 2006.

= Chaque cycle d’¢évaluation porte sur I’¢tude approfondie d’un domaine « majeur » auquel
sont consacrés deux tiers du temps de test disponible ; les autres domaines font I’objet

© OCDE 2003 Cadre d'évaluation de PISA 2003 - Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problemes /I/I
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d’une analyse plus succincte qui permet d’¢tablir un profil général des compétences. La
comprehension de I’écrit a ¢te le domaine majeur d’évaluation lors du cycle PISA 2000.
La culture mathématique est le domaine majeur en 2003 et la culture scientifique le sera

en 2006.

Résultats

= Un profil géneral des connaissances et des compétences des ¢leves de 15 ans.

* Des indicateurs contextuels ¢tablissant des liens entre les resultats et les caracteristiques

des ¢éleves et des établissements.
®= Des series temporelles refletant I’ évolution des resultats au fil du temps.

= Une riche base de connaissances, utilisable pour la recherche et I’analyse des politiques

éducatives.

qui permet aux décideurs nationaux de comparer les performances de leur
systeme d’éducation avec celles des systemes des autres pays. Comme cela
a d¢ja ete le cas dans PISA 2000, le cycle PISA 2003 couvre les domaines
de la comprehension de I’écrit, de la culture mathématique et de la culture
scientifique, mais le domaine majeur est cette fois la culture mathématique,
et non plus la compréhension de I’écrit. Une nouvelle composante permet,
en outre, d’évaluer la capacite des ¢leves a résoudre des problemes dans
des situations de la vie réelle. Les ¢leves ont par ailleurs a répondre a un
questionnaire contextuel et des informations complémentaires sont recueillies
aupres des directeurs d’¢tablissement. Les pays participant a I’¢valuation sont
au nombre de 42, dont les 30 pays Membres de ’OCDE.

Conformement a I’objectif du programme PISA de ’OCDE, qui est d’¢évaluer
le rendement cumulé des systemes ¢ducatifs a un age auquel la scolarité est
encore obligatoire, les ¢preuves s’adressent aux éleves de 15 ans inscrits tant
dans les filieres d’enseignement général que dans les filieres d’enseignement
professionnel. Dans chaque pays, I’évaluation porte en regle générale sur un
minimum de 150 établissements et sur des effectifs de 5 000 a 10 000 éleves,
ce qui fournit un échantillon robuste, autorisant la ventilation des résultats en

fonction de diverses caractéristiques des ¢leves.

La mission premicre du programme PISA de I’OCDE est de déterminer dans
quelle mesure les ¢leves ont acquis le large bagage de savoirs et savoir-faire
en lecture, en mathématiques et en sciences dont ils auront besoin dans leur
vie adulte. ’évaluation de compétences transversales fait ¢galement partie
intégrante du cycle PISA 2003, par le biais de la composante portant sur la
resolution de problemes. Les principales raisons qui ont dict¢ I’adoption de
cette approche a large visce sont les suivantes :

Cadre d’évaluation de PISA 2003 - Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes  © OCDE 2003



* Bien que la maitrise de connaissances spécifiques soit une composante
essentielle de l’apprentissage scolaire, pouvoir appliquer ces connaissances
dans la vie adulte dépend de maniere critique de ’acquisition par I'individu
de notions et de compétences plus vastes. En mathématiques, étre capable de
raisonner en termes quantitatifs et de concevoir des relations de dépendance
ou des correspondances est plus important que de savoir répondre aux
questions figurant habituellement dans les manuels d’exercices, lorsqu’il
s’agit de faire preuve de compétences mathématiques dans la vie courante.
En lecture, il est essentiel de pouvoir interpréter des documents écrits et
reflechir sur le contenu et la qualité des textes qu’on lit. En sciences, la
maitrise de connaissances particulieres, par exemple savoir des noms de
plantes et d’animaux, présente moins d’intérét que d’avoir assimilé des
notions fondamentales comme consommation d’énergie, la biodiversité et la
santé humaine, lorsqu’il s’agit de se pencher sur les themes scientifiques qui
suscitent des débats de société. En résolution de problémes enfin, reconnaitre
un probleme, énoncer sa nature exacte, utiliser ce savoir pour préparer
une stratégie de résolution, ajuster la solution pour mieux I’adapter au
probleme initial et communiquer cette solution a d’autres sont considerées
comme autant de compétences de base, indispensables pour permettre les

apprentissages futurs.

* Dans un contexte international, privilegier le contenu des programmes
d’enseignement aurait pour effet de borner I’attention aux ¢lements de ces
programmes qui sont communs a tous les pays, ou a la plupart d’entre
eux. Il faudrait donc multiplier les compromis, ce qui déboucherait sur une
¢valuation trop restrictive pour étre utile aux gouvernements désireux de
prendre connaissance des points forts et des innovations de systemes educatifs

d’autres pays.

Enfin, il existe un certain nombre de compétences qu’il est essentiel de
developper chez les ¢leves : ils doivent pouvoir communiquer, s’adapter, faire
preuve de souplesse, savoir résoudre des problemes, utiliser les technologies
de l'information. Ces compétences s’acquierent a travers I’ensemble des
maticres enseignées et leur évaluation nécessite I’adoption d’une perspective
transversale.

Les ¢leves ne peuvent apprendre a I’école tout ce dont ils auront besoin
dans leur vie d’adultes. Ce qu’ils doivent acqueérir, ce sont les preé-requis
indispensables au succes de leurs apprentissages futurs. Ils doivent étre capables
d’organiser et de réguler leur propre apprentissage, d’apprendre seuls et en
groupe et de surmonter les difficultés rencontrées au cours du processus
d’apprentissage. Pour y parvenir, ils doivent avoir conscience de leurs processus
de pensée, des stratégies et des methodes qu’il mettent en ceuvre pour
apprendre. Par ailleurs, ’acquisition de nouvelles connaissances tend de plus en
plus souvent a prendre place dans des situations collectives, oli I’on travaille en
groupe et ou chacun dépend des autres. Pour évaluer ces aspects, un instrument
de recueil de donnees sur Iapprentissage auto-régulée a ¢té inclus a titre de
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composante facultative dans le cycle PISA 2000 et comme composante centrale
dans le cycle PISA 2003.

Le programme PISA de I'OCDE n’est pas une évaluation ponctuelle des
competences des ¢leves de 15 ans en lecture, en mathématiques et en sciences.
Il s’agit d’un programme continu d’évaluation qui dit, a long terme, constituer
une base de données permettant de surveiller I’¢évolution des acquis des ¢leves
des pays participants, ainsi que de divers sous-groupes démographiques au sein
de chacun de ces pays. Lors de chaque cycle, un des domaines fait I’objet
d’une évaluation approfondie, a laquelle est consacré¢ environ deux tiers du
temps de passation disponible. La compréhension de I’écrit a été le domaine
majeur d’évaluation en 2000, suivie par la culture mathématique en 2003 et la
culture scientifique en 2006. Cette approche cyclique permet de realiser, pour
chacun des domaines, une analyse approfondie tous les neuf ans et des series
temporelles de trois ans en trois ans.

Comme dans le cycle PISA 2000, la durce totale de passation est de deux
heures pour les ¢leves, mais le recueil d’informations se fonde sur une batterie
correspondant a pres de sept heures de test. Les items de la batterie de tests sont
répartis en une serie de carnets, avec des ancrages. Chaque carnet de test
est administré a un nombre d’¢leves suffisant pour obtenir des estimations
fiables des niveaux de performance atteints pour I’ensemble des items par les
¢leves de chaque pays et par des sous-groupes spécifiques d’¢leves au sein d’un
méme pays (par exemple, les garcons et les filles ou les éleves issus de milieux
sociaux et ¢conomiques différents). Les ¢leves passent également 30 minutes a

, . .
rcpondrc au qucstlonnalrc contextuel.

Le programme PISA de ’OCDE est congu pour fournir trois grands types
d’indicateurs :

® des indicateurs de base qui cernent le profil général des connaissances et des

4 71\
compétences des ¢leves ;

= des indicateurs contextuels qui montrent en quoi ces compétences sont
lices a d’importantes variables démographiques, sociales, ¢conomiques et

éducatives ;

= des indicateurs de serie temporelle qu’il sera possible de créer grace a la nature
cyclique des recueils de données, destinés a montrer I’¢évolution des niveaux
de compétence et de leur distribution, ainsi que I’ évolution des rapports entre
ces résultats et les variables décrivant les caractéristiques de I’environnement
¢ducatif des ¢éleves et des établissements qu’ils fréquentent.

Bien que les indicateurs constituent un bon moyen d’attirer I’attention sur des
problématiques importantes, ils ne permettent genéralement pas d’apporter de
réponses aux questions qui se posent aux pouvoirs publics. C’est pourquoi le
programme PISA de POCDE a ¢également mis au point un schéma d’analyse
des probléematiques relatives aux politiques éducatives afin d’aller au-dela de la

simple présentation des indicateurs.
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ORIGINALITE DU PROGRAMME PISA

Le programme PISA de I’OCDE n’est pas la premicre enquéte internationale
comparative sur les acquis des ¢leves. D’autres ¢tudes ont ¢te mences au cours
des 40 dernicres annces, essentiellement par 1'Association internationale pour
Iévaluation du rendement scolaire (IEA) et dans le cadre de |’ International Assessment
of Educational Progress (IAEP) conduit par Education Testing Service (ETS). La
qualite et la portée de ces enquétes ont beaucoup progresse au fil des ans mais
elles ne donnent que des images partielles et sporadiques des connaissances

acquises par les ¢leves, dans un nombre limite de matieres.

Plus important encore, ces enquétes se sont concentréees sur des compétences
directement lices aux programmes d’enseignement et n’ont porté que sur
les parties des programmes de cours qui sont en principe communes aux
curriculums de tous les pays participants. Les aspects du curriculum qui sont
spécifiques a un pays ou a un petit groupe de pays n’ont en général pas ¢été pris
en compte dans les évaluations, quelle que soit leur importance pour le ou les
pays concerneés.

Le programme PISA de I’OCDE est inedit a plusieurs ¢gards :

= son origine : ce sont les gouvernements qui ont pris I'initiative de mettre en
ceuvre une enquéte axee sur leurs préoccupations de politique educative ;

= sa periodicité : la decision de traiter plusieurs matieres et de proceder a des
mises a jour tous les trois ans permet aux pays de suivre d’une manicre
régulicre et programmee les progres effectucs dans la realisation de divers
objectifs cles en maticre d’apprentissage ;

= le groupe d’age consideré : tester les adolescents en fin de scolarité obligatoire
fournit des indications tres utiles sur la performance des systemes éducatifs.
La plupart des jeunes des pays de I’OCDE poursuivent leurs études au-dela de
I’age de 15 ans, mais cet age est normalement proche de la fin de la scolarite
de base dans le cadre de laquelle tous les ¢leves suivent un programme
d’enseignement pratiquement commun. Il est important de déterminer dans
quelle mesure ils ont acquis, a ce stade, les savoirs et savoir-faire qui leur
serviront dans leur vie ultérieure, y compris pour les parcours ¢ducatifs plus
spécialisés qu’ils auront souvent a suivre ;

® les connaissances et les compétences évaluées : celles-ci ne sont pas choisies
prioritairement parce qu’elles font partie du dénominateur commun des
programmes scolaires nationaux mais parce qu’elles sont jugées essentielles
pour la vie future. Il s’agit la de la caractéristique la plus importante et
la plus ambiticuse du programme PISA de I’OCDE. Traditionnellement,
les programmes scolaires sont surtout congus en tant qu’ensembles
d’informations et de techniques a maitriser et accordent moins d’importance
aux compétences qui, dans le cadre de chacune des maticres, devraient

étre développées dans la perspective générale d’une application dans la vie
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adulte. Ils privilegient encore moins les compétences d’ordre plus genéral,
qui devraient étre acquises de maniere transversale a travers I’ensemble du
curriculum, et qui permettent a 'individu de résoudre des problemes et
d’appliquer son raisonnement et ses concepts aux situations qu’il rencontre
dans la vie. Le programme PISA de I’OCDE ne néglige pas I’évaluation des
savoirs et savoir-faire liés au curriculum, mais il les évalue dans la perspective
de I'acquisition de savoirs et de savoir-faire a caractere général permettant
d’exploiter ces connaissances. Par ailleurs, il ne se confine pas aux limites
imposées par le dénominateur commun de ce qui est specifiquement enseigne
dans les programmes des pays participants.

L’accent mis sur I’évaluation d’une maitrise fonctionnelle et de concepts de
large portée prend tout son sens par référence a la volonté exprimée par les

nations de développer le capital humain, que I’OCDE définit comme suit :

« les connaissances, les savoir-faire, les compétences et les autres caractéristiques des

individus qui sont pertinentes pour le bien-étre personnel, social et économique ».

Pendant longtemps, le niveau de capital humain a été estime en utilisant, dans le
meilleur des cas, des indicateurs indirects comme le niveau de formation atteint.
Lorsque ’intérét porte au capital humain s’¢tend aux qualités qui permettent
aux adultes de participer pleinement a la vie sociale et démocratique et qui les
aident a devenir des « apprenants tout au long de la vie », I’inadéquation de ces

indicateurs apparait de maniere plus évidente encore.

Du fait qu’il évalue directement les connaissances et les compétences acquises a
I’approche de la fin de la scolarité obligatoire, le programme PISA de I’OCDE
¢tudie I'état de préparation des jeunes gens a la vie adulte et, dans une
certaine mesure, I’efficacité des systemes éducatifs. Son ambition est d’évaluer
les performances des ¢leves par rapport aux objectifs profonds des systemes
¢ducatifs (tels qu’ils sont définis par la sociéte), et non par référence au corps de
connaissances désignées comme objet d’enseignement et d’apprentissage. Cette
maniere de voir les produits de I’éducation est indispensable pour inciter les
¢tablissements d’enseignement et les systemes ¢ducatifs a se concentrer sur les

defis poses par les sociétés contemporaines.

APERCU DES ASPECTS EVALUES DANS CHAQUE DOMAINE

La figure A présente la définition des quatre domaines évalués lors du cycle
PISA 2003. Ces définitions mettent toutes I’accent sur les savoirs et savoir-faire
fonctionnels qui permettent a I’individu de participer activement a la vie de
la societe. Il ne suffit pas, pour cela, que 'individu soit simplement capable
d’executer des taches imposces de I’extérieur, par un employeur par exemple.
Il doit aussi avoir le bagage nécessaire pour prendre part aux processus de prise
de décision. Les ¢preuves les plus complexes du programme PISA demandent
aux ¢leves de reflechir et d’évaluer le matériel presente, et non pas simplement
de répondre a des questions pour lesquelles il n’existe qu'une seule réponse

« correcte ».

Cadre d‘évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes © OCDE 2003



Figure A = Définition des domaines d’évaluation

—M® Culture mathématique

La culture mathématique est I’aptitude d’un individu a identifier et
a comprendre les divers roles joues par les mathématiques dans le
monde, a porter des jugements fondés a leur propos, et a s’engager
dans des activités mathématiques, en fonction des exigences de sa vie
en tant que citoyen constructif, impliqué et refléchi.

—® Comprchension de I’écrit
Comprendre I’¢écrit, c’est non seulement comprendre et utiliser
des textes écrits, mais aussi reflechir a leur propos. Cette
capacit¢ devrait permettre a chacun(e) de réaliser ses objectifs, de
développer ses connaissances et son potentiel, et de prendre une
part active dans la sociéte

—® Culture scientifique
La culture scientifique est le fait de pouvoir utiliser des connaissances
scientifiques pour identifier les questions auxquelles la recherche
scientifique peut apporter une réponse et pour tirer des conclusions
fondees sur des faits, en vue de comprendre le monde naturel et
les changements qui y sont apportés par I'activite humaine et de
prendre des décisions a ce propos.

—& Resolution de problemes

La resolution de problemes renvoie a la capacité d’un individu
de mettre en ceuvre des processus cognitifs pour apprehender
et resoudre des problemes posés dans des situations reelles,
transdisciplinaires, dont la résolution passe par un cheminement qui
n’apparait pas clairement d’emblée ou fait appel a des domaines de
compétence ou a des maticres qui ne relevent pas exclusivement des
mathematiques, des sciences ou de la comprehension de Iécrit.

La culture mathématique (Voir chapitre 1) a trait aux capacites des ¢leves
a analyser, a raisonner et a communiquer efficacement des idées lorsqu’ils
posent, formulent, et résolvent des problemes mathématiques relevant d’un
vaste éventail de situations et qu’ils en interpretent les solutions. L’évaluation

de la culture mathématique s’articule autour des aspects suivants :

* le contenu mathématique, qui est défini avant tout sur la base de quatre « concepts
majeurs » : la quantité, Iespace et les formes, les variations et les relations et
Iincertitude, et — de maniére secondaire seulement — en fonction des matiéres

scolaires (telles que I'arithmétique, I’algebre ou la geométrie) ;

= les processus mathématiques, qui sont définis comme des compétences générales
en mathématiques, notamment la capacité d’utiliser le langage mathématique,
de procéder a des modélisations ou encore de résoudre des problemes. Ces
compétences ne sont cependant pas évaluées par des items distincts, dans la
mesure ou I’on estime que toute tache mathématique mobilise généralement
plusieurs compétences différentes. Les items sont organises en fonction de
« groupes de compétence », qui définissent le type de compétences requises ;
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* la situation dans laquelle s’inscrit le probleme, catégorisée en fonction de la
distance entre le probleme et les ¢leves. Le cadre conceptuel du PISA identifie
cinq types de situations : situations personnelles, scolaires, professionnelles,
publiques et scientifiques.

La compréhension de I’écrit (Voir chapitre 2) a trait a la capacite des ¢leves
a comprendre I’écrit, a P'utiliser et a réflechir a son propos pour reéaliser
ses objectifs. Cette conception des compétences en lecture a été a la base
d’enquétes antérieures, comme I’ Enquéte internationale sur la littératie des adultes
(EILA), mais a ¢té developpée dans le cadre du programme PISA de I’OCDE,
qui y a introduit d’un ¢lément « actif » : il faut non seulement étre capable
de comprendre le texte qu’on lit, mais aussi d’y reflechir en se fondant sur
ses propres idées et expériences. L’évaluation de la compréehension de I’écrit

s’articule autour des aspects suivants :

® le format de texte : les évaluations des compétences en lecture sont souvent axées
sur des textes continus en prose organises sous forme de phrases et de paragraphes.
Le programme PISA de ’OCDE vy ajoute des textes non continus qui présentent
I'information sous d’autres formes : dans des listes, des formulaires, des
graphiques ou des schémas. 1l ¢tablit également une distinction entre différents
types de textes continus (par exemple, entre textes narratifs, informatifs ou
argumentatifs). On part en effet du principe que les individus rencontreront un
vaste eventail d’¢écrits au cours de leur vie adulte et qu’il ne suffit pas de pouvoir
lire les quelques types de texte généralement proposés a I’¢cole ;

= les processus de la compréhension de Iécrit (aspects) : les épreuves ne sont pas
congues pour évaluer les compétences les plus rudimentaires en lecture, dans
la mesure ou celles-ci sont maitrisces par la plupart des jeunes de 15 ans.
On demande plutot aux ¢leves de montrer qu’ils sont capables de localiser
des informations, de comprendre globalement un texte, de I'interpreéter et de

réflechir a son contenu et a sa forme ;

la situation : elle dépend de 'usage pour lequel le texte a ¢té redige. Ainsi, les
romans, les lettres personnelles ou les biographies sont redigeés en vue d’une
lecture a usage « prive » ; les documents ou les avis officiels sont destinés a
un usage « public » ; les manuels d’entretien ou les rapports sont destinés
\ \ . .
a une lecture a des fins « professionnelles » et les manuels scolaires ou les
fiches d’exercices sont destinés a une utilisation « scolaire ». Comme certains
roupes d’éléves peuvent obtenir de meilleurs résultats dans une situation
group P
de lecture plutot que dans une autre, il est souhaitable de prévoir des items
couvrant ces divers types de situations.

La culture scientifique (Voir chapitre 3) a trait a la capacite d’utiliser des
connaissances et des processus scientifiques non seulement pour comprendre le
monde naturel mais aussi pour participer a des prises de décisions le concernant.

L’¢évaluation de la culture scientifique s’articule autour des aspects suivants :

® les connaissances ou concepts scientifiques, qui aident a comprendre les liens entre

divers phénomenes scientifiques. Les concepts retenus par le programme
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PISA de I’OCDE sont des concepts bien connus, relevant de la physique,
de la chimie, de la biologie, des sciences de la Terre et des sciences de
I'univers, mais les items portent sur leur application a un contenu donné et

non seulement sur une restitution du concept lui-méme ;

les processus scientifiques, qui sont axés sur la capacité de recueillir des faits,
de les interpreter et d’agir en conséquence. Les trois processus retenus dans
I’évaluation PISA de I’OCDE consistent a i) deécrire, expliquer et prévoir
des phénomenes scientifiques ; ii) comprendre la démarche utilisée dans
les recherches scientifiques ; iii) interpréter des résultats scientifiques et les

conclusions qui en sont tirées ;

les situations ou contextes scientifiques dans lesquels les connaissances et les
processus scientifiques sont appliqués. Le cadre conceptuel identifie trois
champs d’application principaux : les sciences lices a la vie et a la sante,
les sciences liées a la Terre et a ’environnement et les sciences li¢es a la

technologie.

La résolution de problémes (Voir chapitre 4) a trait a la capacité d’utiliser
des processus cognitifs pour résoudre des problemes transdisciplinaires dans des
cas ot ni la maniere de s’y prendre pour trouver la solution, ni le domaine
de compétences ou les points de matiere impliqués ne sont immédiatement
¢vidents. L’¢évaluation des compétences en matiere de résolution de problemes

s’articule autour des aspects suivants :

= le type de probléme, qui a trait aux processus mis en jeu dans la résolution
de problemes de prise de décision, d’analyse et de conception de systemes
de traitement de dysfonctionnements. Ces processus sont appliqués dans
des situations-probléme spécifiques, qui sont genéralement éloignées du cadre
scolaire ou du programme de cours et qui relevent de la vie personnelle, du

travail et des loisirs ou de la communauté et de la société ;

® les processus de résolution de problémes : comprendre la nature du probleme,
le caracteriser, le représenter, le résoudre, reflechir sur la solution et en

. /
communiquer les résultats ;

® les situations ou les contextes des problemes qui sont tirés de la vie réelle et dans

lesquels s’inscrivent les types de probleme.

MISE EN CEUVRE DU CYCLE PISA 2003 ET PRESENTATION
DES RESULTATS

Pour des raisons pratiques, les épreuves du cycle PISA 2003 seront des tests
papier-crayon, comme lors du cycle PISA 2000. D’autres formes d’évaluation
sont a I’¢etude pour les prochains cycles. Les épreuves sont constituces de divers
types de questions. Certaines d’entre elles (les items a choix multiple ou a
réponse construite fermée) demandent aux éleves de choisir ou de produire des
réponses simples qui peuvent étre comparées directement a 'unique réponse
correcte. La réponse a ces questions, qui servent généralement a évaluer des

compétences de niveau relativement bas, est soit correcte, soit incorrecte.
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D’autres questions sont plus ouvertes et demandent aux éléves de construire

q p

leur propre réponse. Elles servent généralement a mesurer des dimensions

14 14 14 A

plus genérales que celles cernées par les enquétes de rendement de type

classique. L’ éventail de réponses acceptables est plus large pour ces questions
q P p p gep q )

qui necessitent des grilles de correction plus complexes, prévoyant dans certains

cas I'attribution d’un crédit partiel pour des réponses en partie correctes.

L’¢valuation PISA de 'OCDE se fait au moyen d’unités constituces d’un
stimulus (par exemple, un texte, un tableau, un graphique, un schéma etc.) suivi
d’une s¢rie de taches portant sur ce stimulus. Il s’agit la d’une caracteristique
importante des épreuves, car elle permet d’aller plus loin dans les questions
posées que si chaque question portait sur un contexte entiérement nouveau.
Cela donne a I’¢leve le temps de se familiariser avec le matériel présenté, qui

peut alors étre utilisé pour évaluer de multiples aspects de sa compétence.

Les résultats obtenus par les éleves dans les trois domaines d’évaluation du cycle
PISA 2000 ont été rapportés sur des échelles de compétence dont la moyenne
a ete fixée a 500 et I’écart type, a 100 ; ce qui signifie que deux tiers des ¢leves
des pays de I’OCDE ont obtenu un score compris entre 400 et 600 points. Les
scores correspondent a des degrés donnés de compétence dans un des domaines
¢values. L’échelle composite de compréhension de I’écrit, le domaine majeur
d’évaluation du cycle PISA 2000, a été divisée en cing niveaux de compétence.
Le principal avantage de cette approche est qu’elle permet de décrire ce que
les ¢leves sont capables de faire en associant taches et degrées de difficulte.
Les résultats obtenus en compréhension de I’écrit ont également été rapportés
sur trois sous-cchelles distinctes : localisation d’informations, interprétation de
textes et réflexion/évaluation. Enfin, des échelles de culture mathématique et
de culture scientifique ont été mises au point mais elles n’ont pas été divisées en
niveaux de compétence en raison du volume plus limit¢ de données recueillies
lors de I’¢valuation de ces domaines mineurs. Le cycle PISA 2003 applique le
méme principe : des niveaux sont définis pour I’échelle de competence relative
a la culture mathématique, comme cela a ¢été fait pour la compréehension de
I’écrit dans le cycle précedent. Des indicateurs de series temporelles sont en
outre mis au point pour la compréhension de I’écrit, la culture mathématique
et la culture scientifique, une nouvelle échelle est crée pour rendre compte des
compétences transversales des ¢éleves en matiere de résolution de problemes.
Enfin, comme cela a éte fait pour la compréhension de I’écrit lors du cycle
PISA 2000, plusieurs sous-echelles seront vraisemblablement mises au point
pour présenter les résultats du cycle PISA 2003 en culture mathématique.

NATURE ET UTILISATION DES QUESTIONNAIRES CONTEXTUELS

Le programme PISA de I’OCDE demande aux éléves et aux chefs d’établissement
de répondre a des questionnaires contextuels d’une duré¢e de 20 a 30 minutes.

. . 2 .
Ces questionnaires” jouent un role central dans I’analyse des resultats, en

2. Les questionnaires utilisés lors du cycle PISA 2000 sont disponibles sur le site Web

www.pisa.oecd.org.
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permettant de mettre ces les competences des ¢leves en relation avec une série de
caractéristiques des ¢leves eux-mémes et des établissements qu’ils fréquentent.

Les questionnaires sont destines a recueillir des informations sur :

® les ¢leves et leur milieu familial, notamment le capital économique, social et

culturel des éléves et de leurs familles ;

divers aspects de la vie des ¢leves, notamment leur attitude a I'¢gard de

I’apprentissage, leurs habitudes et leur mode de vie a I’¢cole et a la maison ;

les etablissements, notamment la qualite des ressources humaines et
matérielles, le mode (public ou prive) de gestion et de financement, les
processus de prise de deécision et les pratiques d’affectation du personnel ;

le contexte ¢ducatif, notamment les structures institutionnelles, les types de
programmes, la taille des classes et le degrée d’implication des parents ;

les stratégies d’apprentissage auto-régulé des éleves, leur type de motivation, les
mécanismes cognitifs liés a leur image de soi, leurs stratégies de controle, leurs
préférences en maticre de situations d’apprentissage, leurs styles d’apprentissage

et les aptitudes sociales impliquées dans I’apprentissage en groupe ;

divers aspects relatifs al’enseignement et a I’apprentissage des mathématiques,
notamment la motivation des ¢leves, leur engagement, leur confiance en soi,
et a I'impact des strategies d’apprentissage sur le rendement dans le domaine

de I’enseignement et de I’apprentissage des mathématiques.

Par ailleurs, deux questionnaires complémentaires sont proposes a titre

d’options internationales :

* un questionnaire sur la familiarité des éléves avec les technologies de I'information,
destine a recueillir des informations sur i) I'acces des ¢leves aux technologies
de I'information (TI), et I'usage qu’ils en font, notamment I’endroit ou les TI
sont le plus souvent utilisées et les raisons de leur utilisation ; ii) leur confiance
en eux et leurs attitudes a I’¢gard des T1, notamment la perception qu'’ils ont
de leurs compétences dans ce domaine ; et iii) le contexte d’apprentissage des
TI, notamment la maniere dont les ¢leves ont appris a utiliser un ordinateur

et a se servir d’Internet ;

* un questionnaire sur le parcours scolaire des éléves, destiné a recueillir des
informations dans trois domaines : i) le parcours scolaire antéerieur de I¢leve,
notamment les cas de redoublement, d’interruption de la scolarite, les
changements d’orientation ou d’établissement ; ii) les ¢tudes actuellement
suivies en mathématiques (type de cours de mathématiques et notes regues
de I'enseignant) ; iii) le parcours scolaire futur de I’¢leve et ses ambitions
professionnelles, notamment le niveau de formation escompté et le métier

envisagé a I’age de 30 ans.

/
Les informations contextuelles recueillies au moyen des questionnaires « Eleve »

et « Etablissement » ne représentent qu’ une partie des données dont dispose le
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programme PISA de I’OCDE. Des indicateurs décrivant la structure générale
des divers systemes d’¢ducation et leur contexte démographique et ¢conomique
— cotts, effectifs d’¢leves, caractéristiques des établissements et des enseignants ;
informations sur un certain nombre de pratiques pedagogiques — ainsi que
I'impact de I’¢ducation sur le marché du travail sont régulierement mis a jour
par 'OCDE.

ELABORATION CONJOINTE DU PROGRAMME OCDE/PISA ET
DE SES CADRES CONCEPTUELS D’EVALUATION

Le programme PISA est le fruit des efforts concertés des gouvernements des

pays Membres de ’OCDE, consentis dans le but de mettre sur pied un outil
évaluation innovant et fournissant de maniere réguliére des informations sur

d’évaluat t et f td gul d fi t

es acquis des ¢leves. Les évaluations sont ¢laborées et approuvées conjointemen

1 quis des ¢l L luat t ¢lab t app joint. t

par les pays participants, puis mises en ceuvre par des organisations nationales. La

participation constructive des ¢leves, des enseignants et des chefs d’établissement

impliqués dans I’ opération a été déterminante pour la réussite de toutes les phases
phq P P P

de I’¢laboration et de la mise en ceuvre du projet.

Le Conseil des pays participants, au sein duquel sicgent des délegués représentant les
autorités ¢ducatives de chaque pays, deéfinit les priorites d’action du programme
PISA dans le cadre des objectifs de I'OCDE et veille au respect de ces priorites
au cours de la mise en ceuvre du programme. Il est charge de déterminer les
priorités concernant I’ ¢laboration des indicateurs, la mise au point des instruments
d’évaluation et la présentation des résultats. Des experts des pays participants
sicgent aussi dans les divers groupes de travail chargés de mettre au service des
objectifs du programme PISA les meilleures compétences techniques disponibles
a I’échelon international dans les différents domaines évalués. En contribuant
aux travaux de ces groupes d’experts, les pays veillent a ce que les instruments
utilisés soient valides sur le plan international et prennent en compte les contextes
culturels et éducatifs des pays Membres de 'OCDE, a ce que le matériel
d’¢valuation se fonde sur des méthodes de mesure rigoureuses et a ce que
les instruments d’évaluation mettent ’accent sur I’authenticité et la validité
éducative.

Les pays participants mettent en ceuvre le programme PISA a I’échelon national
par Iintermediaire des Directeurs nationaux de projet (NPM), dans le respect
des procédures d’exécution convenues. Les directeurs nationaux de projet jouent
un role de premier plan pour garantir la bonne qualit¢ de I’exécution du
projet et pour controler et évaluer les résultats, les analyses, les rapports et les

publications.

Les enquétes sont congues et realisces sous la responsabilit¢ d’un consortium
international dirigé par 1’Australian Council for Educational Research (ACER)
dans le respect du cadre fix¢ par le Conseil des pays participants. Sont ¢galement
membres de ce consortium I'Institut national pour I’¢évaluation de I”enseignement
(CITO) aux Pays-Bas, WESTAT et I’Educational Testing Service (ETS) aux Etats-
Unis et le National Institute for Educational Policy Research (NIER) du Japon.
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Le Secrétariat de I’OCDE est responsable de la gestion globale du programme.
Il en suit la mise en ceuvre au jour le jour, assure le secrétariat du Conseil des
pays participants, facilite la recherche de consensus entre les pays participants
et sert d’interlocuteur entre le Conseil des pays participants et le consortium
international chargeé de la mise en ceuvre des activites. C’est ¢galement au
Secretariat de I’OCDE qu’il incombe de produire les indicateurs et les analyses
et de préparer les publications et les rapports internationaux en collaboration
avec le consortium chargé du projet PISA et en concertation avec les pays de
I’OCDE, tant au niveau des orientations politiques (par I’entremise du Conseil
des pays participants) qu’au niveau de la realisation (par I'intermediaire des

Directeurs nationaux de projet).

Depuis la création du programme PISA de POCDE en 1997, des efforts
soutenus sont consentis pour ¢laborer les cadres conceptuels d’évaluation. Le

processus d’¢laboration a comporte les ¢tapes suivantes :

* mise au point des définitions opérationnelles des domaines visés et formulation

des hypotheses qui sous-tendent cette définition ;

= décisions concernant la structure des taches a proposer aux éleves afin de
pouvoir présenter aux decideurs et aux chercheurs des résultats aussi valides
que possible sur les niveaux de compétences acquis dans chaque domaine par
les ¢leves de 15 ans des pays participants ; identification des caractéristiques
clés a prendre en considération pour construire des ¢preuves destinées a un

usage international ;

= opérationnalisation des caractéristiques cles a appliquer lors de I¢laboration des
eépreuves, en se fondant sur les définitions fournies par la littérature scientifique
et expérience acquise lors d’autres évaluations a grande échelle ;

= validation de ces variables et examen de la contribution que chacune d’entre
elles apporte a la description de la difficulté des taches dans les divers pays

participants ;

= preparation d’un schema d’interprétation des résultats.

Elaborer et valider un cadre conceptuel pour chacun des domaines d’évaluation
a principalement pour objectif d’améliorer la qualité des mesures, mais cette

approche présente ¢galement d’autres avantages potentiels :

* le cadre conceptuel propose une structure et un langage communs pour
débattre de la finalit¢ et de ’objet de I’évaluation. Ces débats facilitent
I’ établissement d’un consensus a propos du cadre conceptuel et des objectifs
de I’évaluation ;

= I’analyse des types de savoirs et savoir-faire associés a de bons resultats sert

de base a la définition de normes ou de niveaux de compétences. Mieux
bl b . \ . !

comprendre ce qu’on mesure et progresser dans I'aptitude a interpréter la

signification des scores d’une echelle donne a tous les participants I’occasion

© OCDE 2003 Cadre d'évaluation de PISA 2003 - Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problemes 2 5
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de construire une base empirique commune qui permet de communiquer un

ensemble plus riche d’informations aux divers publics vises ;

® identifier et comprendre quelles sont les variables particulieres qui sont
associ¢es a de bonnes performances permet de mieux cerner I’objet mesuré

et d’apporter des améliorations aux evaluations ultérieures ;

* mieux comprendre I’objet qu’on mesure et sa relation avec les conclusions
tirces a propos des compétences des eleves permet d’¢tablir un lien entre les
politiques éducatives, I’¢évaluation et la recherche, ce qui, en retour, accroit

I’utilité des données recueillies. _
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,objectif des évaluations PISA est de développer des indicateurs permettant
de déterminer dans quelle mesure les systemes d’enseignement des pays

.. o . \ . . .
partlclpants ont prepare les jeunes de 15 ans a devenir des c1t0yens jouant un
role constructif dans la soci¢té. Les évaluations ne se bornent pas aux contenus
des programmes scolaires que les ¢leves ont appris : elles visent surtout a
déterminer si les ¢leves sont en mesure d’utiliser leurs acquis dans des situations

qu’ils pourraient rencontrer dans la vie courante.

DEFINITION DU DOMAINE

L’¢évaluation de la culture mathématique OCDE/PISA porte sur la capacité des
¢leves a analyser, a raisonner et a communiquer efficacement des idees lorsqu’ils
posent, formulent et résolvent des problemes mathématiques ou en interpretent
les solutions, dans des contextes trés variés. En mettant ainsi 1’accent sur les
problemes du monde reel, I’évaluation OCDE/PISA ne se limite donc pas
aux types de situations et de problemes qu’il est d’usage d’aborder en classe.
Dans les situations de la vie courante, lorsqu’ils font les courses ou la cuisine,
lorsqu’ils voyagent, gerent leur budget, reflechissent a des questions politiques,
etc. les individus sont régulicrement placés dans des situations dans lesquelles
I’exploitation des facultes de raisonnement quantitatif ou spatial ou d’autres
compétences mathématiques contribue a clarifier, a énoncer ou a résoudre un
probleme. Ces divers usages des mathématiques se fondent sur les competences
apprises et exercées en résolvant les types de problemes que I'on rencontre
d’habitude dans les manuels scolaires et dans les classes. Ils exigent néanmoins
la mise en ceuvre de ces compeétences dans un contexte moins structure, ou
les consignes ne sont pas aussi claires, et ou I’¢leve doit prendre des décisions
sur les connaissances qui pourraient étre pertinentes et sur la maniere de les
appliquer de fagon efficace.

L’¢évaluation OCDE/PISA de la culture mathématique a pour objectif de
déterminer dans quelle mesure les jeunes de 15 ans peuvent étre considéres
comme des citoyens informés et réflechis et des consommateurs intelligents.
Les citoyens de tous les pays sont de plus en plus souvent confrontés a des taches
qui impliquent des concepts mathématiques quantitatifs, spatiaux, statistiques
ou autres. Les médias, par exemple, (journaux, magazines, télévision, Internet)
foisonnent d’informations présentees sous la forme de tableaux, de graphiques
et de schémas, dans des domaines comme I’¢conomie, la méte¢orologie, la
médecine et le sport — pour n’en citer que quelques-uns. Les individus sont
bombardés d’informations sur le réchauffement de la planete et Ieffet de serre,
la croissance demographique, les nappes d’hydrocarbures et la pollution des
mers, la disparition des espaces verts, etc. Enfin et surtout, il leur faut étre
en mesure de lire des formulaires, d’interpréter des horaires d’autobus et
de train, d’effectuer correctement des transactions financiéres, d’identifier,
au marche, le produit qui presente le meilleur rapport qualite-prix, etc. La
culture mathématique OCDE/PISA met 'accent sur la capacité des jeunes
de 15 ans (I’age auquel de nombreux ¢leves arrivent au terme des cours de
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mathématiques inscrits aux programmes de scolarité obligatoire) a exploiter
leurs acquis mathématiques pour comprendre ces problemes et a mener a bien
les taches qui en découlent.

La définition de la culture mathématique retenue par le programme OCDE/
PISA est la suivante :

La culture mathématique est I'aptitude d’un individu a identifier et a comprendre le
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role joué par les mathématiques dans le monde, a porter des jugementsjbndés a leur
propos, et a s’engager dans des activités mathématiques, en fonction des exigences de sa

vie en tant que citoyen constructif, impliqué et réfléchi.

Quelques explications s’imposent pour clarifier la définition de ce domaine.

La culture mathematique. .

L’expression « culture mathématique » a éte choisie pour mettre I'accent sur
I’ utilisation fonctionnelle de connaissances mathématiques dans un grand nombre
de situations différentes et de manicre varice, reflechie, s’appuyant sur une
compréhension en profondeur. Bien entendu, pour qu’une telle utilisation des
mathématiques soit réellement possible et effective, quantité de connaissances
fondamentales et de savoir-faire mathématiques sont indispensables ; ces acquis
font partie intégrante de notre définition de la culture mathématique. Ainsi,
la maitrise de la langue présuppose un riche vocabulaire et une connaissance
approfondie des regles grammaticales, de la phonétique et de I’ orthographe — sans
toutefois se limiter a ces aspects : pour communiquer, les individus combinent
ces eléments de maniere creative, en réponse aux diverses situations de la vie
courante ou ils se trouvent placés. De méme, la « culture mathématique » ne
peut se réduire a la connaissance de la terminologie mathematique, de proprictes
et de procédures, ni aux savoir-faire permettant d’effectuer certaines opérations
ou d’appliquer certaines méthodes, tout en présupposant, bien sir, Iexistence
de ces compétences. Ce qui caractérise la culture mathématique est la mise en
ceuvre créative de ces compétences pour répondre aux exigences suscitées par les

situations externes ou se trouve 'individu.

... le monde...

Le terme « monde » dans cette dé¢finition signifie I’environnement physique,
social et culturel dans lequel vit I'individu. Comme D'affirme Freudenthal
(1983), « les concepts, les structures et les ideées mathématiques ont éte crees
en tant qu’outils d’organisation des phénomenes du monde physique, social ou

mental » (p. ix).

...sengager dans des activités mathématiques ...

L’expression « s’engager dans des activités mathématiques » se rapporte au fait
d’utiliser les mathématiques et de résoudre des problemes mathématiques,
mais fait référence aussi a des formes plus larges d’engagement personnel,
comme le fait de communiquer, de prendre position par rapport a, d’établir des

liens, d’évaluer ou méme d’apprécier les mathématiques ou d’y prendre plaisir. La
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definition de la culture mathématique comprend donc 'usage fonctionnel des
mathématiques au sens étroit, mais aussi la préparation a de futures études ainsi
que les dimensions esthétique et récréative des mathématiques.

...sd vie ...

Le terme « vie » comprend la vie privee et professionnelle de I'individu, sa vie
sociale au contact de son entourage et ses proches, ainsi que sa vie en tant que
citoyen et membre d’une collectivite.

Au coeur méme de la notion de culture mathématique se trouve la capacité
de poser, de formuler, de résoudre et d’interpréter des problemes a I’aide
des matheématiques dans des situations et des contextes tres divers, depuis des
situations purement mathématiques jusqu’a celles qui ne présentent, au départ,
aucune structure mathématique visible — celle-ci devant étre introduite par
la personne qui pose ou résout le probleme. Il faut ¢galement insister sur le
fait que cette definition n’inclut pas uniquement un niveau ¢lémentaire de
connaissances mathématiques, mais qu’elle s’applique a la mise en ceuvre de
mathématiques dans des situations présentant toutes sortes de problemes, des

plus quotidiens et simples jusqu’aux plus inhabituels et complexes.

Les attitudes et les affects liés aux mathématiques tels que la confiance en
soi, la curiosite, le sentiment que les mathématiques sont intéressantes ou
importantes, I’envie d’agir et de comprendre ne sont pas considérés comme
des composantes proprement dites de la définition de la culture mathématique,
tout en y contribuant, néanmoins, de maniére importante. Il est possible,
en principe, d’avoir une culture mathématique sans pour autant posseder les
attitudes et affects mentionnés ci-dessus. En pratique, il est cependant peu
probable qu’un individu fasse véritablement usage de sa culture mathématique,
telle qu’elle est définie ici, s’il n’a pas un certain degré¢ de confiance en lui
et de curiosité, un intérét et un désir d’accomplir ou de comprendre des
choses possédant une dimension matheématique. L’importance des corrélations
entre ces attitudes et affects et la culture mathématique est bien connue.
Elles ne sont pas a proprement parler des composantes de 1’¢valuation de la
culture mathématique, mais seront abordés dans d’autres volets du programme

OCDE/PISA.

FONDEMENTS THEORIQUES DU CADRE D’EVALUATION DE
LA CULTURE MATHEMATIQUE OCDE/PISA

La definition de la culture mathématique adoptée dans le programme OCDE/
PISA est en adéquation avec la théorie globale et intégrée de la structure et de
'usage du langage que décrivent des ¢tudes récentes en matiere de compétences
socioculturelles. Dans I’ouvrage de James Gee, Preamble to a Literacy Program
(1998), le terme anglais de « Jiteracy »' (aptitude a lire et a écrire en général)

1. Ce terme est assez ¢loigné de 'acception du néologisme francais « littératie », tel qu’il est

utilis¢ par les chercheurs en ¢ducation, NDT.
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renvoie a I'usage que les individus font du langage. En fait, la capacité de lire,
d’ecrire, de comprendre et de parler une langue est I’outil le plus important
que nous ayons a notre disposition, c’est le vecteur de I'activité sociale humaine.
Chaque langue et chaque usage de la langue se caractérisent par une structure
¢laborée relice de maniere complexes a une série de fonctions différentes.
Savoir lire et écrire une langue implique la maitrise d’une grande partie des
ressources de la structure de cette langue ainsi que la faculte d’exploiter ces
ressources dans différentes fonctions sociales. De méme, si I’on considére
les mathématiques comme un langage, les ¢leves doivent non seulement se
familiariser avec les caractéristiques structurelles du discours mathématique (les
termes, les faits, les signes et symboles, les procédures, la capacité a effectuer
certaines opérations dans des sous-domaines mathématiques spécifiques et
I’organisation de ces concepts dans chacun des sous-domaines), mais aussi
apprendre a utiliser ces concepts pour résoudre des problemes qui sortent de
I’ordinaire, dans diverses situations définies en termes de fonctions sociales. A
noter que les caractéristiques structurelles des mathématiques n’impliquent pas
uniquement la maitrise des concepts, procédures et termes fondamentaux qui
sont géncralement enseignes a I’ ecole, mais ¢galement le fait de savoir comment
ces caracteristiques sont structurces et utilisees. Malheureusement, force est
de constater qu'une bonne connaissance des caractéristiques structurelles
des mathématiques ne va pas forcément de pair avec la comprehension de
leur structure ou de leur mode d’exploitation aux fins de résolution de
problemes. L'exemple suivant illustre cette notion theorique d’interaction
entre « caracteristiques structurelles » et « fonctions » qui sous-tend le cadre
d’évaluation de la culture mathématique du programme OCDE/PISA.

Mathématiques, exemple 1 : LAMPADAIRE

Le conseil municipal a décidé d'installer un lampadaire dans un petit parc public
triangulaire. Son intention est d'éclairer l'ensemble du parc. Odi faut-il placer ce
lampadaire ?

Ce probleme, a caractere social, peut étre résolu par le biais de la strategie
generalement appliquée par les mathematiciens, que le cadre d’évaluation de la
culture mathématique désignera sous le terme de mathématisation. On considere
que la mathématisation comporte cinq aspects:

1. Commencer par un probléme relevant de la réalité :

Déterminer I’endroit du parc ot le lampadaire doit étre placé.

2. Organiser le probleme en fonction de concepts mathématiques :

Le parc peut étre représenté par un triangle et I'éclairage produit par un cercle au

centre duquel se trouve le lampadaire.

3. Effacer progressivement la rcalit¢ au travers de divers processus, tels
que la formulation d’hypotheses concernant I'identification des principales
caractéristiques du probleme, la généralisation et la formalisation (dont
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I'objectif est de faire ressortir les caractéristiques mathématiques de la
situation et de transformer le probleme réel en un probléme mathématique
qui soit le reflet fidele de la situation) :

Une fois trangformé, le probleme revient a localiser le centre d’un cercle qui circonscrit

un triangle.

4. Résoudre le probleme mathématique :

Sachant que le centre du cercle qui circonscrit le triangle se trouve au point
d’intersection des médiatrices perpendiculaires aux cotés du triangle, tracez les
médiatrices de deux des cotés du triangle. Le point d’intersection des médiatrices

correspond au centre du cercle.

5. Comprendre la solution mathématique et 'appliquer a la situation reelle :

Il faut maintenant relier ce résultat au contexte réel du parc. Il faut donc réfléchir
a la solution et, par exemple, comprendre que cette solution ne pourrait étre
appliquée si I'un des angles du triangle était obtus. Dans ce cas, en effet, il
faudrait installer le lampadaire a I’extérieur du parc. D’autres facteurs, comme
I’emplacement et la taille des arbres affectent également I’adéquation de la

solution mathématique.

Ce sont ces processus qui définissent au sens large la manicre dont les
mathematiciens font des mathématiques, dont les gens utilisent les mathématiques
dans une série d’activites, réelles ou potentielles, et dont les citoyens informes
et reflechis devraient appliquer les mathématiques pour s’engager pleinement et
de maniéere compétente dans des activites du monde réel. En fait, ’apprentissage
du processus de mathématisation devrait étre le principal objectif educatif pour

tous les éleves.

Aujourd’hui ou dans un avenir proche, tous les pays doivent pouvoir s’appuyer sur
des citoyens mathématiquement « cultives », a méme d’affronter la complexité
et le caractére trés évolutif de la société. A I’heure ot le volume d’informations
disponibles augmente de manicre exponentielle, les citoyens doivent étre en
mesure de décider comment traiter ces montagnes d’informations. Dans les débats
publics, il est fait appel de plus en plus souvent a des informations quantitatives pour
¢tayer des argumentations. Un exemple peut illustrer combien il est important
que les citoyens possedent une culture mathématique : le fait que nous soyons
de plus en plus souvent amenés a poser des jugements et a évaluer Iexactitude
des conclusions et des affirmations basées sur des informations tirées d’enquétes
et d’¢tudes. Pouvoir juger du bien-fondé des assertions decoulant de ce type
d’arguments est — et deviendra de plus en plus — une composante cruciale du profil
de citoyen responsable. Les ¢tapes du processus de mathématisation présentées
dans ce cadre d’évaluation sont les éléments fondamentaux de 'utilisation des
mathématiques dans des situations aussi complexes. Les conséquences d’une
incapacit¢ amettre en ceuvre des notions mathématiques peuvent malheureusement
¢tre graves, en termes, notamment, de confusion dans la prise de décisions
personnelles, de vulnérabilite accrue aux theses pseudo-scientifiques, voire de

prises de décision malencontreuses dans la vie professionnelle et publique.
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Les citoyens mathématiquement cultivés sont a méme de prendre conscience du
rythme rapide des évolutions et des lors de comprendre a quel point il est important
d’étre ouvert a I'apprentissage tout au long de la vie. Affronter ces changements de
manicre créative, souple et pratique est indispensable pour garantir une citoyennete
réussie. Les compétences enseignées a I’école ne peuvent probablement pas suffire
aux besoins des citoyens au cours de la plus grande partie de leur vie d’adulte.

Le monde du travail se fait I’écho d’exigences similaires. On attend de moins
en moins des travailleurs qu’ils reproduisent de maniere répétitive les mémes
taches physiques tout au long de leur vie professionnelle. Désormais, ils
participent activement au contréle de la production genérée par des machines a
la pointe de la technologie, traitent un flot continu d’informations et prennent
part a des processus de recherche de solutions en équipe. Les tendances
actuelles montrent que de plus en plus de professions requerront la faculté de
comprendre, de communiquer, d’utiliser et d’expliquer des concepts et des
procédures faisant appel a la pensée mathématique — un type de pensée dont les

diverses étapes du processus de mathématisation sont les pierres ouvrieres.

Enfin, les citoyens mathématiquement cultives tendent a apprécier les
mathématiques et a considérer qu’il s’agit d’une discipline dynamique, évolutive

et utile, qu’ils peuvent souvent mettre a profit selon leurs besoins.

Le deéfi opérationnel auquel est confronté le programme OCDE/PISA consiste
a evaluer la culture mathématique en termes de capacité a mathématiser. Cela
n’est guere ais¢ a realiser dans le cadre d’un test minut¢, car ’ensemble du
processus a appliquer pour passer de la réalité au concept mathématique puis
revenir a la realite implique souvent un travail en coopération avec d’autres et la

mise en ceuvre de ressources appropriées, ce qui prend beaucoup de temps.

Pour illustrer la mathématisation dans le cadre d’un exercice complexe de
résolution de problemes, considérons I’exemple « Féte foraine », un travail

effectu¢ par les ¢leves d’une classe de grade 8 (Romberg, 1994).

Mathématiques, exemple 2 : LECHIQUIER DE LA FETE FORAINE

A |3 féte foraine, des joueurs lancent des piéces de monnaie sur une sorte
d'échiquier. Si la piece touche le bord d'une case, elle est perdue. Si elle roule et
tombe de I'échiquier, le joueur |3 récupere. Mais si la piace atterrit au milieu d'une
case sans en toucher les bords, le joueur la récupére et gagne un prix. Quelle est
a probabilité de gagner 3 ce jeu ¢

Quelle est I3 probabilité de gagner 3 ce jeu ?

Culture mathématique ﬁ‘
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Cet exercice se situe de toute évidence dans la réalité. Tout d’abord, les éleves
ont compris que la probabilité de gagner dépend des surfaces relatives des cases
et de la piecce de monnaie (identification des variables importantes). Ils ont
ensuite réalise qu’il serait plus simple, pour transformer le probleme réel en
un probleme mathématique, d’étudier la relation entre une seule case et un
cercle plus petit (mise en ordre de la réalité). Puis ils ont décidé de construire
un exemple spécifique (en se servant d’une méthode heuristique de résolution
des problemes: « si tu n’arrives pas a résoudre ce probleme, attaque-toi a un
probleme que tu peux résoudre »). Il convient de souligner que tout le travail
qui a suivi a et¢ mené sur la base de cet exemple spécifique, sans référence a
I’échiquier, au prix, etc. Les ¢leves ont retenu, pour cet exemple, une piece
d’un rayon de 3 centimetres et une case de 10 centimetres de coté. Ils ont
compris que pour gagner, le centre de la picce doit se situer a 3 centimetres
au moins de chacun des cotés de la case et que si ce n’est pas le cas, la picce
chevauchera deux cases. La surface prise comme exemple est le carre de 10
centimetres de cote, et la surface gagnante, un carre de 4 centimetres de cote.
Les relations sont présentées dans la figure suivante :

Figure 1.1 m Un lancer gagnant et un lancer perdant (a gauche)

Surface de ’exemple et surface gagnante (a droite)

10 cm

3¢

gagnant

perdant 4

La probabilit¢ de gagner s’obtient en calculant le rapport entre la surface de
la case choisie comme exemple et la surface gagnante (p = 16/100 dans cet
exemple). Les ¢leves ont ensuite pris en considération des pieces d’autres tailles
et génceralise le probleme en formulant la solution en termes algebriques. Enfin,
ils ont développé ce résultat en établissant les aires relatives des pieces de
monnaie et des cases dans diverses situations concretes, puis ont construit des
¢chiquiers et ont testé leurs résultats de maniere empirique (rapportant ainsi le

sens de la solution mathématique a la situation reelle).

Cette solution met bien en évidence les cinq aspects de la mathématisation.

Bien que ce probleme soit complexe, tout ¢leve de 15 ans devrait en principe

maitriser les concepts mathematiques requis pour le résoudre. Il convient

cependant de sou]igner que les ¢leves de cette classe ont travaille ensemble
. . , . .

pendant trois jours a la résolution de cet exercice.

Idéalement, pour déterminer si des ¢leves de 15 ans sont en mesure d’exploiter
leurs acquis mathématiques pour résoudre les problemes mathématiques qu’ils
rencontrent dans le monde qui les entoure, il faudrait pouvoir recueillir des
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informations sur leur capacité a mathématiser un certain nombre de situations
complexes de ce genre. C’est, de toute évidence, impossible. L’approche
retenue dans le cadre du programme OCDE/PISA a éte, plutot, d’¢laborer
des items qui permettent d’évaluer les différents aspects de ce processus. La
section suivante decrit la stratégie choisie pour créer une batterie equilibree
d’items, congue de maniere a ce que I’¢chantillon d’items sélectionné couvre
les cinq aspects de la mathématisation, et que les réponses a ces items puissent
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étre utilisees pour situer les eleves sur une echelle de compétence representant
I’indicateur du construct” OCDE/PISA de culture mathématique.

ORGANISATION DU DOMAINE

Le cadre d’évaluation de la culture mathématique OCDE/PISA deéfinit les
fondements theoriques et la nature de I’¢valuation qui sera mence pour
déterminer dans quelle mesure les jeunes de 15 ans sont capables d’utiliser
les mathématiques de maniere pertinente lorsqu’ils doivent affronter des
problemes de la vie réelle. En termes plus généraux, I’objectif est de mesurer
la culture mathématique des jeunes de 15 ans. Pour décrire de maniere précise
le domaine évalug, il y a lieu de distinguer trois composantes :

— les situations et les contextes ou se placent les problemes que les éleves doivent
résoudre ;

—le contenu mathématique qui doit étre utilisé pour résoudre ces problemes,
organis¢ autour d’un certain nombre d’idées majeures ;

— surtout, les compétences a activer au cours du processus de mise en relation entre
le monde réel, qui donne naissance aux problemes, et les mathématiques,
pour aboutir a leur résolution.

Figure 1.2 ci—aprés présente ces trois composantes. Les paragraphes suivants
fournissent leur description.

F igure 1.2 m Les composantes du domaine de la culture mathématiques

Situations ¢ Id¢es majeures
CONTEXTE |  CONTENU

TN

PROBLEME
,,,,,,,,, : SOLUTION

: du i
. probleme \ ,,,,,,,,,,, ‘
R ] Processus :

GROUPES DE
COMPETENCES

Compétences

2. Le terme « construct » a volontairement ¢été laissé en anglais, car il est d’usage courant dans
la terminologie technique relative aux tests ; il renvoie a la dimension latente que cherche a
mesurer une épreuve grace aux données observables que constituent les réponses des éleves.
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L’¢tendue de la culture mathématique d’un individu se reflete dans la maniere
dont il utilise son savoir et ses connaissances mathématiques pour résoudre des
problémes. Les problemes (et leurs solutions) peuvent se présenter dans des
« situations » et des « contextes » tres divers lors des expériences vecues par
I'individu. Les problemes utilis¢s dans le programme OCDE/PISA s’inspirent
du monde réel a deux ¢gards. En premier lieu, les problemes s’inscrivent dans
des situations générales qui sont pertinentes par rapport a la vie des ¢leves.
Ces situations, qui font partie du monde réel, sont représentées par le grand
encadré situé¢ dans le coin supérieur gauche de la figure. Au sein de chacune de
ces situations, les problemes ont un contexte plus specifique. Ces contextes sont
représentés par le petit encadre situ¢ a I'interieur de I’encadre Situations.

Dans les exemples cités ci-dessus, la situation fait réference a la collectivite
locale ; les contextes sont I'eclairage du parc (exemplel) et I'echiquier du
jeu de féte foraine (exemple 2).

La seconde composante du monde réel a prendre en considération pour définir la
culture mathématique, est le contenu mathématique qu’une personne peut identifier
et utiliser afin de résoudre un probleme. Pour definir ce contenu, I'on s’est
fondé sur la description de quatre grandes categories qui recouvrent les types de
problémes apparaissant lors des interactions avec les phénomenes du monde reel,
et qui reposent sur une conception de la maniere dont les contenus mathématiques
se manifestent dans la vie des individus. Dans 1’évaluation OCDE/PISA, ces
categories sont appelces « idées majeures » : quantité, espace et formes, variations
et relations, incertitude. Cette approche du contenu est sensiblement différente
de celle, plus familiere, qui est propre au curriculum de mathématiques et
aux maticres genéralement enseignées a 1’¢cole. Cependant, les idees majeures
recouvrent largement les diverses maticres mathématiques que les éleves de
quinze ans sont censés avoir appris. Les idées majeures sont représentées par le
grand cercle situ¢ dans le coin supérieur droit de la figure 1.2. Le contenu utilise
dans la résolution d’un probleme est tiré de ces idées majeures, et est représenté

par le petit encadre situ¢ a I'intérieur de I’encadre Idées majeures.

Les fleches qui partent des cases « Contexte » et « Contenu » pour rejoindre
la case « Probleme » montrent comment le monde réel (y compris les

mathématiques) donne lieu a un probleme.

Le probleme du parc implique des connaissances en géomeétrie qui sont en
rapport avec les concepts despace et de forme, tandis que celui de la fete
foraine reléve, du moins dans les premieres étapes, du concept d'incertitude
et requiert [application de connaissances en matiere de probabilite.

Les compétences mathématiques désignent les processus mathématiques
qu’appliquent les ¢leves lorsqu’ils tentent de résoudre des problemes. Trois
groupes de compétences résument les divers processus qui sont nécessaires
pour la résolution de problemes. Ils refletent la maniere dont les processus
mathématiques sont généralement appliqués lors de la résolution de problemes
issus des interactions des éléves avec le monde ot ils vivent. Ils sont détaillés

dans des sections ultérieures de ce chapitre.
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En consequence, la composante processus de ce cadre d’évaluation est representee
dans figure 1.2 par un grand encadré, qui renvoie aux compétences mathématiques
14 14 b 4 . . 14 . . I’
generales, et par Iencadreé plus petit qui designe les trois groupes de compétences.
Les competences particulieres nécessaires a la résolution d’un probleme seront en
rapport avec la nature du probleme et elles sont reflétées dans la solution trouvée.
Cette relation est représentee par la fleche allant des groupes de competences
au probleme et sa solution.

La dernicre fleche du schéma ctablit une relation entre les groupes de
compétences et le format du probleme. Les compétences employées dans la
résolution d’un probléme sont en rapport avec la forme de ce probleme et ses

exigences specifiques.

Il convient de souligner ici que les trois composantes qui viennent d’étre
décrites sont de nature différente. Les situations et contextes designent les divers
domaines de la realité dont sont issus les problemes ; les idées majeures renvoient
a la maniere dont le monde apparait une fois les « lunettes mathématiques »
chaussées ;

)

les compétences, quant a elles, sont au coeur méme de la culture
mathématique. C’est seulement lorsqu’ils possedent certaines compétences que
les ¢leves sont a méme de s’attaquer avec succes a la résolution de tel ou tel
probleme. Evaluer la culture mathématique consiste notamment a déterminer
dans quelle mesure les ¢éleves possedent ces compétences mathématiques et
peuvent les appliquer efficacement dans des situations présentant un probleme.

Ces trois composantes sont décrites de maniere plus approfondie dans les

sections qui suivent.

Situations et contextes

Pouvoir utiliser les mathématiques ou « faire des mathématiques » dans des
situations tres diverses est une composante importante de la définition de la
culture mathématique. Il a éte etabli, en effet, que lorsqu’un individu a affaire
a des themes qui se prétent a un traitement mathématique, ses représentations
mathématiques et les méthodes qu’il choisit dépendent souvent des situations
dans lesquelles ces problemes s’inscrivent.

On entend par situation le domaine spécifique de la realite des eleves ou les taches
qu'on leur demande d’effectuer ont éte placees. La situation se trouve a une
certaine distance des ¢éleves. Dans I’évaluation OCDE/PISA, les situations les plus
proches des ¢éleves sont celles qui relevent de la vie personnelle. Viennent ensuite les
situations appartenant a la vie scolaire, puis au travail et loisirs, puis a la collectivite
locale et a la sociéte, qui font toutes appel a des aspects de la vie courante. Les
situations les plus ¢loignées sont celles d’ordre scientifique. Quatre situations-type
seront donc définies et utilisées pour les problemes a résoudre : celles relevant des
domaines personnel, éducatif / professionnel, public et scientifique.

Le contexte renvoie au mode particulier de presentation de I'item au sein de
la situation. Il est constitué de I’ensemble des détails caractérisant I’énoncé du
probleme.
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Considerons I’exemple suivant :

Mathématiques, exemple 3 : COMPTE D’EPARGNE

Un montant de 1000 zeds est déposé sur un compte d'épargne 3 la banque. Deux
options sont proposées : soit un rendement 3 un taux annuel de 4 %, soit une
prime immédiate de 10 zeds et un rendement 3 un taux annuel de 3 %. Quelle est
la meilleure option aprés un an ¢ Et aprés deux ans ¢

Pour cet item, la situation est « finances et banque » ; il s’agit d’une situation
en rapport avec la collectivité locale et la sociéte, classée par OCDE/PISA dans
la catégorie des situations « publiques ». L’argent (les zeds) et les taux d’interét
pratiqués pour un compte bancaire constituent le contexte de cet item.

Notons que ce probleme pourrait faire partie de I’experience vécue par le
jeune dans sa vie courante. Il fournit un contexte authentique d’utilisation
des mathématiques, puisque I’application des mathématiques dans ce contexte
est en relation directe avec la résolution du probleme, contrairement aux
problemes frequemment rencontrés dans les manuels scolaires ou 1’objectif
principal est d’exercer systématiquement les mathématiques plutét que de les
utiliser pour résoudre un probleme réel®. Cette authenticité dans I utilisation des
mathématiques est un aspect important de la conception et de I’analyse des items
OCDE/PISA, en rapport étroit avec la définition de culture mathematique.

Notons ¢galement que certains ¢léments du probleme sont imaginaires — la
monnaie utilisee est fictive. Le choix d’élements fictifs est motive par le souci

de ne pas avantager injustement les éleves de certains pays.

Situation et contexte d’un probleme peuvent étre definis en termes de distance
entre le probleme et les mathématiques impliquées. Si un exercice se réfere
uniquement a des objets, des symboles ou des structures mathématiques, et
ne fait référence a aucun theme externe au monde mathématique, le contexte
est considéré comme intra-mathématique et I'exercice sera class¢é comme
appartenant a une situation de type « scientifique ». Un petit nombre d’items
de ce type sera inclus dans I’ ¢valuation OCDE/PISA : le lien entre le probleme
et les mathématiques sous-jacentes est alors rendu explicite par le contexte.
D’habitude, les problemes rencontres dans la vie courante ne sont pas rediges
en termes mathématiques explicites et se réferent a des objets du monde
réel. Ces contextes sont considérés comme « extra-mathématiques » ; c’est
I’¢leve qui doit traduire ces contextes en termes mathématiques. En général,
I’évaluation OCDE/PISA donne la préférence a des taches qui peuvent étre

3. Le mot « authentique » ne veut pas dire ici que les questions de mathématiques posces sont,
en quelque sorte, authentiques ou réelles. L'évaluation OCDE/PISA en mathématiques utilise
ce mot pour indiquer que I'utilisation des mathématiques dans ces ¢preuves a véritablement
pour but de résoudre le probleme posé, par opposition aux cas ou le probleme n’est qu'un
prétexte, utilisé pour exercer I’¢leve a effectuer des opérations mathématiques.
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rencontrées dans des situations de la vie réelle, qui s’inscrivent dans des
contextes authentiques donnant lieu a I'usage des mathématiques d’une maniere
qui est susceptible d’influencer les solutions et leurs interpretations. Ceci
n’exclut pas I'utilisation d’exercices dont le contexte est imaginaire, pour
autant que certains ¢léments de ce contexte soient reels, que la situation ne soit
pas trop ¢loignée de la vie courante et que I'utilisation des mathématiques pour
résoudre le probleme soit authentique. L’exemple 4 présente un probleme ou

le contexte, imaginaire, est « extra-mathématique ».

Mathématiques, exemple 4 : PIECES DE MONNAIE

Serait-il concevable de mettre en place un systéme de pieces de monnaie en
n'utilisant que les valeurs 3 et 5 2 Plus spécifiquement, quels sont les montants qui
pourraient &tre obtenus sur cette base ? Un tel systeme serait-il souhaitable ?

La qualite de ce probleme ne tient pas en premier lieu a sa ressemblance avec la vie
courante, mais au fait que I'item est intéressant d’un point de vue mathématique
et qu’il fait appel a des compétences liées a la culture mathématique. Un des atouts
les plus puissants des mathématiques vient de ce qu’elles peuvent étre utilisces
pour expliquer des scénarios hypothetiques et pour explorer des situations ou
des systemes potentiels, méme s’il est peu probable que ceux-ci soient mis
effectivement en ceuvre dans le monde réel. Un tel probleme serait class¢ comme
appartenant a une situation de type « scientifique ».

En résume, I'évaluation OCDE/PISA privilégie les problemes qui peuvent se
rencontrer dans diverses situations de la vie réelle et qui s’inscrivent dans
un contexte pour lequel I'application des mathématiques pour résoudre le
probleme est authentique. Les problemes dont les contextes extra-mathématiques
influencent les solutions et leur interprétation sont ceux qui servent le mieux les
objectifs d’une évaluation de la culture mathématique, puisqu’ils sont ceux que

I’on rencontre le plus couramment dans la vie de tous les jours.

Contenu mathématique : les quatre « idées majeures »

Les concepts, les structures et les notions mathématiques sont des outils qui ont
¢té creéeés pour organiser les phénomenes du monde naturel, social et mental.
Les programmes d’enseignement des mathématiques sont organisés autour d’un
découpage logique des maticres (I’arithmétique, I'algebre, la géométrie, etc.)
qui reflete les diverses branches, historiquement bien établies, de la pensée
mathématique, et facilite la mise au point d’une progression structurée. Or,
dans la realite, les phénomenes qui se prétent a un traitement mathématique
ne se manifestent pas d’une manicre aussi logiquement organisce. Il est rare
que des problemes se présentent sous des formes et dans des contextes tels
que I'exploitation de connaissances relevant d’une seule branche autorise leur
compréhension et leur résolution. Le probleme de la « féte foraine » décrit par
I’exemple 2 illustre bien le cas d’un probleme relevant de plusieurs domaines
mathématiques a la fois.
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L objectif de I’évaluation OCDE/PISA ¢étant de mesurer la capacité des ¢leves
a résoudre des problemes réels, notre stratégie a ¢té de définir I’éventail de
contenus a ¢valuer en utilisant une approche phénoménologique pour décrire
les concepts, structures et notions mathématiques. Cela revient a définir
les contenus par rapport aux phénomenes et aux types de problemes pour
lesquels ils ont éte crées. Cette démarche a le merite de garantir la cohérence
entre les aspects clés de I’évaluation et la définition des domaines, tout en
couvrant un ensemble de contenus qui inclut les points de matiere figurant
genéralement dans d’autres ¢valuations mathématiques ainsi que dans les
programmes nationaux d’enseignement des mathématiques.

Donner une organisation phénomeénologique aux contenus mathématiques n’est
pas une approche nouvelle. On trouve ce type de description des mathématiques
dans deux ouvrages tres connus : On the shoulders of giants : New approaches to
numeracy (Steen, 1990), et Mathematics : The science of patterns (Devlin, 1994).
Les noms donnés a I’approche elle-méme, tout comme aux diverses catégories
phénomenologiques sont toutefois tres varies. Citons, parmi les étiquettes
rencontrées pour cette approche : « idées profondes » ou « fondamentales »,
« idées majeures », « concepts clef de votite », « concepts sous-jacents »,
« concepts majeurs » ou encore « problématiques ». C’est I’expression « idee
majeure » qui sera retenue pour le cadre d’évaluation OCDE/PISA 2003 de la
culture mathématique.

On peut identifier un grand nombre d’idées majeures potentielles dans le domaine
des mathématiques. En se bornant aux deux ouvrages mentionnés ci-dessus, on
peut d¢ja citer : modeles, dimensions, quantite, incertitude, formes, changement,
comptage, raisonnement et communication, mouvement et variations, symétrie
et regularite, positions. Lesquelles faut-il utiliser dans le cadre d’¢valuation de
la culture mathématique OCDE/PISA ? Il est important, pour bien cerner
le domaine de la culture mathématique, de sélectionner un ensemble de
problématiques issues des développements historiques dans le domaine des
mathématiques et doue d’une variéte et d’une profondeur suffisantes pour mettre
en ¢vidence I'essence des mathématiques, tout en représentant de maniere

acceptable les contenus traditionnels des branches mathématiques.

Pendant des siecles, les mathématiques ont été essentiellement la science
des nombres, associ¢e a une géométrie relativement concrete. La période
s’¢tendant jusqu’au cinquieme siecle avant J.C., vit I’¢tablissement du concept
de nombre et le développement des opérations sur les nombres et les quantites
(notamment les quantités résultant de mesures géométriques) en Mésopotamie,
en Egypte et en Chine. De 500 avant ].C. jusqu’a 300 apres J.C., I'ere grecque
des mathématiques se concentra sur I’¢tude de la geométrie en tant que theorie
axiomatique. Ce sont les Grecs qui redéfinirent les mathématiques en termes de
science unifiée des nombres et formes. C’est entre 500 et 1300 apres J.C. que,
dans le monde islamique, en Inde et en Chine, le changement majeur suivant
prit place ; I'algebre fut ¢tablie en tant que branche des mathématiques et
I’¢tude des relations fut ainsi fondée. Lorsque Newton et Leibniz inventerent,

Cadre d‘évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes © OCDE 2003



indépendamment I'un de I"autre, le calcul différentiel (I’¢tude des variations,
de la croissance et des limites) au 17" siecle, les mathématiques devinrent une

¢tude integree des nombres, formes, variations et relations.

Au 19°™ et 20 siecles on a assisté a4 un accroissement important des
connaissances matheématiques et de I’¢tendue des phénomenes et des problemes
qui ont pu étre abordés de maniere mathématique (notamment les aspects liés
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au hasard et aux quantités indéterminées). En raison de ces développements,
il est devenu de plus en plus difficile de donner des réponses simples a la
question « Que sont les mathématiques ? ». En ce nouveau millénaire, beaucoup
considerent les mathématiques comme la science des structures (au sens général
du terme). On peut des lors sélectionner des idées majeures reflétant ces
nouveaux développements : les structures récurrentes dans les domaines de la
quantité, de Iespace et des formes, et des variations et relations constituent les concepts
cle de toute description des mathématiques, et sont au coeur de tout programme
scolaire, que ce soit a I’école secondaire ou a I'université. Cependant, maitriser la
culture mathématique signifie plus encore. Savoir aborder I'incertitude dans une
perspective mathématique et scientifique est essentiel. C’est pour cette raison que
des ¢léments de la théorie des probabilités et des statistiques sont retenus pour la

quatrieme idée majeure, I"incertitude.

La liste suivante d’idées majeures a donc été retenue pour I’évaluation OCDE/
PISA 2003, afin de tenir compte du développement historique du domaine,
d’en assurer une couverture aussi large que possible, et de refléter au mieux les
aspects principaux des programmes scolaires :

® quantité ;
® espace et formes ;
= yariations et relations ;

= jncertitude.

Ces quatre id¢es permettent d’organiser le contenu mathématique en un
nombre suffisant d’aspects pour assurer une bonne repartition des items
sur I’ensemble du curriculum de mathématiques, mais en méme temps leur
nombre est suffisamment restreint pour éviter une division trop ‘fine’ qui irait a

I’encontre de I’¢laboration de problemes basé¢s sur des situations réeelles

La notion d’idée majeure est, a la base, celle d’'un ensemble de phénomenes et
de concepts qui « font sens » et que 'on peut rencontrer dans une multitude
de situations différentes. Par sa nature, chaque idée majeure peut étre pergue
comme une sorte de notion globale se rapportant a une dimension générale du
contenu mathematique. Cela implique que les idées majeures ne peuvent étre
strictement isolées les unes des autres*. Chacune d’entre elles représente plutot
une perspective, un point de vue propre, dont on peut dire qu’il possede un
noyau ou un centre de gravite, et des contours flous autorisant le chevauchement

4. Pas plus que ne peuvent I’étre les diverses branches mathématiques classiques, bien entendu.

© OCDE 2003 Cadre d'évaluation de PISA 2003 - Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problemes 5 9
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avec d’autres idées majeures. Les quatre idées majeures sont brievement décrites
ci-dessous ; elles seront explorées plus loin de maniere plus fouillée.

Quantité

Ce theme met I'accent sur la nécessite d’opérer des quantifications pour
organiser le monde. Il couvre divers aspects importants, en particulier
appréhender des grandeurs relatives, reconnaitre des récurrences numériques,
utiliser des nombres pour représenter les quantites et les attributs quantifiables
des objets du monde réel (comptage et mesures). Font ¢galement partie de
ce theme le traitement et la compréhension des nombres, sous les différentes
formes qu’ils peuvent prendre lorsque nous les rencontrons.

Le raisonnement quantitatif est un autre aspect important lorsqu’on est confronté
a la quantité. Parmi les composantes essentielles du raisonnement quantitatif, on
peut citer : avoir le sens des nombres, pouvoir représenter des nombres sous
diverses formes, comprendre la signification des opérations, « sentir » I’ordre
de grandeur des nombres ou ce qu’est un calcul mathématiquement ¢legant,
pouvoir effectuer des calculs mentaux et des estimations.

Espace et formes

Les régularités de structure sont omniprésentes autour de nous : dans
le langage, la musique, les images vidco, la circulation, les constructions
d’immeubles, I'art. Les formes peuvent étre considérées comme des
structures : maisons, immeubles de bureaux, ponts, ¢toiles de mer, flocons
de neige, plans de ville, feuilles de trefle, cristaux, ombres. Les structures
géométriques peuvent servir de modeles relativement simples pour quantite
de phénomenes, et leur ¢tude est possible et souhaitable a tous les niveaux
(Grinbaum, 1985).

Lorsque nous ¢tudions des formes et des constructions, nous nous intéressons a
leurs similitudes et a leurs differences en analysant leurs composantes formelles
et en nous efforcant de reconnaitre des formes sous des représentations et

dans des dimensions différentes. L'étude des formes est étroitement lice a

(S5

« I'appréhension de I'espace », c’est a dire au fait d’apprendre a connaitre,
explorer et a conqueérir I’espace afin de mieux comprendre comment nous y

vivons, nous y respirons et nous nous y déplagons (Freudenthal, 1973).

Nous devons pour cela étre capables de comprendre les propriétés des objets et
leurs positions relatives. Nous devons étre conscients de la maniere dont nous
voyons les choses et savoir pourquoi nous les percevons de cette maniere. Nous
devons apprendre a nous orienter dans I’espace, au sein de constructions et de
formes. Cela implique que nous comprenions la relation entre une forme et
son image, ou sa représentation visuelle — par exemple, entre une ville réelle
et les photographies ou le plan qui la représente. Il nous faut aussi comprendre
comment des objets en trois dimensions peuvent étre représentes en deux
dimensions, comment les ombres se forment et s’interpretent, ce qu’est la
perspective et comment elle fonctionne.

Cadre d‘évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes © OCDE 2003



Variations et relations

Tout phénomene naturel est la manifestation d’une variation, et le monde
autour de nous nous permet d’observer quantité de relations provisoires ou
permanentes entre phénomenes. A titre d’exemple, citons les organismes qui
changent en grandissant, le cycle des saisons, le flux et le reflux des marées,
les fluctuations des taux de chomage, les changements metcorologiques et
I’évolution des indices boursiers. Certains de ces processus de variation peuvent
étre decrits ou modélisés par des fonctions mathématiques simples : fonctions
linéaires, exponentielles, périodiques, logistiques, qu’elles soient discretes ou
continues. Mais de nombreux processus relevent de categories différentes, et
I’analyse des données est souvent essentielle pour identifier le type de relation.
Les relations mathématiques se présentent souvent sous la forme d’équations
ou d’inéquations, mais des relations d’une nature plus générale (I’¢équivalence,
la divisibilité et I’inclusion, pour n’en citer que quelques-unes) sont ¢galement

susceptibles d’apparaitre.

Le raisonnement fonctionnel, c’est-a-dire le fait de raisonner en termes de
relations et a propos de relations, est I'un des objectifs les plus fondamentaux
de I’enseignement des mathématiques (MAA, 1923). Les relations peuvent se
présenter sous une multitude de formes différentes, notamment sous forme
symbolique, algebrique, graphique, géométrique, ou sous forme de tableau. Les
divers modes de représentation peuvent servir des objectifs differents et avoir
des propriétés spécifiques. C’est ce qui explique pourquoi la traduction d’une
représentation a une autre a souvent une importance critique dans la situation

ou la tache que nous devons affronter.

Incertitude

La «société de I’information » actuelle nous offre des informations en abondance.
Ces informations sont souvent présentées comme précises, scientifiques et
dotees d’un certain degré de certitude. Pourtant, dans la vie quotidienne,
nous sommes confrontés a des résultats d’élection incertains, des ponts
. b . ! . . 4 4 .
qui s’effondrent, des krachs boursiers, des prévisions méteorologiques peu
fiables, des predictions erronées en matiere de croissance démographique, des
modeles économiques qui fonctionnent mal et bien d’autres manifestations de

I’incertitude de notre monde.

Par incertitude nous entendons faire référence a deux aspects liés entre eux, les
données et le hasard, deux sujets d’¢tudes mathématiques qui appartiennent
respectivement aux statistiques et aux probabilités. Des recommandations récentes
suggerent de faire une plus large place aux statistiques et aux probabilites dans
les programmes scolaires. (MSEB 1990, NCTM 1989, Commission d’enquéte sur
I’enseignement des mathématiques a I’¢cole, [Committee of Inquiry into the Teaching
of Mathematics in Schools], 1982, LOGSE 1990, NCTM 2000).

La collecte, I'analyse et la visualisation/representation des données, les
probabilités et les inférences sont des activités et des concepts mathématiques

importants de ce domaine.
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Nous allons a présent aborder I’aspect principal du cadre d’évaluation de la
culture mathématique, a savoir les compétences dont les ¢tudiants se servent
lorsqu’ils tentent de résoudre des problemes. Ces compétences sont présentées
sous ’intitulé relativement vaste de processus mathematiques.

Processus mathématiques

Introduction — Mathématisation

Le programme OCDE/PISA ¢tudie les capacités des ¢leves a analyser des idées
mathématiques, a raisonner a leur propos, et a les communiquer a autrui,
au moment ou ils posent, formulent, résolvent et interpretent des problemes
mathématiques relevant de diverses situations. Pour résoudre ces problemes, les
¢leves doivent exploiter les savoir-faire et les compétences qu’ils ont acquis tout
au long de leur scolarite et de leurs expériences de vie. OCDE/PISA désigne
par le terme de « mathématisation » le processus fondamental appliqué par les
¢leves pour résoudre des problemes de la vie courante.

Newton avait probablement a lesprit la notion de mathématisation
lorsqu'il écrivait dans son ouvrage majeur Principes mathematiques de

la philosophie naturelle (1687) - « Mais notre objectif est seulement

de quantifier et de determiner les propriétes de cette force  partir des
phénomenes observes et dappliquer dans quelques cas simples les principes
issus de ces découvertes afin de pouvoir estimer, de maniere mathématique,
les effets produits dans des cas plus complexes » (Newton 1687)".

Lors de la discussion, présentée ci-dessus, des fondements théoriques du cadre
d’évaluation OCDE/PISA de la culture mathématique, il a éte question d’un
processus de mathématisation impliquant cinq étapes. Elles sont représentees
dans figure 1.3.

Figure 1.3 m Le cycle de mathématisation

Solution réelle = > : So}utiohn
mathématique
5
4
Probléme du 1,2,3 % Probléme
monde réel " mathématique
Monde réel Monde mathématique

5. « But our purpose is only to trace out the quantity and properties of this force from the
purp y q y prop
henomena, and to apply what we discover in some simple cases as principles, by which, in a
P > PPy P p ples, by >

mathematical way, we may estimate the effects thereof in more involved cases ».
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1. Commencer par un probleme relevant de la réalite ;
2. Organiser le probleme en fonction de concepts mathématiques ;

3. Effacer progressivement la realit¢ au travers de divers processus, tels
que la formulation d’hypotheses concernant I'identification des principales
caractéristiques du probleme, la genéralisation et la formalisation (dont
I objectif est de faire ressortir les caractéristiques mathématiques de la situation
et de transformer le probléme réel en un probleme mathématique qui soit le
reflet fidele de la situation) ;

4. Résoudre le probleme mathematique ;

5. Comprendre la solution mathématique et 'appliquer a la situation réelle (ce
qui implique aussi d’identifier les limites de la solution).

Ainsi que le suggere le schema 1.3, les cinq aspects seront envisagés en trois

phases.

La mathématisation implique en premier lieu de transposer le probleme de la
«realité » aux mathématiques. Ce processus comprend notamment les activites

suivantes :

* identifier les éléments mathématiques pertinents se rapportant a un probleme
situé dans la réalité ;

representer le probleme sous une forme différente ; en particulier, I’ organiser en

fonction de concepts mathématiques, et ¢laborer les hypotheses approprices ;

comprendre les relations entre le langage employé pour décrire le probleme
et le langage symbolique et formel indispensable a sa compréhension
mathématique ;

identifier des régularites, des relations et des récurrences ;

identifier les aspects qui sont isomorphes par rapport a des problemes connus ;

traduire le probleme en termes mathématiques, c’est-a-dire en un modele
matheématique (de Lange, 1987, p.43).

Une fois le probleme transposé¢ sous une forme mathématique, le processus
de mathématisation peut se poursuivre au sein du monde des mathématiques.
Les ¢leves se poseront des questions du type : « Y a-t-il... ? », « Si oui,
combien... ? », « Comment puis-je trouver...? » en utilisant des savoir-faire et
des compétences mathématiques connus. Ils tenteront d’¢laborer et d’ajuster
leur modele du probleme, d’¢tablir des régularites, d’identifier des relations et
de créer un raisonnement mathématique pertinent. Cette ¢tape du processus
de mathématisation a souvent ¢té appelée « etape déductive du cycle de
modelisation » (Schupp, 1988, Blum, 1996). Cependant, des processus autres
que strictement déductifs peuvent jouer un roéle a ce stade. Cet aspect du

processus de mathématisation comporte les activites suivantes :
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= utiliser différentes représentations et passer des unes aux autres ;

= utiliser un langage et des opérations de nature symbolique, formelle et

technique ;

= définir et ajuster des modeles mathématiques; les combiner et les intégrer les

uns avec les autres ;
" argumenter ;

] généraliser.

La derniere, ou I'une des dernicres ¢tapes de la resolution d’un probleme
consiste a réflechir a I’ensemble du processus de mathématisation et au resultat
obtenu. A ce stade, les éléves doivent interpréter les résultats en adoptant une
attitude critique, puis valider I’ensemble du processus. Ce genre de reflexion
accompagne toutes les phases du processus, mais elle est particulierement
importante lors de I’¢tape finale du probleme. Ce processus de réflexion et de

validation comporte les aspects suivants:

= comprendre la portce et les limites de concepts mathématiques ;

= reflechir sur les arguments mathématiques mis en ceuvre ; expliquer et
justifier les résultats obtenus ;

= communiquer le processus et la solution ;

= critiquer le modele et ses limites.

Dans figure 1.3, cette ¢tape est représentée a deux reprises par le chiffre « 5 » :
une premicre fois lors du passage de la solution mathématique a une solution
reelle, et une seconde fois, lorsque cette solution est mise a son tour en relation

avec le probleme original appartenant au monde réel.

Les compétences

La section précédente a examiné les principaux concepts et processus impliqués
dans la mathématisation. Pour réussir le processus de mathématisation dans
un grand nombre de situations différentes, impliquant divers contextes extra-
mathématiques et intra-mathématiques et diverses idées majeures, I’individu
a besoin d’un certain nombre de compétences mathematiques qui, réunies,
peuvent étre considérées comme constituant une compétence mathématique
¢tendue. Pour chacune de ces compétences, I'individu peut avoir atteint
divers niveaux de maitrise. Les multiples aspects de la mathématisation
font appel a ces compétences a des degreés divers, tant en ce qui concerne
la nature spécifique des compétences requises qu’en ce qui concerne le
niveau de maitrise nécessaire. Pour identifier et examiner ces compétences,
le programme OCDE/PISA a décidé d’utiliser une classification en huit
catégories, s’appuyant, dans sa forme actuelle, sur les travaux de Niss (1999)
et de ses collegues danois. Des formulations voisines peuvent étre trouvées
dans les travaux de beaucoup d’autres spécialistes (v. Neubrand et al, 2000).
A noter que certains des termes employés sont utilis¢s avec des acceptions

différentes selon les auteurs.
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. Pensée et raisonnement mathématique. Savoir poser des questions a caractere
mathématique, comme : « Y a-t-il ... ? », « Si oui, combien ... ? »,

. . A, 4
« Comment puis-je trouver... ? » ; connaitre le genre de réponses que

b
les mathématiques donnent a de telles questions ; faire la distinction entre
différentes sortes d’énonces (définitions, théoremes, conjectures, hypotheses,
exemples, assertions conditionnelles) ; comprendre la portée et les limites de

concepts mathématiques donnés, et pouvoir en tenir compte.
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. Argumentation mathématique. Savoir ce que sont des démonstrations mathématiques
et en quoi elles different des autres types de raisonnements mathématiques ;
suivre et ¢valuer des enchainements d’arguments mathématiques de nature
diverse ; posséder un sens heuristique (« Qu’est-ce qui peut — ou ne peut pas
— se passer, et pourquoi? ») ; et savoir développer et exprimer des arguments

mathématiques.

. Communication mathématique. Savoir s’exprimer de diverses manieres sur des sujets
a contenu mathématique, aussi bien oralement que par écrit, et comprendre les

énonces ecrits ou oraux produits par d’autres sur de tels sujets.

. Modélisation. Savoir structurer le champ ou la situation a modéliser ;
traduire la « realite » en structures mathématiques ; interpréter des modeles
mathématiques en termes de « reéalité » ; travailler en se fondant sur un
modele mathématique ; valider le modele ; réflechir, analyser et proposer une
critique du modele et de ses résultats ; pouvoir communiquer avec autrui a
propos du modele et de ses résultats ( y compris les limites de ces résultats)

; gérer et contréler le processus de modélisation.

. Création et résolution de problémes. Savoir poser, formuler et définir différentes
sortes de problemes mathématiques (par exemple des problemes de type
«pur », « applique », « ouvert » ou « fermé ») ; et resoudre différentes sortes
de problemes mathématiques en utilisant divers moyens.

. Représentation. Savoir décoder et encoder, transposer, interpréter et
distinguer les différentes formes de représentations d’objets et de situations
mathématiques ainsi que les relations entre ces diverses représentations ;
savoir choisir entre différentes formes de représentations et passer des unes

aux autres en fonction de la situation et du but recherché.

. Utilisation d’un langage et d’opérations de nature symbo]ique,ﬂ)rmeﬂe et tecbnique.
Savoir décoder et interpreter le langage symbolique et formel, et comprendre
sa relation avec le langage naturel; traduire le langage naturel en langage
symbolique et formel ; savoir se servir d’énonces et d’expressions contenant
des symboles et des formules ; utiliser des variables, résoudre des ¢quations
et effectuer des calculs.

. Utilisation d’instruments et d’outils. Connaitre et étre capable d’utiliser divers
instruments et outils (y compris les outils informatiques) qui peuvent étre

utiles a I’activite mathématique, et connaitre leurs limites.
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Le programme OCDE/PISA n’a pas I'intention de développer des items
qui ¢valuent une par une les compétences ci-dessus. En fait, celles-ci se
chevauchent considérablement, et lorsqu’on utilise les mathématiques, il est
geéncralement nécessaire de se servir de plusieurs compétences a la fois ;
par conséquent, vouloir évaluer des compétences isolées risque de produire
des taches artificielles et une parcellisation inutile du domaine de la culture
mathématique. Les compétences particulieres que les éleves seront a méme
de mettre en ceuvre ont toutes chances de varier considérablement selon les
individus. Ceci est en partie dG au fait que tout apprentissage résulte d’une
série d’experiences « ou la construction du savoir individuel prend place tout
au long d’un processus d’interaction, de négociation et de collaboration »
(De Corte, Greer & Verschaffel, 1996, p. 510). Dans I’¢valuation OCDE/
PISA, on présuppose qu’une grande partie des connaissances mathématiques
des ¢leves provient des apprentissages scolaires. La compréhension d’un
domaine s’acquiert graduellement. Des représentations et des raisonnements
de nature plus formelle et plus abstraite émergent au cours du temps et
sont la conseéquence d’un engagement effectif des ¢éleves dans des activites
congues pour faire évoluer des idées qui ctaient au départ informelles.
La culture mathématique s’acquiert aussi au travers d’expériences faisant
intervenir des interactions dans toutes sortes de situations sociales et de

contextes divers.

Pour faciliter la description et la présentation des capacités des éleves, ainsi
que de leurs points forts et faibles dans une perspective internationale, une
certaine structure est nécessaire. Une solution a la fois simple et pratique
consiste a décrire des groupes de compétences déterminés en fonction des
types de demarches cognitives nécessaires pour résoudre différents problemes
mathématiques.

Les groupes de compétences

Dans le programme d’évaluation OCDE/PISA, il a éte decide de deécrire les
activités cognitives découlant de ces savoir-faire selon trois groupes de compétence :
g group %
groupe « reproduction », groupe « connexion » et groupe « ref]exion ». Ces trois
roupes et la maniére dont les compétences particulieres s’articulent au sein de
group P p

chacun d’eux sont présentes dans la section ci-apres.

Le groupe reproduction

Les compétences classées dans ce groupe impliquent essentiellement la
reproduction de connaissances déja bien exercées — en particulier, celles qui
sont les plus communément sollicit¢es dans les tests d’évaluation normalisés et
les ¢valuations périodiques en classe : connaissance de faits, représentations de
problémes courants, identification d’équivalences, mémorisation de propriétes
et d’objets mathématiques familiers, exécution de proceédures routinieres,
application d’algorithmes et de savoir-faire techniques usuels, utilisation
d’énoncés contenant des symboles et des formules standard, et realisation de

calculs.
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1. Pensée et raisonnement. Savoir poser des questions mathématiques du type le
plus ¢lémentaire (« Combien y a-t-il de...? », « Quelle quantite y a-t-il
de...? ») et comprendre les types de réponses qui s’y rapportent (« Il y a
autant de... », «Il y a telle quantite de... ») ; savoir distinguer entre une
définition et une affirmation ; pouvoir comprendre et manier des notions
mathématiques dans le méme contexte que celui ou elles ont été rencontrées
au depart ou ont été exercees par la suite.

2. Argumentation. Pouvoir suivre et justifier des processus quantitatifs standard
(notamment des procédures, des ¢nonces et des resultats de calculs).

3. Communication. Pouvoir comprendre et formuler soi-méme, oralement ou par
4 . 4 4 / . . .
écrit, des énonceés mathématiques simples (par exemple pour restituer le
nom et les propricetes principales d’objets mathématiques familiers, présenter
des calculs et leurs résultats), en utilisant généralement un seul type de

formulation.

4. Modélisation. Pouvoir identifier, retrouver, activer ou appliquer des modeles
mathématiques familiers et bien structurés; les interpréter en effectuant Ialler-
retour nécessaire entre ces modeles (ainsi que leurs résultats) et la « réalite »;

pouvoir communiquer de manicre ¢léementaire les résultats du modele.

5. Formulation et résolution de problemes. Pouvoir poser et formuler des problemes
en identifiant ou reproduisant des problemes déja pratiqués, de nature
formelle ou appliquée et de type fermé ; pouvoir résoudre ce type de
problemes en utilisant des démarches et des procédures standard qui ne font
genéralement appel qu’a un seul type de procede.

6. Représentation. Pouvoir coder, décoder et interpréter des représentations
d’objets mathématiques bien connus, sous une forme standard qui a déja
4 / . 4 b / . \ b .
¢té pratiquée. Le passage d’une représentation a une autre n’est requis que
1 . , . .
quand ce passage fait lui-méme partie de la representation visce.

7. Utilisation d’operations et d’un langage symbo]ique,jbrmel et technique. Pouvoir
décoder et interpreter, dans des contextes et des situations bien connus,
les expressions symboliques et formelles de base ; pouvoir manier des
¢nonces et des expressions simples contenant des symboles et des formules ;
notamment, pouvoir utiliser des variables, résoudre des equations et effectuer
des calculs selon des procédés de routine.

8. Utilisation de supports et d’outils. Connaitre et étre a méme d’utiliser
des supports et des outils familiers, dans des contextes et selon des
procédes semblables a ceux que l'individu a déja connus au cours de son

apprentissage .

Les items utilises pour évaluer les compétences du groupe reproduction peuvent
étre décrits au moyen de deux expressions clé : la reproduction d’acquis et

I’ex¢cution d’opérations de routine.
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Exemples d’items appartenant au groupe reproduction

Mathématiques, exemple 5

Résoudre |'équation 7 x -3 = 13 x +15

Mathématiques, exemple 6
Quelle est la moyenne de 7,12, 8,14, 15, 9 ¢

Mathématiques, exemple 7

Ecrire 69% sous forme de fraction.

Mathématiques, exemple 8

Le segment m s'appelle du cercle.

Mathématiques, exemple 9

Un montant de 1 000 zeds est déposé sur un compte d'épargne a la banque 3 un
taux d'intérét de 4 %. Aprés un an, combien y aura-t-il de zeds sur ce compte ?

Afin de préciser les limites des items du groupe reproduction, signalons que
le probleme « Compte d’¢pargne » proposé¢ plus haut dans I’exemple 3 ne
releve PAS du groupe reproduction. Pour la plupart des ¢leves, ce probleme
implique davantage que la simple application d’une procédure de routine. Il
exige I'application d’un enchainement de raisonnements et d’¢tapes de calcul
qui ne sont pas caractéristiques des compétences du groupe reproduction.

Le groupe connexions

Les compétences du groupe connexions sont dans le prolongement de celles du
groupe reproduction, dans la mesure ou elles servent a résoudre des problemes
qui ne sont plus de simples routines, mais qui impliquent a nouveau un cadre

familier ou quasi-familier.

Les compétences relevant du groupe connexions comprennent, en plus de celles
décrites pour le groupe reproduction, les savoir-faire suivants :

1. Pensée et raisonnement. Savoir poser des questions du type « Comment peut-on
trouver...? », « Quel est le traitement mathématique qui...? » et comprendre
) queq P

les types de réponses qui y correspondent (fournies au moyen de tableaux,
graphiques, solutions algebriques, schémas, etc.) ; savoir distinguer entre
définitions et affirmations, ainsi qu’entre des types différents d’affirmations ;

) q YP 5

pouvoir comprendre et manier des notions mathématiques dans des contextes
qui different legerement de celui ot elles ont été rencontrées au départ ou

ont été exercées par la suite.

2. Argumentation. Pouvoir effectuer des raisonnements mathématiques simples,
sans distinction entre preuves et formes plus générales d’argumentation ou

de raisonnement ; pouvoir suivre et ¢valuer des enchainements d’arguments
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mathématiques de divers types ; avoir un certain sens heuristique (par ex. se
demander « ce qui peut se passer ou non, et pourquoi ? » ou « Que savons-
nous, et que voulons-nous obtenir ? »).

3. Communication. Pouvoir comprendre et formuler soi-méme, oralement ou
par écrit, des énonces mathématiques allant de la restitution des noms et des
principales proprictés d’objets familiers ou de I’explication d’un calcul et
de son resultat (genéralement de plus d’une maniere) jusqu’a I’explication
d’aspects qui mettent en jeu des relations. Pouvoir, aussi, comprendre les
mémes types d’énonceés produits par écrit ou oralement par autrui.

4. Modélisation. Pouvoir structurer le champ ou la situation qu’il y a lieu de

mod¢liser ; transposer la « réalité » en structures mathématiques dans des
. . . o , .

contextes qui ne sont pas tres complexes, mais qui different néanmoins de
ceux qui sont familiers a I’¢leve. Construire une interprétation en effectuant
Ialler-retour nécessaire entre ces modeles (ainsi que leurs résultats) et la
« réalité ». Certains aspects de la communication des résultats du modele
sont ¢galement a inclure ici.

5. Formulation et résolution de problémes. Pouvoir poser et formuler des problemes
d’une maniere qui va au-dela de la reproduction de problémes déja pratiqués,
de nature formelle ou appliquée et de type fermé ; pouvoir résoudre ce
type de problemes en utilisant des démarches et des procédures standard,
mais aussi en faisant appel a des processus de résolution de problemes plus
autonomes, ot I’on met en relation différents domaines mathématiques ou
difféerents modes de presentation et de communication (schémas, tableaux,
graphiques, explications verbales, croquis).

6. Représentation. Pouvoir coder, décoder et interpreter des représentations
d’objets mathématiques connus ou moins connus ; pouvoir choisir entre
diverses formes de représentation d’objets et de situations mathématiques, et
passer de I'une a 'autre en les distinguant et en les transposant.

7. Utilisation d’operations et d’un langage symbolique, formel et technique. Pouvoir
décoder et interpréter, dans des contextes et des situations moins bien
connus, les expressions symboliques et formelles de base ; pouvoir manier
des énonces et des expressions contenant des symboles et des formules ;
notamment, pouvoir utiliser des variables, résoudre des ¢quations et effectuer
des calculs selon des procedés familiers.

8. Utilisation de supports et d’outils. Connaitre et étre a méme d’utiliser des
supports et des outils familiers, dans des contextes et selon des procedés qui
different de ceux que I'individu a déja connus au cours de son apprentissage.

Les items relevant de ce groupe de compétences exigent habituellement que
I¢leve fasse preuve de sa capacité a integrer et relier des ¢léments appartenant
a diverses idées majeures ou a divers domaines mathématiques, ou qu’il puisse

mettre en relation diverses représentations d’un probleme.
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Les items utilises pour évaluer les compétences du groupe connexions peuvent
A . . L. ey .
étre deécrits au moyen des expressions clé suivantes : I'intégration, la mise en

relation et un (modeste) degré de transfert au-dela de I’acquis.

Exemples d’items relevant du groupe connexions

Un premier exemple d’item du groupe connexions a déja été presente plus haut :
c’est le probleme « Compte d’¢pargne » décrit dans I'exemple 3. D’autres
exemples ﬁgurent ci-dessous.

Mathématiques, exemple 10 : DISTANCE

Marie habite 3 deux kilomatres de |'école ; Martin, 3 cinq kilométres.

A quelle distance Marie et Martin habitent-ils I'un de I'autre ?

Parmi les enseignants auxquels ce probleme a éte soumis pour la premiere fois,
nombreux sont ceux qui I’ont rejeté, ajoutant qu’il est trop facile et que n’importe
qui peut déterminer que la bonne réponse est 3. Un autre groupe d’enseignants a
déclaré que ce n’est pas un bon item, puisqu’il n’y a pas de réponse (voulant dire par
la qu’il n’y a pas qu'une seule réponse numerique possible). Une troisicme
réaction a éte de dire que ¢’est un mauvais item en raison des nombreuses réponses
possibles : faute d’informations suffisantes, le mieux que I’on peut en conclure est
que les enfants habitent a une distance comprise entre 3 et 7 kilometres I'un de
autre ; il s’agit la d’une caractéristique peu souhaitable pour un item. n, un
Iautre ; il s’agit la d teristique p uhaitable p tem. Enfin,
petit nombre d’enseignants a estimé qu’il s’agit d’un excellent item : les éleves
doivent comprendre la question ; cet item fait réellement appel aux capacités de
résolution de probleme, car il ne correspond a aucune stratégie connue des éleves ;
enfin, il s’agit d’un « beau » probleme mathématique, malgré I’absence d’indices sur
a maniére dont les ¢léves vont le résoudre. Cette derniére interprétation range ce
1 dont les ¢l tl dre. Cette d terpretati g
probleme parmi ceux qui font appel aux compétences du groupe connexions.

Mathématiques, exemple 11 : LOCATION D'UN BUREAU

Les deux annonces suivantes ont été publiées dans un quotidien d'un pays dont
la devise est le zed.

IMMEUBLE A IMMEUBLE B

Burequx a louer Bureaux a louer

58-95 meétres carrés : 35-260 meétres carrés :

475 zeds par mois 90 zeds par métre carré et par an
100-120 métres carrés :

800 zeds par mois

Si une compagnie est intéressée par la location d'un bureau de 110 métres carrés
dans ce pays pour une durée d'un an, dans quel immeuble, A ou B, devra

t-elle louer le bureau pour obtenir le prix le plus bas ? Montrez votre travail.
[Source : © IEA/TIMSS]
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Mathématiques, exemple 12 : PIZZA

Une pizzeria propose deux pizzas rondes de méme épaisseur, mais de taille
différente. La plus petite a un diameétre de 30 centimétres et coiite 30 zeds.
La plus grande a un diamétre de 40 centimétres et colite 40 zeds.

[¢ PRIM, Stockholm Institute of Education.]

Laquelle des deux pizzas est |a plus avantageuse par rapport 3 son prix ? Expliquez
votre raisonnement.

Dans chacun de ces deux problemes, I’¢leve doit traduire une situation de la
vie courante en langage mathématique, ¢laborer un modele mathématique qui
permette de faire la comparaison approprice, vérifier que la solution obtenue
cadre avec le contexte de la question initiale et communiquer le résultat. Toutes

ces activités relevent du groupe de compétences connexions.

Le groupe réflexion

Les activiteés cognitives associces a ce groupe demandent aux éleves de faire
preuve d’une démarche mentale réfléchie lors du choix et de I'utilisation de
processus pour résoudre un probleme. Elles sont en rapport avec les capacités
auxquelles les ¢leves font appel pour planifier des stratégies de solution et les
appliquer dans des situations-probleme qui contiennent plus d’¢léments que
celles du groupe connexions, et qui sont plus « originales » (ou peu familicres).
Les compétences relevant du groupe réflexion comprennent, en plus de celles
décrites pour le groupe connexions, les savoir-faire suivants :

1. Pensée et raisonnement. Savoir poser des questions du type « Comment peut-on
trouver...? », « Quel est le traitement mathématique qui...? », « Quels
sont les aspects essentiels du probleme ou de la situation ? » et comprendre
les types de réponses qui y correspondent (fournies au moyen de tableaux,
graphiques, solutions algebriques, schémas, specification des points cle, etc.) ;
savoir distinguer entre définitions, théoremes, conjectures, hypotheses et
affirmations portant sur des cas particuliers, et pouvoir réflechir sur ces
distinctions ou les structurer de maniere active ; pouvoir comprendre et
manier des notions mathématiques dans des contextes qui sont nouveaux
ou complexes ; pouvoir comprendre la portee et les limites de concepts
mathématiques donnés et en tenir compte lors de la genéralisation des

résultats.

2. Argumentation. Pouvoir effectuer des raisonnements mathématiques simples,
en faisant la distinction entre démonstrations, preuves et formes plus
geénérales d’argumentation ou de raisonnement ; pouvoir suivre, évaluer et
construire des enchainements d’arguments mathématiques de divers types ;
pouvoir utiliser une démarche heuristique (par ex. se demander « ce qui peut
se passer ou non, et pourquoi ? » ou « Que savons-nous, et que voulons-nous
obtenir ? », « Lesquelles de ces propriétés sont essentielles ? », « Quelle est

la relation entre ces objets ? »).
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. Communication. Pouvoir comprendre et formuler soi-méme, oralement ou

par ¢crit, des énoncés mathématiques allant de la restitution des noms et des
principales propriétes d’objets familiers ou de I’explication d’un calcul et
de son resultat (généralement de plus d’une maniere) jusqu’a I’explication
d’aspects qui mettent en jeu des relations complexes, notamment des
relations logiques. Pouvoir, aussi, comprendre les mémes types d’¢nonces
produits par écrit ou oralement par autrui.

. Modélisation. Pouvoir structurer le champ ou la situation qu’il y a lieu de

modeliser ; transposer la « realité » en structures mathématiques dans des
contextes qui peuvent étre complexes ou différer sensiblement de ceux qui
sont familiers a I’¢leve. Construire une interprétation en effectuant Ialler-
retour nécessaire entre les modeles (ainsi que leurs résultats) et la « réalité ».
La communication des résultats du modele est ¢galement a inclure ici

réunir des informations ou des données, gérer le processus de modélisation,
valider le modele qui en resulte. Ajoutons encore la capacité de reéflechir
de manicre analytique, proposer une critique, s’engager dans des formes de

communication complexes sur les modeles et la modélisation.

. Formulation et résolution de problemes. Pouvoir poser et formuler des problemes

d’une maniere qui va bien au-dela de la reproduction de problemes déja
pratiqués, de nature formelle ou appliquée et de type fermé ; pouvoir
résoudre ce type de problemes en utilisant des démarches et des procedures
standard, mais aussi en faisant appel a des processus de résolution de
problemes plus autonomes, ot I’on met en relation différents domaines
mathématiques ou différents modes de présentation et de communication
(schémas, tableaux, graphiques, explications verbales, croquis). Pouvoir, en

outre, refléchir sur les stratégies et les solutions a mettre en oeuvre.

. Représentation. Pouvoir coder, décoder et interpreter des representations d’ objets

mathématiques connus ou moins connus ; pouvoir choisir entre diverses formes
de représentation d’objets et de situations mathématiques, et passer de I'une a
I'autre en les distinguant et en les transposant ; pouvoir, en outre, combiner des

représentations de maniere creative, ou en inventer d’inédites.

. Utilisation d’operations et d’un langage S)/mbolique, forme] et technique. Pouvoir

décoder et interpréter des expressions symboliques et formelles mises en
ccuvre dans des contextes et des situations entierement nouveaux ; pouvoir
manier des énoncés et des expressions contenant des symboles et des formules ;
notamment, pouvoir utiliser des variables, résoudre des équations et effectuer
des calculs. Pouvoir, en outre, traiter des énonces et des expressions complexes,
contenant des symboles ou des termes formels non familiers, et étre a méme
d’effectuer des transpositions entre ce langage et la langue courante.

. Utilisation de supports et d’outils. Connaitre et étre a méme d’utiliser des

supports et des outils familiers ou non familiers, dans des contextes et selon
des procédés qui different sensiblement de ceux que I'individu a déja connus

au cours de son apprentissage. Connaitre, en outre, les limites de ces outils.
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Les items utilisés pour évaluer les compétences du groupe réflexion peuvent étre
décrits au moyen des expressions clé suivantes : le raisonnement approfondi,
I’argumentation, I’abstraction, la généralisation et la mode¢lisation appliqués a

de nouveaux contextes.

Exemples d’items relevant du groupe réflexion
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Mathématiques, exemple 13 : ELEVAGE DE POISSONS

Des poissons ont été introduits dans un plan deau. Le graphique montre un modéle
de croissance du poids total des poissons dans ce plan deau.

kg

100 000
80 000
60 000
40 000

20 000

Années

Supposons qu'un pécheur décide d'attendre quelques années pour pécher dans ce
plan deau. Combien d'années le pécheur devrait-il attendre s'il désire maximiser
le nombre annuel de poissons qu'il péchera par la suite! Donnez un argument
qui justifie votre réponse.

Mathématiques, exemple 14 : BUDGET

Dans un pays donné, le budget de la défense nationale était de 30 millions (dans
la monnaie du pays) en 1980. Cette année-13, le budget total s'élevait 3 500
millions. L'année suivante, le budget de la défense est passé 3 35 millions, tandis
que le budget total atteignait 605 millions. Le taux d'inflation pendant la période
couvrant les deux exercices budgétaires s'élevait 3 10%.

A.Vous étes invité 3 donner une conférence pour une association pacifiste. Vous
souhaitez expliquer que le budget de la défense a diminué au cours de cette
période. Expliquez comment vous vous y prendriez.

B. Vous étes invité 3 donner une conférence dans une école militaire. Vous
souhaitez expliquer que le budget de la défense a augmenté au cours de cette
période. Expliquez comment vous vous y prendriez.

Source : de Lange (1987). Reproduction autorisée.
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L’exemple 13 correspond de toute évidence a la définition de la résolution
de problemes dans un contexte authentique. Les ¢leves devront trouver leur
propre stratégie et leur argumentation dans le cadre d’un probleme assez
compliqué et peu familier. La complexité du probleme réside, d’une part, dans
le fait qu’il faut combiner, de maniere réfléchie, les informations présentees a la
fois sous forme d’un graphique et d’un texte et, d’autre part, dans le fait que
la solution n’est pas immediatement visible. Les ¢leves devront interpréter le
graphique, et se rendre compte, par exemple, que le taux de croissance atteint
son maximum apres environ cinq ans. Pour réussir, il faudra que les éleves
réfléchissent a la solution au fur et a mesure de son élaboration ainsi qu’au bien-
fondé¢ de leur strategie. En outre, le probleme leur demande d’argumenter et
de prouver leur réponse. Une des options possibles est d’utiliser la methode
par « essais et erreurs » : par exemple, déterminer ce qui arrive si on attend
trois ans, puis poursuivre le raisonnement a partir de ces premiers résultats.
Si on attend jusqu’a la fin de la cinquieme année, on peut pécher 20 000 kg
de poissons chaque année. Si on ne peut attendre aussi longtemps et que 1’on
commence a pécher un an plus t6t, on ne pourra attraper que 17 000 kg. Et si
on attend trop longtemps (6 ans), on ne pourra pécher que 18 000 kg par an.
Le résultat est donc optimal lorsque la péche débute apres cinq ans.

Le probleme de I’exemple 14 a ¢t¢ longuement étudic avec des ¢leves de 16 ans.
[lillustre tres bien les problemes classés dans le groupe réflexion. Les ¢leves ont
immédiatement reconnu en quoi cet item releve de la culture mathématique et
ont souvent ¢t¢ a méme d’effectuer une certaine forme de genéralisation, dans
la mesure ou la clé de la solution residait ici dans I'identification des concepts
mathématiques de croissance relative et absolue. L'inflation peut, bien entendu,
étre laissce de coté afin de rendre le probleme plus accessible a des ¢leves un
peu plus jeunes sans perdre les idées clé sous-jacentes au probleme. Cependant
cela réduirait sa complexite ainsi que la portée de la mathématisation requise.
La présentation des données sous la forme d’un tableau ou d’un graphique peut
¢galement rendre I’item moins difficile. Ces aspects de la mathématisation ne
sont alors plus des activités que doivent realiser les ¢leves : ils peuvent alors

commencer a travailler directement au caeur du probleme.

Synthése des processus mathématiques pris en considération dans I’évaluation
OCDE/PISA des mathématiques.

Figure 1.4 présente de manicre synthétique les trois groupes de compétences et
résume ce qui les distingue I'un de 'autre.

Il est possible de se servir des descriptions des compétences figurant aux pages
qui précedent pour classer des items de mathématiques et assigner chacun d’eux
a I'un des groupes de compétences. On peut y arriver en analysant les savoir-
faire que I’item demande a I’¢leve de mettre en ceuvre ; pour chacune des huit
compétences, on procede ensuite a une évaluation pour établir lequel des trois
groupes decrit le mieux les exigences de cet item particulier en relation ave
telle compétence specifique. Dans le cas ou une ou plusicurs des compétences
requises correspondent a la description du groupe réflexion, I'item est classe
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Figure 14 m Représentation synthétique des groupes de compétences
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dans le groupe de compétences réflexion. Si ce n’est pas le cas, mais qu’une ou
group p P ) q
plusieurs des compétences requises correspondent a la description du groupe
connexions, I'item est class¢ dans le groupe de compétences connexions. Dans
tous les autres cas, I'item sera assigne au groupe reproduction, puisque toutes les
compétences qu’il met en jeu correspondent a la description des compétences

de ce groupe.

EVALUER LA CULTURE MATHEMATIQUE

Caractéristiques des épreuves

Les sections précédentes ont été consacrées a la deéfinition du domaine de la
culture mathématique OCDE/PISA et a la description de la structure du cadre
d’évaluation. La section qui suit sera consacrée a un examen plus détaille des
caractéristiques des épreuves qui serviront a ¢valuer les éleves, notamment leur

nature et les divers formats des items qu’elles contiennent.

Nature des épreuves du programme OCDE /PISA d’évaluation de la culture

mathématique

Le programme OCDE/PISA est une ¢tude internationale qui vise a évaluer les
compétences des ¢leves a l’ége de 15 ans. Tous les items de test utilisés doivent

convenir a la population des ¢leves de 15 ans des pays membres de I’OCDE.

En regle genérale, les items sont constitués d’un matériel ou d’informations
servant de stimulus, d’une consigne, de la question proprement dite et de la
solution requise. Pour les items ou la réponse ne se préte pas a un codage
automatique, une grille de correction est en outre preparée, afin de permettre
a des correcteurs spécialement formés de coder les réponses des ¢leves de
maniere cohérente et fiable dans tous les pays participants.
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Une section precédente de ce document a déja décrit de maniere détaillee les
types de situations utilisées lors de la création d’items de mathématiques OCDE/
PISA. Dans le cadre du programme OCDE/PISA 2003, chaque item releve de
I'une des quatre situations suivantes : personnelle, éducative/professionnelle,
publique et scientifique. Les items sélectionnés pour constituer les instruments
d’évaluation de la culture mathématique OCDE/PISA 2003 sont répartis entre
ces divers types de situations.

Par ailleurs, la preférence est accordée aux contextes d’item pouvant étre
considéres comme authentiques. En d’autres termes, le programme OCDE/PISA
privilegie les taches que I’¢leve pourrait rencontrer dans diverses situations
de la vie reelle et qui s’inscrivent dans un contexte pour lequel I'utilisation
des mathématiques nécessaires a la résolution du probleme constitue une
démarche authentique. La préférence est donnée aux problemes dont le
contexte extra-mathématique influence la solution et son interpretation, dans la
mesure ou ceux-ci servent au mieux les objectifs de I’¢valuation de la culture
mathématique.

Les items doivent en principe étre rattaches principalement aux idées majeures
(les catégories phénoménologiques de problemes) décrites dans le cadre
d’évaluation. Lors de la sélection des items d’évaluation de la culture
matheématique OCDE/PISA 2003, on s’est assuré que les quatre idées majeures

soient bien représentées.

Les items doivent intégrer un ou plusieurs des processus mathématiques definis
dans le cadre d’¢évaluation et doivent pouvoir étre mis en correspondance, de
manicre prioritaire, avec I'un des groupes de competences.

Le niveau de compétence en lecture requis pour comprendre un item doit faire
I’objet de la plus grande attention lors du déeveloppement et de la sélection des
items du programme d’¢valuation OCDE/PISA 2003. La formulation des items
doit étre aussi simple et directe que possible. I convient en outre d’eéviter les
questions dont le contexte est susceptible d’introduire un biais culturel.

Les items sclectionnés pour faire partie de la batterie de test OCDE/PISA
doivent proposer un large ¢ventail de difficulte, afin de couvrir au mieux les
importantes différences de niveau de compétences que ’on s’attend a trouver
chez les ¢leves des pays participant a I’¢valuation OCDE/PISA. Par ailleurs,
chacune des principales categories du cadre d’¢valuation (en particulier les
groupes de compétences et les idées majeures) doit autant que possible étre
représentée par des items de difficulté tres diverse. Le degre de difficulte des
items est ¢value, avant la sélection des items pour la campagne de test definitive,
lors d’un essai de terrain approfondi.

Types d’items

Lors de la conception des instruments d’évaluation, il est impératif de tenir
soigneusement compte de I'impact du format des ¢preuves sur les performances
des éleves et, donc, sur la définition du construct qui est évalué. Ce point est
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particulierement pertinent dans un projet comme OCDE/PISA, dont le vaste
contexte international impose de sérieuses contraintes aux formats d’items

utilisables.

La culture mathématique est évalu¢e dans le programme OCDE/PISA au
moyen d’une combinaison d’items de formats différents : items a réponse
construite ouverte, items a réponse construite fermée et items a choix multiple.
Ces trois formats sont représentés en proportions a peu pres égales dans la
batterie d’items 2003.

L’expérience acquise lors de I’¢laboration et de I’administration des items de
I’¢évaluation OCDE/PISA 2000 conduit a considérer que les items a choix
multiple conviennent tres bien pour mesurer les compétences des groupes
reproduction et connexions. L’ exemple 15 propose un item de ce type, relevant du
groupe connexions et proposant un choix limité de réponses pre-deéfinies. Pour
répondre a cette question, les ¢leves doivent traduire le probleme en termes
mathématiques, concevoir un modele qui représente la nature périodique
du contexte décrit, et prolonger la séquence jusqu’a trouver le résultat qui
correspond a une des propositions données.

Mathématiques, exemple 15 : LE PHOQUE

Le phoque doit remonter 3 3 surface pour respirer, méme quand il dort. Martin
a observé un phoque pendant une heure. Au début de l'observation, le phoque a
plongé au fond de l'eau et sest endormi. Au bout de 8 minutes, il sest lentement
laissé remonter 3 la surface et 3 respiré.

En 3 minutes, il a regagné le fond de la mer et le méme cycle a recommenceé
depuis le début, selon un rythme trés réqulier.

Au bout d'une heure, le phoque était -
A. au fond

B. en train de remonter 3 |3 surface
C. en train de respirer

D. en train de redescendre vers le fond

D’autres formats sont souvent privilégi¢s dans le cas d’objectifs plus ambitieux
et de processus plus complexes. Dans les items a réponse construite fermee,
les questions posées sont analogues a celles des items a choix multiple, mais il
est demand¢ aux éleves de produire une réponse qui peut étre aisément jugée
comme correcte ou incorrecte. Les items de ce type ont I’avantage que les
réponses données au hasard y sont peu probables et qu’il n’est pas nécessaire
de prévoir des distracteurs (qui risquent d’influencer le construct a évaluer).
Ainsi, le probleme proposé¢ dans I’exemple 16 n’a qu'une réponse correcte,

mais beaucoup de réponses incorrectes sont possibles.
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Mathématiques, exemple 16 : LE MARATHON DE ROTTERDAM

Tepla Loroupe a remporté le marathon de Rotterdam en 1998. «C'était facile»,
a-t-elle dit, «le parcours était plutst plat.» Ci-dessous, vous pouvez voir un
graphique des dénivellations dans le parcours du marathon de Rotterdam

DENIVELLATIONS DANS LE PARCOURS

DEPART ARRIVEE

Quelle était |3 différence d'altitude entre le point le plus élevé et le point le plus
bas de la course ? m

Les items a réponse construite ouverte exigent une ré¢ponse plus longue
de la part des ¢éleves, et le processus d’¢laboration de la réponse nécessite
des démarches cognitives de niveau taxonomique plus éleve. Ces questions
demandent souvent des ¢leves non seulement de fournir une réponse, mais aussi
d’indiquer les ¢tapes de leur raisonnement ou d’expliquer comment ils sont
arrives a laréponse. La caractéristique principale des items a réponse construite
ouverte est qu’ils permettent aux éleves de démontrer leurs compétences en
fournissant des solutions situ¢es dans un large ¢ventail de niveaux de complexite
mathématique. L’item présente dans I’exemple 17 en est une illustration.

Mathématiques, exemple 17 : INDONESIE

LIndonésie se situe entre la Malaisie et |'Australie. Quelques données sur la
population de I'Indonésie et sa répartition sur les diverses iles sont présentées dans
le tableau ci-dessous :

Supetficie | Pourcentage de | Population en | Pourcentage de la
Region (Kn?) | la supetficie totale | 1980 (millions) | population totale
Java/Madura 132187 6.95 91281 61.87
Sumatra 473 606 24.86 27 981 18.99
Kalimantan (Bornéo) 539 460 28.32 6721 4.56
Sulawesi (Célebes) 189 216 9.93 10 377 704
Bali 5 561 0.30 2470 1.68
Irian Jaya 421981 2216 1145 5.02
TOTAL 1905 569 100.00 147 384 100.00

Lun des problemes importants de I'Indonésie est |a répartition inégale de sa
population sur les Tles. Le tableau montre que Java, qui a moins de 7% de la
superficie totale, compte presque 62% de la population.
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Dessinez un graphique (ou des graphiques) montrant la répartition inégale de 3
population indonésienne.
Source : de Lange et Verhage (1992). Reproduction autorisée.

Un tiers environ des items mathématiques OCDE/PISA sont des items a réponse
construite ouverte. Les réponses a ces items doivent étre codées par des correcteurs
expérimentés, utilisant une grille de correction qui fait appel, dans une certaine
mesure, a leur jugement professionnel. Comme il existe un risque potentiel de
désaccord entre correcteurs, des études sur la cohérence entre correcteurs seront
entreprises afin de controler I’¢tendue de ces eventuels désaccords. On sait, par les
¢tudes de ce type mences par le passe, qu’il est possible d’¢laborer des grilles de
correction sans ambiguite et d’obtenir des codages fiables.

OCDE/PISA utilise souvent un format d’épreuve particulier, qui consiste a
associer plusieurs items a un méme stimulus dans ce qui est appelé une « unité ».
Les ¢preuves de ce type permettent d’impliquer les ¢leves dans le contexte ou
le probleme, en leur proposant une série de questions de complexite croissante.
Les premicres questions se présentent généralement sous forme d’items a choix
multiple ou a réponse construite fermee, alors que les questions suivantes sont
des items a réponse construite ouverte. Ce format peut étre utilise pour évaluer
tous les groupes de compétences.

Une des raisons qui justifient le choix de ce format d’¢preuve avec un stimulus
commun a plusieurs items est qu’il permet de concevoir des taches réalistes, qui
refletent la complexité de la vie courante. Une autre raison tient a I'utilisation
efficiente du temps de test, I’ objectif ¢tant de réduire le temps qu'’il faut aux éleves
pour se « plonger » dans la situation. La nécessite de préeserver I'indépendance
de chacun des scores attribués par rapport aux autres items de I'épreuve est
cependant reconnue et prise en compte dans la conception des ¢preuves OCDE/
PISA et des grilles de correction, comme aussi la nécessité de minimiser les biais

pouvant survenir en raison du nombre restreint de situations.

Structure de I'évaluation

Les ¢preuves utilisces lors de I’évaluation OCDE/PISA 2003 comportent
au total 210 minutes de test. Les items sclectionnés sont organisés en sept
«blocs » d’items qui représentent chaque fois 30 minutes de test. Ces blocs sont
distribués dans les carnets de test selon un schéma de rotation.

Le temps disponible pour les tests de mathématiques est réparti le plus
¢galement possible entre les quatre idees majeures (quantité, espace et _formes,
variations et relations et incertitude) et entre les quatre situations (personnelle,
éducative / professionnelle, publique et scientifique) que décrit le cadre d’évaluation.
La proportion d’items associ¢s aux competences des trois groupes (reproduction,
connexions, réflexion) est respectivement de 25, 50 et 25 %. Les trois formats, a
savoir les items a choix multiple, les items a réponse construite fermeée et les
items a réponse construite ouverte sont representés de maniere équivalente

\ \ .
(a peu pres un tiers chacun).
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Présentation des résultats : développement des échelles
de compétence en mathématiques

Une échelle descriptive comportant cing niveaux de performance sera mise
au point pour synthétiser les informations provenant des réponses aux tests
d’évaluation OCDE/PISA (Masters et Forster, 1996 ; Masters, Adams, et
Wilson, 1999). On créera cette échelle a I'aide d’un modele statistique IRT
(Théorie des Réponses aux Items) permettant de traiter des réponses de
type ordinal. Cette ¢chelle globale sera utilisce pour décrire la nature des
performances observees, en classant les performances des ¢leves des divers pays
en fonction des cing niveaux de performance décrits. Elle pourra donc servir de

cadre de reférence pour les comparaisons internationales.

Il est également envisage de développer un certain nombre de sous-échelles. Les
options les plus évidentes sont de construire des échelles séparées pour les trois
groupes de compétences, ou bien pour les quatre id¢es majeures. Les décisions
a ce sujet seront prises en tenant compte de divers criteres, notamment d’ordre
psychomeétrique, au vu des résultats des analyses des donnees recueillies lors
de I’¢valuation OCDE/PISA. Pour permettre ces options, il y aura licu de
faire en sorte qu'un nombre suffisant d’items soient sélectionnés pour couvrir
chacune des catégories susceptibles de faire I’objet d’¢chelles séparces. Les
items appartenant a chacune de ces catégories devront, en outre, présenter
un éventail de difficulte suffisamment large pour permettre I’¢tablissement de

"échelle.

Les groupes de compétences décrits précedemment dans ce document
représentent des catégories d’activités cognitives dont les exigences et la
complexité sont globalement croissantes. Ils ne traduisent cependant pas une
hi¢rarchie stricte des performances des ¢leves, fondée sur la difficulté des
items. La complexité conceptuelle n’est qu’une des multiples composantes
de la difficulte des items influengant les niveaux de performance. Il en
existe d’autres, notamment le caractere plus ou moins familier de la tache,
I’apprentissage plus ou moins récent, le degré d’entrainement, etc. En
conséquence, un item a choix multiple faisant appel a des compétences du
groupe reproduction (par exemple la question : « Laquelle des figures suivantes
est un parallelépipede rectangle ? », accompagnéee de dessins d’un ballon,
d’une boite de conserve, d’une boite et d'un carré) peut se réveler tres facile
pour des ¢leves a qui I’on a enseigné la signification de ce terme, mais tres
difficile pour d’autres ¢leves, qui ne connaissent pas le sens de I’expression
utilisée. Il est donc possible d’imaginer des items du groupe reproduction
relativement difficiles et des items du groupe réflexion relativement faciles ;
chaque groupe de compétences doit comprendre des items de difficulté aussi
vari¢e que possible. En regle générale, cependant, on s’attend a observer une
relation positive entre le groupe de compétence auquel Iitem appartient et

sa difficulté.

Les facteurs responsables des différences de niveau tant dans la difficulte des items

que dans les performances des ¢leves en mathématiques sont les suivants :
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= La nature et le degre d’interprétation et de réflexion requis. Cela concerne
en particulier le type d’exigences posé par le contexte du probleme ; le fait
que les caractéristiques mathématiques du probleme soient bien apparentes
ou, au contraire, que les ¢leves aient a developper leur propre interprétation

/ . . \ /4 . .

mathématique; et le fait que le probleme nécessite un recours plus ou moins
important a une compréhension mathématique approfondie (« insight »), a des
raisonnements complexes et a une démarche de géneralisation.

* La nature des savoirs-faire nécessaires en termes de représentation. Cela va
des problemes ot un seul mode de représentation est utilis¢, jusqu’a ceux ou
les ¢éleves doivent passer d’un mode de représentation a I’autre ou trouver

eux-mémes le mode de représentation qui convient.

La nature et le niveau des acquis mathématiques requis. Cela va des problemes
comportant une seule ¢tape, ne demandant aux ¢leves que de restituer
des faits mathématiques de base et d’effectuer des calculs simples, jusqu’a
ceux comportant de multiples étapes, mettant en jeu des connaissances
mathématiques plus avancées, et nécessitant le recours a des processus
complexes de deécision, de traitement de l'information, de résolution de

problémes et de modélisation.

La nature et le degre d’argumentation mathématique requis. Cela va des
problemes ot presenter des arguments n’est pas du tout nécessaire, en passant
par ceux ot les ¢leves peuvent utiliser des arguments déja bien connus, jusqu’a
ceux ou ils doivent créer des arguments mathématiques, ou comprendre
I’argumentation presentée par d’autres personnes ou juger du bien-fonde
d’arguments ou de démonstrations qui leur sont proposés.

Au niveau le plus bas de competence de I’échelle descriptive, les éleves sont
genéralement confrontes a des taches comportant une seule ¢tape, situces dans
des contextes familiers, et a des problemes mathématiquement bien structurés,
ot ils ont a restituer des faits ou des processus mathématiques bien connus et a

appliquer des savoir-faire ¢lémentaires en termes de calcul.

A des niveaux de compétence plus éleves, les éleves ont a exécuter des
taches plus complexes, qui comportent plus d’une étape. Ils doivent aussi
combiner divers ¢léments d’information ou interpreéter diverses représentations
de concepts ou d’informations mathématiques, en identifiant les aspects qui
sont pertinents et importants et la manicre dont ils sont en relation les uns
avec les autres. Ils travaillent généralement avec des modeles mathématiques ou
des formulations donnés a I’avance, souvent fournis sous forme algebrique, en
vue d’identifier les solutions approprices ; ou bien ils ont a effectuer un court

enchainement de demarches ou d’¢tapes de calcul pour arriver a une solution.

Au niveau de compétence le plus haut, les ¢leves doivent jouer un role plus
créatif et plus actif dans leur approche des problemes mathématiques. En
regle genérale, ils ont a interpreter des informations plus complexes et sont

confrontés a de nombreuses étapes de traitement du probleme. Ils ont le
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plus souvent a ¢élaborer leur propre formulation du probleme et a développer
un modele approprié¢ qui en facilite la résolution. A ce niveau, les ¢leves
sont generalement capables d’identifier et de mettre en ceuvre les outils et
les connaissances mathématiques pertinents dans des contextes peu familiers.
IIs font preuve de perspicacit¢ pour identifier la stratégie de résolution du
probleme la plus approprice et se servent de divers processus cognitifs d’ordre
supérieur (généralisation, raisonnement, argumentation) pour expliquer ou

communiquer leurs résultats.

Outils et instruments

Concernant I'utilisation de calculatrices et autres outils de travail, I’option
retenue par OCDE/PISA est de permettre aux ¢leves de se servir de leur

calculatrice et d’autres outils selon les habitudes de leur école.

C’est ce qui permet d’évaluer de la maniere la plus authentique ce que les éleves
sont capables de faire et d’effectuer la comparaison la plus riche en informations
entre systemes ¢ducatifs. Le fait qu'un systeme scolaire ait choisi d’autoriser
ou non ses ¢leves a utiliser des calculatrices ne différe en rien, en principe,
de toutes les autres deécisions de politique ¢ducative prises par les systemes
scolaires, sur lesquelles OCDE/PISA n’exerce pas de controle.

Les ¢leves qui ont d’habitude une calculatrice a leur disposition pour les aider a
répondre aux questions risqueraient d’étre desavantagés si on leur retirait cette

ressource.

SYNTHESE

L objectif de I’¢tude OCDE/PISA est de développer des indicateurs montrant
dans quelle mesure les pays ont reussi a préeparer leurs jeunes de 15 ans a devenir
des citoyens actifs, réflechis et intelligents, sous ’angle de leurs competences
en mathématiques. Dans ce but, ’OCDE/PISA a developpe des évaluations qui
cherchent a définir dans quelle mesure les ¢leves sont capables d’utiliser ce
qu’ils ont appris.

Ce cadre d’evaluation fournit une définition de la culture mathématique
et établit le contexte de 1’évaluation OCDE/PISA 2003 de cette culture,
en vue de permettre aux pays de 'OCDE d’examiner quelques-uns des
produits importants de leurs systemes d’¢ducation. La définition de la culture
mathématique choisie pour ce cadre d’évaluation est cohérente avec celles
retenues pour la compréhension de I’écrit et pour la culture scientifique, ainsi
qu’avec la volonté de ’OCDE/PISA d’évaluer les capacités des ¢leves a devenir
des membres actifs et productifs de la societe.

Les composantes principales du cadre d’évaluation des mathématiques
(contextes d’utilisation des mathématiques, contenus mathématiques et
processus mathématiques) sont cohérentes avec celles des autres cadres
d’évaluation OCDE/PISA et découlent directement de la définition donnée
a la culture mathématique. La discussion sur les contenus et les contextes
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met 'accent sur les caractéristiques des problemes auxquels les ¢leves sont

confrontés en tant que citoyens, tandis que la discussion relative aux processus
A b 14 ] / 14 \ 4

met plutot 'accent sur les compétences utilisées par les ¢leves pour résoudre
\ 14 14 ! 4 . .

ces problemes. Ces competences ont ete repartles en trois « groupes de

Compétences » pour permettre la mise en ceuvre et le traitement de ces

o, . b /7 .
processus cognitifs complexes dans le cadre d’un programme d’évaluation
structuré.

L’accent mis par les ¢valuations mathématiques OCDE/PISA sur I’ utilisation de
connaissances et de raisonnements mathématiques pour résoudre des problemes
issus de la vie de tous les jours incarne un idéal qui est déja mis en ceuvre,
a des degres divers, dans plusieurs systemes educatifs a travers le monde. Les
¢valuations OCDE/PISA s’efforcent de proposer une vari¢té de problemes
mathématiques ou I’¢leve est confronté a des taches plus ou moins guidées et
structurées, mais qui le mettent aussi en face de problemes authentiques, ou il
doit recourir a son propre raisonnement.

EXEMPLES SUPPLEMENTAIRES

Cette section illustre divers aspects du cadre d’évaluation OCDE/PISA
de mathématiques en présentant d’autres exemples d’items. Chaque item
s’accompagne de commentaires mettant en relation les caractéristiques de

I’item avec les diverses catégories du cadre d’évaluation.

Il s’agit ici du troisieme jeu d’exemples d’items de mathématiques publi¢ par
I’OCDE. Sept épreuves de mathématiques, comportant au total 14 items,
ont ¢te publices précédemment dans la brochure Mesurer les connaissances et les
compétences des éleves (OCDE, 2000). Cinq autres épreuves (comptant 11 items)
ont eté publi¢es dans la brochure Sample Tasks from the PISA 2000 Assessment
(OCDE, 2002a).

La section ci-dessous présente treize « unites », comptant au total 27 items, qui
ont tous ¢té utilisés lors de ’essai de terrain effectué¢ en 2002, dans le cadre
du processus de développement de la batterie de tests destince a la campagne
de test définitive de 2003. IIs ont été écartés de la batterie finalement utilisée
pour diverses raisons, essentiellement lices a I’arbitrage tres complexe entre
les divers criteres dont il a fallu tenir compte lors de cette s¢lection. Certains
n’ont pas toutes les qualités psychométriques idéalement nécessaires pour étre
retenus dans un test international ; ils conviennent tres bien, cependant, pour

un usage illustratif ou, ¢ventuellement pour une utilisation en classe.
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Mathématiques, unité 1
PHARE

Les phares sont des tours surmontées d’'une balise
lumineuse qui aide les bateaux a trouver leur chemin Ia I
nuit lorsqu’ils naviguent a proximité du rivage. I

1 9
Culture mathématique

Une balise de phare émet des signaux lumineux selon une
séquence reguliere fixée. Chaque phare a sa propre
sequence.

Le diagramme ci-dessous montre la sequence des signaux d'un
phare déterminé. Les signaux lumineux alternent avec des périodes
d'obscurité.

Lumiére — — R e RN—

Obscurité

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o 11 12 13
Temps (s)

Il s'agit d’'une seéquence réguliere. Au bout d'un certain temps, 1a
séquence se répete. La durée d'une séquence complete, avant que
celle-ci ne commence a se repéter, s'appelle une période. Si vous
trouvez la période d'une séquence, il devient facile de compléter

le diagramme pour les secondes, les minutes ou méme les heures
suivantes.

Mathématiques, exemple 1.1

Laquelle des périodes ci-dessous peut correspondre 3 la séquence de ce phare ?
A. 2 secondes.

B. 3 secondes.

C. 5secondes.

D. 12 secondes.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 1.1
Credit complet
Code 1 : Réponse C : 5 secondes.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.
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Type d’item : Item a choix multiple
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Variations et relations

Situation : Publique

La manicere insolite dont est présente ce probleme authentique le classe d’office
au-dela du groupe de compeétences reproduction. Pour beaucoup d’¢leves, voire
pour tous, sa présentation graphique est probablement une nouveaute. Le
probleme fait donc appel, des le depart, a des processus d’interprétation
et de raisonnement. La plupart des éleves vont sans doute passer par une
simulation mentale de la situation : obscurité-obscurité-lumicére-obscurité-
lumiére-obscurité-obscurité-lumiére-obscurité-lumicre, et ainsi de suite. Ils
devront découvrir le « rythme », soit en s’aidant de la représentation
graphique, soit de la représentation verbale ¢voquée ci-dessus, ou d’une autre
représentation encore. Ce processus, consistant a établir des connexions entre
différentes représentations, classe le probleme dans le groupe de compétences

connexions.

La notion de périodicite, qui sous-tend I’item, n’est pas seulement importante
dans le cadre de la discipline mathématique, mais aussi dans la vie quotidienne.
Les resultats de 1'essai de terrain indiquent que cet item n’est pas tres difficile
pour la plupart des ¢leves, en dépit de son aspect inhabituel.

Certains objecteront peut-étre que son contexte est de nature a favoriser ceux
des ¢leves qui vivent a proximit¢ d’une mer ou d’un océan. Il y a lieu de
souligner, cependant, qu’é¢tre a méme d’utiliser les mathématiques dans des
contextes qui different de notre contexte immeédiat fait partie de la culture
mathématique. Cela n’exclut pas la possibilite que cet item avantage quelque
peu les eleves vivant a proximite de la mer. Mais I’analyse des interactions item/
pays montre que ce n’est pas le cas ici : on n’observe pas de differences entre les

pays ayant une large fagade occanique et ceux sans acces a la mer.

Mathématiques, exemple 1.2

Pendant combien de secondes le phare émet-il des signaux lumineux au cours
d'une minute ¢

A 4

B. 12

C. 20

D. 24

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 1.2

Credit complet
Code 1 : Réponse D : 24.
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Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Variations et relations

Situation : Pub]ique

Le probleme proposé dans cet exemple est legerement plus difficile que celui
de I’exemple 1.1 ;il est aussi de nature différente. Les ¢leves doivent prolonger
le modele qui leur est fourni sous forme graphique, tout en le transposant en un
modele numérique qui leur permette d’analyser la structure périodique sur une
durée d’une minute. Il n’est pas indispensable qu’ils aient répondu correctement
a la question 1.1, mais 'utilisation de ce premier résultat représente une des
stratégies possibles : puisque la periode est de 5 secondes, il y a 12 périodes
par minute, et puisque chaque période comporte deux émissions de signaux
lumineux, la réponse correcte est 24.

Une autre stratégie que peuvent utiliser les ¢leves de ce niveau consiste a
examiner les dix premicres ou les douze premicres secondes du graphique,
puisqu’il s’agit de deux nombres par lesquels on peut diviser 60. Si I’¢leve
prend en considération les dix premicres secondes, il va compter 4 signaux
lumineux, qui, multipli¢és par 6, donneront effectivement 24. Mais cela ne
« prouve » pas vraiment que I’¢leéve a completement compris le probleme. Ainsi,
s’il retient 12 secondes : 4 signaux lumineux multipli¢s par 5 donneront 20, ce
qui est incorrect. La différence vient de ce qu’en retenant 10 secondes I’¢leve
obtient exactement deux periodes, alors qu’en en retenant 12, il n’obtient pas

un multiple du nombre de périodes.

I s’agit d’un probleme authentique, qui n’est pas tres difficile. Il releve du groupe

connexions, entre autres en raison du fait qu’il requiert plus d’une étape.

Mathématiques, exemple 1.3

Dans le quadrillage ci-dessous, dessinez le graphique d'une séquence possible pour
un phare qui émettrait des signaux lumineux pendant 30 secondes par minute. La
période de cette séquence doit étre égale 3 6 secondes.

Lumiére

Obscurité

Temps (s)
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Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 1.3

Credit complet

Code 2 : Le graphique comporte une séquence de lumicre et d’obscurité avec
des signaux lumineux de 3 secondes toutes les 6 secondes et avec une
période de 6 secondes. Cela peut étre realisé des manieres suivantes :

e ] signal lumineux d’une seconde et un signal lumineux de 2 secondes
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(qui peuvent étre représentés de différentes manieres), ou

* 1 signal lumineux de 3 secondes (qui peut étre représenté de quatre
manieéres différentes).

* Si 2 périodes sont représentees, la sequence doit étre identique pour

chaque période.

Credit partiel

Code 1 : Le graphique comporte une séquence de lumicre et d’obscurite avec
des signaux lumineux de 3 secondes toutes les 6 secondes mais dont
la période n’est pas de 6 secondes. Si 2 périodes sont représentées, la

sequence doit étre identique pour chaque période.

* Trois signaux lumineux alternant avec 3 periodes d’obscurite d’une

seconde.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Réﬂexion
Idée majeure : Variations et relations

Situation : Publique

La formulation indique d’emblée qu’il s’agit d’un probleme tres « ouvert » :
« dessinez le graphique d’une séquence possible de signaux lumineux ». Bien
que cette question paraisse assez proche des deux précédentes, le taux de
reussite a éte nettement moindre, ce qui conduit a classer cet item parmi les «

relativement difficiles ».

L’intérét de cette question vient de ce que I’¢leve est invité a « construire »
ou a « concevoir » quelque chose, ce qui constitue un aspect important de la
culture mathématique : les compétences mathématiques ne sont plus seulement
utilisées de maniere passive ou indirecte, mais pour construire une réponse. La
solution de ce probleme ne va pas de soi, car il y a deux conditions a remplir :
la proportion de temps d’obscurite et de lumiere doit étre ¢gale (« 30 secondes
par minute ») et la période doit étre de six secondes. Cette double condition
nécessite chez I’éleve une véritable compréhension du concept de périodicite
— ce qui indique bien que nous sommes ici en face d’un probleme relevant du

groupe réflexion.
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Mathématiques, unité 2
TARIFS POSTAUX

Les tarifs postaux de Zedlande sont fonction du poids des envois
(arrondi au gramme le plus proche), comme le montre le tableau
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ci-dessous :

Poids de I'envoi (arrondi

au gramme le plus proche) Charge
Jusqu'a 20 g 0.46 zeds
21g-50g 0.69 zeds
51g-100g 1.02 zeds
101 g-200g 1.75 zeds
201 g-350¢g 2.13 zeds
351 g-500g 2.44 zeds
501 g—-1000 g 3.20 zeds
1001 g-2000g 4.27 zeds
2001 g-3000 g 5.03 zeds

Mathématiques, exemple 2.1

Lequel des graphiques suivants représente le mieux les tarifs postaux zedlandais ?
(Laxe horizontal représente le poids en grammes et |'axe vertical représente le
prix en zeds.)

0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
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0 1000 2000 3000 4000 20 50 100 200 350 500 1000 2000 3000

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 2.1
Crédit complet
Code 1 : Reponse C.

Pas de crédit

Code 0O : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Incertitude

Situation : Pub]ique
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Il s’agit clairement d’une situation publique et d’un probleme qui se présente
souvent — mais pas nécessairement sous cette forme. Dans la vie courante, les
gens se contentent geénéralement de déposer le colis postal et de demander
le tarif qui sera appliqué. On peut cependant s’attendre a ce qu’un individu
informé réfléchisse quelque peu sur la structure du systeme tarifaire de la poste
et sur d’autres structures du méme type. Beaucoup savent probablement que le
tarif postal augmente d’abord rapidement en fonction du poids, mais que pour
des poids plus éleves I'augmentation est plus lente. Ce type de structure est

relativement courant.

Reéaliser qu’une telle structure peut donner lieu a une représentation visuelle
est tout autre chose. Le graphique est un graphique « par paliers », que
les ¢leves ne rencontrent que rarement, voire jamais, dans leur curriculum
scolaire. C’est probablement la raison pour laquelle ils ont trouvé ce
probleme difficile. Les ¢leves ont appris a relier les points dans les graphiques,
et parfois ils se demandent s’il faut relier les points par des droites ou par
une jolie courbe — comme c’est le cas dans la réponse B de I’exemple 2.1. La
réponse B a en fait tout ’air d’une bonne réponse, puisque, contrairement
a la réponse A, elle fournit un tarif pour tous les poids. Le probleme est
¢videmment que beaucoup de ces tarifs n’« existent » pas, vu qu’il n’y a, en
fait, qu’un nombre limite de tarifs : 0,46 — 0,69 — 1,02 etc. Le graphique B
est donc incorrect. C’est le graphique C qui correspond le mieux au tableau

de tarifs proposés.

Un autre facteur qui complique la mise en relation du tableau avec sa
représentation graphique est le fait que les graphiques correspondant aux
réponses A, B et C sont tous les trois difficiles a lire pour les 500 premiers
grammes, en raison des ¢chelles utilisces. Si I’¢leve s’intéresse aux valeurs les
plus basses, il se peut qu’il soit attiré par la reponse D, car elle fournit une
interpretation tres lisible du tableau — et il risque de ne pas méme se rendre
compte que I’échelle horizontale n’est pas lin¢aire. Mais s’il comprend que
les points isolés de ce graphique ne peuvent en aucun cas représenter une
structure comme celle du tableau, il ne prendra pas méme en considération
cette réponse.

Les commentaires qui précedent montrent clairement qu’on a affaire ici au
groupe connexions, en raison du caractere inhabituel de la representation et

des compétences en matiere d’interprétation que met en jeu ce probleme.

Mathématiques, exemple 2.2

Jean veut envoyer § un ami deux courriers pesant respectivement 40 et
80 grammes.

D'aprés les tarifs postaux zedlandais, déterminez s'il est meilleur marché dexpédier
les deux courriers sous forme d'un envoi unique ou de deux envois séparés.
Montrez votre calcul du prix dans l'un et ['autre cas.
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Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 2.2
Credit complet

Code 1 : Reéponses indiquant que cela reviendra meilleur marché d’expédier les
deux courriers sous forme de deux envois séparés. Le prix s’¢levera a
1,71 zed pour deux envois séparés et a 1,75 zed pour un envoi unique

contenant les deux courriers.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétence : Connexions
Idée majeure : anmité

Situation : Publique

Ce probleme est d’ordre plus pratique que le précédent, et il a été résolu assez
facilement lors de I’essai de terrain.

II doit étre class¢ dans le groupe connexions, car le probleme n’est pas familier
et demande aux ¢leves un peu plus que des compétences de reproduction. Jean
veut expedier a un ami deux courriers de 40 et 80 grammes. Méme si elle est
quelque peu contraire a I'intuition, la réponse peut étre facilement trouvée en
consultant le tableau. Le tarif est de 0,69 zeds pour 40 grammes, de 1,71 zeds
pour 80 grammes, donc le tarif pour les deux colis sera de 1,71 zeds. Le
tarif pour un seul colis pesant 120 grammes sera de 1,75 zeds. Rien de cela
n’est mathématiquement complexe, mais c’est un exemple pertinent des types
de questions qui peuvent se rencontrer dans diverses circonstances de la vie

courante.
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Mathématiques, unité 3
BATTEMENTS DE CCGEUR

Pour des raisons de sante, les gens devraient limiter leurs efforts, par
exemple durant des activités sportives, afin de ne pas depasser un
certain rythme cardiaque.

Pendant longtemps, la relation entre la fréquence cardiague
maximum recommandeée et I'age de la personne a éte décrite par
la formule suivante :

Fréquence cardiaque maximum recommandée = 220 - age.

Des recherches récentes ont montre que cette formule devait étre
légerement modifiée. La nouvelle formule est :

Fréquence cardiaque maximum recommandée = 208 — (0,7 X age).

Mathématiques, exemple 3.1

Un article de journal commente : « Une des conséquences de l'utilisation de la
nouvelle formule au lieu de I'ancienne est que le nombre maximum recommandé
de battements de cceur par minute diminue légérement pour les jeunes gens et
augmente légérement pour les personnes dgées. »

A partir de quel 3ge la fréquence cardiaque maximum recommandée
commence-t-elle 3 augmenter, d'aprés la nouvelle formule ? Montrez votre travail.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 3.1

Credit complet

Code 1 : Accepter 41 ou 40.
220 — dge = 208 — 0,7 X dge, ce qui donne dge = 40, donc les personnes
agees de plus de 40 ans auront une fréquence cardiaque maximum
recommand¢e plus ¢levéee selon la nouvelle formule.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Variations et relations

Situation : Publique/ Personnelle

La catégorie dans laquelle cette situation va étre classée dépend évidemment du
fait que le répondant s’inteéresse ou non aux données concernant sa sante ou son
corps. On ne se trompera pas en affirmant que le contexte de cet item est dans
une certaine mesure « scientifique » (en raison de I'utilisation de formules),
mais en fait beaucoup de sportifs et de sportives (adeptes du jogging, du velo, de
la rame, de la marche a pied) mesurent régulicrement leur fréequence cardiaque
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durant leurs entrainements. Des instruments ¢électroniques de moins en moins
cotiteux ont rendu plus accessible au commun des mortels cet aspect du bien-
étre humain. C’est ce qui explique que la situation a ¢te classée dans la catégorie
« Publique/Personnelle ».

Dans la mesure ou on a davantage affaire ici a une modelisation qu’a une résolution
de probleme classique, le classement dans le groupe connexions semble s’imposer,

comme s’impose I’appartenance au domaine variations et relations.

Comparer deux formules (méme s’il s’agit plutot d’une approche empirique)
qui se rapportent au bien-étre de 'individu peut constituer une activite qui
¢veille la curiosité, d’autant plus qu’elles sont presentées, en partie, comme des
formules « verbales ». Généralement, cette formulation les rend plus accessibles
pour les éleves. Méme si aucune question ne leur est posée, les éleves peuvent
ré¢agir d’office en se demandant quels résultats correspondront a leur age selon
la formule utilisée. Comme les sujets testés dans PISA ont 15 ans, le résultat
selon I’ancienne formule est 205 battements de coeur par minute (il faut pour
cela tenir compte de ce que la frequence est par minute, information qui n’est
pas fournie) ; selon la nouvelle formule, le résultat est de 198 (ou 197). Les
¢leves peuvent donc avoir déja trouve une confirmation : I’affirmation contenue

dans I’extrait de presse semble correcte.

L’exemple proposé est un peu plus complexe que cela. Il demande a I¢leve de
trouver pour quel age les deux formules donnent le méme résultat. La réponse
peut étre trouvée en procédant par essais et erreurs (un procédé bien installé
chez de nombreux ¢leves), mais il est plus probable qu’ils auront recours a
la methode algebrique : 220 —a = 208 — (0.7 X a), ce qui donne un resultat
approximatif de 40.

Le probleme est intéressant et pertinent, tant dans la perspective de la
culture mathématique que d’un point de vue plus oriente vers le curriculum
mathématique proprement dit. Notons que d’apres les résultats de 1'essai de
terrain, cet item doit étre considéré comme plutot difficile.

Mathématiques, exemple 3.2

La formule fréquence cardiaque maximum recommandée = 208 — (0,7 x dge) est
aussi utilisée pour déterminer quand l'exercice physique est le plus efficace. Des
recherches ont démontré que l'exercice physique est le plus efficace au moment
ot le pouls atteint 80 % de la fréquence cardiaque maximum recommandée.

Ecrivez une formule qui donne la fréquence cardiaque recommandée pour que
l'exercice physique soit le plus efficace, exprimée en fonction de l'age.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 3.2
Credit complet

Code 1 : Toute formule qui équivaut a multiplier la formule de la fréquence

cardiaque maximum recommandée par 80 %.
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* Frequence cardiaque = 166 — 0,56 X age.

* Fréquence cardiaque = 166 — 0,6 X age.

efc =166 — 0,56 X a.

*fc =166 - 0,6 X a.

* Fréquence cardiaque = (208 — 0,7 X age) X 0,8.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétence : Connexions
Idée majeure : Variations et relations

Situation : Publique/ Personnelle

Cet item semble mesurer exactement les mémes compétences que celui de
Iexemple 3.1. Le taux de réussite relevé lors de I’essai de terrain est
pratiquement identique. 1l y a pourtant une différence importante : dans
I'exemple 3.1, les éleves doivent comparer deux formules et trouver dans
quel cas elles donnent le méme résultat. Dans I’exemple 3.2, il est demandé
aux c¢leves de créer une formule — activité qui, dans de nombreux pays, ne
leur est proposée que rarement au cours de leur scolarité. D’un point de vue
strictement mathématique, la question n’est pas difficile du tout : il suffit de

multiplier la formule par 0,8 — par exemple,
Fréquence cardiaque = (208 — 0,7age) X 0,6.

On constate que le maniement d’expressions algébriques (méme aussi simples
que celle-la, et méme situées dans un contexte pratique et concret) pose des

défis considérables a de nombreux ¢éleves de 15 ans.
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Mathématiques, unité 4
PAIEMENT A LA SUPERFICIE

Les habitants d'un immeuble d'appartements décident d'acheter cet
immeuble. lIs regrouperont leur argent de facon a ce que chacun
paie une somme proportionnelle a la taille de son appartement.

Par exemple, une personne habitant un appartement qui occupe
un cinquiéme de la superficie de I'ensemble des appartements devra
payer un cinquieme du prix total de I''mmeuble.

1 9
Culture mathématique

Mathématiques, exemple 4.1
Entourez « Correct » ou « Incorrect » pour chacune des affirmations suivantes.

Affirmation Correct / Incorrect

La personne qui habite 'appartement le plus grand paiera | Correct / Incorrect
davantage par métre carré de son appartement que la
personne habitant ['appartement le plus petit.

Si on connait la superficie de deux appartements et Correct / Incorrect
le prix d'un des deux, on peut calculer le prix du second.

Si on connait le prix de I'immeuble et la somme que paiera | Correct / Incorrect
chaque propriétaire, on peut calculer [a superficie totale
de lensemble des appartements.

Si le prix total de I'immeuble était réduit de 10 %, Correct / Incorrect
chacun des propriétaires paierait 10 % de moins.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 4.1
Credit complet

Code 1 : Dans ’ordre : Incorrect, Correct, Incorrect, Correct.

Pas de crédit

Code 0 : Toute autre combinaison de réponses.

Type d’item : Item a choix multiple complexe
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Variations et relations

Situation : Pub]ique

Cet item requiert un niveau de compétence plutot cleveé en termes de
raisonnement proportionnel, et il se rapporte a une situation de la vie pratique
en societé avec laquelle les éleves de 15 ans ont peu de chances d’avoir éteé
familiarises. Le format utilis¢ (item a choix multiple complexe) exige des ¢leves
qu’ils comprennent a fond les notions mises en jeu. De plus, les ¢leves doivent
lire et comprendre une série de propositions mathématiques complexes. Les
resultats de I’essai de terrain situent cette question parmi les items difficiles.
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Mathématiques, exemple 4.2

Il'y a trois appartements dans I'immeuble. Le plus grand, 'appartement 1, a
une superficie totale de 95 m?. Les appartements 2 et 3 ont respectivement
une superficie de 85 m? et de 70 m?. Le prix de vente de I'immeuble est de
300 000 zeds.

Quel sera le montant payé par le propriétaire de I'appartement 2 ? Montrez votre
travail.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 4.2
Credit complet
Code 2 : La réponse est 102 000 zeds, avec ou sans calcul montré. L’unité n’est

pas exigée.

* Appartement 2 : 102 000 zeds.

«Apt. 2: 8> %300 000 = 102 000 zeds.
. % =1 200 zeds par metre carre, donc I’appartement 2 cotite
102 000.
Credit partiel

Code 1 : Réponses ou I’¢éleve a appliqué la méthode correcte, mais avec une ou
des erreur(s) de calcul mineure(s).

85 300000 = 10 200 zeds

. Apt 2:

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : anntité

Situation : Publique

L’exemple 4.2 propose un item plus concret, portant sur des appartements
« reels », dont la surface est « réelle ». L'essai de terrain confirme que cette
question est nettement plus facile que celle de I’exemple 4.1.

Dans la mesure ot la question necessite une procedure de solution de probleme
comportant plusieurs ¢tapes, et cela dans un contexte peu familier, cet item

doit étre classé dans le groupe connexions.
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Mathématiques, unité 5
TAILLE DES ELEVES

Mathématiques, exemple 5.1

Un jour, dans un cours de mathématiques, on mesure [a taille de tous les éleves.
La taille moyenne des garcons est 160 cm et [a taille moyenne des filles est

150 cm. Aline est [ plus grande : elle mesure 180 cm. Zénon est le plus petit -

il mesure 130 cm.

Deux éléves sont absents ce jour-13, mais ils viennent en classe le jour suivant.
On a mesuré leur taille et recalculé les moyennes. Etonnamment, ni la taille
moyenne des filles ni celle des garcons nont change.

Déterminez si les conclusions suivantes peuvent étre tirées de ces informations.

Entourez « Oui » ou « Non » pour chacune des conclusions.

Peut-on tirer cette

Conclusion conclusion ?
Les deux éléves sont des filles. Oui / Non
Un des éléves est un garcon et ['autre est une fille. Oui / Non
Les deux éléves ont I3 méme taille. Oui / Non

La taille moyenne de lensemble des éléves n'a pas changé. | Oui / Non

Zénon est toujours le plus petit. Oui / Non

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 5.1
Credit complet

Code 1 : « Non » pour toutes les conclusions.

Pas de crédit
Code 0 : Toute autre combinaison de réponses.

Note de traduction : Le sexe des éléves est crucial — Aline est une fille et Zénon est un garcon.

Type d’item : Item a choix multiple complexe
Groupe de compétences : R#Iexion
Idée majeure : Incertitude

Situation : Scolaire

La classification de l'item ne fait pas de doute : il releve du domaine de
Iincertitude, puisqu’il exige la compréehension de notions statistiques ; du
contexte scolaire, puisqu’il s’agit d’un type de probleme que I'on ne peut
rencontrer que dans une ¢cole ; et du groupe de compétences réflexion, en
raison de son importante composante communicationnelle — les éleves doivent
comprendre véritablement le texte dans tous ses deétails, ainsi que les concepts
qui le sous-tendent, qui sont ¢galement tres sophistiques. Le probleme met
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en jeu la capacité a poser des questions (« Comment puis-je savoir si... ? »,
« Comment trouver... ? », « Qu’est-ce qui est susceptible de se passer... ? »,
« Que se passera-t-il si... ? ») et la compréehension ainsi que le maniement de

concepts mathématiques (la moyenne) dans une situation complexe.

L’aspect « mathématisation » (identifier les informations et les contenus qui
sont mathématiquement pertinents) est crucial pour ce probleme : une lecture
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superficielle ne peut conduire qu’a une interprétation erronce. La situation est
réellement complexe ; elle comporte des variations au sein de la classe et au
cours du temps. On parle de 'entite « classe » tout en discutant de moyennes
séparées pour les filles et et les garcons, mais par la suite on déclare qu’Aline
est la plus grande (des filles ou des ¢leves) et que Zénon est le plus petit
(des garcons ou des ¢leves). Il faut lire le texte attentivement pour remarquer
que Zénon est un gargon (ce qui est essentiel) et qu’Aline est une fille. Il y a
variation au cours du temps, puisque deux ¢leves ne sont pas présents au debut,
mais lorsqu’on les inclut dans la mesure, les moyennes ne changent pas. La
classe s’agrandit donc, mais on ne sait pas si les deux ¢éleves supplémentaires

sont deux filles, deux garcons, ou un gargon et une fille.

Pour répondre correctement aux cing sous-questions, les ¢leves doivent étudier
de manicre tres fine les relations entre les informations disponibles et leur relation
avec les données statistiques qui les résument. Les résultats de I’essai de terrain

montrent que cet item est extrémement difficile pour les éleves de 15 ans.
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Mathématiques, unité 6
BALANCOIRE

Mathématiques, exemple 6.1

Mohammed est 3ssis sur une balancoire. Il commence 3 se balancer et essaie de
monter le plus haut possible.

Quel graphique représente le mieux la hauteur de ses pieds au-dessus du sol
pendant qu'il se balance ¢

Hauteur des pieds

Temps
Hauteur des pieds

Temps
Hauteur des pieds

Temps
Hauteur des picds

Temps

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 6.1

Creédit complet
Code 1 : Réponse A.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Variations et relations

Situation : Personnelle
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Les questions de ce type sont relativement courantes dans certains systemes
scolaires (« Lequel des graphiques convient pour représenter I’énonce ? »). Elles
ont ¢té mises a la mode durant les annees 70 par I’enseignant de mathématiques
canadien Janvier, qui a eu l'idée de demander aux éleves d’identifier, parmi
plusieurs circuits de course automobile, celui qui correspond au graphique
de vitesses propos¢ — utilisant donc un mode de questionnement a peu pres
invers¢. Un item semblable a ¢té utilise dans PISA 2000 ; il figure dans la
publication Sample Tasks from the PISA 2000 Assessment (OCDE, Paris, 2002a).

La question sur la balangoire s’avere plus facile que celle de PISA 2000, car
certains des choix proposés peuvent étre écartés quasiment d’emblée, ce qui

n’¢tait pas du tout le cas pour le probleme des circuits automobiles.

La réponse A semble bien convenir. Le graphique B ne commence pas avec une
position basse des pieds et ne prend pas de la hauteur a chaque mouvement
de la balangoire. Le graphique C n’est qu’une visualisation du balancement, et
dans le graphique D il n’y a aucun balancement. C’est donc A qui est la réponse

correcte la plus probable, et c’est ce qu’ont répondu la plupart des ¢leves.

L’item releve du groupe connexions, dans la mesure ot les ¢leves ont a interpreéter
et a relier au moins deux représentations (textuelle et graphique), et doivent
relier au texte le « meilleur » des graphiques. Le fait qu’il s’agit d’un contexte
familier accentue probablement la composante concrete dans le processus
d’évaluation des divers choix proposes. Les ¢leves doivent comprendre la
représentation graphique dans un contexte qui leur est familier, mais les
représentations graphiques elles-mémes ne sont pas tres courantes.

© OCDE 2003 Cadre d'évaluation de PISA 2003 - Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problemes
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Mathématiques, unité 7
RESERVOIR D'EAU

Mathématiques, exemple 7.1 «— 1.0m —

Un réservoir deau 3 3 forme et les dimensions indiquées
sur le schéma.

1.5m
Au départ, le réservoir est vide. On le remplit d'eau 3
raison d'un litre par seconde.
Lequel des graphiques suivants illustre la facon dont e

le niveau d'eau évolue dans le temps ¢

Réservoir d’eau

Hauteur Hauteur Hauteur

Temps Temps Temps

Hauteur Hauteur

Temps Temps

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 7.1
Credit complet
Code 1 : Re¢ponse B.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Variations et relations

Situation : Scientjﬁque
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Cet exemple n’est pas tres difficile a comprendre pour les ¢leves : le texte est
tres court et le schéma est clair. Les ¢léves sont invités a mettre en relation le
texte et le schéma puis a relier cette représentation aux diverses représentations
proposces sous forme de diagrammes. Ces compétences relevent du groupe

connexions.

Il est intéressant d’observer qu’en fait, I’item contient diverses informations
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qui sont inutiles. Les mesures du réservoir sont données en détail, et le
debit constant de remplissage est fourni (un litre par seconde). Mais ces
¢lements quantitatifs n’aident en rien I¢leve, puisque les graphiques ne sont
que « globaux » ou « qualitatifs ». C’est intéressant, car il est rare que des items
de mathématiques contiennent des informations inutiles, alors qu’elles sont
presque toujours présentes dans les problemes touchant au monde réel. En fait,
une partie importante du processus de mathématisation consiste a identifier les
aspects mathématiques qui sont pertinents et a se debarrasser des informations

superflues.

Le contexte de cet item est class¢ dans la catégorie scientifique, mais des
problemes de ce type peuvent aussi se présenter dans des situations personnelles.
Remplir un verre, un vase ou un seau, particuliecrement lorsque le réecipient
n’est pas de forme cylindrique, peut réserver des surprises si I’'on n’est pas
conscient du fait que la vitesse a laquelle le niveau de liquide s’¢leve dépend
de la forme du recipient. Cette conscience releve de la définition de la culture

mathématique.
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Mathématiques, unité 8
TEMPS DE REACTION

Dans un championnat de sprint, on appelle « temps de réaction »
I'intervalle entre le coup de pistolet de départ et le moment ou
I'athléte quitte les starting-blocks. Le « temps final » comprend a la
fois ce temps de réaction et le temps de course.

Le tableau suivant présente le temps de reéaction et le temps final de
8 coureurs lors d'une course de sprint de 100 m :

Couloir Temps de réaction (s) Temps final (s)

1 0,147 10,09

2 0,136 9,99

3 0,197 9,87

4 0,180 Na pas terminé la course
5 0,210 10,17

6 0,216 10,04

7 0,174 10,08

8 0,193 10,13

Mathématiques, exemple 8.1

Identifiez les coureurs qui ont remporté les médailles d'or, d'argent et de bronze
3 l'issue de cette course. Complétez le tableau ci-dessous avec les numéros de
couloir, les temps de réaction et le temps final des coureurs médaillés.

Meédaille Couloir Temps de réaction (s) Temps final (s)

OR

ARGENT

BRONZE

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 8.1
Credit complet
Code 1 :

Médaille Couloir Temps de réaction (s ) Temps final (s)

Or 3 0,197 9,87
Argent 2 0,136 9,99
Bronze 6 0,216 10,04

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.
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Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Reproduction
Idée majeure : anntité

Situation : Scjentg'ﬁque

Il s’agit d’un item du groupe reproduction qui porte sur la comprehension de la
notation décimale (quantit¢), mais ou vient s’ajouter une part de complexite
et d’information superflue du fait de la présence d’un temps de réaction — non
nécessaire au traitement de la premiere question. Pres des deux tiers des éleves
interroges lors de I’essai de terrain ont répondu correctement a cette question,
indiquant qu’il s’agit d’un item relativement facile pour des ¢leves de 15 ans.

Mathématiques, exemple 8.2

A ce jour, aucun étre humain ne sest montré capable de réaqgir au coup de pistolet
de départ en moins de 0,110 seconde.

Si le temps de réaction enreqistré pour un coureur est inférieur 3 0,110 seconde,
on considére qu'il y a eu un faux départ, car le coureur a certainement quitté les
starting-blocks avant d'avoir entendu le coup de feu.

Sile coureur qui a remporté la médaille de bronze avait eu un temps de réaction
plus court, aurait-il eu une chance de remporter la médaille d'argent ? Donnez
une explication 3 |'appui de votre réponse.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 8.2

Credit complet

Code 1 : Oui, suivi d’une explication appropriée. Par exemple :

* Oui. S’il avait eu un temps de réaction plus rapide de 0,05 seconde, il

o .\
aurait éte ex-aequo avec le deuxieme.

* Oui, il aurait eu une chance de remporter la medaille d’argent si son
temps de réaction avait ¢té inferieur ou égal a 0,166 s.

* Oui, avec le temps de réaction le plus rapide possible, il aurait realise
un temps final de 9,93, ce qui est suffisant pour remporter la meédaille

d argent.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses, y compris les réponses affirmatives sans explication
approprice.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Quantité

Situation : Scientifique
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Cette question nécessite un niveau modéré de raisonnement verbal et
mathématique. SilI’¢leve a répondu correctement a la question 8.1, il se rendra
facilement compte de ce que le coureur du couloir 6 (Bronze) a un long temps
de réaction (en fait, le plus long de tous), tandis que le coureur du couloir 2
(Argent) a un temps de réaction tres court (en fait, le plus court de tous). Le
coureur du couloir 6 aurait donc pu s’emparer de la médaille d’argent si sa
réaction avait éte plus rapide, dans la mesure ot la différence entre les temps de
réaction des deux coureurs est sensiblement plus grande que la difféerence entre

leur temps final.

En raison des compétences d’interprétation mises en jeu, et du fait qu’il exige
des comparaisons peu habituelles de nombres décimaux avec plusieurs niveaux
d’arrondi, cet item doit étre class¢ dans le groupe connexions.
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Mathématiques, unité 9
ASSEMBLAGE DE BLOCS

Suzanne aime construire des blocs avec de
petits cubes comme celui que vous voyez dans
le schéma ci-dessous :

Petit cube
Suzanne a beaucoup de petits cubes comme celui-la.
Elle utilise de la colle pour fixer les cubes les uns aux
autres et obtenir d'autres blocs.
Pour commencer, Suzanne colle huit cubes les uns
aux autres pour obtenir le bloc que montre
le schéma A :
Ensuite, Suzanne construit les blocs pleins Schéma A
des schémas B et C ci-dessous :
- -
- -
4
/]
]
)/
)/

Schéma B Schéma C

Mathématiques, exemple 9.1

De combien de petits cubes Suzanne aura-t-elle besoin pour construire le bloc
que montre le schéma B ?

Réponse : cubes.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 9.1

Credit complet
Code 1 : 12 cubes.

Pas de crédit

Code 0O : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Reproduction
Idée majeure : Espace et formes

Situation : Personnelle
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Toute banque d’items se doit de contenir des items qui, au vu des résultats
des ¢leves, s’averent vraiment faciles, aussi bien que des items plus difficiles.
La question de I'exemple 9.1 est tres facile : les ¢leves peuvent comprendre
I'item sans probleme, car ils ont sans doute utilisé ce type de blocs tres souvent
(Duplo, Lego, etc.) et n’ont méme pas besoin d’effectuer une multiplication
pour trouver la réponse correcte. Quant au schéma B, ils voient du premier
coup les six cubes de la premicre rangée, et savent qu’il y a six cubes aussi dans
la rang¢e suivante. Le caractere familier et la simplicité de cet item le rangent
sans conteste dans le groupe reproduction.

Mathématiques, exemple 9.2

De combien de petits cubes Suzanne aura-t-elle besoin pour construire le bloc
plein que montre le schéma C?

Réponse : cubes.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 9.2
Credit complet
Code 1 : 27 cubes.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Reproduction
Idée majeure : Espace et formes

Situation : Personnelle

L'exemple 9.2 differe de 'exemple 9.1 par le nombre plus grand de cubes
(27), mais, sur le plan conceptuel, il s’agit de la méme question. Les résultats
de I’essai de terrain montrent qu’il s’agit d’un item relativement facile. Cela
ne surprend pas, dans la mesure ou les compétences necessaires pour resoudre
ce probleme sont tout a fait ¢lementaires. De plus, les experts nationaux ont
indique que les items de ce type sont proches du curriculum enseigné dans les
divers pays participants.

Mathématiques, exemple 9.3

Suzanne se rend compte quielle 3 utilisé plus de petits cubes qu'il ne lui en fallait
réellement pour construire un bloc comme celui du schéma C. En effet, elle aurait
pu coller de petits cubes les uns aux autres pour former un bloc semblable 3 celui
du schéma C, mais qui aurait pu étre creux.

Quel est le nombre minimum de petits cubes dont elle 3 besoin pour former un
bloc semblable 3 celui du schéma C, mais creux ?

Réponse : cubes.

Cadre d‘évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes © OCDE 2003



Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 9.3
Credit complet
Code 1 : 26 cubes.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Culture mathématique 2
g

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Espace et formes

Situation : Personnelle

Pour la question de I’exemple 9.2 nous avons supposé¢ que I’assemblage se fait
avec des cubes ne tenant pas entre eux, et qu’il en faut donc 27, sans quoi le
bloc s’effondre. Si I’emploi de colle est permis, il devient possible d’assembler
un bloc comme celui du schéma C en utilisant moins de 27 cubes. La réponse
« evidente » est 26 (il suffit d’enlever le cube central), mais cet exemple-ci
permet d’observer un peu plus que cela. Cela vient du fait que I’énoncé ne
dit pas explicitement que le bloc C doit avoir le méme aspect quel que soit
I’angle sous lequel on le regarde. Ce n’est pas indifférent, car en principe, on
peut enlever plus d’un cube si I'usage de colle est autorise, tout en respectant
le schéma C. Cependant I’item suggere de maniere implicite que le le bloc doit
étre creux a lintérieur, ce qui regle le probleme. Mais, du point de vue de
I'interpretation et de la formulation linguistique, la question n’est pas aussi

directe que la précédente.

Elle peut étre classée dans le groupe connexions pour plusieurs raisons : la
mathématisation qui est requise pour appréhender les ¢lements essentiels de
I'item, la nécessite de se représenter mentalement le creux a lintérieur du
schéma C, le raisonnement qu’il faut effectuer pour arriver a laréponse correcte,
et I'absence d’une procédure ou d’un algorithme de solution standard.

Mathématiques, exemple 9.4

A présent, Suzanne souhaite construire un bloc semblable 3 un bloc plein qui
aurait 6 petits cubes de long, 5 petits cubes de large et 4 petits cubes de haut. Elle
veut utiliser le plus petit nombre possible de cubes, en laissant le plus despace vide
possible 3 l'intérieur du bloc.

Quel est le nombre minimum de petits cubes dont Suzanne a besoin pour
construire ce bloc ?

Réponse : cubes.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 9.4
Credit complet
Code 1 : 96 cubes.
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Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Réﬂexion
Idée majeure : Espace et formes

Situation : Personnelle

Pour répondre a la question 9.4, il faut supposer a nouveau que I’emploi de
colle est autorisé —a cause de la fagon dont le probleme est formule. En effet, il
s’agit maintenant de trouver « quel est le nombre minimum de cubes nécessaire

pour assembler un bloc creux de 6 X 5 X 4 cubes ? »

Comme nous l'avons dé¢ja indique, les eleves n’ont pas a leur disposition
un procedeé heuristique standard pour résoudre ce probleme. Se représenter
mentalement I'unique cube manquant dans un assemblage de 3 X 3 X 3 cubes est
sensiblement different. Au lieu de pouvoir se contenter d’enlever mentalement
ce seul cube, les ¢leves doivent ¢laborer ici une stratégie plus généralisable, qui
implique un raisonnement mathématique plus complexe. I se justifie donc de
classer cet item dans le groupe de compétences réflexion.

Comment les éleves vont-ils procéder pour trouver la réponse correcte ?
Une des strategies possibles consiste a partir du nombre de cubes maximum :
6 X 5 X 4 donne en tout 120 cubes. On enleve alors tous les cubes qu’il est
possible d’enlever du centre du bloc. Comme il a 6 cubes de long, on peut en
retirer 4 ; comme il en a 5 de large, on peut en retirer 3 ; comme il en a 4 de
haut, on peut en retirer 2. Cela donne au total 4 X 3 X 2 cubes, c’est a dire 24.
Des lors 120-24 = 96, qui est la réponse correcte. C’est une bonne stratégie,
qui manifeste une part réelle de compréhension. Dans un exercice en classe,
il serait intéressant de demander aux ¢leves d’expliquer leur raisonnement,

afin d’identifier des techniques d’enseignement efficaces.

Une autre stratégie pourrait consister a examiner les « murs » qui seraient
necessaires a I’assemblage du bloc souhaité. Dans ce cas, un croquis serait sans

doute utile.

Pour construire le « mur » de fagade, 5 X 4 cubes sont nécessaires ; pour celui
de derricre, également 5 X 4 cubes. Pour les murs de c6té on n’a pas besoin de
6 X 4 cubes, car ceux de devant et de derriere sont dé¢ja pris en compte. Les
murs de coté ne nécessitent donc pas 6 X 4 cubes, mais 4 X 4 cubes pour chacun
des cotes. Enfin, on doit couvrir le haut et la bas, en ne comptant pas les cubes
deja places, ce qui donne encore 3 X 4. Au total, donc : 5 X4 ;5 X4 ;4 X4 ;
4X4;3X4;3Xx4,s0it 96.

Il est certain que les ¢leves peuvent recourir a plusieurs stratégies différentes.

Dans certains cas, des ¢tudes comme PISA peuvent étre utilisées pour trouver
. . . . e 1 .

quelles sont les strategies qui sont imaginces ou utilisees par les ¢leves quand ils
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sont confrontes a ce type de problemes complexes, ot le sujet n’a que peu de
moyens de former une représentation au sens traditionnel de ce terme.

C’est un item assez exigeant, presque entierement intra-mathématique, mais qui
sollicite néanmoins des compétences et des savoir-faire (comme la visualisation

dans I’espace), qui sont cruciales pour la culture mathématique.
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Mathématiques, unité 10
TAUX D'UN MEDICAMENT DANS LE SANG

Mathématiques, exemple 10.1

A I'hépital, une patiente recoit une injection de pénicilline. La pénicilline
se décompose progressivement, de sorte qu'une heure aprés l'injection, 60 %
seulement de [3 pénicilline est toujours active.

Ce processus se poursuit au méme rythme : 3 la fin de chaque heure, 60 %
seulement de la pénicilline présente 3 la fin de ['heure précédente est toujours
active.

Supposez que l'on ait injecté une dose de 300 milligrammes de pénicilline 3 cette
patiente 3 8 heures du matin.

Complétez le tableau ci-dessous en inscrivant la quantité de pénicilline qui
demeurera active dans le sang de |3 patiente 3 intervalles d'une heure, de 8h00
3 11hOO du matin.

Heure 8hoo | 9hoO | 10h00O | 11hOO

Pénicilline (mg) | 300

Consignes de correction et commentaires pour 'exemple de mathématiques 10.1
Creédit complet

Code 2 : Les trois cases sont remplies correctement, comme ci-dessous :
Heure 8h00 | 9h00 | 10h00O | 11h00

Pénicilline (mg) | 300 180 108 64,8
ou 65

Credit partiel

Code 1 : Une ou deux cases sont remplies correctement.
Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte

Groupe de compétences : Connexions

Idée majeure : Variations et relations

Situation : Scientyqque

Ce premier item peut paraitre sans grande complexite, mais le sujet sur lequel il
porte (progression geométrique d’une dégradation) est insolite pour beaucoup
d’¢leves. La regle semble simple : 60 % de 60 % de 60 % de..., mais les
résultats observés montrent que c’est loin d’étre le cas. Certes, la notion de
pourcentage a ¢té ctudi¢e a fond durant la scolarite primaire, mais, le plus
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souvent, les ¢leves n’ont pas appris a mettre en ceuvre ces connaissances dans
une situation inédite. Repérer les informations mathématiquement pertinentes
revientici a comprendre le concept de diminution en pourcentage ou diminution
gc¢omeétrique (la notion en tant que telle, et non pas nécessairement les termes
qui la désignent), a identifier la valeur de départ (300) et a appliquer le
processus a plusieurs reprises.

Il est intéressant d’observer qu’un si grand nombre des sujets testés lors de
I’essai de terrain n’ont pas réussi a trouver la réponse correcte (50% d’échecs a
cet item). Cela fournit une indication importante pour évaluer la qualité et/ou

Iefficacite des processus d’enseignement et d’apprentissage.

Mathématiques, exemple 10.2

Pierre doit prendre 80 mg d'un médicament pour réquler sa pression artérielle. Le
graphique ci-dessous montre la quantité initiale de médicament et la quantité qui
reste active dans le sang de Pierre aprés un, deux, trois et quatre jours.

Dose active (mg)
80 \
60 \

JEN
NN

.

0 1 2 3 4 5

\‘.\

—a

Temps (jours) apres I’absorption du médicament

Quelle quantité de médicament reste active 3 la fin du premier jour ¢
A. 6 mg.

B. 12 mg.

C. 26 mg.

D. 32 mgq.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 10.2
Credit complet
Code 1 : Réponse D : 32 mg.
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Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple
Groupe de compétences : Reproductjon
Idée majeure : Variations et relations

Situation : Scientifique

Cet item est plus facile que le précedent : en fait, il ne nécessite que la
lecture d’un graphique, ce qui conduit a conclure que les compétences requises
appartiennent au groupe reproduction. Cependant, la question est pos¢e dans un
contexte inhabituel et demande un certain degré d’interpreétation.

Mathématiques, exemple 10.3

Le graphique de la question précédente permet de constater que la proportion de
médicament restée active dans le sanq de Pierre par rapport au jour précédent est
3 peu prés la méme chaque jour.

Parmi les pourcentages suivants, lequel correspond a peu prés au pourcentage de
médicament qui reste actif 3 [a fin de chaque jour, par rapport 3 la quantité du
jour précédent ?

A. 20 %.
B. 30 %.
C. 40 %.
D. 80 %.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 10.3
Credit complet
Code 1 : Re¢ponse C : 40%.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple
Groupe de compétences : Connexion
Idée majeure : Variations et relations

Situation : Scientg’ﬁque

L'exemple 10.3 se rapporte au graphique présent¢ dans I'exemple 10.2.
On demande a I'¢leve de trouver le taux de dégradation dans la situation
particuliere qui est décrite. Du fait qu’elle est presentee sous forme d’un
item a choix multiple, cette question permet a I’¢leve de trouver la réponse
en effectuant un choix raisonne, car il sait quelle est la valeur de départ
(80), il sait que la valeur suivante est 32 (s’il a repondu correctement a
I'item 12.2.), ou approximativement 30 (s’il ignore 'item 10.2. et consulte
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directement le graphique), et 3/8 est une valeur proche de 40 pour cent. La
part d’interprétation qui intervient dans cette question range I'item dans le

groupe de competences connexions.
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Mathématiques, unité 11
LIMMEUBLE TORSADE

En architecture moderne, les immeubles ont souvent des

formes inhabituelles. Limage ci-dessous montre la maquette d'un
« immeuble torsadé » concue par ordinateur et un plan de son
rez-de-chaussee. Les points cardinaux montrent I'orientation de
I'immeuble.

Au rez-de-chausseée de I'immeuble se trouvent I'entrée principale
et un espace commercial. Au-dessus du rez-de-chaussee, il y a
20 étages d'appartements.

Le plan de chaque étage est semblable au plan du rez-de-chaussee,
mais I'orientation est chaque fois legérement différente de celle

de I'étage situe juste en dessous. Le cylindre contient la cage
d'ascenseur et un palier a chaque étage.

Mathématiques, exemple 11.1

Estimez la hauteur totale de I'immeuble, en métres. Expliquez comment vous
avez trouveé votre réponse.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 11.1
Creédit complet

Code 2 : Accepter les réponses de 50 a 90 metres si une explication correcte a

¢teé fournie. Par exemple :
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* Un ¢tage mesure environ 2,50 metres de haut. Il y a un peu d’espace
supplémentaire entre les étages. Donc on peut estimer qu’il y a
21 X 3 = 63 meétres.

* Comptons 4 m par ¢tage, donc 20 étages donnent 80 m, ajoutons
10 m pour le rez-de-chaussée, et nous obtenons un total de 90 m.

Credit partiel
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Code 1 : Laméthode de calcul et I’explication sont correctes, mais ne prennent
en compte que 20 ¢tages au lieu de 21. Par exemple :

* Chaque appartement pourrait mesurer 3,5 metres de haut, 20 ¢tages
de 3,5 meétres donnent une hauteur totale de 70 m.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses, y compris les réponses donnees sans explication, les
réponses ou le nombre d’¢tages est incorrect (autres que 20) et les
réponses ou I'estimation de la hauteur d’un ¢tage est peu plausible

(considérer 4 m comme la limite supérieure).
Par exemple :
* Chaque ¢tage a environ 5 m de haut, donc 5 X 21 = 105 metres.

*60 m.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Espace etformes

Situation :Pub]ique

Répondre aux questions de cette unité demande al’¢leve un peu d’imagination
et de perspicacite, particulicrement dans le domaine de la visualisation dans
I’espace ; elles se situent dans un contexte public dont certains aspects sont
familiers, mais que beaucoup d’¢leves trouveront inédit. Dans le premier
exemple, on demande a I’¢leve de reflechir a ce que pourrait étre une
estimation raisonnable de la hauteur de chacun des é¢tages d’un gratte-ciel,
en tenant compte a la fois de la hauteur « visible » des pieces, mais aussi
de I’¢paisseur des planchers a chaque ¢tage. Les ¢leves doivent établir une
sorte de modele rudimentaire, et traduire leur représentation visuelle en une
représentation numerique. Il s’agit de compétences qui relevent du groupe

connexions.

Lors de I’essai de terrain, de nombreux ¢leves sont parvenus a résoudre ce
probleme, qui fait apparaitre un léger biais en faveur des gargons. Cependant,
le taux d’omissions s’avere ¢leve, indiquant que bon nombre d’¢leves ne se
sont pas donnes la peine (ou n’ont pas eté capables) de faire fonctionner leur

imagination de la fagon requise.
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Mathématiques, exemple 11.2

Les images suivantes sont des vues latérales de I'immeuble torsadé.

Vue latérale 1 Vue latérale 2

A partir de quelle direction la vue latérale 1 a-t-elle été dessinée ¢
A. A partir du nord.

B. A partir de l'ouest.

C. A partir de lest.

D. A partir du sud.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 11.2
Creédit complet
Code 1 : Reponse C : A partir de I’est.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Espace et formes

Situation : Pub]ique

Dans le second exemple, il est demandé aux ¢leves de comparer mentalement
diverses représentations visuelles de I'immeuble, et de choisir parmi plusieurs
options susceptibles de décrire les relations entre ces représentations. Le
raisonnement spatial mis en jeu range I’item dans le groupe connexions.

Cet item s’est averée nettement plus facile que le premier, mais il a présente de
mediocres proprietés psychométriques dans de nombreux pays. Il se peut que
la qualité graphique des reproductions utilisées lors de I’essai de terrain ait ete
insuffisante par rapport aux exigences visuelles non négligeables mises en jeu

par cette question.

Mathématiques, exemple 11.3

A partir de quelle direction la vue latérale 2 a-t-elle été dessinée ?
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A partir du nord-ouest.
A partir du nord-est.
A partir du sud-ouest.
A partir du sud-est.

o N T >

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques11.3
Credit complet
Code 1 : Réponse D : A partir du sud-est.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : Espace et formes

Situation : Pub]ique

La troisieme question est tres proche de celle de 'exemple 11.2. 11 y a lieu
de noter les différences intéressantes entre les indices fournis par les deux
« vues latérales » utilisées comme stimuli, respectivement dans I’exemple 11.2
et exemple 11.3. L'item 11.3 est un peu plus difficile que I'item 11.2, peut-
étre en raison des subtilités introduites par la présence d’ombres dans I'image
servant de stimulus et la part d’interprétation qu’elles nécessitent.

Mathématiques, exemple 11.4

Chaque étage 3 appartements présente une certaine « torsion » par rapport au
rez-de-chaussée. Le dernier étage (20éme étage au-dessus du rez-de-chaussée)
est 3 angle droit par rapport au rez-de-chaussée.

Le dessin ci-dessous représente le rez-de-chaussée.

Sur ce schéma, dessinez le plan du 10&me étage, en montrant comment est situé
cet étage par rapport au rez-de-chaussée.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 11.4
Credit complet

Code 2 : Un dessin correct, ¢’est-a-dire qui indique un axe de rotation correct
et une rotation dans le sens contraire des aiguilles d’'une montre.

Accepter les angles de 40” a 50°.
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Credit partiel
Code 1 : Un des trois ¢léments est incorrect : soit I’angle de rotation, soit le

point de rotation, soit le sens de rotation.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Connexions

Idée majeure : Espace et formes

Situation : Publique

La quatrieme question invite les ¢leves a se representer leffet cumulé du
phénomene de torsion au bout d’un certain nombre d’¢étapes, et de produire
une représentation graphique du 10 étage. A nouveau, les compétences
requises par cet item en termes de raisonnement spatial le rangent dans le

groupe connexions.

II s’agit d’un item relativement difficile, pour lequel le taux d’omissions a
¢galement ¢té élevé lors de I'essai de terrain. Apparemment, les questions
portant sur ce genre de constructions geométriques posent un reel défi a de

nombreux jeunes de 15 ans.
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Mathématiques, unité 12
CONCERT ROCK

Mathématiques, exemple 12.1

Un terrain rectangulaire mesurant 100 m sur 50 m a été réservé pour le public
d'un concert de rock. Toutes les places ont été vendues et le terrain est plein de
fans, tous debout.

Lequel des nombres ci-dessous est probablement la meilleure estimation du
nombre total de personnes 3ssistant gu concert ?

A. 2000

B. 5000

C. 20 000
D. 50 OO0
E. 100 000

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 12.1
Credit complet
Code 1 : Réponse C: 20 000.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple
Groupe de compétences : Connexions
Idée majeure : anntl'té

Situation : Publique

Le cadre d’¢valuation PISA pour les mathématiques souligne I'importance des
savoir-faire en matiere d’estimation : ceux-ci doivent faire partie du bagage de
compétences quantitatives de tout citoyen possedant une culture mathématique.
Cet item se situe dans un contexte qui devrait étre relativement familier pour
la plupart des jeunes de 15 ans. Il demande cependant quelque interprétation,
apres quoi les ¢leves doivent se livrer activement a un exercice mettant en
jeu des hypotheses sur I’espace que pourraient bien occuper (en moyenne) les
personnes qui se tiennent debout dans une foule. La maniere dont le probleme
est pose, ainsi que le type de raisonnement mathématique qu’il demande,
placent cet item dans le groupe connexions.

Cinq reponses possibles sont proposées, parmi lesquelles I’¢leve n’a donc qu’a
choisir la meilleure. La réponse A (2000) implique que chaque personne occupe
en moyenne 2,5 metres carrés, ce qui ne correspond pas vraiment a ’idée
d’un concert ou il y a foule. La réponse E (100 000) implique une densite de
20 personnes par metre carré, ce qui est quasiment impossible en théorie, et
certainement pas réaliste en pratique. Cela laisse aux ¢éleves le choix entre trois
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densites intermédiaires : une, 4 ou 10 personnes par metre carre. Laquelle des
trois options est la plus réaliste, compte tenu de la situation décrite (toutes les
places ont éte¢ vendues et le terrain est plein de fans, tous debout)? Lors de
I'essai de terrain, environ 30% des ¢leves ont retenu la réponse intermediaire

C, la plus sensee (20 000 spectateurs).
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Mathématiques, unité 13
TAPIS ROULANTS

Mathématiques, exemple 13.1

La photographie ci-contre montre des
tapis roulants.

Le graphique distance-temps ci-dessous
permet de comparer 13 « marche sur le
tapis roulant » et 13 « marche 3 c&té du
tapis roulant ».

Distance a partir du point
de départ du tapis roulant

Une personne qui marche sur le tapis roulant

Une personne qui marche a cote du tapis roulant

Temps

En supposant que, dans le graphique ci-dessus, 13 vitesse de marche soit 3 peu preés
la méme pour les deux personnes, ajoutez au graphique une droite correspondant
3 une personne qui reste immobile sur le tapis roulant.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple de mathématiques 13.1
Credit complet

Code 1 : Accepter la réponse si la droite se trouve en dessous des deux droites
existantes, a condition qu’elle soit plus proche de la droite « Une

personne qui marche a cote du tapis roulant » que de I’axe du temps.

Distance a partir du point
de départ du tapis roulant

Une personne qui marche sur le tapis roulant

Une personne qui marche a coté du tapis roulant

Une personne qui se tient immobile sur le tapis roulant

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Groupe de compétences : Réﬂexion

Idée majeure : Variations et relations

Situation : Scientg'ﬁque
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Le stimulus de cette question décrit un équipement que ’on peut voir dans

certains lieux publics, et qui rappelle ¢galement d’autres phénomenes auxquels

beaucoup d’¢leves de 15 ans sont sans doute davantage accoutumeés (par
\ A / b

exemple, marcher a c6t¢ d’un escalator en mouvement, ou descendre en

courant une rampe d’escalier qui jouxte un ascenseur). Cependant, par la nature

de la question posée, cet item se range parmi ceux a contexte scientifique.

Les ¢leves ont affaire a une représentation mathématique de la situation décrite,
et doivent mettre en ceuvre beaucoup d’imagination et de perspicacité pour
comprendre cette représentation. C’est un raisonnement mathématique assez
sophistiqué qui est ensuite requis pour résoudre le probleme et produire la
réponse qui convient. Ce sont la des compétences tout a fait caracteristiques du

groupe réflexion.

L'item s’est avére difficile pour les ¢leves interroges lors de I’essai de terrain,
dont le taux de réussite a été d’environ 15 %.
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ELABORATION DES IDEES MAJEURES

Quantité

Description

L’organisation du monde dans lequel nous vivons passe impérativement par
la quantification. Nous avons en effet besoin d’exprimer des notions comme
« grand » ou « petit », « long » ou « court », « beaucoup » ou « peu », « plus »
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ou « moins », etc. Nous identifions des récurrences dans le monde qui nous
entoure lorsque nous y introduisons des quantifications, nous désignons par la
notion de « cing » ce qu’il y a de commun dans une collection de cinq pommes,
cinq personnes, cinq voitures ou cing objets. Les nombres 1, 2, 3, etc. servent
a décrire ces récurrences. Ils représentent un point de départ des activites de
calcul et une source pour la recherche de recurrences plus profondes, telles que

les caracteres pair et impair.

Mais les nombres et le comptage pourraient ne pas constituer la toute
premiere rencontre phénoménologique des jeunes enfants. Les enfants peuvent
reconnaitre les notions de « petit » et de « grand » de manicre qualitative
sans leur conférer de dimension numeérique, qu’il s’agisse d’objets de taille
differente (un « grand » gateau par rapport a un « petit » gateau) ou d’une série

d’objets (trois objets par rapport a sept objets).

Lorsqu’on mesure des grandeurs, c’est une autre utilisation des nombres qui
entre en jeu, cruciale dans la vie de tous les jours. La longueur, I'aire, le
volume, la hauteur, la vitesse, la masse, la pression atmosphérique et les valeurs
monc¢taires font I’objet de quantifications a I’aide de mesures.

Le raisonnement quantitatif est un aspect important du traitement des quantités.
Il fait intervenir, notamment :

* le sens des nombres ;

* la comprehension du sens des opérations ;

* le sens de la grandeur des nombres ;

= I’¢legance des calculs ;

* le calcul mental ;

= |es estimations.

Par « comprendre le sens des opérations » on entend notamment la capacite a
executer des opérations impliquant des comparaisons, des rapports proportionnels
et des pourcentages. Le sens des nombres fait référence, quant a lui, aux grandeurs
relatives, aux diverses représentations des nombres, aux formes de nombres
L N . . , . ,
¢quivalentes ainsi qu’au fait de pouvoir utiliser la comprehension qu’on a de ces
L e
aspects pour decrire des caractéristiques du monde.

La maitrise de I’idée majeure quantité implique aussi le fait d’avoir le « sens » des
quantités et de I’estimation. Pour étre a méme de juger de la vraisemblance de
resultats numeériques, I'individu doit posséder des connaissances etendues
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sur toutes sortes de quantités (ou mesures) du monde réel. La vitesse moyenne
d’un vehicule est-elle de 5, 50 ou 500 km/h ? La planete compte-t-elle
6 millions, 600 millions, 6 milliards ou 60 milliards d’étres humains ? Quelle
est la hauteur d’une tour ? Quelle est la largeur d’une riviere ? Pouvoir donner
rapidement un ordre de grandeur est particulicrement important, d’autant
plus que I'utilisation d’instruments ¢électroniques de calcul se généralise. 1l faut
pouvoir estimer que le résultat de I’opération « 33 x 613 » est d’a peu pres 20
000. Pour acqueérir ce type de compétence, il n’est pas nécessaire de s’entrainer
de manicre intensive a exécuter mentalement des algorithmes de calcul que
I'on effectue ordinairement par écrit ; cela tient plutot a I'application souple
et intelligente de connaissances sur les valeurs de position des nombres et de
calculs arithmetiques a un seul chiffre (Fey, 1990).

En se servant a bon escient de leur sens des nombres, les éleves peuvent résoudre
des problemes qui nécessitent un raisonnement direct, inverse ou proportionnel.
IIs sont capables d’estimer des taux de variation, d’établir un critéere permettant
de choisir les données a prendre en compte, ou le niveau de précision requis
par les opérations et les modeles qu’ils appliquent. Ils peuvent ¢tudier plusieurs
algorithmes possibles et montrer pourquoi ils fonctionnent correctement et dans
quel cas ils échouent. Ils peuvent ¢laborer des modeles impliquant des opérations
et des relations entre opérations pour résoudre des problemes comportant des
donnees issues du monde reel, et établir des relations numeériques requérant des

opérations et des comparaisons (Dossey, 1997).

L’idée majeure de quantité fait ¢galement une certaine place a I « ¢légance » du
raisonnement quantitatif, comme celui utilis¢ par Gauss dans I’exemple suivant.
La creativite, associée a une vraie compréehension des concepts en jeu, devrait étre
valorisce dans les programmes d’enseignement destines aux jeunes de 15 ans.

Exemples

Gauss

Un jour, I'instituteur de Karl Friedrich Gauss (1777-1855) demanda a ses ¢leves
d’additionner tous les nombres de 1 a 100, probablement dans I'intention de
les occuper pendant un certain temps. Mais Gauss, qui excellait dans I’art du
raisonnement quantitatif, découvrit un raccourci. Voici son raisonnement :

Vous écrivez la somme a deux reprises, la premiére dans I’ordre ascendant et la seconde

dans I’ordre descendant, comme ceci :
I1+2+3+ ... + 98 + 99 + 100
100+99+98 +............ +3+2+1

Vous additionnez ensuite les deux sommes, colonne par colonne, pour obtenir :
101 + 101 +.. ... ... + 101 + 101

Comme il y a exactement 100 répetitions du nombre 101 dans cette somme, sa valeur

est :

100 x 101 =10 100.
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Puisque ce produit est égal au double de la somme originale, il vous suffit de le diviser

par deux pour obtenir le résultat : 5 050.

Nombres triangulaires

Nous pouvons ¢tendre cet exemple de pensce quantitative impliquant des
recurrences de nombres afin de montrer le lien avec la représentation
gcomeétrique de cette récurrence. On utilisera la formule qui décrit la situation

générale du probleme de Gauss :
[+2+43+4...+n=n@+1)/2

Cette formule décrit ¢galement une récurrence géométrique bien connue : les
nombres de forme n (n+1)/2 sont dits triangulaires, car ce sont precisement
les nombres qui peuvent étre obtenus lorsque des boules sont disposées dans un

triangle ¢quilatéral.

Les cinq premiers nombres triangulaires 1, 3, 6, 10 et 15 sont presentés dans la

figure 1.5 ci-dessous:

Figure 1.5 m Les cinq premiers nombres triangulaires

.\ eoocoe

) ..\....
) ) 000\000
° o0 o0 o o000 ®©0
e 00 000 0000 00000 °
%,—\\/
n+1

Raisonnement proportionnel

Il sera intéressant d’observer la maniere dont les ¢leves des divers pays s’y
prennent pour résoudre des problemes qui se prétent a 'utilisation de strategies
vari¢es. Des différences sont a prevoir, particulicrement dans le domaine
du raisonnement proportionnel. Il se pourrait qu'une seule stratégie soit
majoritairement observée dans certains pays pour chacun des items, alors que
les ¢leves d’autres pays auraient recours a plusieurs stratégies. Il se pourrait
aussi que I’on observe des similitudes de raisonnement pour résoudre des
problemes qui ne paraissent pourtant pas tres voisins. Ceci est en accord avec
les résultats obtenus dans le cadre de recherches récentes sur les données TIMSS
(Mitchell, J. ez al., 2000). Les differentes strategies et les relations existant entre

elles sont illustrées dans les trois items suivants :

1. Vous avez décidé d’organiser une feéte ce soir. Vous voulez acheter 100 canettes de

limonade. Combien de paquets de six canettes allez-vous acheter ?

2. Une jeunefémme s’envole en delta-plane d’unefa]aise de 120 meétres de haut.
Le coefficient de descente en vol plané du delta-plane est de 1 pour 22. La pilote
compte atteindre un endroit situé a une distance de 1400 métres. Réussira-t-elle a

atteindre cet endroit (en I’absence de vent) ?

Culture mathématique
»”
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3. Une école souhaite louer des mini-bus (avec des siéges pour huit passagers) pour emmener

98 éleves sur le lieu d’un camp. Combien de mini-bus I'école doit-elle louer ?

Le premier item peut étre considéré comme un probleme de division
(100 = 6 = ), qui laisse ensuite les ¢leves devant une difficulte
d’interpretation nécessitant un retour au contexte (que signifie le reste ?). Le
second item peut étre résolu par un raisonnement proportionnel (le pilote peut
parcourir une distance de 22 metres par metre de hauteur, donc, en s’¢langant
a 120 metres de haut...). De nombreux éléves résoudront le troisiéme item
comme s’il s’agissait d’un probleme de division. Pourtant, ces trois items

peuvent étre résolus a 'aide de la méthode proportionnelle :

Canettes : 1 10 5 15 2 17
6 60 30 90 12 102

Delta-plane : 1 100 20 120
22 2200 440 2640

Mini-bus : 1 10 2 13
8 80 16 104

Identifier cette similitude releve d’une compétence appartenant a la culture
mathématique. En effet, les ¢leves mathématiquement « cultivés » n’ont pas
besoin de rechercher I’outil ou I"algorithme particulier qui convient a chacun
des cas ; ils ont a leur disposition un ¢ventail de stratégies parmi lesquelles ils
peuvent choisir.

Pourcentages

Charles sest rendu dans un magasin pour acheter une veste dont le prix normal
est de 50 zeds, mais qui est soldée avec une réduction de 20 %. La Zedlande
applique une taxe de 5 % sur les ventes. Le vendeur a d'abord ajouté les 5 % de taxe
au prix de |3 veste, puis 3 déduit les 20 % de réduction. Charles a protesté : il aurait
voulu que le vendeur déduise les 20 % avant d'ajouter les 5 % de taxe.

Est-ce que cela entraine une différence ?

Les problemes impliquant ce type de réflexion quantitative et nécessitant
I'exécution des calculs mentaux surgissent frequemment lorsque I'on fait
des achats. La capacité a traiter correctement ce genre de problemes est
fondamentale pour la culture mathématique.

Espace et formes

Description

La forme est un objet mathématique vital, évolutif et fascinant, qui a des liens
4 . 4 /4 . . . . \

¢troits avec la geomeétrie classique, mais va bien au-dela en termes de contenu,
de sens et de méthode. Pour entrer en interaction avec des formes réelles, nous
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devons comprendre le monde visuel qui nous entoure ainsi que sa description,
et encoder et décoder des informations visuelles. Il nous faut aussi interpréter
ces informations. Pour appréhender le concept de forme, les éleves doivent étre
capables de découvrir en quoi des objets sont semblables et en quoi ils sont
differents, d’analyser les divers composants des objets et de reconnaitre des
formes sous des représentations et dans des dimensions differentes.

Il est important de ne pas se limiter aux formes en tant qu’entités statiques.
Les formes peuvent se modifier comme toute autre entite. Dans certains
cas, la technologie informatique permet une visualisation ¢légante de ces
changements. Les ¢leves doivent étre en mesure d’identifier les structures et les
regularites au fur et a mesure que les formes changent. La figure 1.6 en donne
un exemple dans la section suivante.

La position relative des formes les unes par rapport aux autres en fonction de
la position d’un observateur constitue un autre aspect dynamique important de
I’étude des formes. Pour assimiler cette notion, nous devons non seulement
comprendre la position relative des objets, mais aussi nous interroger sur la
maniere dont nous voyons les choses, sur les raisons pour lesquelles nous
les voyons ainsi, etc. La relation entre les formes ou les images et leur
représentation en deux ou trois dimensions joue un role essentiel dans ce

domaine.

On peut citer d’innombrables exemples de situations mettant en jeu cette
forme de pensce : identifier et mettre en relation la photographie d’une ville et
le plan de cette ville, en localisant I’endroit a partir duquel la photographie a éte

)

prise ; étre capable de dessiner un plan ; comprendre pourquoi un immeuble
proche parait plus grand qu’un autre plus ¢loigne et pourquoi les rails de
chemin de fer semblent se rejoindre a I’horizon, etc. Toutes ces questions

relevent de I'idée majeure espace et formes.

Comme les éleves vivent dans un espace en trois dimensions, les vues d’objets
selon trois aspects orthogonaux (vue de face, de profil et du sommet, par
exemple) devraient leur étre familieres. Ils devraient étre conscients de la portee
et des limites des différentes représentations de formes tridimensionnelles,
ainsi que le montre I’exemple présente dans la figure 1.7 ci-dessous. Ils doivent
non seulement comprendre la position relative des objets, mais ¢galement
comment s’orienter dans ’espace, parmi des constructions et des formes. A
titre d’exemple, citons la lecture et I'interprétation d’une carte geographique
et la mise au point d’instructions a suivre pour se rendre d’un point A a un
point B en utilisant des coordonnées, une description en langue courante ou un

croquis.

La compréhension du concept de formes inclut également la capacite a
realiser une représentation bidimensionnelle d’un objet en trois dimensions,
et inversement, méme lorsque I'objet tridimensionnel est présenté en deux
dimensions. L’exemple propose¢ ci-dessous par la figure 1.8 en est une

illustration.

Culture mathématique
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Pour conclure, voici la liste des aspects clés du domaine espace et formes :

= reconnaissance des formes et des récurrences ;

= description, encodage et décodage d’informations visuelles ;

= comprehension des changements dynamiques des formes ;

= similitudes et différences ;

= positions relatives ;

= représentations en deux et trois dimensions et relations qui existent entre elles ;

= orientation dans I’espace.

Exemples

La ﬁgure 1.6 est un exemple simple montrant que la visualisation de formes qui
évoluent exige une certaine souplesse d’esprit. L’exemple porte sur un cube
qui fait I’objet de diverses coupes planes. De nombreuses questions pourraient

¢tre posées a propos de cette figure, par exemple :

Quelles sont les formes qui peuvent étre produites par une seule coupe plane ?

Combien de faces, arétes et sommets obtient-on si le cube est ainsi sectionné ¢

Figure 1.6 m Coupes planes d’un cube

I a9

Ci-dessous figurent trois exemples qui illustrent la nécessitée pour les ¢leves

d’étre familiarisés avec les représentations de formes tridimensionnelles. Le
premier exemple (figure 1.7) presente la vue de face et la vue latérale d’un

objet constitu¢ de cubes. La question posée est la suivante :

Combien de cubes a-t-il fallu pour créer cet objet ¢

Figure 1.7 m Vue de face et vue latérale d’un objet constitué de cubes

Vue latérale Vue de face
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Il peut étre tres surprenant — tant pour les ¢leves que pour les enseignants — de
constater que le nombre maximum de cubes est 20 et le nombre minimum, 6

(de Lange, 1995).

L’exemple suivant propose la représentation bidimensionnelle d’une grange
ainsi que son développement incomplet. Le probleme consiste a completer le
développement de la grange.

Figure 18 m Représentation bidimensionnelle d’une

grange tridimensionnelle et son développement (incomplet)

v

Le dernier exemple, proche du précédent, est presente par la figure 1.9
ci-dessous (adaptation de Hershkovitz et al., 1996).

Figure 1.9 m Cube a fond noir

[] ]
|| ||

La moiti¢ inférieure du cube a été peinte en noir. La face inférieure est d¢ja de

couleur noire sur chacun des quatre développements. Les éleves peuvent étre

invités a terminer chaque développement en noircissant les carrés appropries.

Variations et relations
Description

Selon Stewart (1990), pour étre sensibles aux regularités dans le domaine des
variations, nous devons pouvoir :

* représenter les variations sous une forme compréehensible ;

= comprendre les types fondamentaux de variations ;

= reconnaitre des types particuliers de variation lorsqu’ils se rencontrent ;

= appliquer ces techniques au monde exteérieur ;

= maltriser les changements de ’univers au mieux de nos intéréts.
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Les variations et les relations peuvent étre représentées visuellement de
plusieurs facons : de maniere numérique (par exemple sous forme de tableau),
de manicre symbolique ou graphique. Pouvoir transposer une représentation
d’une forme a une autre est d’une importance capitale, ainsi que pouvoir
identifier et comprendre des relations et des types de variation fondamentaux.
Les ¢leves devraient maitriser les notions de progression lincaire (processus
additifs), de progression geométrique (processus multiplicatifs), ainsi que les
notions de progression périodique et de progression logistique (ces dernieres
au moins de maniere informelle, a titre de cas particuliers du phénomene de

progression gcometrique).

Les ¢leves devraient aussi pouvoir identifier les relations entre ces modeles,
c’est-a-dire connaitre les différences essentielles entre processus lincaire et
processus exponentiel, savoir que la progression en pourcentage est identique a
la progression géomeétrique, comment et pourquoi la progression logistique se
produit, que ce soit dans des situations continues ou discretes.

Les variations interviennent dans un systeme ou les phénomenes ou les objets
sont interdépendants, et au sein duquel chaque ¢élément influence les autres.
Les phénomenes évoqués dans les exemples de la synthese ci-dessus concernent
tous des changements qui interviennent au fil du temps. Mais la vie réelle
fournit aussi beaucoup d’exemples dans lesquels les objets sont relies entre eux

sous de multiples autres formes. En voici deux :

Si la lonqueur de la corde d'une quitare est réduite de moitié, la nouvelle tonalité
est inférieure d'une octave 3 la tonalité originale. La tonalité dépend donc de I
[ongueur de |3 corde.

Lorsque nous déposons de 1’argent sur un compte bancaire, nous savons que le
solde du compte dépendra de I'importance, de la fréquence et du nombre de
dépots et de retraits ainsi que des taux d'intérét.

Les relations conduisent a la notion de dépendance. 1l y a dépendance lorsque
les proprietés et les variations de certains objets mathématiques peuvent
influencer (ou étre influencées par) les proprictés et les variations d’autres
objets mathématiques. Les relations mathématiques prennent souvent la forme
d’équations ou d’inégalités, mais des relations d’ordre plus général peuvent

également se rencontrer.

Le domaine variations et relations fait appel a la pensée fonctionnelle. Cela
implique pour les jeunes de 15 ans le fait de comprendre la notion de taux de
variation, de gradient et de pente (méme si cela ne doit pas nécessairement
passer par une approche formelle), ainsi que la notion de dépendance d’une
variable par rapport a une autre. Ils doivent étre capables de poser des jugements
sur la vitesse a laquelle les processus se déroulent, y compris en termes relatifs.

L’idée majeure variations et relations est ¢troitement lice a des aspects relevant

d’autres idées majeures. L’¢tude des régularites dans le domaine des nombres
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peut mener a la découverte de relations surprenantes: les nombres de
Fibonacci et le nombre d’or par exemple. La notion de nombre d’or joue
¢galement un role en géometrie. Beaucoup d’autres exemples de variations
et de relations se rencontrent dans le domaine de I’espace et des formes,
par exemple I'accroissement d’une surface en fonction de I’augmentation
du périmetre ou diametre. La geométrie euclidienne se préte ¢galement a
I’¢tude des relations. La relation entre les trois cotes d’un triangle en est un
exemple bien connu. Si la longueur de deux cétés est connue, la longueur
du troisicme n’est pas déterminée, mais 'intervalle dans lequel elle se situe
est connu : les extrémites de I'intervalle correspondent respectivement, a la
valeur absolue de la différence entre les deux autres co6tés et a leur somme.
Plusieurs autres relations similaires existent pour les divers ¢léments d’un

triangle.

De nombreux problemes relevant du domaine de Dincertitude peuvent étre
consideéres sous I’angle des variations et des relations. Si un joueur lance deux deés
et obtient un quatre avec I'un des dés, quelle est la probabilité que la somme des
deux dés excede sept ? La reponse (50 %) dépend de la proportion de resultats
potentiellement favorables par rapport a I’ensemble des résultats possibles, ce

qui constitue une dépendance fonctionnelle.

Exemples

Excursion scolaire

Une école souhaite louer un autocar pour organiser une excursion et demande
des informations sur les tarifs 3 trois sociétés de transport.

La société A propose un montant forfaitaire de 375 zeds, augmenté de 0,5 zed
par kilométre parcouru. La société B propose un tarif forfaitaire de 250 zeds,
augmenté de 0,75 zed par kilométre parcouru. La société C pratique un tarif
unique de 350 zeds jusqu'a 200 kilomatres, plus un montant de 1,02 zed par
kilométre parcouru au-del3 des premiers 200 kilométres.

Quelle société |'école doit-elle choisir si la distance totale qui sera parcourue au
cours de l'excursion est comprise entre 400 et 600 kilométres ¢

Mis a part les ¢léments fictifs du contexte, il s’agit ici d’un probleme qui est
susceptible de se présenter. Pour le résoudre, il faut formuler et appliquer
plusieurs équations, inéquations et relations fonctionnelles. Il peut étre aborde
soit par des moyens graphiques, soit par des moyens algebriques, voire par
la combinaison des deux. Le fait que la distance totale a parcourir lors de
I’excursion ne soit pas précisement indiquée introduit en outre des liens avec

I’idée majeure d’incertitude.

La ﬁgure 1.10 ci-dessous propose une représentation graphique du probleme.
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Figure 1.10 m Tarifs pratiqués par les trois sociétés de transport

) o2 3
Tarif (zed) R é\\o‘

300 —

Distance (km)
400 600

Prolifération cellulaire

Des médecins surveillent la multiplication de cellules. Ils s'intéressent plus
particuligrement au moment ot leur nombre atteindra 60 000, car clest 3 ce
moment-13 qu'ils devront entamer une expérience. Le tableau des résultats est
le suivant :

597 1893 11339 | 1995 | 2976 | 2976 | 14719 | 21956 | 32763

Temps (jours) 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Cellules

A quel moment les cellules seront-elles au nombre de 60 000 ?

Proie et prédateur

Le graphique suivant montre |3 croissance de deux organismes vivants : le
Paramecium et le Saccharomyces.

Paramecium Modéle Proie-Prédateur

200

Saccharamyces exiguus

AN Paramecium aurelia
2

>

150 % |

A
NIRUIEN SRR A"

Nombre d’organismes dans 0.2 g d’cau —————>

Saccharomyces >4 \ / \ \ \
50
@ / \
X)\S/‘/ \ N —!/// \":
0 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 jours
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Lun des deux organismes (le prédateur) mange l'autre (la proie). Sur la base du
graphique, pouvez-vous déterminer lequel est [a proie et lequel est le prédateur ?

Lune des propriétés des phénomeénes « proie-prédateur » s'énonce comme suit
le taux de croissance des prédateurs est proportionnel au nombre de proies
disponibles. Cette propriété s'applique-t-elle au graphique ci-dessus ?

Incertitude
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Description

Science et technologie ont rarement a faire avec des certitudes. Les sciences
ont pour ambition de découvrir comment fonctionne le monde et leur
degre de réussite conditionne notre capacit¢ a décrire de manicre fiable
. . , \ . .
ce qui s est prodult dans le passe et a prevorr correctement ce qui est
susceptible de se produire a I’avenir. Or, les connaissances scientifiques sont
rarement, voire jamais, absolues ; il arrive méme qu’elles soient erronces.
En conséquence, méme les previsions les mieux fondées d’un point de vue

scientifique contiennent toujours une part d’incertitude.

Les recommandations concernant la place a réserver aux données, a la statistique
et aux probabilités dans les programmes d’enseignement mettent surtout
I’accent sur I’analyse des données. Il en decoule que la statistique, en particulier,
est souvent considérée comme une collection de compétences spécifiques.
David S. Moore a bien mis en évidence la vraie nature de I’idée d’incertitude. La
definition adoptée dans le cadre du programme OCDE/PISA s’inspire des id¢es
qu’il a exposées dans ‘On the Shoulders of Giants (Steen, 1990) ainsi que de celles
développées par E. James Rutherford dans ‘Why Numbers Count’ (Steen, 1997).

C’est la facultée d’aborder intelligemment les variations et I'incertitude qui est
I’objectif central de I’enseignement en maticre de données et de hasard. Le
concept de variation est difficile a saisir : des enfants qui commencent leur
apprentissage scolaire par I’orthographe et les multiplications s’attendent a ce
que le monde ne puisse ¢tre que déterministe. Ils apprennent rapidement a
penser qu'une (et une seule) réponse est correcte, et que toutes les autres
sont incorrectes, du moins lorsque ces réponses se présentent sous forme

numerique. Les variations sont inattendues et les mettent mal a aise.

Les statistiques apportent une contribution unique et importante a I’enseignement
des mathématiques : le fait de raisonner en se fondant sur des données empiriques
incertaines. Cette forme de pensée statistique devrait faire partie de I’arsenal
mental de tous les citoyens réflechis. Les éléments principaux sont les suivants :

b 3 4 . .
= ’omnipreésence de la variation dans les processus ;
® la nécessite de disposer de données a propos des processus ;

* la prise en considération des variations lorsqu’on établit un plan de collecte

de données ;
* la quantification des variations ;

* I’explication des variations.
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Les données ne sont pas uniquement des nombres : ce sont des nombres places
dans un contexte. Elles font donc appel a notre connaissance de ce contexte,
qui nous permet de les comprendre et de les interpréter, plutét que de nous
borner a effectuer des opérations arithmétiques a leur propos. Dans les premieres
années de scolarite, les statistiques ne sont pas principalement enseignées pour
elles-mémes, mais parce qu’elles constituent un moyen efficace de developper
la compréhension et le raisonnement quantitatifs et d’appliquer des concepts
d’arithmétique et de représentation graphique dans la résolution de problemes.

Réunir des données de bonne qualité a propos de problemes importants n’est
pas chose facile. Dans le cadre de I'¢tude OCDE/PISA, les données doivent étre
intéressantes, pertinentes et pratiques et elles doivent avoir un sens pour les éleves.

On obtient des données en mesurant certaines caracteristiques, ¢’ est-a-dire en les
représentant par un nombre. Réfléchir au concept de mesure conduit a une vision
adulte des raisons pour lesquelles certains nombres sont porteurs d’information
et d’autres sont dénués de sens ou de pertinence. Tout d’abord, il faut définir
un mode valide de mesure. La longueur ne pose gucre de problemes, une regle
graduce offre généralement un degre de precision qui suffit a de nombreuses
fins. L'aire peut susciter des difficultes, car I'incertitude intervient méme dans
les mesures physiques. Non seulement I'instrument utilis¢ est important, mais le
degré de precision requis et la variabilite des mesures le sont aussi.

La conception d’enquétes sur échantillon est un des themes centraux de la
statistique. Par I'analyse des données on s’efforce de comprendre les données
specifiques qui sont disponibles, en supposant que ces données représentent une
population plus large. Le concept d’échantillon aléatoire simple est essentiel pour
amener les jeunes de 15 ans a comprendre les problemes relevant de I'Incertitude.

Voici un exemple célebre :

En 1975, Ann Landers, chroniqueuse réputée, a demandé 3 ses lecteurs :
« Si c'était 3 refaire, quriez-vous des enfants ¢ »

Sur les dix mille personnes qui se sont manifestées, 70 % ont répondu « NON ».

Il est bien connu que, dans les sondages faisant appel a des volontaires, une
proportion écrasante de réponses proviennent de personnes qui éprouvent des
sentiments (négatifs) exacerbés sur le sujet. Une enquéte portant sur la méme
question et fondée sur un échantillon aléatoire simple a montrée que 90 % des

parents auraient encore des enfants si ¢’¢tait a refaire.

L’essence méme de I’analyse des données est de « laisser parler les données » en
y recherchant des régularitées, sans se demander (au départ) si les données sont

représentatives d’un univers plus vaste.

Les phénomenes se manifestent par des resultats qui, pris individuellement,

sont incertains, et la séquence de résultats répétes est souvent aléatoire. On a pu
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montrer que notre conception intuitive du hasard est en contradiction profonde
avec les lois de la probabilité (Garfield et Ahlgren, 1988 ; Tversky et Kahneman,
1974). Cela est dGi en partie au fait que les ¢leves abordent peu le domaine de
I’aléatoire. L’¢tude des données offre un cadre naturel a ce type d’expériences.
C’est pourquoi un principe important de ’apprentissage et de I’enseignement
de l'incertitude devrait ¢tre de donner la priorite a I’analyse des données
plutét qu’aux inférences et aux probabilites formelles. Méme au niveau
post-secondaire, de nombreux étudiants ne réussissent pas a comprendre les
probabilites et les inférences a cause d’idees fausses que I'¢tude de regles
formelles n’a pas réussi a deloger. Dans I’¢tude OCDE/PISA, le concept de
probabilité sera généralement abordé a partir de situations concernant des
instruments du hasard (pieces de monnaie, dés, roues de la fortune) ainsi que
sur des situations de la vie courante d’une complexité limitée pouvant étre

analysées de manicere intuitive ou modélisées a I’aide de ces instruments.

L'incertitude a aussi d’autres sources, comme dans le cas des variations
naturelles de la taille des ¢leves, des notes en lecture, des revenus d’un groupe
de personnes, etc. Une étape tres importante a franchir, méme pour les jeunes
de 15 ans, consiste a considérer I’étude des données et du hasard comme un
ensemble cohérent. La progression consistant a partir de la simple analyse des
donnees, a passer par le recueil de données, pour aboutir aux probabilités et aux
inférences, peut constituer un principe intégrateur de ce type.

Les activités et les concepts mathématiques spécifiques qui sont importants
P q pecing q p
pour ce domaine sont les suivants :

= la production de données (identifier des moyens valides pour mesurer telle ou
telle caractéristique, juger de la validite des donnees en fonction de leur usage
prévu) L'attitude critique ainsi joue un role capital ici. Un autre point clé est

li¢ a la conception de I’¢tude statistique ;

= ’analyse et la visualisation/représentation des données, les représentations
graphiques de données et les descriptions numeériques comme la moyenne ou

la médiane ;
* les probabilites ;

* I'inférence, qui joue cependant un réle mineur pour les ¢éleves soumis a
I’évaluation OCDE/PISA, car I’¢tude formelle de cet aspect et des méthodes
spécifiques qui le concernent est normalement reservée aux eleves du

secondaire supérieur.

Exemples

Les exemples suivants illustrent I'idée majeure d’incertitude.

Age moyen

Si 40 % des habitants d'un pays ont au moins 60 ans, est-il possible que ['dge
moyen de la population soit de 30 ans ?
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Augmentation des revenus ?

Le revenu des habitants de la Zedlande a-t-il augmenté ou diminué au cours de
ces derniéres décennies ! Le revenu moyen par ménade 3 chuté : en 1970 il était
de 34 200 zeds, en 1980 il était de 30 500 zeds et en 1990 de 31 200 zeds. En
revanche, le revenu moyen par personne a augmenté : il est passé de 13 500 zeds
en 1970, 3 13 850 zeds en 1980 et 3 15 777 zeds en 1990.

Un ménage est constitué de toutes les personnes habitant 3 la méme adresse.
Expliquez pourquoi il est possible que le revenu des ménages diminue et qu‘au
méme moment le revenu par personne augmente en Zedlande.

Accroissement de la criminalité

Le graphique suivant est extrait de |'hebdomadaire zedlandais « Les Nouvelles ».

]
OMBRE DE LA PEUR &

Nombre de crimes violent:
par 100 000 habitants

600

500

400

300

200

75 80 82 84

Il présente |'évolution du nombre de crimes déclarés par 100 OO0 habitants, pour
des intervalles de temps qui sont au début de cinq ans, puis passent 3 un an.

Combien y a-t-il eu de crimes déclarés par 100 000 habitants en 1960 ¢

Les fabricants de systémes d'alarme ont utilisé les mémes données pour établir
le graphique suivant :

Nombre de crimes
par 100 000 hab.

500 le nombre de crimes
iple !!!

100 / a triplée

// STOPPEZ
300 cet accroissement !
200 = ACHETEZ UN=
100 SYSTEME D'ALARME

60 65 70 75 84
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Comment les graphistes s’y sont-ils pris pour établir ce graphique ? Et pourquoi ?

La police n'a quére apprécié le graphique préparé par les fabricants de systemes
d'alarme, car elle souhaite montrer que sa lutte contre [3 criminalité a eu du

SUCCES.

Dessinez un graphique que la police pourrait utiliser pour démontrer que le taux
de criminalité a récemment diminué. |
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DEFINITION DU DOMAINE

La definition de la lecture et de la compréhension de I’écrit a évolué au fil du
temps, parallelement aux évolutions soci¢tales, économiques et culturelles. Le
concept d’apprentissage, et plus particulicrement celui d’apprentissage tout au
long de la vie, a ¢largi la notion de compréhension de I'écrit et a multiplie
les exigences qui y sont associces. La littératie n’est plus considérée comme
une faculte acquise uniquement pendant ’enfance et les premieres années de
scolarisation. Elle est désormais définie comme un ensemble dynamique de
connaissances, de compétences et de stratégies que les individus étoffent tout au
long de leur vie dans les diverses situations qui se présentent a eux et par les
interactions avec leurs semblables et les communautés dans lesquelles ils vivent.

Au cours d’un processus de recherche de consensus auquel ont participe le groupe
d’experts Chargé de la lecture et les groupes de conseillers de 1’étude OCDE/
PISA, la définition suivante de la compréhension de I’écrit a éte adoptée :

« Comprendre Iécrit, c’est non seulement comprendre et utiliser des textes écrits, mais
aussi réfléchir a leur propos. Cette capacité devrait permettre a chacun de réaliser ses
objectifs, de développer ses connaissances et son potentiel et de prendre une part active

dans la société. »

Cette définition va au-dela du simple décodage et de la compréhension littérale.
Elle implique la compréhension et I'utilisation de I”écrit, mais aussi la réflexion
a son propos a différentes fins. Elle prend donc en considération le réle actif
et interactif que joue le lecteur lorsqu’il dégage du sens de textes écrits.
Elle reconnait par ailleurs le large éventail de situations dans lesquelles la
compréehension de Iécrit intervient pour les jeunes adultes : de la vie privee a la
vie publique, de I’¢cole au travail, au cours de toute une vie d’apprentissage et de
citoyenneteé active. Elle exprime I'idée que la compréhension de I’écrit permet
I’accomplissement des aspirations individuelles, qu’il s’agisse d’aspirations bien
définies — obtenir un diplome ou trouver un emploi, par exemple — ou
d’aspirations moins immeédiates, qui concernent I’é¢panouissement personnel
de l'individu. La compréhension de Iécrit fournit ¢galement au lecteur un
ensemble d’outils linguistiques dont il a de plus en plus besoin pour répondre
aux exigences de nos socictés modernes avec leurs institutions officielles, leurs
grandes administrations et leurs systemes juridiques complexes.

Les lecteurs reagissent de différentes manicres a un texte donné a mesure qu'’ils
cherchent a utiliser et comprendre ce qu’ils lisent. Ce processus dynamique
implique de multiples facteurs, dont certains peuvent étre opérationnalisés dans
des ¢valuations a grande ¢chelle telles que le programme PISA de ’OCDE : la
situation de lecture, la structure du texte et les caractéristiques des questions
posées au sujet du texte. Ces facteurs sont tous considérés comme des ¢léments
importants du processus de comprehension de I’écrit et ont été pris en compte
lors de la conception des items utilisés lors des épreuves.

Pour utiliser les formats de texte, les situations et les caracteristiques des items
de test lors de la conception des taches d’évaluation et, plus tard, lors de
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I'interprétation des résultats, il a fallu opérationnaliser ces éléments. En d’autres
termes, il a fallu spécifier la valeur et le champ d’application de chacune des
composantes, ce qui a permis de classer les taches par catégorie, de sorte que
la pondération de chaque composante puisse étre prise en considération lors de
I'assemblage définitif de I’¢épreuve d’évaluation.

FORMAT DE TEXTE

La distinction entre les textes continus et non continus est I’une des dimensions
essentielles sur lesquelles se fonde l’organisation du programme PISA de
I’OCDE.

= Les textes continus sont constitués de phrases, elles-mémes organisces en
paragraphes. Ils peuvent s’inscrire dans des structures plus vastes, telles que
des sections, des chapitres et des livres. La classification principale des textes
continus se fonde sur leur objectif rhétorique, ¢’est-a-dire sur le type de texte.

= Les textes non continus (ou documents, ainsi qu’on les désigne parfois) peuvent
étre classés de deux manieres. La premiere est 'approche par la structure
formelle qu’ont utilisée les travaux de Kirsch et Mosenthal. Ces auteurs
distinguent les textes selon la manicre dont sont agencées les listes sous-
jacentes pour établir les différents types de textes non continus. Leur approche
est utile pour comprendre les similitudes et les différences entre les types
de textes non continus. L’autre approche classe les textes en fonction d’une
description des formats rencontrés habituellement. C’est celle qu’a adoptée

le programme PISA de I’OCDE pour classer les textes non continus.

Textes continus

Les types de texte correspondent a des fagons standardisces de classer des textes

continus, en fonction de leur contenu et de I’ objectif de leur auteur.

* Le texte narratif est un type de texte ou I'information concerne les propriétes
des objets dans le temps. La narration répond typiquement a la question

«quand... ? » ou a la question « dans quel ordre... ? »

Le texte informatif est un type de texte dans lequel I'information se présente sous
la forme d’un ensemble de concepts ou de constructs mentaux, ou encore sous
la forme d’¢léments constitutifs de ces concepts et constructs. Le texte fournit
une explication sur la facon dont ces composantes s’ organisent pour former un

tout significatif et répondent souvent a la question « comment. .. ? »

Le texte descriptif est un type de texte ou I'information porte sur les propriétes
des objets dans I’espace. La question typique a laquelle les textes descriptifs
apportent une réponse est « qu’est-ce que... ? »

= Le texte argumentatif est un type de texte qui présente des propositions
relatives aux rapports entre des concepts ou d’autres propositions. Les textes
argumentatifs répondent souvent a la question « pourquoi. .. ?». Une autre sous-

catégorie importante des textes argumentatifs est celle des textes persuasifs.
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* Le texte de directives (appelé parfois texte injonctif) est un type de texte qui
fournit des directives sur ce qu’il faut faire. Parmi ces textes figurent les
procedures, les regles, les reglements et les statuts qui spécifient les exigences
concernant certains comportements.

* Le document, ou fiche, est un texte congu pour standardiser et conserver
I'information. Il se distingue souvent par des caractéristiques textuelles et

structurelles extrémement formalisées.

= L'hypertexte est un ensemble de fragments de textes reliés les uns aux
autres de sorte que les unités peuvent étre lues dans des ordres séquentiels
différents, ce qui permet au lecteur d’emprunter différentes voies pour
prendre connaissance de I’information.

Textes non continus

Les textes non continus sont organis¢s d’une autre manicre que les textes
continus et font des lors appel a des démarches de lecture differentes. I y a lieu
de consulter les travaux de Kirsch et Mosenthal (1989-1991) pour davantage
d’informations sur I’approche structurelle. Selon ces travaux, les textes non
continus les plus fondamentaux sont des listes. Celles-ci sont constituées d’un
certain nombre d’¢léments qui ont une ou plusieurs propriétés en commun.
Ces propriétés communes peuvent servir de titre ou d’en-téte aux listes. Les
¢léments d’une liste peuvent étre classés dans un certain ordre (la liste des
¢leves d’une classe par ordre alphabétique, par exemple) ou non (la liste des
achats a faire dans un magasin, par exemple).

La classification des textes non continus en fonction de leur format, comme
ci-dessous, permet de déterminer assez facilement le type de textes non
continus qui peuvent étre inclus dans I’évaluation.

* Les diagrammes et graphiques constituent des représentations iconiques de
donnees. Ils sont utilisés dans les exposes scientifiques ainsi que dans des
revues et des journaux pour présenter au public des informations chiffrées
dans un format visuel.

* Les tableaux sont des matrices de colonnes et de lignes. Les entrées de
chaque colonne et de chaque ligne ont géncralement toutes des proprictés
communes, ce qui fait que les titres des colonnes et des lignes font partie
integrante de la structure informative du texte. Parmi les tableaux les
plus courants, citons les horaires, les feuilles de calcul, les formulaires de

commande et les index.

® Les schémas accompagnent souvent les descriptions techniques (par exemple,
pour illustrer les ¢lements d’un appareil ¢lectromeénager), les textes informatifs
et injonctifs (par exemple, pour présenter la fagon d’installer un appareil
¢lectroménager). Il est souvent utile de faire la distinction entre les schémas
décrivant une procédure (« comment faire ? ») et ceux décrivant un processus

(« comment cela fonctionne-t-il ? »).
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= Les cartes sont des textes non continus qui indiquent les relations geographiques
entre des lieux. Il existe de nombreuses sortes de cartes. Les cartes routiéres
indiquent les distances et les itinéraires entre des lieux donnés. Les cartes
thématiques indiquent les rapports entre des endroits et des caractéristiques
sociales ou physiques.

* Les formulaires sont des textes structurés et formatés qui demandent au
lecteur de répondre de maniere spécifique a des questions specifiques. Ils
sont utilises par un grand nombre d’institutions pour recueillir des données.
Ils comportent souvent des formats de réponse structures ou pré-codés. Les
declarations d’impot, les dossiers d’immigration, les demandes de visa, les
fiches d’inscription, les questionnaires statistiques, etc. sont autant d’exemples
de formulaires.

Les feuilles d’information different des formulaires dans le sens ou elles proposent
une information au lieu de la demander. Elles résument I’information d’une
fagon structurée et dans un format tel que le lecteur peut facilement et
rapidement localiser des informations particulieres. Les feuilles d’information
peuvent contenir diverses formes de textes ainsi que des listes, des
tableaux, des schémas, et présenter une typographie sophistiquée (titres,
polices, retraits, encadrements, etc.) pour résumer ou mettre en évidence
I'information. Les horaires, les tarifs, les catalogues et les programmes sont

des exemples de ce type de texte non continu.

® Les gaffiches et les publicités sont des documents destinés a inviter le lecteur a
faire quelque chose, par exemple acheter des marchandises ou des services,
participer a des réunions, des rassemblements, ¢lire une personne pour une
fonction officielle, etc. Le but de ces documents est de persuader le lecteur.
Ils offrent quelque chose et, en méme temps, requierent de I'attention et
appellent a une action. Les réclames, les invitations, les assignations, les
avertissements et les notices sont des exemples de ce type de format.

® Les coupons servent a certifier que leur titulaire est autoris¢ a benéficier de tel
ou tel service. L’information que contient le coupon doit étre suffisante pour
déterminer s’il est valide ou non. Des exemples typiques de coupons sont les
tickets, les factures, etc.

Les certificats sont des écrits reconnaissant la validit¢ d’un accord ou d’un
contrat. C’est leur contenu qui est formalis¢ plut6t que leur format. Pour
garantir la véracite de la declaration contenue dans le document, ils requicrent
en geénéral la signature d’une ou de plusieurs personnes autorisces et
qualifices. Les garanties, les certificats scolaires, les diplomes, les contrats,
etc., sont des documents qui présentent ces caracteristiques.

La répartition et la diversite des textes proposes aux ¢leves dans le cadre du
programme PISA de I’OCDE constituent une caractéristique essentielle de
cette évaluation. La ﬁgure 2.1 montre la répartition entre les textes continus et

non continus qui a ¢té adoptée lors du cycle PISA 2000, dont la comprchension
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Figure 21 m Répartition des items de compréhension de I’écrit en fonction du

format et du type de texte

Domaine majeur d’évaluation (PISA 2000)

Domaine mineur d’évaluation (PISA 2003)

Pourcentage d’items Pourcentage d’items de
de compréhension de compréhension de Iécrit
Pécrit par format et type par format et type de texte
Format et type de texte de texte (%) sur ’ensemble des tests (%)
m Textes continus
Narratifs 21 17 14 11
Informatifs 36 67 24 43
Descriptifs 14 17 9 11
Argumentatifs/persuasifs 20 - 13 -
Injonctifs 10 - 7 -
TOTAL' 100 100 68 64
u Textes non continus
Diagrammes et graphiques 37 20 12 7
Tableaux 29 40 9 14
Schémas 12 - 4 -
Cartes 10 10 3 4
Formulaires 10 30 3 11
Publicités 2 - 1 =
TOTAL! 100 100 32 36

1. En raison des arrondis, I’addition des chiffres ne correspond pas systématiquement au total
indiqué.

de I’écrit était le domaine majeur et lors du cycle PISA 2003, dans lequel
la compréehension de I'¢crit est un domaine mineur d’¢valuation. On voit
que I’évaluation congue pour ces deux cycles compte deux tiers environ
d’items basé¢s sur des textes continus. Dans cette catégorie, les textes les plus
représentes, dans les deux cycles, sont des textes informatifs.

CARACTERISTIQUES DES ITEMS

Trois ensembles de variables sont concernés ici : les processus (ou aspects), qui
décrivent la tache a effectuer par les ¢leves ; les types d’items, qui indiquent
comment les ¢leves sont appelés a exprimer leur réponse pour démontrer leur
s . A . . .
capacit¢ a accomplir la tache ; et les consignes de correction, qui specifient
comment les réponses des ¢leves doivent étre évaluées. Ces trois séries de
variables sont présentées ci-dessous, mais c’est la premiere d’entre elles qui
requiert le plus d’attention.

Cinq processus (aspects)

Pour tenter de simuler des situations authentiques de lecture, le programme
PISA de I’OCDE mesure les cinq processus suivants qui sont associés a la pleine
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compréhension d’un texte, qu’il soit de type continu ou non continu. Les ¢leves
doivent montrer leur compétence pour chacun de ces processus :

= trouver de ’information ;

= comprendre globalement un texte ;

= developper une interprétation ;

= réfléchir sur le contenu d’un texte et I’évaluer ;

= réfléchir sur la forme d’un texte et I’évaluer.

La bonne compréhension d’un texte implique la mise en ceuvre de tous ces
processus. Quel que soit leur niveau global de compétence, tous les lecteurs
doivent étre capables de faire preuve d’un certain niveau de compétence pour
chacun d’eux (Langer, 1995). Bien qu’il y ait des relations entre ces cinq aspects
— chacun de ces aspects peut solliciter chez le lecteur plusieurs des mémes
savoir-faire sous-jacents —, la maitrise de I'un n’entraine pas nécessairement la
maitrise d’un autre. Certains considérent ces aspects comme faisant partie du
répertoire de tout lecteur a chaque ctape de son développement, plutot que
comme un ensemble hiérarchisé¢ ou séquentiel de compétences.

La figure 2.2 présente les caractéristiques fondamentales qui permettent de
distinguer les cinq processus de la lecture mesurés dans le programme PISA
de 'OCDE. Bien que chaque processus y apparaisse de maniere simplifice, ce

schéma fournit un cadre utile pour organiser et rappeler les rapports existant

Figure 22 m Caractéristiques distinctives des cinq processus (aspects)

de la compréhension de I’écrit

Compréhension de I’écrit

| ' |
Utiliser des informations provenant Utiliser des connaissances
essentiellement du texte extérieures au texte
| ' \ I
Se concentrer Se concentrer Se concentrer  Se concentrer
sur des parties sur des relations sur le contenu  sur la structure
du texte présentes dans le texte

independantes I

entre elles
Ensemble  Relations entre

du texte des parties
du texte
Trouver Comprendre  Developper Réflechir sur Réfléchir sur
I'information  globalement une le contenu la forme
un texte interpretation  du texte du texte

et I’évaluer et I’évaluer
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entre ces différents processus. Ainsi que le montre ce graphique, les cing
processus se distinguent en fonction de quatre caractéristiques différentes. La
premicre est la mesure dans laquelle le lecteur doit utiliser des informations
provenant essentiellement du texte ou doit aussi faire appel a des connaissances
extérieures au texte. La seconde est la mesure dans laquelle le lecteur doit
se concentrer sur des parties isolées du texte ou sur les relations qui existent
entre les informations contenues dans le texte. En effet, le lecteur doit tantot
retrouver des informations isolées, tantot montrer qu’il a compris les rapports
unissant différentes parties de texte. La mesure dans laquelle le lecteur doit se
concentrer sur I’ensemble du texte ou sur des relations entre certaines parties
du texte constitue la troisieme caractéristique distinctive. Enfin, la quatrieme
est la mesure dans laquelle il est demandé au lecteur de traiter le contenu ou
la substance du texte ou de s’intéresser a sa forme, a sa structure. Les cing
processus de la lecture sont représentés a la derniere ligne de la figure 2.2, a
I'extrémite des différentes branches. Il suffit de partir du haut du schéma et
de suivre chaque branche pour voir quelles sont les caracteristiques qui sont
associ¢es a chacun des aspects.

Ci-dessous figure une ¢bauche de definition opérationnelle de ces processus
de la compréhension d’un texte, visant notamment a les associer a des types
d’items. Méme si chacun des processus est présenté ci-apres dans le cadre d’un
texte unique, ils peuvent également concerner plusieurs textes lorsque ceux-ci
constituent une seule unité au sein de I’évaluation. La description de chaque
processus comprend deux parties. La premicre partie présente globalement le
processus, tandis que la seconde décrit des manieres spécifiques de I’éevaluer.

Trouver I'information

Dans leur vie quotidienne, les lecteurs ont souvent besoin d’informations
particulieres. Ils peuvent avoir a trouver un numeéro de téléphone, verifier
I'heure de départ d’un autobus ou d’un train ou encore découvrir un fait
précis pour étayer ou réfuter une affirmation avancée par quelqu’un. Dans de
telles situations, les lecteurs se mettent a la recherche d’ informations isolées.
A cet effet, ils doivent parcourir des documents pour chercher, localiser et
selectionner I'information qui leur sera utile. Le processus implique dans cet
aspect de la lecture se situe le plus souvent au niveau de la phrase, bien que,
dans certains cas, I’information puisse se situer dans deux ou plusieurs phrases
ou étre repartie dans différents paragraphes.

Dans les items de I’épreuve qui demandent de trouver une information, les
cleves testés doivent ¢tablir une correspondance entre les informations fournies
dans la question et celles qui figurent dans le texte, formulées de maniere
identique (correspondance littérale) ou non (correspondance par synonymie),
puis utiliser cette correspondance pour découvrir la nouvelle information
requise. Dans ce type de tache, la localisation d’informations se fonde sur le
texte lui-méme et sur I'information explicite qu’il contient. Ces taches de
localisation demandent a I’¢éléve de trouver des informations en se fondant sur

les conditions ou les ¢léments spécifiés dans les questions ou les consignes.
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L’¢leve doit repérer ou identifier un ou plusieurs ¢léments essentiels (les
personnages, le lieu ou le moment, le décor, etc.) avant de rechercher un
¢quivalent littéral ou synonyme.

Les items de localisation peuvent également impliquer différents niveaux
d’ambiguité. Ainsi, ils peuvent demander aux ¢leves testés de séelectionner
dans un texte ou dans un tableau une information explicite, une indication
de temps ou de lieu, par exemple. Une version plus difficile du méme type
d’item peut consister a trouver une information synonyme. Cette opération
repose parfois sur une catégorisation ou sur une discrimination entre deux
informations voisines. En faisant varier systématiquement les parametres qui
contribuent a la difficult¢ des items, nous pouvons mesurer les difféerents
niveaux de compétence associés a ce processus de la compréhension.

Comprendre globalement un texte

Pour saisir globalement le texte qu’il a lu, le lecteur doit le considérer comme
un tout, en avoir une vision d’ensemble. Divers types de taches demandent une
comprehension globale de la part du lecteur. Ainsi, les ¢leves testés peuvent
faire preuve de leur compréhension initiale en identifiant le sujet traite ou
le message principal ou en cernant I’objectif ou l'usage général du texte.
Par exemple, ils doivent choisir ou imaginer le titre ou le theme du texte,
expliquer I’ordre d’une série d’instructions simples ou identifier les dimensions
principales d’un graphique ou d’un tableau. Les ¢leves peuvent également
étre pries de décrire le personnage principal, le décor ou le contexte d’une
histoire, d’identifier le theme ou le message d’un texte littéraire ou d’expliquer
I’objectif ou I'usage d’une carte ou d’un schema.

Certaines des taches relatives a ce processus peuvent demander aux ¢leves testés
d’établir une correspondance entre un extrait donné du texte et la question.
C’est notamment le cas lorsqu'un theme ou une idée maitresse est formule
explicitement dans le texte. D’autres taches peuvent demander aux ¢leves de se
concentrer sur plus d’un passage specifique du texte. C’est le cas, par exemple,
lorsque le lecteur doit identifier le theme d’un texte a partir de la répétition d’une
catégorie particuliere d’informations. Selectionner I'idée maitresse d’un texte
implique d’¢établir une hi¢rarchie parmi les idées et de choisir les plus générales et
les plus dominantes. Une tache de ce type permet de vérifier si les éleves testés sont
capables d’établir une distinction entre les idées essentielles et les details mineurs
ou de reconnaitre le theme principal résumé dans une phrase ou un titre.

Développer une interprétation

Cette opération demande aux lecteurs d’¢tendre leurs impressions initiales de
fagon a développer une compréhension plus spécifique ou plus complete de
ce qu’ils ont lu. Les items de cette categorie font appel a une compréehension
logique. En effet, les lecteurs doivent se pencher sur I’organisation de
I'information dans le texte. Pour ce faire, ils doivent montrer qu’ils ont compris
la cohésion du texte, méme s’ils sont incapables de la définir explicitement.
Dans certains cas, développer une interprétation demande aux lecteurs de
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traiter une séquence de deux phrases seulement qui sont unies par une relation
qui releve de la cohésion locale. Cette opération peut étre facilitée par la
présence de connecteurs textuels, tels que les expressions qui indiquent une
séquence : « en premier lieu », « en second lieu ». Dans des cas plus difficiles
(par exemple, dans le cas d’une relation de cause a effet), il se peut qu’aucun
indicateur explicite ne soit présent.

Parmi les taches utilisées pour évaluer ce processus, citons celles qui demandent
aux ¢leves de comparer et de confronter des informations, d’ctablir des
inférences ou d’identifier et d’énumeérer des ¢léments étayant I’information.
Les taches de comparaison et de confrontation d’informations requierent de la
part des ¢leves testés qu’ils integrent deux ou plusieurs informations présentes
dans le texte. Pour traiter des informations, explicites ou implicites, a partir
d’une ou de plusieurs sources, le lecteur doit souvent inférer les relations ou
la catégorisation que l'auteur a voulu suggérer. Les taches qui demandent a
I’éléve testé de faire des inférences sur les intentions de I’auteur et d’identifier
les élements lui permettant d’inférer ces intentions sont d’autres exemples de

taches qui ¢valuent ce processus de la compréehension.

Réfléchir sur le contenu d’un texte et I'évaluer

Cette opération requiert que le lecteur fasse le lien entre des informations qu’il
a trouvées dans le texte et des connaissances qu’il détient d’autres sources, et
qu’il évalue des affirmations contenues dans le texte par rapport a sa propre
connaissance du monde. Il est souvent demandé¢ aux lecteurs de justifier et
defendre leurs propres points de vue. Pour ce faire, ils doivent étre capables de
développer une compréhension de ce qui est dit et sous-entendu dans un texte
et de confronter cette représentation mentale a leurs propres connaissances
et convictions, basées sur des informations antérieures ou des informations
provenant d’autres textes. Ils doivent faire appel a des ¢léments de preuve
contenus dans le texte et les confronter a d’autres sources d’information, en
utilisant des connaissances géncrales et specifiques tout autant que leur capacite
a raisonner de manicre abstraite.

Parmi les taches représentatives de ce processus de la compréhension de I écrit,
citons celles qui demandent de fournir des ¢léments probants ou des arguments
ne provenant pas du texte, d’évaluer la pertinence de certaines informations
ou données ou encore d’¢tablir des comparaisons avec des regles morales ou
esthétiques (normes). Les items de ce type peuvent demander a I’¢leve testé
de proposer ou d’identifier une autre information susceptible de confirmer le
point de vue de I’auteur ou de déterminer si les informations ou les faits fournis
dans le texte sont des preuves suffisantes.

Les informations extérieures a mettre en rapport avec I’information contenue
dans le texte peuvent provenir des connaissances des ¢leves, d’autres textes
proposés dans I’épreuve ou encore d’idées explicitement fournies dans la

que stion.
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Réfléchir sur la forme du texte et I’évaluer

Les items de cette catégorie demandent au lecteur de prendre de la distance par
rapport au texte, de le considérer avec objectivité et d’évaluer ses qualités et
sa pertinence. Les connaissances relatives a des aspects comme la structure, le
genre et le registre du texte revétent une grande importance dans ces taches.
Ces caracteristiques, qui sont une partie essentielle du « métier » de I’auteur,
jouent un role considérable dans la compréhension des normes inhérente aux
taches de cette nature. Pour évaluer le talent d’un auteur a décrire certaines
caractéristiques ou a persuader le lecteur, ce dernier doit non seulement
comprendre le contenu du texte, mais aussi detecter les nuances de langage
— comprendre par exemple en quoi le choix d’un adjectif peut nuancer
'interprétation.

Parmi les taches qui imposent aux ¢leves de réflechir et d’émettre un jugement
de valeur sur la forme et la structure d’un texte, citons celles qui leur demandent
de déterminer I'utilité d’un texte donné pour atteindre un objectif specifique
ou d’¢valuer I'usage fait par I'auteur de certaines techniques textuelles pour
parvenir a un but précis. Dans d’autres cas, les ¢leves doivent décrire le style de
I’auteur, commenter I’usage qu’il en fait et identifier I’objectif qu’il poursuit ou
Iattitude qu’il a adoptée.

La figure 2.3 montre la répartition des items de compréhension de I'écrit en
fonction des cinq processus (aspects) de lecture décrits ci-dessus. La catégorie
d’items la plus fournie, qui constitue 50 pour cent environ de I’épreuve, est celle
représentée par les deux branches de la figure 2.2 ou il est demandé aux ¢leves
d’identifier les relations existant dans un texte. Ces items imposent aux ¢leves soit
de comprendre globalement un texte, soit de développer une interprétation a son
propos. s ont été regroupés dans une catégorie unique appelée « interprétation
de textes » lors de la présentation des resultats. Dans les cycles PISA 2000 et
2003, la deuxieme catégorie, en termes de nombre d’items, est constituce des

taches ot il est demande aux ¢leves de montrer qu’ils sont capables de trouver des

Figure 2.3 m Répartition des items en fonction des processus

de la compréhension de I’écrit (aspects)

Evaluation de la comprehension de I’écrit en tant que
domaine majeur (PISA 2000)

Evaluation de la compréhension de I’écrit en tant que
domaine mineur (PISA 2003 et 2006)

Processus de compréhension de I’écrit (aspect) Pourcentage d’items (%)
Localisation d’informations 29 29
Interprétation de textes 49 50
Réflexion et évaluation 22 21
TOTAL 100 100
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informations isolées (29 pour cent des items). Ces divers processus — comprendre
globalement un texte, trouver I'information et développer une interprétation —
portent tous sur la mesure dans laquelle le lecteur est capable de comprendre et
d’utiliser des informations provenant essentiellement du texte. Les items de la
derniere cateégorie (20 pour cent environ ) demandent aux ¢leves de réfléchir au
contenu du texte ou a des informations fournies par le texte, ou bien a la structure
et a la forme du texte lui-méme.

Types d’items

La figure 2.4 montre que 43 pour cent des items de comprehension de I’écrit
des cycles PISA 2000 et 2003 sont des items a réponse construite ouverte qui
necessitent un jugement de la part du correcteur. Les autres sont des items a
réponse construite fermee, dont la correction ne demande guere de jugement
subjectif de la part du correcteur, ainsi que des items a choix multiple classiques
—dans lesquels les ¢leves choisissent une réponse parmi plusieurs propositions —
ou complexes — dans lesquels les ¢leves ont a choisir plus d’une réponse.

Ce tableau montre ¢galement que, bien que les items a choix multiple et a reponse
construite ouverte soient répartis entre les diverses catégories de processus de la
comprehension de I’écrit, ils ne le sont pas de fagon uniforme. En fait, comme
I'indique la deuxieme ligne de la figure 2.4. un nombre plus important d’items
a choix multiple est associ¢ aux deux processus qui portent sur I'interprétation
des relations existant dans un texte, Par contraste, signalons qu’alors que 20 pour
cent des items des cycles PISA 2000 et 2003 sont des taches de reflexion et

Figure 24 m Répartition des items de compréhension de I’écrit en fonction

du processus de lecture (aspect) et du type d’item

Processus
(aspect)
Localisation
d’information

Interprétation
de textes

Réflexion
et évaluation

TOTAL?

Domaine majeur d’évaluation (PISA 2000) Domaine mineur d’évaluation (PISA 2003)

Types d’items de compréhension de I’écrit

Pourcentage Pourcentage Pourcentage Pourcentage
d’items a choix  d’itemsa  d’itemsaréponse  d’itemsa
multiple choix multiple construite réponse
(classiques) (complexes) fermée construite ouverte' TOTAL?
2 4 6 14 13 11 29 29
29 2 4 2 7 13 11 49 50
2 18 21 22 21
29 6 7 9 21 44 43 100 100

1. Cette catégorie inclut les items a réponse courte.

2. En raison des arrondis, I’addition des chiffres ne correspond pas systématiquement au total indiqué.
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d’évaluation, seulement 2 pour cent d’entre eux ¢taient en 2000 des items a choix
multiple. Environ 20 pour cent des items de réflexion et d’évaluation sont des
items a réponse construite ouverte demandant un jugement de la part du codeur.

Codage

Le codage est relativement simple pour les items a choix multiple, corriges de
fagon dichotomique : soit I’¢leve testé a choisi la bonne réponse, soit il ne I’a pas
choisie. Des modeles de credit partiel permettent un codage plus complexe des
items a réponse construite. Dans ce cas, puisque certaines mauvaises réponses
sont plus completes que d’autres, les ¢leves qui fournissent une « réponse
presque correcte » regoivent un crédit partiel. Les modeles psychomeétriques
permettant de traiter ce genre de codes polytomiques sont maintenant bien
au point. Ces techniques de codage sont, a certains ¢gards, préférables aux
barémes dichotomiques, dans la mesure ou elles utilisent plus pleinement
I'information contenue dans les réponses. L'interpretation est cependant plus
complexe lorsqu’un codage polytomique est utilis¢, car chaque tache se situe
simultanément a plusieurs niveaux sur I’¢chelle de difficulté : un pour la
réponse a crédit complet et d’autres pour chacune des réponses a credit partiel.
Dans le programme PISA de I’OCDE, le credit partiel est utilis¢ pour le codage
des items a réponse construite les plus complexes.

SITUATIONS

La définition de la notion de situation s’est inspirce des travaux sur le langage du
Conseil de I’Europe (2001). Quatre variables de situation ont éte identifices :
lecture a des fins privees, publiques, éducatives ou professionnelles. L’objectif
du programme OCDE/PISA est d’¢tudier les types de lecture qui interviennent
tant a 'intérieur qu’a I’extérieur du cadre scolaire ; cependant, la fagon dont
la situation est définie ne peut se borner a indiquer I’endroit ou se déroule
Pactivite de lecture. Par exemple, les manuels scolaires sont lus aussi bien a
I’école qu’a la maison, mais les processus mis en ceuvre et les objectifs poursuivis
lors de ce type de lecture varient tres peu d’un endroit a 'autre. D’autres
facteurs interviennent ¢galement dans le processus de lecture : 'intention de
l'auteur, la diversité des types de contenu ainsi que la possibilite qu’un tiers
(I"enseignant ou I’employeur, par exemple) impose au lecteur ce qu’il doit lire
et dans quel but.

Dans le cadre de cette évaluation, la notion de situation peut donc étre
considérée comme un criteére de classification des textes sur la base de I’intention
de I’auteur du texte, de la relation avec d’autres personnes auxquelles le texte
est explicitement ou implicitement associ¢ et de son contenu général. Les
exemples de textes s’inscrivent dans un éventail de situations différentes afin
d’optimiser la diversité des contenus dans I’évaluation de la compréhension
de I’écrit. L’origine des textes sélectionnés a fait aussi I’objet d’une attention
toute particuliere. En effet, il a fallu trouver un équilibre entre la définition
¢tendue de la compréhension de I’écrit utilisée dans le cadre du programme
PISA de 'OCDE et la diversite linguistique et culturelle des pays participants,
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pour garantir qu’aucun groupe ne soit avantagé ou désavantagé par le contenu
de I’ évaluation.

Les quatre situations tirées des travaux du Conseil de I’Europe peuvent étre

décrites comme suit :

= lecture a des fins privées (personnelles) : le lecteur se livre a ce type de lecture pour
satisfaire ses intéréts personnels, qu’ils soient d’ordre pratique ou intellectuel.
Cette catégorie inclut ¢galement la lecture réalis¢e dans le but de maintenir
ou de developper des liens personnels avec d’autres personnes. Parmi les
contenus typiques de ce genre de lecture figurent les lettres personnelles, les
textes de fiction, les biographies et les textes informatifs lus par curiosite,

dans le cadre d’activités récréatives ou de loisir ;

lecture a des fins publiques : ce type de lecture est pratiqué pour prendre
part a des activites sociales au sens large. Il comprend la lecture de
documents officiels ainsi que d’informations concernant des ¢vénements
publics. Généralement, ces taches sont associées a des contacts plus ou moins

anonymes avec d’autres personnes 5

lecture a des fins professionnelles : bien que seuls quelques jeunes de 15 ans
aient reellement a lire dans un cadre professionnel, il est important de
déterminer s’ils sont préts a entrer dans le monde du travail, sachant que dans
la plupart des pays participants, plus de 50 pour cent d’entre eux rejoindront
la population active un ou deux ans apres la realisation de 1I’¢valuation. A
propos des activites de cette catégorie, on parle souvent de « lecture pour
agir » (Sticht, 1975 ; Stiggins, 1982), dans la mesure ou la lecture y est
directement lice a I’accomplissement de quelque tache bien définie ;

lecture a des fins éducatives : ce type de lecture a normalement pour finalite
I’acquisition d’informations dans le cadre plus vaste d’une tache d’apprentissage. Le
texte n’a souvent pas été choisi par le lecteur mais donné a lire par un enseignant.
Son contenu est habituellement congu a des fins spécifiques d’enseignement. Les
taches de cette catégorie sont typiquement celles a propos desquelles on parle de
«lecture pour apprendre » (Sticht, 1975 ; Stiggins, 1982).

Figure 25 m Répartition des items de compréhension de ’écrit en fonction de

la situation

Domaine majeur d’évaluation (PISA 2000) Domaine mineur d’évaluation (PISA 2003)
Situation Pourcentage d’items de compréhension de I’écrits
Personelle 20 21
Publique 38 25
Professionnelle 14 25
Scolaire 28 29
TOTAL 100 100
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La figure 2.5 présente la répartition des items de compréehension de I’¢écrit en
fonction de ces quatre situations, selon que la lecture est le domaine majeur
d’évaluation (PISA 2000) ou un domaine mineur (PISA 2003). La répartition
des items en fonction des quatre situations est plus uniforme dans les épreuves
du cycle PISA 2003.

PRESENTATION DES RESULTATS

Etablissement des échelles de compréhension de I'écrit

Les ¢preuves de compréehension de Iécrit ont ¢té elaborées de maniere a garantir
que I’évaluation couvre aussi completement que possible la compréhension de
Pecrit telle qu’elle est definie ici, et ils sont administrés a des échantillons
représentatifs de la population des jeunes de 15 ans des pays participants.
Toutefois, il est impossible de demander a chaque ¢leve de passer la totalité
de ces épreuves. On a donc congu I’¢valuation de maniere a ce que chaque
¢leve ne passe qu’un sous-ensemble d’épreuves de la batterie, tout en veillant
a ce que chacun des items soit administré a des échantillons représentatifs des
populations nationales d’¢leves. Synthétiser les performances des ¢leves par
rapport a la batterie d’items complete constitue donc un certain défi.

Il'y a lieu de se representer les items de compréehension de Iécrit comme situes
le long d’un  continuum défini par la difficulte que presente chacun d’eux pour
les éleves et par le niveau de compétence requis pour y répondre correctement.
L’approche adoptée par le programme PISA de I’OCDE pour cerner ce continuum
de difficult¢ et de competence repose sur la théorie de la réponse aux items
(IRT, Item Response Theory). Il s’agit d’'un modele mathématique qui permet
d’évaluer la probabilite qu’un individu réponde correctement a un item donne,
tire d’une batterie particulicre d’items. Cette probabilité est modelisce le long
d’un continuum qui repreésente a la fois la compeétence de I'individu en termes
d’aptitude et la complexite d’un item en termes de difficulte. Ce continuum de
difficulte et de compétence est désigne par le terme d’« echelle ».

Présentation des résultats

Les resultats du cycle PISA 2003 sont présentés selon la méme approche que celle
adoptee lors du cycle PISA 2000. Cette approche consiste a rendre compte des
résultats sur une échelle de compétence qui a un fondement théorique et qui est
interpreétable en termes de politiques éducatives. Les resultats de I évaluation de la
compréhension de I’écrit du cycle PISA 2000 ont d’abord éte présentés sous forme
d’une échelle composite unique, dont la moyenne a ¢teé fixée a 500 et I’écart type,
a 100. Par ailleurs, ces résultats ont également donn¢ lieu a cinq sous-échelles :
trois sous-c¢chelles lices aux processus de la comprehension de I'ecrit (trouver
I'information, développer une interprétation, réflechir et évaluer, OCDE, 2001a)
et deux sous-échelles lices aux formats de texte (textes continus et non continus,
OCDE, 2002). Ces cinq sous-¢chelles permettent de comparer les scores moyens
et leur distribution entre sous-groupes d’¢leves ou entre pays selon différentes
composantes du construct de compréhension de Iécrit. Bien qu’il existe une forte
correlation entre les cinq sous-échelles, rendre compte des resultats sur chacune
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d’entre elles permet de mettre en lumiere d’intéressantes differences entre les
pays participants. Lorsque des phénomenes de cet ordre apparaissent, ils peuvent
etre etudics et mis en rapport avec les programmes de cours et les methodes
d’enseignement en vigueur. Les résultats obtenus indiquent a certains pays qu’il y
a lieu de chercher des moyens de mieux enseigner le programme de cours existant
et a d’autres, qu’ils ne doivent pas seulement remettre en question la maniére

d’enseigner mais aussi les contenus d’enseignement.

Les sous-échelles de processus (aspect)

Le schéma de la figure 2.6 montre la structuration des items de compréhension
de I’écrit en fonction de trois processus. Deux raisons ont conduit a réduire
le nombre des sous-échelles de processus de cing a trois. La premicre est
pragmatique : en 2003 et en 2006, la compréhension de I’¢écrit est un domaine
mineur d’évaluation et les tests se limitent a une trentaine d’items, au lieu des
141 utilisés lors du cycle PISA 2000, lorsque la compréhension de I’écrit était
le domaine majeur d’évaluation. Le nombre d’items devient dés lors insuffisant
pour permettre de décrire I’évolution des performances sur cing sous-échelles
de processus. La seconde raison est d’ordre conceptuel. Les trois sous-échelles
sont fondées sur les cinq processus de la compréehension de Iécrit décrits dans
la figure 2.2. Les catégories Comprendre globalement un texte et Développer une
interprétation ont été fusionnées en une sous-échelle « Interpretation de textes »,
car elles impliquent toutes deux une opération de traitement des informations
contenues dans le texte par le lecteur: le traitement porte sur I’ensemble du
texte dans le cas de la premicre catégorie, sur une partie du texte par rapport
a une autre dans le cas de la seconde catégorie. Les catéegories Réfléchir sur
le contenu du texte et I'évaluer et Réfléchir sur la forme du texte et I’évaluer ont
¢galement éte réunies en une seule sous-échelle « Réflexion et évaluation », car,
en pratique, la distinction entre reflexion/évaluation sur le fond et réflexion/
¢valuation sur la forme s’est avérée quelque peu arbitraire.

Figure 2.6 m Relation entre le cadre d’évaluation de la compréhension de Pécrit

et les sous-échelles de processus (aspects)

Compréhension de I’écrit

|
\ \
Utiliser des informations provenant Utiliser des connaissances
essentiellement du texte extérieures au texte
|
| | |
Localisation Interprétation Réflexion
d’information de textes et évaluation
| |
Trouver Comprendre  Développer Réfléchir Réfléchir
I’information globalement une sur le contenu  sur la forme
un texte interprétation  du texte du texte

et I’évaluer et I’évaluer

Cadre d‘évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes © OCDE 2003



Les sous-échelles relatives au format des textes

Le cycle PISA 2003 permettra ¢galement de presenter les résultats aux
deux sous-échelles relatives au de format des textes, comme cela a été le
cas dans La lecture, moteur de changement — Performances et engagement d’un
pays a Iautre (OCDE, 2002b). La figure 2.7 presente les divers types de
textes correspondant aux deux sous-échelles de format et aux taches qui
y sont associces. Ce mode d’organisation des données permet d’é¢tudier
les différences entre pays dans les performances des éleves lorsqu’ils sont
confrontés a des textes de différents formats. Lors du cycle PISA 2000, deux
tiers des items ont eté utilises pour creer la sous-échelle relative aux textes
continus et le tiers restant pour celle relative aux textes non continus. La

répartition est semblable dans le cycle PISA 2003.

Figure 2.7 m Relation entre le cadre d’évaluation de la compréhension de P’écrit

et les sous-échelles relatives au format des textes

Compréhension de I’écrit

—

Textes continus m m Textes non continus
Narratifs Diagrammes et graphiques
Informatifs Tableaux
Descriptifs Schémas
Argumentatifs Cartes
et persuasifs Formulaires
Injonctifs Publicités

Les scores obtenus a I’¢chelle composite de compréhension de I’écrit ainsi
qu’aux cinq sous-échelles traduisent divers niveaux de performance. Un score
peu éleve indique que les savoirs et savoir-faire de I’¢leve sont tres limites, et
un score tres eleve, qu’ils se situent a un niveau plutot avancé. L'application de
la theorie de réponse a I'item (IRT) permet non seulement de synthetiser les
resultats de diverses sous-populations d’¢leves, mais ¢galement de determiner la
difficulté relative des items de compréhension de Iécrit utilisés dans I’ épreuve.
En d’autres termes, le modele attribue a chacun des ¢leves une valeur spécifique
sur I’¢chelle, en fonction de la compétence que manifestent ses réponses aux
items de I’épreuve ; de méme, il attribue a chaque item une valeur specifique
sur cette méme échelle, en fonction de son degré de difficulté : ce dernier
est determine par la performance des ¢leves des divers pays participant a
I’ évaluation.

Elaboration d’'une « carte » des items

La batterie d’items de compréehension de I’écrit utilisée dans le programme
PISA de I’OCDE represente un large éventail de types de textes, de situations,
d’exigences et de degres de difficulte. Ce continuum peut se représenter sous
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la forme d’un répertoire, appelé « carte » des items, qui permet de visualiser le
niveau de compétence en compréhension de Iécrit d’¢leves dont les scores se
situent a divers points de chacune des échelles. La « carte » doit contenir une
breve description d’un certain nombre d’items rendus publics, accompagnée
de leur indice de difficulté sur I’¢chelle. Les descriptions portent sur les savoir-
faire specifiques que les items sont destines a mesurer et, dans le cas des items
a réponse ouverte, sur les criteres appliqués pour déterminer si la réponse
est correcte. L’examen de ces descriptions permet de mieux cerner les divers
processus que les ¢leves doivent appliquer et les compétences dont ils doivent
faire preuve aux différents niveaux des échelles de compréhension de I’écrit.

La figure 2.8 présente un exemple de carte d’items du cycle PISA 2000. Son
interprétation meérite quelques mots d’explication. Le score attribué a chaque
item se fonde sur le présupposé théorique qu’un individu situé a un niveau
donné de I’échelle manifestera le méme degrée de compétence dans ses réponses
a tous les items situés a ce point de I'echelle. Dans le cadre du programme
PISA de ’OCDE, le « niveau de compétence » est défini comme suit : les éleves
situés a un point donné de I’échelle de compétence doivent avoir 62 pour cent
de chances de répondre correctement aux items de ce niveau. Prenons a titre
d’exemple I'item de la figure 2.8, qui a un indice de difficulte de 421 points
sur I’¢chelle composite de compréehension de Iécrit. Les ¢leves dont le score
est de 421 points sur cette méme échelle ont 62 pour cent de chances de
repondre correctement aux items de I’¢chelle dont I'indice de difficulte est de
421 points. Cela ne signifie pas, pour autant, que les ¢leves ayant obtenu un
score inférieur a 421 points répondront systématiquement de maniere erronce
a ces items. En fait, les ¢leves qui ont obtenu un score inferieur a 421 points
ont moins de 62 pour cent de chances de répondre correctement a des items
de ce niveau de difficulte, tandis que ceux dont le score est supérieur a 421
points ont plus de 62 pour cent de chances d’y parvenir. Il y a lieu de souligner,
par ailleurs, que cet item n’apparait pas seulement sur I’échelle composite de
comprehension de I’écrit, mais aussi sur 'une des sous-échelles de processus
et sur 'une des sous-¢chelles de format de textes. Dans le cas présent, I'item
dont I'indice de difficulté est de 421 points sur I’échelle composite demande
aux eleves d’identifier 1’objectif que deux textes courts ont en commun en
comparant les idées maitresses qu’ils contiennent. Cet item figure sur I’¢chelle
d’interprétation et sur I’échelle relative aux textes continus.

Niveaux de compétence en compréhension de I'écrit

Un peu comme I'échantillon des éleves soumis a I’évaluation est repreésentatif
de la population d’¢leves de 15 ans d’un pays donn¢, de méme chaque item
de compréhension de I'écrit représente une categorie donnée de taches dans le
domaine de la compréhension de I'écrit. Il illustre donc les compétences que les
¢leves de 15 ans devraient avoir acquises par référence a une catégorie de processus
et un type de textes donnés. Deux questions s’imposent. D’une part, en quoi les
items situés au bas de I'échelle de compeétence se distinguent-ils de ceux situés au
milieu ou au sommet de I’échelle ? Et, d’autre part, les items situés au méme niveau
de Iéchelle ont-ils des caractéristiques en commun qui concourent a leur donner
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Figure 2.8 m Exemple d’une « carte » d’items du cycle PISA 2000

O Types de processus (aspect) Types ?c prc))cessus (folt‘melt
aspect e texte

B Format de texte

luation

Compréhension de |'écrit m

Localisation
d’information
Interprétation
Réflexion et
éva

Textes continus
Textes

non continus

7

Carte d’items (échelle composite)

O
]

822: CONSTRUIRE une hypothése a propos d’un phénomene contraire aux
attentes sur la base de connaissances extérieures au texte et de toutes les
informations pertinentes figurant dans un TABLEAU COMPLEXE consacr¢ a

un theme relativement peu familier (score 2).

727: ANALYSER plusicurs cas décrits dans la question et les CLASSER dans O -
les catégories définies par un DIAGRAMME EN ARBRE, accompagné d’une
note de bas de page ot figurent certaines des informations pertinentes (score 2).

705: CONSTRUIRE UNE HYPOTHESE a propos d’un phénomene contraire O u
aux attentes sur la base de connaissances extérieures au texte et de toutes les
informations pertinentes figurant dans un TABLEAU COMPLEXE consacré a

un theme relativement peu familier (score 1).

652: EVALUER la fin d’'un LONG RECIT compte tenu de son theme @) L

implicite ou de son atmosphere (score 2).

645: ETABLIR DES LIENS ENTRE DES NUANCES DE LANGAGE O n
présentes dans un LONG RECIT et le théme principal de celui-ci, malgre

la présence d’idées contradictoires (score 2).

631: LOCALISER des informations dans un DIAGRAMME EN ARBRE O u

en tenant compte des informations figurant en note de bas de page (score 2).

603: TROUVER le sens d’une phrase en la replagant dans le contexte O u
plus large d’un LONG RECIT.

600: CONSTRUIRE UNE HYPOTHESE a propos d’une décision de I’auteur O u
en ¢établissant une relation entre des faits présentes dans un graphique et le theme
principal d’un GROUPE DE REPRESENTATIONS GRAPHIQUES.

542: ETABLIR UNE RELATION ANALOGIQUE entre deux phénomenes O n

présentes dans une LETTRE ouverte.

539: TROUVER LE SENS de breéves citations extraites d’'un LONG RECIT O L]

a propos de I'atmosphere ou d’une situation immédiate (score 1).

537: ETABLIR UNE RELATION entre des faits présentés dans un LONG O L
RECIT et des concepts personnels pour justifier des points de vue

contradictoires (score 2).

© OCDE 2003 Cadre d'évaluation de PISA 2003 - Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problemes 137



;=

=
=
U
v
]
v
c
0O
=~
c
]
=
L3}
A
o
o}
V)

138

Figure 2.8 (suite) m Exemple d’une « carte » d’items du cycle PISA 2000

O Types de processus (aspect)

B Format de texte

TyPCS de processus

Carte d’items (échelle composite)

Localisation
d’information

529: EXPLIQUER la motivation d’un personnage en ¢tablissant des liens entre
des événements relatés dans un LONG RECIT.

508: ETABLIR UNE RELATION entre DEUX REPRESENTATIONS
GRAPHIQUES basées sur des conventions différentes.

485: LOCALISER des informations numériques dans un DIAGRAMME
EN ARBRE (score 1).

480: ETABLIR UNE RELATION entre des faits présentés dans un LONG
RECIT et des concepts personnels pour justifier un point de vue unique (score 1).

478: LOCALISER ET COMBINER des informations dans un GRAPHIQUE

LINEAIRE et dans son introduction pour trouver une valeur manquante.

473: CLASSER dans des catégories décrites dans un DIAGRAMME EN ARBRE
des cas présentés dans la question, alors que certaines des informations requises

figurent en note de bas de page (score 1).

447: INTERPRETER les informations figurant dans un seul paragraphe pour

comprendre le contexte d’un RECIT.

445: ETABLIR UNE DISTINCTION entre des variables et des
CARACTERISTIQUES STRUCTURELLES d’'un DIAGRAMME EN ARBRE.

405: LOCALISER des fragments d’information explicites dans un
TEXTE tres structuré.

397: TROUVER L’IDEE PRINCIPALE d’un GRAPHIQUE EN BATONS

sur la base de son titre.

367: LOCALISER des informations explicites dans un passage bref et bien
specifie d’un RECIT.
363: LOCALISER un fragment d’information explicitement mentionné¢ dans

un TEXTE structuré¢ par des sous-titres.

356: RECONNAITRE LETHEME d’un article bien structuré par des

sous-titres et contenant de nombreuses redondances.
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un niveau de difficulte similaire ? 1l suffit d’un coup d’ceil a la carte d’items pour
constater que les items situés au bas de I’echelle different de ceux situés au sommet.
Et si I'on analyse de maniere plus approfondie la distribution des items le long des
diverses ¢chelles, on voit se dessiner un continuum hiérarchis¢ de stratégies et de
savoir-faire en maticre de traitement de I'information. Le groupe d’experts chargés
de la lecture a ¢tudie¢ les items un a un pour identifier le jeu de variables paraissant
influencer la difficulté des items. Leur conclusion est que la difficulté est en partie
déterminée par la longueur, la structure et la complexité du texte lui-méme. Mais
ils ont aussi constaté que dans la plupart des unites de lecture (qui sont constituees
d’un texte et d’une série de questions), les questions se distribuent a divers points
de I’échelle de compréhension de Iécrit. En d’autres termes, la structure du texte
affecte la difficulte des items, mais ce que I’on demande au lecteur de faire (en lui
posant telle question ou en lui donnant telle consigne) interagit avec le texte et
affecte ¢galement la difficulté globale de I'item.

Les experts et les développeurs du test ont ainsi identifié un certain nombre de
variables susceptibles d’influencer la difficulté des items de lecture. Le type de
processus a mettre en ceuvre pour trouver une information, interpréter un texte
ou réfléchir sur ce que 'on vient de lire est manifestement un de ces facteurs de
difficulte. La complexite des processus peut varier considérablement, de I'item
ou on ne demande aux ¢leves que d’établir des liens simples entre des ¢léments
d’information, en passant a celui ot il doit classer des idées en fonction de criteres
donnés, et enfin a celui ou il doit d’¢valuer de maniere critique un passage d’un
texte et construire des hypotheses a son propos. Au-dela du processus mis en jeu, la
difficulté des items de localisation de I'information dépend du nombre d’¢léments
d’information a inclure dans la réponse, du nombre de criteres que ces informations
doivent respecter et de la nécessité ou non de classer les informations dans un ordre
particulier. Dans le cas des items d’interprétation et de réflexion/évaluation, un
des principaux facteurs affectant la difficulte est le volume de texte qui doit
étre assimilé. Dans le cas des items de réflexion/évaluation, la difficulté est
¢galement conditionnée par le caractere familier ou specifique des connaissances
extérieures au texte auxquelles il faut faire appel. Enfin, quel que soit le processus
de lecture mis en jeu, la difficulté des items dépend du caractere plus ou moins
«visible » de I'information recherchée, de la présence et du nombre d’informations
« concurrentes » susceptibles de distraire I'attention de celles qui sont pertinentes,
et du fait que la question posé¢e oriente de maniere explicite ou non le lecteur vers

les idées ou les informations nécessaires pour trouver la réponse.

Pour tenter de mettre en évidence ce caractere progressif de la difficulte et de la
complexité des items, I’échelle composite de compréhension de I’écrit et les cing

sous-¢chelles developpées lors du cycle PISA 2000 ont éte divisées en cing niveaux.

Niveau Scores sur ’échelle PISA

1 De 335 a 407 points
2 De 408 a 480 points
3 De 481 a 552 points
4 De 553 a 625points
5 Plus de 625 points
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Les panels d’experts ont estimé que les items correspondant a chacun de ces
niveaux de compétence ont en commun de nombreuses caractéristiques et qu’ils
presentent des différences systématiques par rapport aux items des niveaux
supérieurs ou inférieurs. Les niveaux apparaissent des lors comme une fagon
pertinente d’analyser la progression des compétences sur les diverses échelles de
comprehension de I'écrit. La figure 2.9. présente ces niveaux. Dans les cycles
futurs, le méme processus sera utilisé pour identifier des niveaux de compétence
lors de I’¢tablissement des échelles relatives aux domaines majeurs.

Compréhension de |"écrit

Figure 2.9 m «Carte » décrivant les niveaux de compétence en lecture

Localisation d’informations Interprétation de textes Réflexion et évaluation
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Figure 2.9 (suite) m « Carte » décrivant les niveaux de compétence en lecture

\

8 -

Localisation d’informations

Interprétation de textes

Réflexion et évaluation

Localiser des éléments
d’information qui doivent dans
certains cas satisfaire a des criteres
multiples, et, parfois, reconnaitre
la relation existant entre ces
¢léments, en présence
d’informations parasites bien en
vue, susceptibles de concurrencer
les informations pertinentes.

Intégrer plusieurs parties d’un
texte pour identifier I'idée
principale, comprendre une
relation ou trouver le sens d’un
terme ou d’une phrase. Comparer,
confronter ou classer des
informations en tenant compte

de criteres multiples. Gérer les
informations concurrentes.

Etablir des relations ou des com-
paraisons, fournir des explications
ou effectuer une ¢valuation a propos
d’une caractéristique du texte.
Manifester une compréhension
détaillée du texte en le mettant

en relation avec des connaissances
externes d’ordre familier ou
quotidien. Recourir parfois a des
connaissances moins courantes.

Textes continus : Utiliser les conventions organisant le texte, s’il en contient, et suivre des enchainements
logiques explicites ou implicites chevauchant des phrases ou des paragraphes (par exemple des relations de
cause a effet), pour localiser, interpréter ou évaluer des informations.

Textes non continus : Consulter un document en s’aidant d’un autre document ou d’une
présentation séparé¢e, dont le format est ¢ventuellement différent, ou bien combiner plusicurs
¢léments d’information de nature spatiale, verbale ou numérique fournies par un graphique ou une
carte géographique, en vue tirer des conclusions a propos des informations qui y sont représentces.

Compréhension de l'écrit ﬁ
[

Identifier I'idée principale d'un
texte, comprendre des relations,
constituer ou appliquer des

Localiser I’¢élément d’information, Comparer ou relier les
informations fournies par le texte

avec des connaissances

ou les divers ¢léments, qui peuvent
étre nécessaires pour rencontrer

plusieurs criteres, en présence
e ) )
d’informations parasites.

catégories simples ou dégager le sens
d’une partie donnée du texte, alors
que les informations recherchées n’y

extérieures, ou expliquer une
caractéristique du texte en se
fondant sur des expériences ou

sont pas tres évidentes ou nécessitent
des inférences simples.

des attitudes personnelles.

Textes continus : Suivre des enchalnements logiques et linguistiques a I'intérieur d’un paragraphe

21q (U] PRI
pour localiser ou interpréter des informations. Faire la synthése entre des informations fournies par
divers textes ou dans des parties différentes d’un texte pour inférer I'intention de I'auteur.

Textes non continus : Montrer qu’on comprend la structure implicite d’une représentation visuelle
(un diagramme en arbre simple ou un tableau), ou bien combiner deux ¢léments d’information
figurant dans un graphique ou un tableau.

p
Localiser un ou plusicurs ¢léments Reconnaitre le theme principal ou Etablir une relation simple entre

d’information isolés et définis de I'intention de I’auteur d’un texte des informations figurant dans

manicre explicite, ne répondant consacré a un sujet qui est familier le texte et des connaissances

en genéral qu’a un seul critere, et dans lequel les informations courantes.

dans un texte ne comportant que requises sont clairement mises en
peu d’informations parasites, voire ¢évidence.

aucune.

Textes continus : Utiliser les redondances, les titres de paragraphes ou des conventions typographiques
courantes pour saisir 'idée maitresse du texte ou pour localiser des informations explicitement
mentionnées dans un passage court du texte.

Textes non continus : Cerner des ¢léments d’information isolés figurant généralement dans une
représentation simple (une carte, un graphique linéaire ou un diagramme en batons), qui présente un
nombre limité d’informations de maniére directe, et ou I’essentiel du texte est constitué de mots ou
de phrases en nombre limit¢.
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Interprétation des niveaux de compétence

Chaque niveau représente a la fois un groupe ordonné d’items (et les savoirs
et savoir-faire qu’ils mettent en jeu) et un ensemble ordonné de compétences
mobilis¢es par les ¢leves. Comme nous I’avons dit précédemment, les niveaux
de compétence en comprehension de Iécrit ont été definis au départ par
le groupe d’experts chargés de la lecture en fonction des caractéristiques
communes de certains ensembles d’items. Ces niveaux ont ¢galement des
L - .. o .
proprictes statistiques communes. Ainsi, 1’¢leve moyen situc a un niveau de
14 / / . /4
competence donné est censé pouvoir repondre correctement dans 62 pour cent
des cas a une question de difficult¢ moyenne correspondant a ce niveau. Par
ailleurs, les bornes de chaque niveau ont éte en partie définies de maniere a ce
que les éleves situés au bas d’un niveau aient un taux attendu de réussite de 50
pour cent a tout test virtuel qui serait composé d’une s¢lection aléatoire d’items
de ce niveau.

Comme chaque ¢chelle de comprehension de I’écrit représente un continuum
de connaissances et de savoir-faire, les éleves ayant atteint un certain niveau
de 1’échelle manifestent la maitrise non seulement des savoirs et savoir-faire
associ¢s a ce niveau, mais ¢galement de ceux correspondant aux niveaux
. 14 . 14 \ . 14 b .

inférieurs. Les compétences attendues a un niveau donné s’appuient sur celles
des niveaux inférieurs et les integrent. Ainsi, un ¢leve situ¢ au niveau 3 sur une
¢chelle de compréhension de I’écrit est capable de mener a bien les taches de
ce niveau ainsi que celles correspondant aux niveaux 1 et 2. On estime que les
14 \ . 14 . 14 . .
éléves situés aux niveaux 1 et 2 ne repondront correctement aux 1items typlques
du niveau 3 que dans moins de 50 pour cent des cas. En d’autres termes, ces
derniers obtiendraient moins de 50 pour cent des points a un test constitué

d’items correspondant au niveau 3.

La figure 2.10 chiffre la probabilite que les ¢leves situés a des niveaux donnes de
I’échelle composite de compréhension de Iécrit répondent correctement a des
items de divers niveaux de difficulté : les deux premiers items correspondent
respectivement aux niveaux 1 et 3 et le troisieme permet d’attribuer deux
scores, un de niveau 4, I’autre de niveau 5. Le tableau montre qu’un ¢leve situé
en dega du niveau 1 avec un score de 298 points n’a que 43 pour cent de chances
de répondre correctement a la tache de niveau 1 dont I'indice est de 367 points
sur I’échelle de compréhension de I’écrit, a peine 14 pour cent de chances
de réussir a répondre a I'item de niveau 3 et pratiquement aucune chance de
mener a bien I'item de niveau 5. Pour un éléve situé¢ au milieu du niveau 1 (soit
un score de 371 points), la probabilité de réussite est de 63 pour cent dans le
cas de I’item de 367 points, d’un peu plus de 25 pour cent dans le cas de I'item
de 508 points et 7 pour cent seulement dans le cas de I’item de 652 points. Par
contraste, un ¢leve situé au niveau 3 doit en principe répondre correctement
aux items de 367 points dans 89 pour cent des cas et dans 64 pour cent
des cas a des items de 508 points, c’est-a-dire proches du milieu du niveau
3. Cet ¢leve n’a toutefois qu’une chance sur quatre environ (27 pour cent)
de répondre correctement a des items situ¢s au milieu du niveau 5. Enfin,
on s’attend a ce qu'un ¢leve situ¢ au niveau 5 soit, le plus souvent, capable
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Figure 2.10 m Probabilité de répondre correctement a une sélection d’items

de difficulté variable en fonction du niveau de compétence des éleves

Item de Item de Item de Itemde

niveau 1 niveau 3 niveau 4 niveau 5
(367) (508) (567)  (652)

| | | |
Eléves situés en deca duniveau 1 43 14 8 3
(298 points)
Eléves situés au niveau 1 63 27 16 7
(371 points)
Eléves situés au niveau 2 79 45 30 14
(444 points)
Eléves situés au niveau 3 89 64 48 27
(517 points)
Eléves situés au niveau 4 95 80 68 45
(589 points)
Eléves situés au niveau 5 98 90 82 65
(662 points)

répondre correctement a pratiquement tous les items. Comme le montre
la figure 2.10, un ¢leve ayant obtenu un score de 662 points sur I’¢chelle
composite de compréhension de Iécrit doit en principe répondre correctement
a un item de 367 points (niveau 1) dans 98 pour cent des cas, a un item de 508
points (niveau 3) dans 90 pour cent des cas et a un item de 652 points (situ¢ a
peu pres au milieu du niveau 5) dans 65 pour cent des cas.

Par ailleurs, la figure 2.10 souleve indirectement la question des niveaux
considérés comme maximum et minimum. L’échelle de compréhension de
I’écrit n’a pas de limite supérieure, mais I’on peut affirmer avec une certitude
raisonnable que les ¢leves extrémement compétents sont capables de répondre
\ . . . . ,
correctement a des items associ¢s au niveau le plus élevé de compétence. Le
probleme est plus délicat pour les ¢leves qui se situent a I’extrémité inférieure
de I’¢chelle. Comme le niveau 1 commence a un score de 335 points, il y a dans
tous les pays un certain pourcentage d’¢leves situé selon toute vraisemblance
en deca de ce niveau. Méme si aucun item de lecture de difficulté inférieure
a 335 points n’a ete inclus dans les tests, il serait faux de dire que ces ¢leves
\ ! 14 . Y/ . 9.
ne possedent aucune compétence en compréehension de I'écrit ou qu’ils sont
« totalement illettrés ». Toutefois, leurs résultats a la batterie d’épreuves
utilisées dans I’¢évaluation permettent de supposer qu’ils auraient obtenu moins
de 50 pour cent a un test constitu¢ d’items de niveau 1. Les performances de

ces ¢leves sont donc considérées comme situées en dessous du niveau 1.

Le cadre d’évaluation du programme OCDE/PISA n’a pas prévu de déterminer

si les ¢leves de 15 ans étaient capables de lire au sens technique du terme,
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dans la mesure ou, dans nos sociétés, les jeunes adultes totalement dénués
de compétence en lecture sont relativement peu nombreux. Le programme
PISA de I'OCDE ne cherche donc pas a déterminer si les ¢leves de 15 ans
lisent & une vitesse suffisante, ni a évaluer leur taux de réussite a des items
mesurant la reconnaissance de mots ou le décodage. En fait, il reflete les
théories contemporaines sur la lecture qui considerent que les éleves sur le
point de quitter I’enseignement secondaire doivent étre capables de degager le
sens de ce qu’ils ont lu, de le développer et d’y reéfléchir, a partir du registre
tres diversifie de textes continus et non continus que I’on peut habituellement
rencontrer dans de nombreux types de situations de lecture tant a I'intérieur
qu’a I’extérieur du cadre scolaire. Il n’est pas possible, dans ce cadre, de définir
les savoirs et savoir-faire en lecture que les ¢leves situés en dessous du niveau 1
sont susceptibles de posséder, mais on peut affirmer, sur la base de leur niveau
de compétence, qu’ils ne sont sans doute guere capables d’utiliser la lecture
comme un outil autonome, permettant d’acquérir des connaissances et des

savoir-faire dans d’autres domaines. _|
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our les jeunes d’aujourd’hui, c’est un atout important d’étre capables de
tirer des conclusions adéquates et avisées a partir des faits et des informations
dont ils disposent, de mettre en cause, au besoin, les conclusions tirées par
d’autres en examinant de maniere critique les ¢léments de preuve avanceés a leur

appui, et de faire la distinction entre opinions et affirmations ¢tayées par des
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faits. A cet ¢gard, la science a un role particulier a jouer, dans la mesure ot son
propos est d’établir un principe de rationalité dans les démarches permettant
de mettre des idées et des theories a I’épreuve des faits observables dans le
monde environnant. Cela ne veut pas dire que la science exclut la creativite
et I'imagination : celles-ci ont toujours jou¢ un role essentiel dans les progres
accomplis par ’homme pour comprendre le monde qui I’entoure. Certaines
idees, qui semblent parfois étre « tombées du ciel », ont en fait éte saisies au
vol selon un mécanisme qu’Einstein a décrit comme « le chemin de Iintuition,
qui est favorisé par une certaine sensibilité pour I’ordre caché derriére les apparences »
(Einstein, 1933). Le fait que ces idées aient eté « saisies au vol » a une époque
bien précise est determine, historiquement, par leur acceptabilité sociale a cette
¢poque. Les progres du savoir scientifique ne sont donc pas uniquement le fruit
de la creativite des individus mais ¢galement de la culture dans laquelle ils se
produisent. Mais quand le « sursaut » créatif s’est produit et qu'un nouveau
paradigme a ¢ét¢ mis en place, il reste a confronter I'id¢e a la realite des faits.
Comme I’¢crit Hawking (1988) :

« Une théorie est bonne si elle satisfait a deux exigences : elle doit décrireﬁdé]ement
une ]arge catégorie d’observations sur la base d’'un modéle qui ne contient que peu
d’éléments arbitraires, et elle doit fournir des prédictions précises sur les résultats de

futures observations » (Hawking, 1988, p. 9).

Les théories qui ne répondent pas a ces exigences ou qui ne peuvent pas ctre

.y ;. o . , .
mises a I’épreuve ne sont pas des théories scientifiques. Il importe qu’un citoyen
cultive soit capable de faire la distinction entre les questions auxquelles la
science peut ou ne peut pas répondre et entre ce qui est scientiﬁque et ce qui
releve du pseudo-scientifique.

DEFINITION DU DOMAINE

Ce qu’on attend aujourd’hui comme produit d’une éducation scientifique
destince a I’ensemble des citoyens est en priorit¢ le développement d’une
compréhension globale d’un certain nombre de concepts et de cadres explicatifs
fondamentaux de la science ; des démarches utilisées par la science pour
recueillir les ¢léments probants qui fondent les connaissances ; enfin, du
potentiel et des limites de la science dans le monde réel. On considere essentiel
que I'individu soit a méme d’appliquer ses acquis dans des situations de vie
mettant en jeu des faits scientifiques, ou il y a lieu d’¢valuer des conclusions
et de prendre des décisions. Millar et Osborne (1998) estiment, par exemple,
qu’un enseignement moderne des sciences doit avoir pour cible « la capacité de
lire et d’assimiler des informations scientifiques et techniques et d’évaluer leur portée ».

Ils ajoutent :
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« Dans cette optique, I'essentiel n’est pas de savoir comment « faire de la science ».
Il ne s’agit pas d’étre capable de créer des connaissances scientifiques, ni de pouvoir
les restituer ponctuellement lors d’un examen final. [ ...] Ainsi, en sciences, on devrait
demander aux ¢léves de se montrer capables d’évaluer des faits, de faire la distinction
entre théories et observations, et d’évaluer le degré de confiance a accorder aux

explications avancées. » (Millar et Osborne, 199§.)
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Ce qui est defini la, ce sont les objectifs d’un enseignement des sciences destine
a ’ensemble de la population. Pour la minorité d’¢leves qui deviendront les
chercheurs de demain, cette base sera ¢largie a I’¢tude approfondie de notions

scientifiques et au développement de la capacite de « faire de la science ».

Dans cette perspective, il y a lieu de considerer que le but essentiel de I’enseignement
des sciences, qui doit étre au centre du programme PISA de ’OCDE, est de
produire des ¢leves scientifiquement cultives. La notion de « littératie scientifique »
ou de « culture scientifique » a éte utilisee dans différents contextes. Par exemple,
'International Forum on Scientific and Technological Literacy for All (UNESCO, 1993) en
a donne¢ plusieurs définitions, dont la suivante :

« La capacité d’agir en connaissance de cause et avec aisance, aux niveaux adéquats,
selon des modalités qui conduisent a une meilleure maitrise du monde matériel et du

monde des idées scientifiques et technologiques. » (UNESCO, 1993.)

Les diverses conceptions de la culture scientifique (voir la synthese de Shamos,
1995 ; Laugksch, 2000 ; Graeber et Bolte, 1997) font appel a la notion de niveaux
de culture scientifique. Ainsi, Bybee (1997) propose quatre niveaux : les deux
niveaux inférieurs sont « la culture scientifique nominale » (connaissance des noms
et de la terminologie) et la « culture scientifique fonctionnelle » (qui s’applique
aux personnes capables d’utiliser un vocabulaire scientifique dans des contextes
restreints). On doit considérer ces deux niveaux comme insuffisants pour étre
ciblés dans le cadre conceptuel du programme PISA. Le niveau le plus élevé identifi¢
par Bybee, celui de la « culture scientifique multidimensionnelle », s’applique a un
niveau de compétences (en termes de compréhension de la nature de la science,
de son histoire, et de son réle dans notre culture) qui convient davantage a I¢lite
scientifique qu’a I’ensemble des citoyens. C’est peut-étre le presuppose que la
culture scientifique implique un degré aussi ¢leve de spécialisation de la pensée
qui rend difficile la diffusion d’une conception plus accessible de cette culture. La
definition la plus pertinente et la plus proche des objectifs du cadre conceptuel PISA
/ OCDE est en fait celle relative au troisieme niveau de culture scientifique, que
Bybee définit comme la « culture scientifique conceptuelle et procédurale ».

Apres avoir examiné un certain nombre de descriptions existantes, le programme
PISA de I’OCDE definit la culture scientifique comme suit :

« La culture scientifique est la capacité d’utiliser des connaissances scientifiques pour
identg‘ﬁer les questions auxque]]es la science peut apporter une réponse et pour tirer des
conc]usionsﬂmdées sur desﬁ]its, en vue de comprendre le monde naturel ainsi que les
changements qui y sont apportés par I’activité humaine et de contribuer a prendre des

deécisions a leur propos. »

© OCDE 2003 Cadre d'évaluation de PISA 2003 - Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problemes /I 4‘7
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Les remarques qui suivent dont destinées a mieux expliquer le sens des diverses
composantes de cette définition quelque peu dense.

La culture scientifigue...

I faut souligner que non seulement les connaissances scientifiques (au sens des
connaissances en sciences) et les processus par lesquels elles se développent sont
des aspects essentiels de la culture scientifique mais qu’ils sont étroitement li¢s
dans I’acception donnee ici a cette expression. Comme nous le verrons plus
loin de maniere deétaillée, les processus ne sont scientifiques que lorsqu’ils sont
appliqués a des matieres scientifiques. L'utilisation de ces processus implique
donc nécessairement une certaine comprehension du domaine scientifique
concerné. La conception de la culture scientifique adoptée ici tient compte de
cette combinaison entre connaissances scientiﬁques et modes de raisonnement

a propos des aspects scientifiques du monde.

... utiliser des connaissances scientifiques pour identifier les questions
auxquelles la science peut apporter une réponse et pour tirer des
conclusions fondées sur des faits. ..

Dans la définition proposée ci-dessus, I expression « connaissances scientifiques »
désigne bien plus que la connaissance de faits, de noms et de la terminologie.
Elle inclut la compréhension de concepts scientifiques fondamentaux, des
limites de la connaissance scientifique ainsi que de la nature de la science
en tant qu’activite humaine. Les questions qui doivent étre identifices sont
celles auxquelles il est possible de répondre par la recherche scientifique,
ce qui implique une certaine connaissance des sciences ainsi que des aspects
scientifiques impliqués dans des themes donnés. « Tirer des conclusions fondees
sur des faits » se réfere au fait de connaitre et d’appliquer des procédures
de sélection et d’évaluation des informations ou des données, tout en étant
conscient que les informations disponibles sont souvent insuffisantes pour tirer
des conclusions définitives, ce qui impose d’extrapoler de maniere prudente et

. . . . 5 / .
avertie a partlr des HlfOI'l’IlathIlS que 1 on a pu reunir.

...comprendre et contribuer d prendre des décisions ...

Cette expression indique tout d’abord que la compréhension du monde naturel
est valorisée a la fois comme un objectif en soi et comme un élément nécessaire
a la prise de décisions ; elle rappelle d’autre part que, s’il est vrai qu’une
comprehension scientifique peut contribuer a la prise de décisions, elle en est
rarement le facteur déterminant. Dans la vie pratique, la prise de décisions
intervient toujours dans des situations incluant des composantes sociales,
politiques ou économiques et 'utilisation des savoirs scientifiques prend place
dans le contexte des valeurs humaines attachées a ces composantes. Lorsqu’il
y a consensus sur ces valeurs, I'utilisation de données scientifiques ne donne
généralement pas lieu a controverse. Par contre, en I’absence de consensus, le
risque de voir surgir des polémiques sur les données scientifiques a retenir et a
utiliser est plus important.
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...le monde naturel ainsi que les changements qui y sont apportés par
lactivité humaine...

L’expression « le monde naturel » est un raccourci désignant I’environnement
physique, les étres vivants et les rapports qui les lient. Les « deécisions a
propos du monde naturel » font référence aux décisions portant sur des
aspects scientifiques associés a des problemes de I'individu, de sa famille, de la
collectivite ou du monde en général. L’expression « les changements apporteés
par Pactivit¢ humaine » se rapporte aux modifications intentionnelles ou non
que ’homme introduit dans le monde naturel en vue de satisfaire a ses besoins
(technologies simples et complexes) ainsi qu’a leurs consequences.

Il convient de signaler ici — on y reviendra de fagon plus explicite par la suite —
que la culture scientifique n’est pas dichotomique. En d’autres termes, on ne
veut pas suggerer que les gens peuvent étre répartis en deux catégories : les
« scientifiquement cultivés » et les « scientifiquement incultes », mais plutot
qu’il existe un continuum entre culture scientifique peu développée et culture
scientifique de haut niveau. Par exemple, un ¢leve dont la culture scientifique est
faiblement développée peut étre a méme de restituer des notions scientifiques
factuelles (des termes, des faits, de la terminologie, des principes simples) et
d’utiliser des connaissances scientifiques courantes pour tirer ou évaluer des
conclusions. Par contre, un ¢leve dont la culture scientifique est plus developpéee
se montrera capable de créer ou d’utiliser des modeles conceptuels simples
pour établir des prévisions ou fournir des explications, de les communiquer
de maniere précise, d’analyser des recherches scientifiques en prenant en
considération leur plan expérimental, d’exploiter des donné¢es pour évaluer
le bien-fondé¢ de points de vue divergents ou de perspectives différentes,
en estimer les implications et de communiquer de manicre precise leurs

évaluations.

ORGANISATION DU DOMAINE

La définition de la culture scientifique adoptée par le programme PISA de

I’OCDE s’organise autour de trois aspects :

= les connaissances ou concepts scientifigues, qu’on évalue en les faisant appliquer a
P ques, q PPiq

des domaines spécifiques ;

® les processus scientifiques qui, dans la mesure ou ils sont d’ordre scientifique, font
intervenir des connaissances propres a la science, méme si dans I’évaluation
celles-ci ne doivent pas constituer la difficulté majeure pour la réussite de
I’épreuve;

® les situations ou contextes dans lesquels les connaissances et les processus

scientifiques sont évalués et qui prennent la forme de problemes a contenu
scientifique.

Bien que ces aspects de la culture scientifique soient ¢tudiés separément, il
importe de souligner qu’ils sont systématiquement combinés lors de I’ évaluation
proprement dite de la culture scientifique.
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Les deux premiers aspects sont utilisés aussi bien pour construire les items que
pour caractériser les résultats des ¢éleves. Le troisieme aspect sert a garantir,
lors du développement des épreuves, que l'on fait intervenir un éventail
suffisamment large de situations pertinentes en termes de culture scientifique.

Les sections qui suivent sont consacrées a une description plus approfondie
des trois aspects fondamentaux de I’évaluation de la culture scientifique. En
se structurant autour de ces dimensions, le cadre conceptuel du programme
PISA de I'OCDE met I’accent sur le produit de I’¢éducation scientifique congue
comme un tout.

Connaissances ou concepts scientifiques

L’évaluation ne peut porter que sur un échantillon « d’idées » scientifiques.
De surcroit, I’objectif du programme PISA de ’OCDE n’est pas d’inventorier
toutes les connaissances des ¢leves, mais de déterminer dans quelle mesure
ceux-ci sont capables d’appliquer leurs acquis dans des contextes pertinents
pour leur vie actuelle et future. On n’a donc pas tente de dresser une liste
complete des connaissances a couvrir dans la batterie d’épreuves, mais plutot de
definir les criteres de sélection. Les connaissances qui seront évaluées ont donc
¢te choisies dans les grands domaines de la physique, de la chimie, de la biologie
et des sciences naturelles et spatiales, selon les trois criteres suivants.

* Le premier critere est la pertinence par rapport a des situations de tous les
jours. Les connaissances scientifiques se distinguent par leur degre d’utilite
dans la vie quotidienne. Par exemple, bien que la théorie de la relativite
fournisse une description plus exacte des rapports entre longueur, masse,
temps et vitesse que les lois de Newton, ces dernieres sont plus utiles
dans des aspects de la vie quotidienne touchant aux notions de forces et de

mouvement.

* Le deuxieme critere releve de la durée : les connaissances et les champs
d’application choisis doivent demeurer pertinents au cours de la prochaine
décennie et au-deld. Etant donné qu’il est prévu d’évaluer la culture
scientifique a titre de domaine majeur en 2006, le cycle 2003 met I’accent sur
des connaissances susceptibles de rester importantes tant pour la science que
pour I'action publique, pour de nombreuses années a venir.

* Le troisieme critére est que les connaissances mises en jeu puissent ¢tre
utilisées en combinaison avec les processus scientifiques retenus, ce qui ne
serait pas le cas dans des épreuves impliquant la simple restitution d’un terme
ou d’une définition.

La figure 3.1 présente les themes qui ont éte retenus en appliquant ces criteres
au contenu des domaines principaux de la science, accompagnés de quelques
exemples de concepts scientifiques relatifs a chacun des themes. La maitrise de
ces concepts est necessaire pour comprendre le milieu naturel et donner du
; elle est redevable de 1’étude des faits et des

sens a de nouvelles expériences ;

phénomenes spécifiques qui ont permis de la construire, mais va au-dela des
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connaissances ponctuelles acquises au cours de cette ¢tude. Les exemples de la
figure 3.1 illustrent la signification des themes, mais on n’a pas tent¢ d’y fournir
une liste exhaustive des concepts susceptibles d’étre mis en relation avec chacun
de ces théemes.

Figure 3.1 ®m Theémes scientifiques majeurs de I’évaluation

v
S
T

=

=
o
v
1)
w
v
LS
>

i

>
U

de la culture scientifique

* Structure et propriétés de la matiére (conductivité électrique et thermique)

* Changements atmosphériques (radiation, transmission et pression)

* Changements physiques et chimiques (états de la matiére, taux de réaction, décomposition)
* Transformations de ’énergie (conservation de |'énergie, dégradation de I'énergie, photosynthése)
* Forces et mouvements (forces d'équilibre et de déséquilibre, vitesse, accélération, inertie)

* Forme et fonction (cellule, squelette, adaptation)

* Biologie humaine (santé, hygiene, alimentation)

* Changements physiologiques (hormones, électrolyse, neurones)

* Biodiversité (espéces, patrimoine génétique, évolution)

* Contréle génétique (dominance, hérédité)

. ﬁcosyst‘emes (chaines alimentaires et préservation)

* LaTerre et sa place dans 'univers (systéme solaire, changements diurnes et saisonniers)

° Changements géologiques (dérive des continents, climatologie)

Processus scientifiques

Les processus sont des opérations mentales (et quelquefois physiques) mises en
ceuvre pour concevoir, obtenir, interpréter ou utiliser des faits ou des données
dans le but de mieux connaitre ou comprendre des phénomenes. Les processus
sont nécessairement liés a un sujet ; I'idée qu'un processus puisse étre utilise
sans contenu est depourvue de sens. Ces processus peuvent étre appliques a
toutes sortes de themes. Ils sont dits « scientifiques » lorsque le theme aborde
releve d’aspects scientifiques du monde et qu’ils sont mis en ceuvre dans le but

de progresser dans la compréhension scientifique.

Les processus scientifiques, tels qu’ils sont habituellement décrits, recouvrent
un vaste ensemble de savoirs et savoir-faire nécessaires pour recueillir et
interpréter des faits relatifs au monde environnant et en tirer des conclusions.
Les processus appliqués pour recueillir des faits sont notamment ceux qui
ont trait aux pratiques d’investigation — concevoir et mettre en ceuvre des
situations expérimentales, prendre des mesures et relever des observations
a l'aide d’instruments appropriés, etc. Le développement de ces processus
figure parmi les objectifs de I’enseignement des sciences a I’école, qui visent
a permettre aux ¢leves d’expérimenter et de comprendre la fagon dont se
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construit la connaissance scientifique et, idéalement, d’appréhender la nature de
la recherche et du savoir scientifiques. En fait, peu d’¢leves auront effectivement
besoin de ces savoir-faire pratiques apres I’école, mais ils auront besoin d’avoir
acquis la compréhension des processus et des concepts que ces expériences
pratiques et ces manipulations permettent de développer. Ajoutons qu’il
existe de solides raisons de penser que la vision traditionnelle du « processus
scientifique », selon laquelle des conclusions sont tirées de maniere inductive
a partir d’observations — vision qui est encore largement présente dans bon
nombre de programmes de sciences enseignes dans les ecoles — est contraire
a la maniere dont se développe effectivement le savoir scientifique (voir par

exemple Ziman, 1980).

La culture scientifique, telle qu’elle est définie ici, donne la priorite a la capacité
de « tirer des conclusions fondées sur des faits », plutét qu’a la capacité de
recueillir des faits pour eux-mémes. La capacite d’¢tablir un lien entre des faits
ou des données et des affirmations ou des conclusions est considérée comme
I’¢lément capital, dont tous les citoyens ont besoin pour porter un jugement sur
les aspects de leur vie qui sont influences par la science. Des lors, tout citoyen
doit savoir a quel moment le recours a la connaissance scientifique est pertinent,
en faisant la distinction entre les questions auxquelles la science peut ou ne peut
pas apporter de réponse. Il doit étre capable de juger si les preuves apportees
sont valides, tant en termes de pertinence, qu’en termes de méthode utilisee
pour les recueillir. Et, surtout, il doit étre capable d’établir un lien entre les
faits recueillis et les conclusions qui en découlent et d’évaluer le poids respectif
des ¢lements qui s’inscrivent en faveur ou en défaveur de tel ou tel programme

d’action affectant sa vie a un niveau personnel, social ou global.

. . . . . I A 4 7
Les distinctions qui viennent d’étre proposees peuvent se resumer en quelques
mots : la priorit¢ doit étre donnée aux processus s’appliquant aux sciences
plutot qu’a ceux s’appliquant dans e cadre des sciences. Il est important que les
processus présentes dans la figure 3.2 soient pergus comme des processus qui
concernent les sciences, plutot que comme des processus s’appliquant dans le
cadre des sciences. Tous impliquent une connaissance des concepts scientifiques.
Pour le premier processus, cette connaissance constitue le facteur essentiel.
p P )

Pour les deux autres, elle est nécessaire mais non suffisante puisque, dans ce cas,
c’est la connaissance de méthodes de recueil et d’utilisation de données et de
faits scientifiques qui est essentielle.

Figure 3.2 W Les processus scientifiques de PISA 2003

Culture scientifique
* Processus 1 : Décrire, expliquer et prédire des phénoménes scientifiques
* Processus 2 : Comprendre les investigations scientifiques

* Processus 3 : Interpréter des faits et des conclusions scientifiques
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Ces processus sont expliqués ci-dessous de maniere plus détaillee.

Décrire, expliquer et prédire des phénoménes scientifiques

Dans le cadre de ce processus, les ¢leves font preuve de leur compétence
en appliquant les connaissances scientifiques qui conviennent a une situation

donnée. Ils doivent pouvoir décrire ou expliquer des phénomenes scientifiques,
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prédire des changements et, dans certains cas, reconnaitre ou identifier celles
des descriptions, explications ou prévisions qui sont pertinentes.

Comprendre des investigations scientifiques

Pour comprendre des investigations scientifiques, les ¢leves doivent pouvoir
identifier et formuler des questions qui peuvent étre étudiées de maniere
scientifique et déterminer ce qu’impliquent ces investigations. Ils doivent
notamment étre capables d’identifier ou de proposer des questions qui peuvent
faire I’ objet de recherches scientifiques dans une situation donnée et de reconnaitre
ou d’identifier les ¢léments nécessaires a ces recherches, par exemple quelles sont
les données qui doivent étre comparées, les parametres qu’on doit faire varier ou
controler, les informations supplémentaires requises ou encore les procédures a

utiliser pour recueillir des données pertinentes.

Interpréter des faits et des conclusions scientifiques

Cela signifie que les ¢leves doivent donner du sens aux resultats scientifiques
pour étayer des hypotheses ou des conclusions. Ils peuvent, pour cela, avoir
besoin d’acceder a des informations scientifiques, de tirer des conclusions
fondees sur des faits scientifiques et de les communiquer a d’autres. Ils peuvent
¢galement avoir a choisir une conclusion parmi différentes options et la

; ou bien

b

communiquer, en se fondant sur les ¢léments de preuve disponibles
expliquer les raisons pour lesquelles une conclusion donnée est valide ou non
a en fonction des données fournies ; ou bien identifier les hypotheses qui sont
a la base de telle ou telle conclusion ; ou encore réfléchir aux implications que
telle ou telle conclusion scientifique a pour la sociéte, et communiquer ces

réflexions.

Dans chacun des trois processus, certaines connaissances scientiﬁques sont
requises. Cependant, dans les items relatifs aux deuxieme et troisieme processus,
on ¢vite de faire de la connaissance I « obstacle » principal, puisque le but
est d’évaluer les demarches intellectuelles adoptees pour recueillir, juger et
communiquer des faits scientifiques valides. Par contre, dans le cas du premier
processus, ¢’est bien la compréhension des concepts scientifiques impliqués qui
constitue I’objet a évalue et est donc la source principale de la difficulte de

Iitem.

Précisons que, pour chacun de ces trois processus, la difficulté des items peut
étre tres variable, selon les concepts scientifiques et les champs d’application
concernés. Le feed-back des pays participants et I’essai de terrain permettent
de garantir que les items s¢lectionnés en vue de la campagne de tests definitive
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pour I’évaluation OCDE/PISA présentent des degrés de difficulte adaptes aux
jeunes de 15 ans.

Situations ou contextes : les champs d’application

Comme indique ci-dessus, le programme PISA de I'OCDE évalue des
connaissances scientiﬁques importantes, qui se rapportent aux contenus des
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curriculums de sciences des pays participants, sans toutefois qu'on se soit
borné a de prendre pour dénominateur commun les programmes nationaux.
En accord avec la décision de privilégier la culture scientifique, 1’évaluation
p g que,
porte sur I'application des concepts scientifiques s¢lectionnés et I'utilisation de
processus scientifiques dans des situations qui refletent des aspects importants
du monde réel et qui mettent en jeu des notions scientifiques.
q ] q

La figure 3.3 dresse une liste de champs d’application des sciences susceptibles de
donner lieu a des problématiques que le citoyen d’aujourd’hui et de demain doit
étre améme de comprendre et au sujet desquelles il doit prendre des décisions. Ce
sont ces domaines d’application qui déterminent le choix du contenu des unites et
des items qui y sont assocics. La figure 3.3 présente les champs d’application dans

lesquels les savoirs et savoir-faire scientifiques seront évalués.

Lors du choix des items, il convient de s’intéresser non seulement a leur
champ d’application mais aussi au contexte dans lequel les problemes sont
poses. Rappelons a cet ¢gard que I’objectif de I’¢évaluation PISA de I’OCDE est
de mesurer la capacité des ¢leves a appliquer les savoirs et savoir-faire qu’ils

ont acquis au terme de leur scolarite obligatoire. Il faut donc que les items

Figure 3.3 ® Champs d’application de ’évaluation de la culture scientifique

* Sciences appliquées a la vie et de la santé
Santé, maladies et alimentation
Préservation et utilisation durable des espaces

Interdépendance des systemes physiques et biologiques

* Sciences appliquées a laTerre et a ’environnement
Pollution
Production et dégradation des sols

Météorologie et climat

* Sciences appliquées aux technologies
Biotechnologie
Utilisation des matériaux et élimination des déchets
Utilisation de I'énergie
Transport
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s’inscrivent dans des situations de la vie en géneral, et qu’ils ne se limitent
pas a celles de la vie a I’école. Dans le cadre scolaire, la mise en ceuvre des
savoirs et des processus scientifiques peut étre confin¢e au laboratoire ou a la
salle de classe, mais, de plus en plus souvent, des efforts sont consentis lors
de I’¢laboration des programmes nationaux d’enseignement pour en ¢tendre

I’application au monde extérieur.
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Les situations du monde réel mettent en jeu des problemes qui peuvent nous
affecter en tant qu’individus (par exemple, I’alimentation ou I'utilisation de
I’énergie), en tant que membres d’une collectivite locale (par exemple, le
traitement des eaux ou le choix de I’emplacement d’une centrale ¢lectrique)
et en tant que citoyens du monde (par exemple, le réchauffement de la
planete et la diminution de la biodiversite). Tous ces themes sont représentes
dans la batterie de test du programme PISA de ’OCDE. Il convient d’y
ajouter, pour certains sujets, une dimension supplémentaire: le contexte
historique, qui permet d’¢valuer la comprehension des progres de la science.
Le cadre d’¢valuation du programme PISA de ’OCDE privilégie donc les
items portant sur des aspects qui concernent I'individu et sa famille (situations
personnelles), la collectivité (situations publiques) et la vie dans le monde
en genéral (situations globales) ainsi que sur des situations qui illustrent
la manicre dont le savoir scientifique évolue et affecte des deécisions de la
soci¢te qui font intervenir des aspects en relation avec la science (dimension
historique).

Dans le cadre d’une étude internationale, il importe que les champs
d’application retenus dans les ¢preuves soient pertinents et tiennent compte
des préoccupations et du mode de vie des ¢leves de tous les pays participants.
Ils doivent aussi se préter a I’évaluation des processus et des connaissances
scientifiques. La sensibilité aux différences culturelles est indispensable lors
de I’¢laboration et de la s¢lection des items, non seulement pour garantir
la validité de I’évaluation mais ¢galement par respect pour les valeurs et
les traditions des pays participants. Les champs d’application dans lesquels
s’inscrivent les items choisis sont pertinents et appropriés pour tous les pays,
tout en préesentant la combinaison souhaitée entre connaissances et application
de processus scientifiques.

En choisissant les themes et les situations décrits ci-dessus, le programme
PISA de ’OCDE s’efforce d’évaluer ’application de connaissances qui ont
tres probablement été acquises grace au curriculum de sciences (méme s’il est
possible qu’une partie de ces apprentissages aient ¢té réalises dans d’autres cours
ou en dehors du cadre scolaire). Méme si les connaissances évaluées relévent
du programme scolaire, il y a cependant lieu de vérifier si cet enseignement
a fait plus que munir I’¢leve de connaissances ponctuelles et s’il contribue
au developpement d’une réelle culture scientifique. C’est ce qui conduit le
programme PISA de ’OCDE a fonder son évaluation sur I’application de ces
connaissances dans des situations de la vie réelle. Certains des exemples d’items
présentés ci-dessous servent a illustrer ce point précis.
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CARACTERISTIQUES DES EPREUVES ET EXEMPLES

En accord avec la définition de la culture scientifique adoptée par le programme
PISA de I’OCDE, chaque question (item) demande la mise en ceuvre de I'un des
processus decrits dans la figure 3.2 et, comme on I’a indique, 'application de
connaissances scientifiques. Les exemples ci-dessous présentent ce qu’on appelle
des unites de test, constituées d’un stimulus initial auquel est associce une série
d’items. Chacun des items d’une unité a ¢té congu pour évaluer principalement
un des processus scientifiques présentés dans la figure 3.2 ; cependant, certains
peuvent ¢galement évaluer d’autres processus et mettre en jeu plusieurs concepts
scientifiques.

Une des raisons qui justifient cette structure est qu’elle permet de rendre les
unités proposces aux ¢leves aussi realistes que possible et de refleter, dans une
certaine mesure, la complexite des situations de la vie réelle. Une autre raison
tient a la necessite d’exploiter au mieux le temps imparti pour répondre au test :
vu le temps qu’il faut aux éleves pour « entrer » dans le sujet, il est preférable
de réduire le nombre de situations et de poser plusieurs questions a leur propos,
plutot que de poser des questions isolées relatives a un plus grand nombre de
situations. Cette approche impose des contraintes qui ont été identifiées et prises
en considération. D’une part, il faut veiller a ce que les scores attribués aux divers
items d’une méme unité soient indépendants les uns des autres. D’autre part,
il est d’autant plus important de minimiser les éventuels biais liés au choix des

situations lorsque le nombre de celles-ci est réduit.

Les exemples figurant ci-dessous aideront a comprendre la signification
14 . . / /4 /4 . 3.
operationnelle de certains des processus évalués, en proposant une série d’items

congus pour les mesurer.
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Sciences, unité 1

ARRETEZ CE MICROBE !

Deux questions de cette unite portent sur le processus n® 2. Elles demandent
aux ¢leves de lire un bref extrait portant sur I’histoire de I'immunisation.

Des le 11¢siecle, les médecins chinois manipulaient le systéme
immunitaire. En soufflant dans les narines de leurs patients des
crouites pulvérisées prelevees sur des victimes de la variole, ils
arrivaient souvent a provoquer une légeére pousseée de la maladie, qui
empéchait une attaque plus virulente. Dans les années 1700, les gens
se frottaient la peau avec les crolites desseéchees des boutons pour se
protéger de la maladie. Ces pratiques primitives furent introduites en
Angleterre et dans les colonies dAmérique. En 1771 et 1772, durant
une épidémie de variole, un meédecin de Boston nommeé Zabdiel
Boylston vérifia une idée qui lui était venue : il griffa la peau de son fils
age de six ans, ainsi que celle de 285 autres personnes, et frotta ces
egratignures avec du pus provenant de boutons de variole. Tous ses
patients survécurent, a I'exception de Six.

Sciences, exemple 1.1

Quelle hypothése Zabdiel Boylston était-il ainsi en train de vérifier ?

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 1.1 de Sciences
Credit complet

Code 2 : Réponses faisant référence aux deux ¢léments suivants :

* I'idee qu’inoculer la variole a quelqu’un donne une certaine
immunité ;
ET

* I'idée qu’en griffant la peau, la variole s’est introduite dans le flux

sanguin.

Credit partiel

Code 1 : Réponses ne faisant référence qu’a un seul des deux éléments
mentionnés ci-dessus.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte

Processus : Comprendre des investigations scientifiques (processus n° 2)

Concept : Biologie humaine

Situation : Sciences appliquées a la vie et a la santé
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Sciences, exemple 1.2
Citez deux autres informations dont vous auriez besoin pour savoir dans quelle

mesure la démarche de Boylston a été couronnée de succas.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 1.2 de Sciences
Creédit complet

Code 2 : Réponses fournissant les DEUX ¢léments d’information suivants :
* le taux de survie sans le traitement de Boylston ;

ET

* si ses patients ont été exposés a la variole en dehors de son

traitement.

Credit partiel
Code 1 : Réponses ne fournissant qu’un seul des deux ¢léments mentionnés
ci-dessus.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Processus : Comprendre des recherches scientifiques (processus n° 2)
Concept : Biologie humaine

Situation : Sciences appliquées a la vie et a la santé
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Sciences, unité 2

PETER CAIRNEY

Les quatre items suivants font partie d’une unité ou le stimulus est un extrait
d’article consacré a Peter Cairney, un employ¢ de la Commission australienne pour

la recherche sur les transports routiers. Cet extrait ﬁgure ci-dessous.

...Une autre des methodes qui permettent a Peter de rassembler
des informations en vue d'améliorer la sécurité sur les routes consiste
a placer une caméra de telévision sur un pyléne de 13 metres de
haut pour filmer la circulation routiere sur les chaussées étroites. Les
images obtenues informent les chercheurs sur la vitesse a laquelle
les véhicules circulent, la distance qui sépare chaque voiture, et les
portions de chaussee que celles-ci utilisent. Apres quelque temps,
des lignes délimitant les bandes de circulation sont peintes sur

la chaussée. Les chercheurs peuvent alors utiliser la caméra de
telévision pour noter si la circulation a eté modifiee. Est-elle devenue
plus rapide ou plus lente 7 Est-ce que les voitures sont plus
rapprochees ou plus €loignées les unes des autres qu'avant ? Est-ce
que les automobilistes conduisent plus pres du bord de la chaussee
ou plus prés du centre maintenant qu’il y a des lignes 7 Une fois en
possession de ces données, Peter peut conseiller de peindre ou de
ne pas peindre des lignes sur les chaussées etroites.

Sciences, exemple 2.1

S'il veut étre stir de donner de bons conseils, Pierre pourrait recueillir aussi d'autres
informations sur les chaussées étroites, en plus de ses films. Parmi les propositions
suivantes, laquelle ou lesquelles 'aiderai(en)t 3 étre plus stir en matiére de conseils

3 donner sur les effets des lignes peintes sur les chaussées étroites ?

B.
C

A. Répéter ses expériences sur d'autres chaussées étroites
Répéter ses expériences sur des chaussées plus larges Oui / Non
Vérifier le nombre d'accidents pendant une période donnée
avant et aprés que les lignes ont été peintes sur la chaussée Oui / Non
Vérifier le nombre de véhicules empruntant la route avant
et aprés |3 peinture des lignes Oui / Non

Consignes de correction et commentaire pour I'exemple 2.1 de Sciences

Credit complet

Code 2 : Dans ’ordre : « Oui », « Non », « Oui », « Non ».

Credit partiel

Code 1 : Dans I'ordre : « Oui », « Non », « Non », « Non ».
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Pas de crédit

Code 0 : Toute autre combinaison de réponses.

Type d’item : Item a choix multiple complexe
Processus : Comprendre des investigations scientifiques (processus n° 2)
Concept : Forces et mouvement

Situation : Sciences appliquées aux technologies

Sciences, exemple 2.2

Supposez qu’aprés avoir fait peindre des lignes sur une section de chaussée étroite,
Peter observe les changements suivants dans la circulation routiére -

Vitesse La circulation va plus vite
Position La circulation se rapproche des bords de 3 chaussée

Distance entre les véhicules  Pas de changement

Sur la base de ces résultats, il a été décidé de peindre des lignes sur toutes les
chaussées étroites. Pensez-vous que ce soit la meilleure décision ? Donnez les
raisons de votre accord ou de votre désaccord.

D’accord :
Pas d'accord :

Raison :

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 2.2 de Sciences
Credit complet

Code 1 : Réponses qui sont en accord ou en désaccord avec la décision prise et
qui donnent des raisons cohérentes avec les informations fournies. Par

exemple :

* D’accord, parce qu’il y a moins de risques de collision si la circulation
se fait pres du bord de la chaussée, méme si le trafic est plus rapide ;

* D’accord, parce que si le trafic est plus rapide, la tentation de doubler

est moindre ;

* Pas d’accord, parce que si la circulation est plus rapide et que la
distance entre les voitures reste la méme, cela peut signifier que
les conducteurs n’auront pas assez d’espace pour s’arréter en cas
d’urgence.

Pas de crédit

Code 0 : Réponses qui sont en accord ou en désaccord avec la décision prise,
mais qui ne mentionnent aucune raison ou qui mentionnent des raisons
sans rapport avec le probleme.
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Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Processus : Interpréter des faits et des conclusions scientifiques (processus n° 3)
Concept : Forces et mouvement

Situation : Sciences appliquées aux technologies
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Sciences, exemple 2.3

Il est recommandé aux automobilistes de laisser davantage d'espace entre
leur véhicule et celui de devant quand ils conduisent vite que quand

ils conduisent lentement, parce qu’une voiture qui roule vite met plus
longtemps 3 s'arréter.

Expliquez pourquoi une voiture qui roule vite peut avoir besoin d'une
distance plus longue pour s'arréter qu'une voiture roulant
plus lentement.

Raisons :

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 2.3 de Sciences

Credit complet

Code 2 : Reponses faisant réference aux deux éléments suivants :

¢ La plus grande inertie d’un véhicule qui se déplace vite a pour effet
plus g q P p
u’a force égale de freinage, il mettra plus longtemps a s’arréter
q g g6, P gtemp
qu’un véhicule plus lent.

ET

* Plus la vitesse d’une voiture est ¢levee, plus il faut de temps pour
réduire cette vitesse a O km/h ; donc, pour un méme intervalle
de temps, une voiture qui va vite parcourra plus d’espace avant de
s’arrcter qu’un vehicule plus lent.

Credit partiel
Code 1 : Réponses ne faisant référence qu’a un seul des deux éléments

. .
mentionnés ci-dessus.

Pas de crédit

Code O : Les autres réponses, notamment celles qui répetent I’affirmation
contenue dans la question, par exemple : « il faut plus de temps pour

I’arréter a cause de sa vitesse ».

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Processus : Décrire, expliquer et prédire des phénoménes scientifiques (processus n° 1)
Concept : Forces et mouvement

Situation : Sciences appliquées aux technologies
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Sciences, exemple 2.4

En regardant la télévision, Peter observe qu'une voiture A roulant 3 45 km/h
est dépassée par une voiture B roulant 3 60 km/h. A quelle vitesse |3 voiture B
semble-t-elle se déplacer pour quelqu’un qui se trouve 3 bord de |3 voiture A ?
A. 0km/h

B. 15 km/h

C. 45 km/h
D. 60 km/h
E. 105 km/h
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Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 2.4 de Sciences
Credit complet
Code 1 : Reponse B : 15 km/h.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple

Processus : Décrire, expliquer et prévoir des phénomeénes scientifiques (processus n° 1)

Concept : Forces et mouvement

Situation : Sciences appliquées aux technologies
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Sciences, unité 3
MAIs

Les trois items suivants sont tirés de I’unité intitulée « Mais ». Le stimulus est un
reportage consacré a un agriculteur, Auke Ferwerda, qui brile du mais comme
combustible dans son pocle.
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... Ferwerda explique qu’en fait le mais utilise comme aliment pour

le bétail constitue eégalement une sorte de combustible. Les vaches se
nourrissent de mais pour en tirer de I'énergie. Mais, poursuit-l, la vente
du mais comme combustible plutdt que comme aliment pour le bétail
pourrait étre bien plus rentable pour les agriculteurs.

Ferwerda sait gqu'on accorde de plus en plus dattention a
I'environnement et que la Iégislation mise en place par le gouvernement
pour protéger I'environnement est de plus en plus complexe. Ce que
Ferwerda comprend mal, c’est 'attention accrue portée au dioxyde de
carbone. Celui-ci est considéré comme la cause de l'effet de serre. On
estime que l'effet de serre est la cause principale de I'augmentation

de la température moyenne de I'atmosphere de la Terre. Mais d'aprées
Ferwerda, ce n'est pas le dioxyde de carbone qu'il faut incriminer. Au
contraire, pretend-il, le dioxyde de carbone est absorbe par les plantes,
qui le transforment en oxygéne pour les étres humains.

Selon Ferwerda, « Ici, C'est une reégion agricole et les fermiers y cultivent
du mais. La saison de culture du mais est longue, il absorbe beaucoup
de dioxyde de carbone et rejette beaucoup d'oxygene. Il y a beaucoup
de scientifiques qui disent que le dioxyde de carbone n'est pas la cause
principale de l'effet de serre. »

Sciences, exemple 3.1

Ferwerda compare le mais utilis€ comme combustible au mais utilisé comme
aliment.

Dans la premiére colonne du tableau ci-dessous figure une liste de phénoménes
qui se produisent quand le mais briile en tant que combustible.

Ces phénomeénes se produisent-ils ussi lorsque le mais tient lieu de combustible
dans le corps d'un animal ?

Entourez « Oui » ou « Non » pour chaque phénomene.

Quand le mats brile : Cela se produit-il aussi lorsque le mais tient
lieu de combustible dans le corps dun animal ?

Il'y 3 consommation d'oxygéne. Oui / Non
Il'y a formation de dioxyde de carbone.| Oui / Non

Il'y a production d'énergie. Oui / Non

© OCDE 2003 Cadre d'évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes ’I 6 3



Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 3.1 de Sciences

Credit complet

Code 1: Dans l'ordre : « Oui », « Oui », « Oui » (toutes les réponses
doivent étre correctes, car toute erreur indiquerait une faille dans la

compréhension du processus de transformation des aliments dans le

corps d’un animal).
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Pas de crédit

Code 0 : Toute autre combinaison de réponses.

Type d’item : Item a choix multiple complexe
Processus : Décrire, expliquer et prédire des phénoménes scientifiques (processus n° 1)
Concept : Changements chimiques et physiques

Situation : Sciences appliquées a la vie et a la santé

Sciences, exemple 3.2

Dans l'article, on décrit une transformation du dioxyde de carbone : « ...le
dioxyde de carbone est absorbé par les plantes, qui le transforment en
OXydgene... ».

Le dioxyde de carbone et l'oxygéne ne sont pas les seules substances qui
interviennent dans cette transformation : d'autres substances sont imp[iquées‘ [E]
transformation peut étre représentée de la facon suivante :

dioxyde de carbone + equ————— oxygéne + \ \

Inscrivez le nom de la substance manquante dans lencadré.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 3.2 de Sciences
Credit complet

Code 1 : Réponses mentionnant I'un des termes suivants : glucose ; sucre(s) ;
hydrate(s) de carbone ; saccharide(s) ; amidon.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte

Processus : Décrire, expliquer et prédire des phénoménes scientifiques (processus n° 1)

Concept : Transformations de I’énergie

Situation : Sciences appliquées a la vie et a la sante

Sciences, exemple 3.3

A la fin de 'article, Ferwerda fait référence 3 des scientifiques qui disent que le
dioxyde de carbone n'est pas la cause principale de leffet de serre.

Carine trouve le tableau ci-dessous, qui présente les résultats de recherches
concernant les quatre gaz qui contribuent le plus 3 leffet de serre.
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Effet de serre relatif par molécule de gaz

Dioxyde de carbone Méthane | Oxyde d'azote Chlorofluorocarbones

1 30 160 17 000

A partir de ce tableau, Carine conclut que le dioxyde de carbone nest pas la
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principale cause de leffet de serre. Cependant, cette conclusion est prématurée.
Il faut combiner les données du tableau 3 d'autres données pour pouvoir
déterminer si le dioxyde de carbone est ou n'est pas, la cause principale de l'effet
de serre.

Quelles autres données Carine doit-elle rassembler ?

A. Des données sur [origine des quatre gaz.

B. Des données sur I'absorption des quatre gaz par les plantes.

C. Des données sur |3 taille de chacun des quatre types de molécules.

D. Des données sur la concentration de chacun des quatre gaz dans ['atmospheére.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 3.3 de Sciences

Etre capable de se rendre compte qu'une conclusion valide ne peut étre tirée
sans informations supplémentaires est ici en ¢troite relation avec un point de
connaissance scientifique : savoir que I'importance de I'effet d’une substance
dépend de sa concentration.

Credit complet

Code 1 : Reponse D : Des données sur la concentration de chacun des quatre

gaz dans I’atmosphere.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple
Processus : Interpréter des faits et des conclusions scientifiques (processus n° 3)
Concept : Structure et propriétés de la matiére

Situation : Sciences appliquées a la Terre et a I’environnement

Pour répondre a toutes ces questions, 1’¢leve doit utiliser des connaissances
contenues dans le curriculum de sciences et les appliquer dans des situations
nouvelles. Lorsque I’évaluation de la compréhension d’une notion scientifique
n’est pas le but principal de l'item, c’est la capacité a mettre en ceuvre
le processus vise qui constitue la difficulte principale de I'item, et non les
connaissances exigées. En revanche, lorsque le but principal est d’évaluer ces
connaissances, comme dans les exemples 2.3, 2.4, 3.1 et 3.2 de Sciences, le
processus sollicite chez I’¢leve consiste a manifester sa comprehension de la
notion visée par I'item.

© OCDE 2003 Cadre d'évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes 16 5
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STRUCTURE DE LEVALUATION

Les unités de test peuvent compter jusqu’a huit items, dont les scores sont
ind¢pendants les uns des autres. La grande majorite des unités, sinon toutes,
comportent a la fois des items qui sollicitent la connaissance/la compréehension
des concepts scientifiques mis en jeu (exemples 2.3, 2.4, 3.1 et 3.2 de Sciences)
et des items qui demandent a I’¢leve d’appliquer un ou plusieurs processus
pour recueillir des donnéees et les exploiter dans le cadre d’investigations
scientifiques (exemples 1.1, 1.2, 2.1, 2.2 et 3.3 de Sciences). Comme indiqué
plus haut, I’évaluation OCDE / PISA n’inclut pas d’épreuves impliquant des
manipulations pratiques, du moins dans les cycles PISA 2000 et 2003, ou la

culture scientifique est un domaine « mineur » d’évaluation.

La figure 3.4 presente la répartition des points que 1’on souhaite attribuer aux
divers processus dans I’ensemble de la batterie (en termes de pourcentage de
points de score). Il est possible que cette répartition soit modifice lors du cycle
PISA 2006 ot le domaine majeur d’évaluation sera la culture scientifique.

F igure 34 m Répartition recommandée des scores entre

les divers processus scientifiques

Pourcentage dans les unités

Processus scientifiques de sciences OCDE/PISA

Décrire, expliquer et predire des phénomenes scientifiques 40 — 50

Processus 1

Processus 2
Comprendre les démarches d’investigation scientifique 20— 25

Processus 3
Interpreter des faits et des conclusions scientifiques 20— 25

TOTAL 100

Selon le sujet traite, il est possible que certaines unités portent davantage sur
I’évaluation de la compréhension scientifique (premier processus) et que pour
d’autres, ce soit le contraire. Il faut cependant veiller autant que faire se peut
a ce que chaque unité comporte des items qui évaluent le premier processus
et des items qui ¢évaluent le deuxieme et le troisicme processus : d’une part,
il convient de couvrir les principaux concepts scientifiques que les ¢leves sont
censes avoir etudies pendant leurs cours de sciences ou avoir découverts en
dehors du cadre scolaire ; d’autre part, la capacité d’appliquer des processus
dépend beaucoup de la situation dans laquelle ou I’éleve est appele a les
appliquer. Les objectifs du programme PISA de I’OCDE conduisent a considérer
comme des produits desirables de l’apprentissage tant les connaissances
scientifiques elles-mémes que la combinaison entre connaissances et capacité de
tirer des conclusions fondées sur I’analyse des donnees. Cette perspective se
traduit, dans la distribution recommandée, par le fait qu'un poids a peu pres

égal (en termes de points de score) est attribué a ces deux types de produits.
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Comme d¢ja indiqué, tous les items demandent I’utilisation des connaissances
scientifiques que les ¢léves ont vraisemblablement acquises a travers leur
curriculum. Ce qui distingue les items de sciences de PISA de ceux d’autres
¢valuations de I’enseignement des sciences (pas de toutes, certes), c’est qu’ils
demandent aux ¢leves d’appliquer ces connaissances dans des situations de
la vie réeelle. La capacite de tirer des conclusions fondées sur des faits figure
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aussi parmi les objectifs de nombreux curriculums de sciences. L’¢évaluation
OCDE / PISA fait appel a la mise en ceuvre des processus scientifiques dans des
situations qui sortent du cadre du laboratoire ou de la salle de classe. Le degre
de familiarite des ¢éleves avec ce type d’épreuves dependra donc de la part plus
ou moins importante accordée aux applications tournées vers la vie réelle dans

le curriculum auquel ils ont été exposés.

La ﬁgure 3.5 présente la répartition des points de score que I’on désire attribuer
aux divers champs d’application. Comme on le voit, la distribution entre les
trois champs est aussi ¢gale que possible.

Figure 3.5 m Réparitition recommandée des scores entre

les trois champs d’application

Pourcentage dans les unités

Champs d’application de sciences OCDE/PISA
|

Sciences appliquées a la vie et a la sante 30 -40

Sciences appliquées a laTerre et a I’environnement 30 - 40

Sciences appliquees aux technologies 30 -40

TOTAL 100

Les unités comportent chacune un stimulus particulier, qui peut se présenter
sous la forme d’un texte court, éventuellement accompagné d’un tableau,
d’un graphique ou d’un diagramme. Chaque unit¢ comprend une série d’items
qui (en termes de correction) sont independants les uns des autres et qui se
présentent sous divers formats : items a choix multiple ou items a réponse
ouverte, breve ou longue. Les items a réponse ouverte longue demandent
I'intervention de plusieurs correcteurs, contrairement aux items a réponse
ouverte breve qui peuvent étre corrigés de maniere fiable par un seul

correcteur.

Dans les cycles PISA ou la culture scientifique est un domaine mineur
d’évaluation, le nombre d’items et d’unites de test mis au point et soumis a
un essai de terrain demeure limité. On peut toutefois donner un apercu de la
batterie de tests du cycle PISA 2003 :

. . \ s . .
" a une exception pres, les unités comportent plu51eurs items (et non un seul) ;
ces items évaluent un ou plusieurs des thémes ou concepts scientifiques
retenus (voir figure 3.1), des processus scientifiques (voir figure 3.2) et des
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. . . . \ . b . .
connaissances scientifiques relatives a un ou plusieurs champs d’application
(figure 3.3). L’¢leve y répond sur papier, en rédigeant une réponse ou en
produisant une réponse graphique ;

= les unités sont présentées dans des carnets, comme lors du cycle PISA 2000,
mais la possibilité d’utiliser d’autres moyens de presenter les stimuli est étudice
en vue du cycle PISA 2006, ou la culture scientifique sera le domaine majeur ;

certaines unités comportent des aspects lies a la lecture et/ou aux
mathématiques, mais aucun item ne se limite a demander aux ¢leves de
trouver des informations fournies dans le stimulus sans qu’ils aient a y
appliquer quelque « traitement scientifique ». De méme aucun item ne se

borne a demander la restitution de connaissances ponctuelles.

Pour évaluer les savoirs et savoir-faire décrits dans le présent cadre conceptuel,
il faut avoir recours a divers formats de réponse aux items. Par exemple, il est
possible de mettre au point des items a choix multiple qui permettent d’évaluer
validement les processus impliquant une reconnaissance ou une sé¢lection. Mais
pour mesurer la capacité d’évaluer ou de communiquer, il est préferable, en
termes de validite et d’authenticite, d’utiliser des items a réponse ouverte.
Dans de nombreux cas, le format de réponse le plus appropri¢ dépend du
contenu spécifique de 'item.

ECHELLES DE COMPETENCE

Dans le cadre du programme PISA de I’OCDE, I’¢laboration des ¢chelles de
compétence constitue une étape essentielle. La mise au point d’une échelle est
un processus itératif : les descriptions initiales (fondées sur les résultats des essais
de terrain et de la campagne définitive de PISA 2000, et s’appuyant en outre
sur I’expérience accumulée au cours d’enquétes anterieures sur le rendement
de I’enseignement des sciences et sur les résultats d’autres recherches sur
I’apprentissage et le developpement cognitif en sciences) sont donc susceptibles
d’étre modifiées a la lumiere des données recueillies lors des nouveaux cycles.

Les résultats du cycle PISA 2000 (ou I'information recueillie a ¢té relativement
limitée, puisque les sciences étaient un domaine mineur) ont été rapportes
sur une échelle de compétence dont la moyenne a ¢été fixée a 500 et I'écart
type a 100. Il n’a pas ¢te possible de distinguer des niveaux de compétence
proprement dits, mais bien de décrire ce que sont capables de faire les ¢leves

dont le score se situe a trois points de I’échelle :

® les eleves obtenant un score situé vers le haut de I’échelle de culture scientifique
(environ 690 points) sont généralement capables de créer ou d’utiliser des
modeles conceptuels pour préedire ou expliquer des phénomenes ; d’analyser
des ¢tudes scientifiques pour comprendre, par exemple, quel a ¢été le plan
expérimental utilisé ou identifier I’hypothese qui a éte mise a I'épreuve ; de
comparer des donn¢es pour évaluer la pertinence d’opinions ou de perspectives
divergentes ; et enfin, de communiquer des arguments et/ou des descriptions
scientifiques de maniere précise et détaillée ;
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= les ¢leves obtenant un score de I'ordre de 550 points sont genéralement
capables d’utiliser des concepts scientifiques prédire ou expliquer des
phénomenes ; de reconnaitre le type de questions auxquelles une investigation
scientifique peut apporter une réponse et/ou d’identifier certains des aspects
impliqués dans une recherche scientifique ; enfin, de tirer ou évaluer des
conclusions en identifiant dans I’ensemble des informations disponibles les
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données ou les suites de raisonnements qui sont pertinents ;

® les ¢leves obtenant un score situé vers le bas de I’¢chelle (environ 400 points)
sont capables de restituer des connaissances scientifiques simples et ponctuelles
(desnoms, des faits, de la terminologie, des principes simples) et d’utiliser des

connaissances scientifiques courantes pour tirer ou évaluer des conclusions.

Les résultats de I’évaluation PISA 2003 de la culture scientifique seront
vraisemblablement présentés de la méme fagon. En revanche, en 2006, lorsque
le temps de passation disponible permettra une couverture plus complete
des connaissances et des champs d’application, il sera possible, d’une part,
d’identifier des seuils supplémentaires permettant de définir des niveaux de
compétence proprement dits sur 1’¢chelle globale, mais aussi de mettre au
point des sous-échelles relatives aux divers processus de la figure 3.2. Il y aura
donc, en particulier, une sous-échelle portant sur les connaissances scientifiques
(premier processus), évaluées a travers leur application dans les situations

proposées.

II'se peut ¢galement que les données recueillies en 2006 contiennent suffisamment
d’informations sur les processus scientifiques présentés a la figure 3.2 pour
permettre d’envisager la mise au point de sous-échelles portant sur les principaux
domaines de la science. Cela dependra de considérations relatives a leur faisabilite
statistique, leur pertinence théorique et leur intérét pour les politiques éducatives.
§’il s’avere possible de presenter ces sous-cchelles, les autorites des divers pays
auront I'avantage de pouvoir comparer de maniere plus detaillée les resultats
effectivement produits par leur systeme d’enseignement des sciences avec les

résultats considéres comme désirables dans leur pays.

La description du contenu des items et des catégories de réponses considérées
comme incorrectes est un ¢léement d’information important pour accompagner
les statistiques par item. Cette categorisation des contenus s’appuiera sur
les resultats de 'essai de terrain, en relation avec les types de réponses
effectivement relevées chez les ¢leves. Les descriptions d’un certain nombre
d’items, ainsi que des catégories de réponses observées, seront ¢galement
necessaires pour illustrer les échelles et donner une signification concrete aux
divers niveaux de compétence ; certains des items utilises dans I’¢évaluation

OCDE/PISA seront rendus publics a cette fin.

D’autres types de présentation des resultats sont souhaitables et pourront étre
envisages a I'issue de la campagne de tests definitive du cycle PISA 2006, ou
le domaine majeur d’évaluation sera la culture scientifique. En particulier, on
peut envisager de présenter les résultats pour des séries d’items tirés d’unités
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différentes et portant sur les divers champs d’application des sciences, ce qui
serait utile pour déterminer si I'attention portée par I’école a un certain
nombre de problématiques contemporaines est suffisante et suivie d’effets
mesurables.

AUTRES QUESTIONS

Lorsque le stimulus d’une unité d’évaluation de culture scientifique se présente
sous la forme d’un texte relativement long, il est possible de proceder a
I’évaluation de certains aspects de la compréhension de I’écrit. De méme,
lorsque les informations se présentent sous la forme de tableaux, de diagrammes,
de graphiques ou nécessitent une manipulation de chiffres, il est possible
d’évaluer certains aspects de la culture mathématique. Les unités de ce
type font partie des sections « combin¢es » des ¢preuves. D’autres unités
serviront uniquement a évaluer la capacite des ¢leves a appliquer des processus
scientifiques pour tirer des conclusions basées sur des faits et a montrer qu’ils
comprennent des concepts scientifiques.

Les cycles PISA 2000 et 2003, ot la culture scientifique est un domaine mineur
d’évaluation, servent de base aux indicateurs de séries temporelles. Le nombre
d’unites de test utilisces lors de ces deux cycles est limite (méme en tenant
compte du fait que le plan d’enquéte prevoit I’administration de carnets de
test différents a des sous-échantillons d’¢leves différents) : chaque champ
d’application de la science est donc couvert par moins d’items que ce ne sera
le cas lors du cycle PISA 2006. Lorsque la culture scientifique est un domaine
mineur d’évaluation, I’évaluation porte sur tous les processus présentés a la
figure 3.2 mais seulement sur certains des champs d’application et connaissances
scientifiques (concepts) énumeres dans les figures 3.1 et 3.3. Le cycle PISA
2006, oti le domaine majeur sera la culture scientifique, permettra de couvrir les
champs d’application et les connaissances scientifiques d’une manicre nettement
plus complete. _|
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INTRODUCTION

La résolution de problemes est un objectif éducatif central dans les curriculums
de tous les pays. Les enseignants et les decideurs s’intéressent particulierement
a Iaptitude des éleves a résoudre des problemes dans des contextes de la
vie réelle, ¢’est-a-dire comprendre les informations disponibles, y repérer les
¢léments pertinents et les relations qui les unissent, construire ou appliquer
une représentation externe, résoudre le probleme et, enfin, évaluer, justifier
et communiquer leurs solutions. Les processus intervenant dans la résolution
de problemes — tels qu’ils sont définis ici — se retrouvent dans I’ensemble des
maticres enseignées : les mathématiques, les sciences, les sciences humaines
et les langues, pour n’en citer que quelques-unes. La résolution de problemes
est 'un des fondements nécessaires pour continuer a apprendre, participer
ré¢ellement a la vie de la societé et mener des activités personnelles.

Bien que la résolution de problemes soit une activité a laquelle les étres humains
se livrent en permanence, il n’est guere ais¢ de concevoir un cadre conceptuel
qui en decrit les composantes, ni de créer des instruments de mesure de la
performance des ¢leves dans ce domaine. Plusieurs auteurs signalent ’absence
d’une définition de la résolution de problemes qui soit exhaustive et sur laquelle
un consensus aurait ¢té ¢tabli (par exemple Frensch et Funke, 1995, et O’Neil,
1999). 1l existe pourtant une abondante littérature sur ’apprentissage et sur
des themes connexes (Bransford, Brown et Cocking, 1999, et PEG, 2001), ou
I'on discute de resolution de problemes, souvent, il est vrai, sans donner de
definition explicite de ce concept en contexte.

Le programme d’évaluation OCDE/PISA a pour objet de developper, de mettre
en oeuvre et d’interpréter des enquétes internationales sur les compétences
des éleves. Il se propose de suivre au fil du temps I’évolution des niveaux de
competence des ¢leves dans un certain nombre de domaines et d’en rendre
compte. L’accent n’est cependant pas mis sur les connaissances scolaires des
¢leves, mais sur les savoir-faire que les ¢leves peuvent exploiter dans des
situations de la vie courante faisant appel a leurs connaissances et a leurs
compétences en lecture, en mathématiques et en sciences. Le cycle d’evaluation
OCDE/PISA 2003 recueillera des donnees sur la performance des ¢leves dans
ces domaines de competence, ainsi que sur leurs competences transdisciplinaires

en matic¢re de résolution de problemes.

CONTEXTE

Lors de la préparation du présent cadre d’évaluation, nous avons effectu¢ un
inventaire des programmes de recherche existants ayant pour but d’évaluer
la capacité des ¢leves a résoudre des problemes dans des contextes inedits.
Plusieurs de ces études ont retenu notre attention parce qu’elles proposaient
des resultats intéressants ou appliquaient des formes d’évaluation novatrices.
Citons, en particulier :

® le clinical reasoning test (test de raisonnement clinique) fonde sur des ¢tudes de
cas dans le cadre d’une prise en charge de patients (Boshuizen et al., 1997) ;

Cadre d‘évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes © OCDE 2003



= Doverall-test (test global) portant sur des processus authentiques de prise de

décision complexe dans le cadre d’¢tudes commerciales (Seger, 1997) ;

® le what if — test (test de simulation) qui s’intéresse aux connaissances intuitives
utilisces lorsqu’on examine des simulations de phénomenes scientifiques

(Swaak et de Jong, 1996).

Nous avons ¢galement procedé a un inventaire plus général de la litterature, qui
a permis de repérer une serie d’initiatives intéressantes. Par exemple, il existe
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au sein des mathématiques une longue tradition de recherche dans le domaine
du raisonnement et de I’apprentissage orientés vers la résolution de problemes
(Hiebert et al., 1996, et Schoenfeld, 1992) et des stratégies d’évaluation
qui s’y rapportent (Charles, Lester et O’Daffer, 1987, et Dossey, Mullis et
Jones, 1993). En psychologie, certaines ¢tudes se penchent sur I'importance
des connaissances des ¢leves en matiere de raisonnement inductif (Csapo,
1997) ou de raisonnement analogique (Vosniadou et Ortony, 1989). Klieme
(1989) discute de I’évaluation de la résolution de problemes en proposant une
perspective qui integre les aspects relevant de I’éducation, de la psychologie
cognitive et de la psychométrie. Collis, Romberg et Jurdak (1986) ont
¢laboré un test de résolution de problemes composé¢ de « super items »,
dont chacun est constitu¢ d’une serie de questions enchainant des niveaux
successifs de complexité cognitive. Un autre theme de recherches a porté sur
la différenciation des niveaux de complexité des taches. Ces ¢tudes se fondent
pour la plupart sur les travaux précurseurs de Bloom, Hasting et Madaus
(1971). D’autres efforts prometteurs sont notamment ceux dont témoignent
les épreuves de performance TIMSS (Robitaille et Garden, 1996), et les divers
cadres d’¢évaluation PISA (OCDE, 1999 & 2000).

Depuis quelques années, un intérét croissant a été porté a I'idee d’evaluer la
résolution de problemes comme une compétence transdisciplinaire. Cependant,
les syntheses disponibles sur I’ évaluation de la résolution de problemes (Klieme,
2000, et Mayer, 1992) ne font ¢tat d’aucun cadre conceptuel susceptible de
fonder ce type particulier d’évaluation. Au cours des cinq dernieres années,
plusieurs initiatives ont ¢t¢ menées pour intégrer la résolution de quelques
problemes  transdisciplinaires dans des évaluations a large échelle. Trier et
Peschar, dans le cadre du Réseau A de I’OCDE (1995), ont conduit une étude
de faisabilite sur I’¢valuation de quatre grandes compétences transdisciplinaires,
incluant la résolution de problemes. Leur ¢preuve-pilote a ¢té une tache de
planification, qui demandait aux répondants de rédiger un texte afin d’organiser
une excursion pour un club de jeunes. L’¢preuve a permis de recueillir des

donnees, mais les reponses d’¢leves se sont averées difficiles a coder.

Frensch et Funke (1995) ont, de mani¢re indépendante, congu plusieurs
variantes experimentales de tests de planification, tandis que Klieme et al. (sous
presse) ont ¢laboré un test a choix multiple sur la compétence en matiere de
résolution de problemes dans le cadre d’une évaluation a large échelle organise
dans un des ldnder allemands. Dans cette ¢évaluation, la tache de planification
est decomposée en étapes (clarifier les objectifs, collecter des informations,
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planifier le projet, prendre des décisions, mettre en ceuvre le projet et ¢valuer
les résultats). Une série d’items sont associés a chacune des étapes. Les items
demandent aux répondants, par exemple, de juger de la cohérence des objectifs,
d’analyser des cartes, des horaires et d’autres documents, de refléchir a I’ordre
des activites, de déceler d’éventuelles erreurs dans I’exécution du projet ou de
se livrer a d’autres opérations de resolution de probleme. Les responsables de
I’enquéte ISA (Enquéte internationale sur les Adultes / International Study of Adults),
qui prend la suite de ALLS (Enquéte sur les compétences pour la vie/ International
Adult Literacy and Life Skills Survey) ¢tudient actuellement la possibilite d’adopter
une approche similaire pour mesurer les compétences des ¢leves en matiere de
résolution de problemes (Binkley et al., 1999).

Lors de PISA 2000, dans le cadre d’une option nationale allemande impliquant
650 ¢leves de 15 ans, une série de huit épreuves de résolution de problemes
transdisciplinaires ont été mises en ceuvre et validées (Klieme, 2000). La
visée de ce projet ctait de tirer de la recherche cognitive fondamentale sur
la résolution de problemes autant d’enseignements que possible pour étayer
le developpement et la validation de nouveaux instruments. Les résultats
de cette é¢tude ont permis d’etablir que les instruments papier-crayon aussi
bien qu’informatiques ¢étaient utilisables dans I’é¢valuation des compétences
de resolution de problemes transdisciplinaires. Il ressort notamment de cette

étude :

= qu'il est possible de distinguer les compétences transdisciplinaires de
résolution de problemes des compétences lices a des matieres (la culture
mathématique, la culture scientifique et la compréhension de I’écrit) ;

* que plusieurs indicateurs relatifs a des compétences analytiques, notamment
I'épreuve de la « pompe de véelo » mise au point par Harry O’Neill (1999),
la démarche « par projet » et un test comportant des épreuves de transfert de

type analogique saturent un méme facteur.

L’objectif du cadre d’évaluation en résolution de problemes de PISA a éte de
developper les prototypes congus dans ces programmes de recherche et ces
¢tudes de faisabilite, pour préparer un modele exploitable dans une évaluation
a grande échelle lors du cycle OCDE/PISA 2003.

DEFINITION DU DOMAINE

Dans ses travaux sur |’évaluation des compétences de résolution de problemes,
Richard Mayer (1992) souligne que les concepteurs d’évaluations doivent faire

en sorte que le répondant :

= s’engage dans des processus de réflexion (ou cognitifs) d’ordre supérieur,
dans le but de parvenir a résoudre des taches realistes et authentiques qui
L Y ,
nécessitent | Integration de competences ;

= soit confronte a des problemes inédits, qui lui demandent d’inventer une

stratégie de solution originale.
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L’¢évaluation des compétences en maticre de resolution de problemes doit
inclure des épreuves inédites qui tirent parti de connaissances préalables, qui
chevauchent les disciplines et qui imposent aux ré¢pondants d’intégrer des
concepts, des représentations et des processus.

La plupart des chercheurs travaillant sur la résolution de problemes, quelle que
soit leur conception du domaine ou leur démarche (théorique ou pratique),

s’accordent a reconnaitre que décrire la résolution de problemes telle qu’elle
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est pratiquée par les ¢leves revient avant tout a décrire les actes cognitifs
auxquels ils se livrent lorsqu’ils appréhendent et résolvent des problemes et
rendent compte des solutions. En conséquence, la définition suivante de la

resolution de problemes a éte adoptée pour le cycle d’évaluation PISA 2003 :

La résolution de problémes renvoie a la capacité d’un individu de mettre en ceuvre des
processus cognitifs pour affronter et résoudre des problémes posés dans des situations
reelles, transdisciplinaires, dans des cas ou le cheminement amenant a la solution
n’est pas immédiatement évident et ou les domaines de compétence ou les matiéres
auxquels il peut étre fait appel ne relévent pas exclusivement d’un seul champ lié aux

mathématiques, aux sciences ou a la comprehension de I'écrit.

Plusieurs des termes utilisés dans cette définition nécessitent une explication

supplémentaire :

... des processus cognitifs ...

Cetaspect de larésolution de problemes fait référence aux diverses composantes
de I'acte de résolution proprement dit et aux processus cognitifs sous-jacents,
notamment les processus de compréhension, de caractérisation, de représentation,
de résolution, de réflexion et de communication. Ces processus sont deécrits de
maniere plus detaillee dans la section suivante.

.. transdisciplinaires ...

Jusqu’ici, les évaluations OCDE/PISA ont aborde¢ la résolution de problemes
au sein de chaque domaine. Les cadres d’évaluation de la compréhension de
I'ecrit, de la culture matheématique et de la culture scientifique traitent de
I’évaluation des compétences de résolution de problemes dans chacun de ces
domaines. L’¢valuation OCDE/PISA de la resolution de problemes ¢largit
le champ d’¢tude de ces compétences et propose un plus grand éventail de
questions, qui chevauchent les maticres traditionnelles.

...reelles ...

La définition adoptée ici met I'accent sur la résolution de problemes qui
s’inscrivent dans la vie réelle. Les problemes de ce type imposent aux individus
de combiner des connaissances et des strat¢gies pour faire face a un probleme
aisement identifiable comme relevant de situations de la vie réelle et pour
le résoudre. Ces problemes exigent de la part du sujet qu’il passe d’une
représentation a une autre, différente mais parfois lice a la premiere, et qu’il

© OCDE 2003 Cadre d'évaluation de PISA 2003 - Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problemes ,I 75
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manifeste une certaine souplesse dans sa fagon d’identifier les connaissances
a mettre en ceuvre et de les exploiter. Il s’agit de problemes ou I¢leve doit
prendre des deécisions qui ont des implications visibles et directes pour les
personnes concernées et les communiquer a autrui.

ORGANISATION DU DOMAINE

La définition de la résolution de problemes qui a ¢té adoptée par le programme
OCDE/PISA impose que les taches s’articulent autour de connaissances et
stratégies specifiques aux contextes ou domaines. En conséquence, il importe de
s¢lectionner avec le plus grand soin les contextes, les domaines et les situations
dans lesquels les compétences de résolution de problemes seront eévaluces. Les
1 . . R . —

¢lements suivants doivent étre pris en considération :

= les types de problémes. L’adoption d’une définition geénérale de la résolution de
problemes reviendrait a opter pour un large spectre de types de problemes.
Dans le cadre de I’évaluation PISA 2003, trois types de problemes ont éte
retenus : prise de décision, conception et analyse de systémes et, enfin, traitement de
dysfonctionnements. Une description détaillee de ces trois types de problemes
est fournie dans la section suivante. Ils couvrent la plupart des processus
de resolution de problemes qui ont pu étre identifies jusqu’ici. Cependant,
I’évaluation OCDE/PISA de la résolution de problemes ne couvre pas certains
types, par exemple les problemes a caractere interpersonnel et les analyses de

texte d’ordre argumentatif ;

le contexte du probléme. Cette composante se rapporte a la maniére dont les
P
. , . T . 1 N
problemes posés se situent par rapport a I’expérience des éleves en matiere de
resolution de problemes. En particulier, on s’efforcera d’¢etablir une certaine
distance entre les contextes retenus et le cadre scolaire ou le curriculum suivi
par les éleves. Les problemes de PISA 2003 devront donc s’inscrire dans des
contextes relevant de la vie personnelle, du travail et des loisirs et, enfin, de
la communauté et de la société. Ces contextes forment un continuum qui va
q
de la sphére personnelle a la conscience citovenne, faisant appel a des aspects
P o ) P P

tant scolaires que non scolaires ;

les disciplines mises en ceuvre. Afin de refleter 'accent mis par PISA sur la
resolution de problemes de la vie réelle, ce volet de I’évaluation couvrira un
large éventail de disciplines, parmi lesquelles les mathématiques, les sciences,
la littérature, les sciences sociales, la technologie, I’¢économie. La résolution
de problemes vient donc compléter les domaines centraux de I’évaluation
OCDE/PISA (culture mathématique, culture scientifique et compréehension
de Técrit). Les compétences et les connaissances mises en ceuvre dans les
taches de resolution de problemes ne se limiteront pas a un seul de ces

domaines, pour ¢viter un eventuel double emploi ;

les processus de résolution de problemes. Dans quelle mesure I’¢leve est-il capable

\

de faire face a un probléme donné, et d’en entreprendre la résolution ? A
P ) P

quoi pourra-t-on reconnaitre que I’¢leve a compris la nature du probleme,

qu’il est a méme de le caractériser en identifiant des variables et des relations,
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de choisir et d’ajuster des représentations en fonction de ce probleme,
de progresser vers la solution, de reflechir sur son travail et, enfin, de

. 4
communiquer ses résultats ?

les capacités de raisonnement. Tous ces processus font appel non seulement a la
base de connaissances de I’¢leve, mais aussi a ses capacités de raisonnement.
Par exemple, pour comprendre la situation-probleme, il se peut que I’ ¢leve ait
a ctablir une distinction entre faits et opinions. Pour formuler une solution,
il aura a identifier des relations entre diverses variables. Pour choisir une
strategie, il devra prendre en considération des causes et des effets. Pour
communiquer ses resultats, il faudra enfin qu’il organise de manicre logique
divers eléments d’information. Ces activités nécessitent souvent des capacites
de raisonnement analytique, quantitatif, analogique et combinatoire. Ces
capacités de raisonnement sont au coeur du savoir-faire en matiere de

résolution de problemes.

Encadré 4.1 m Définition des divers types de raisonnement

Le raisonnement analytique se caractérise par des situations ou I’apprenant
doit appliquer des principes dérives de la logique formelle pour
déterminer des conditions nécessaires et suffisantes, ou pour déterminer
si I’ensemble des contraintes et des conditions qui constituent I’énoncé
du probleme impliquent une relation de causalite.

Le raisonnement quantitatif se caractérise par des situations ou, pour
résoudre le probleme, I’apprenant doit appliquer des propriétes et des
procédures ayant trait a la notion de nombre et aux opérations sur les

nombres venant de la discipline matheématique.

Le raisonnement analogique se caractérise par des situations ou I’apprenant doit
resoudre un probleme dont le contexte est voisin de celui d’un probleme
qui lui est familier, ou dont les ¢lements de base sont ceux d’un probleme
. JED) 14 \ .
qu’il a déja résolu auparavant. Les parametres ou le contexte fournis par
le nouvel énonce ont éte modifics, mais les composantes essentielles ou le
meécanisme causal sont les mémes. L ¢leve doit pouvoir résoudre le nouveau
probleme en 'interpretant a I'aide de I’experience dont il a déja bénéficie

dans une situation analogue.

Le raisonnement combinatoire se caractérise par des situations ot I’apprenant
doit prendre en considération de nombreux de facteurs ainsi que les
diverses combinaisons possibles de ces facteurs ; il doit évaluer chacune
de ces combinaisons particulieres par rapport a une contrainte objective
donnée, et a partir de la, choisir une des combinaisons ou leur attribuer

un ordre de priorite.
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L’activité consistant a résoudre des problemes est donc une combinaison de
nombreux processus cognitifs différents qui se conjuguent pour atteindre un
objectif auquel il n’est pas possible (ou ne parait pas possible a premicre vue)
de parvenir par la simple mise en ceuvre de procédures, de processus routiniers
ou d’algorithmes appartenant a une seule discipline et déja appris par le passe.
Le savoir-faire en matiere de resolution de problemes peut étre défini comme
la capacité de I'¢leve a produire et a gérer un certain nombre de processus
dans une série de taches et de situations. L’évaluation de ce savoir-faire passe
donc par I'identification des processus mis en ceuvre dans un large éventail de
situations et de disciplines et par la description — et, autant que possible, la
quantification — de la qualité des résultats du travail de I¢leve.

La figure 4.1. presente les composantes de I’¢valuation de la résolution de
problemes de PISA 2003. Ce schéma montre les relations existant entre les
connaissances contextuelles, les acquis scolaires dans divers domaines et les
competences lices a des disciplines spécifiques et a la résolution de problemes

proprement dite.

Figure 4.1 m Schéma des principales composantes du cadre d’évaluation

des compétences en résolution de problemes

«Vie réelle »

Contexte . Types de problémes Disciplines
Vie personnelle ; Prise de décision ‘ Math?matiques;
travail et loisirs ; Analyse et conception ‘ S lei e
communauté {'Ze e P , ]1ttemtu-re;
et société. systemes . études sociales ;
Traitement de © technologie ;
d)/{fonctionnement: commerce
‘ , et;.
Item
TP Solution .-
Processus de / Capacités de
résolution de : raisonnement
problémes : © Raisonnement analytique ;
Comprendre ; <——  raisonnement quantitatif ;
caracteriser ; : : raisonnement analogique ; :
représenter ; : raisonnement combinatoire.
résoudre ; :
réfléchir ;

communiquer.

Types de problémes

Pour I’ évaluation des compétences transdisciplinaires de résolution de problemes
qui sera realisée lors de PISA 2003, il a été décide de se limiter aux compeétences
des ¢leves dans trois grands domaines, ou « types de problemes » : la prise de

deécision, I’analyse et la conception de systémes et le traitement de dysfonctionnements.

Cadre d‘évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes © OCDE 2003



Ces trois types de problemes correspondent a des structures geénériques de
résolution de problemes permettant de cerner des aspects importants du
raisonnement analytique mis en ceuvre dans la vie de tous les jours, qui est
la dimension vis¢e par le programme d’évaluation. Ils offrent une alternative
a la repartition de I’évaluation par domaines de contenu (compréhension de
Iécrit, culture mathématique et culture scientifique). Dans ces évaluations, il
existe un domaine de connaissances bien défini permettant de donner un cadre
a I’évaluation. Lorsqu’on évalue la résolution de problemes, I’accent est mis sur
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les processus, plutot que sur la connaissance de la matiere. On ne peut cependant
¢évaluer des processus s’ils ne sont pas lies a I'une ou I'autre forme de structure.
Les trois types de problemes fournissent les structures génériques nécessaires
pour évaluer les processus souhaités en matiere de résolution de problemes.

Prise de décision

Les problemes de prise de décision imposent a I’¢leve de comprendre une
situation comportant un certain nombre d’alternatives et de contraintes et de
prendre une décision répondant a ces contraintes. Ainsi, dans le probleme n° 1,
« Dites non a la douleur », I’¢leve doit prendre une décision sur I’antidouleur
qui convient le mieux, en tenant compte de I’age et des symptomes du patient
et d’autres considérations médicales.

Dans les taches de prise de décision comme celle proposée dans cet exemple, il
est genéralement demande a I’¢leve de comprendre les informations fournies
ainsi que 'objet de la question, d’identifier les ¢léments pertinents ou les
contraintes a respecter, de produire une représentation du probleme ou des
alternatives, de prendre une décision répondant aux contraintes, de vérifier
si cette solution satisfait effectivement les contraintes en question et, enfin,
d’évaluer, de communiquer ou de justifier la décision prise. Dans les taches
de ce type, I’¢leve doit choisir une option parmi celles qui lui sont proposées.
Pour ce faire, il doit généralement combiner des informations en provenance
de plusieurs sources (raisonnement combinatoire) avant de sélectionner la

meilleure solution.

Plus les problemes de prise de décision sont complexes, plus ils sont difficiles a
résoudre. Ainsi, la decision d’acheter une voiture est plus difficile a prendre
lorsque les informations a prendre en compte sont nombreuses, lorsque ces
informations impliquent un certain nombre de représentations qui doivent étre
relices entre elles ou lorsqu’un grand nombre de criteres contraignants doivent
étre respectés. Certains ¢léves peuvent étre capables de mener a bien des taches
de ce type lorsqu’elles sont relativement simples, mais se réveler incapables

d’en venir a bout lorsqu’elles deviennent plus complexes.

Lorsqu’une tache de prise de décision est tres complexe, il peut s’avérer utile
de faire appel a des représentations externes. Dans le probleme n° 1, « Dites
non a la douleur », une telle représentation est déja construite et proposée sous
forme de tableau. Dans d’autres taches de prise de décision, I’ éleve sera appele a
produire lui-méme une représentation, sous forme de tableau, de diagramme,

9
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Vsl
[0
£
U
Ty
0
e
(o
)
<
joy
0o
=
>
0
Vsl
v
=%

Cadre d'évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes

de graphique, etc. La capacité qu’a I¢leve de construire des représentations
. T , . o ,
pertinentes ou celle d’appliquer une représentation qui lui est donnée (par
exemple représenter ou interpréter un graphique) constituent des composantes
de son aptitude a accomplir des taches de prise de décision. Une fois que I’¢leve
a construit ou appliqué la représentation, il lui reste a sélectionner, a relier
et a comparer les informations mises en forme dans cette représentation, et a

choisir la meilleure option.

© OCDE 2003



Résolution de problémes, unité 1

DITES « NON » A LA DOULEUR

différents.

Nom du
médicament
antidouleur

Description

Ce n'est pas facile de choisir I'antidouleur qui convient pour
soulager des douleurs passageres, tant il y a de marques
différentes qui se vantent toutes d'étre les plus indiquees.

L'association « Soins Médicaux » fournit les informations
suivantes a propos de quatre meédicaments antidouleur

Sert a
soulager les
symptomes
suivants

Dosage

Précautions

contient 200 mg
d'ibuprofen. Il est
moins agressif pour
I'estomac que

douleurs
musculaires et
rhumatismales ;
maux de dents ;

de 12 ans : 1 a 2 comprimes
toutes les 4 a 6 heures. Pas
plus de six comprimeés par

24 heures.

Aquaspirine Cachet d'aspirine Maux de téte ; Adultes et enfants de plus La prise prolongée de
soluble a 100%. douleurs de 12 ans : un a deux cachets  ce médicament peut
Idéal pour les musculaires; dissous dans un demi-verre étre dangereuse.
personnes qui maux de dents ;| d'eau toutes les quatre heures Ne convient pas aux
narrivent pas & maux c_ie. d’OS ; selon les besoins. Pas plus de personnes qui suivent
avaler des gorgeirritee ;8 cachets par 24 heures. un régime alimentaire
comprimes. (Ealme ) Enfants de moins de pauvre en sel.

: mﬂar‘rjmanon 12 ans : ne pas donner
etla ficvre. d’Aquaspirine aux enfants de
moins de 12 ans.

Paracem 100 % paracétamol. Maux de téte;  Adultes et enfants de plus  La prise prolongée de
Convient pour les maux de dos ; de 12 ans : un a deux cachets ce meédicament peut
meres qui allaitent maux de dents ;|  toutes les quatre heures selon  étre dangereuse.
et les asthmatiques. douleurs les besoins.

Ne provoque pas de mus;ulaires; Enfants de moins de
bralures d'estomac art.hrntel. 12 ans : entre un demi-cachet
comme faspirine. F.?'t baisser la et un cachet toutes les

fievre. quatre heures selon les besoins.

NOAX Chaque cachet contient  Ecchymoses ; Adultes et enfants de plus Ne pas prendre NoAx
25 mg de potassium maux de cou ; de 14 ans : 1 a 2 cachets a jeun. Consultez votre
de diclofénac. maux de dos ; toutes les 8 heures. Pas plus medecin si vous souffrez
Indiqué pour soulager ~ ENtorses et de 6 cachets par jour. d‘asthme ou si vous
des douleurs aigués ~ TOUIUTes Enfants de 14 ans ou prenez d'autres
et des inflammations. ~ T'9ranes. moins : les enfants de 14 ans ~ Medicaments. Effets
Agit géneéralement douleurs post-; moins ne peuvent prendre  Secondaires possibles :
15 2 30 minutes opératoires. de NoAX. vertiges, gonflement des
apres la prise. pieds.

Reliefen Chaque comprimé Maux de téte ; Adultes et enfants de plus  \euillez consulter

votre meédecin avant
de prendre du
Reliefen si vous
souffrez d’asthme ou

I'aspirine. états grippaux ; Enfants de 12 ans et de troAubles réqaux, si
maux de dos. moins : Reliefen ne peut vous ths allergique
Calme les ) étre administré aux enfants de @ 'aspirine ou durant
mﬂammatrons 12 ans et moins. une grossesse.
et la fievre.
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Résolution de problémes, exemple 1.1

En vous fondant sur les informations fournies, classez les quatre médicaments
antidouleur du plus faible au plus fort (écrivez les chiffres de 13 4 dans les cases.
Le chiffre 4 doit correspondre au médicament le plus fort).

[] Aquaspirine

[] Paracem

[] NoAx

[] Reliefen

Consignes de correction pour I'exemple 1.1 de Résolution de problémes
Creédit complet

Code 1 : Réponses mentionnant, dans I'ordre : 2, 1,4, 3.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Résolution de problémes, exemple 1.2

Identifiez deux médicaments antidouleur qui risquent de provoquer davantage de
briilures destomac que les deux autres.

A. Aquaspirine

B. Paracem

C. NoAx

D. Reliefen

Consignes de correction pour I'exemple 1.2 de Résolution de problémes
Credit complet

Code 1 : Re¢ponses indiquant que les deux antidouleur les plus susceptibles de
provoquer des brilures d’estomac sont A et C.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Résolution de problémes, exemple 1.3

La mére de Michael a pris des comprimés de Reliefen parce quéelle avait un rhume
et quelle avait mal 3 I3 téte. Elle a pris deux comprimés 3 8 heures, un comprimé
3 13 heures et deux comprimés 3 18 heures. Avant de se coucher 3 23 heures,

combien de comprimés peut-elle prendre, tout en respectant le dosage prescrit ¢

Consignes de correction pour I'exemple 1.3 de Résolution de problémes
Credit complet

Code 1 : Réponses mentionnant « un comprimé », pour que le total ne dépasse
pas six comprimés en 24 heures.

Cadre d‘évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes © OCDE 2003



Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Résolution de problémes, exemple 1.4

Choisissez le médicament antidouleur qui convient le mieux 3 chacun des patients
ci-dessous, en vous servant des informations données.

Patient Entourez [antidouleur le plus approprie
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Emma, une fillette de 10 ans, Aquaspirine / Paracem / NoAx / Reliefen
quia un rhume et de la fiévre.

Geordes, un gargon asthmatique de 13ans, | Aquaspirine / Paracem / NoAx / Reliefen
qui souffre dune entorse 3 la cheville.
I3 besoin dun médicament qui soulage
la douleur et calme l'inflammation.

William, un conducteur dengin de 45 ans, | Aquaspirine / Paracem / NoAx / Reliefen
qui a besoin dun antidouleur de lonque
durée, qu'il puisse prendre quotidiennement,
pour soulager son mal de dos.

Susanne, une meére de famille qui allaite Aquaspirine / Paracem / NoAx / Reliefen
son bébé, et quia mal 3 la téte.

Consignes de correction pour I'exemple 1.4 de Résolution de problémes
Credit complet

Code 1 : Réponses mentionnant, dans I’ordre : Paracem, Aquaspirin, Reliefen,

Paracem.

Pas de crédit

Code 0 : Toute autre combinaison de réponses.

Une fois sa décision prise, I’¢leve doit pouvoir I’évaluer, la justifier et la
communiquer a des tiers. La capacité de justifier et de communiquer la solution
d’un probléme est un aspect important du savoir-faire des ¢leves en matiere de

prise de décision.

En résumeé, les taches de prise de décision demandent aux ¢éleves de comprendre
les informations données, d’identifier les contraintes et les options pertinentes,
de construire ou d’appliquer des représentations externes, de sélectionner la
meilleure option parmi celles qui sont proposées et, enfin, d’évaluer, de justifier

et de communiquer la décision.

Analyse et conception de systémes

Dans les problemes d’analyse et de conception de systémes, il est demande aux
¢leves d’analyser une situation complexe pour comprendre sa logique et/ou
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de concevoir un systeme opérationnel qui atteint certains objectifs, en fonction
des informations disponibles sur les relations entre les ¢léments du contexte du
probleme. Ainsi, dans le probléeme n° 2, « Gestion des ventes de CD », I’éleve
doit analyser un systeme d’enregistrement pour faciliter la gestion des ventes de

CD dans un magasin de disques.

Les problemes appartenant a ce domaine se distinguent de ceux de prise de
décision a deux égards au moins : i) il est demandé aux ¢leves d’analyser
un systeme ou de concevoir une solution pour résoudre un probleme, et
non de choisir une option parmi celles proposées ; ii) les situations décrites
ont géncralement trait a des systemes complexes de variables corrélées, ou
une variable en influence d’autres, et ou les solutions ne sont pas toujours
tranchées. En d’autres termes, les problemes d’analyse et de conception de
systémes se distinguent par la nature dynamique des relations entre les variables
qu’ils mettent en jeu et par I’éventuel caractere non-unique des solutions
qu’ils appellent. Les problemes de ce type s’inscrivent souvent dans des
disciplines telles que les sciences économiques ou environnementales. Par
comparaison, dans les problemes de prise de décision, les variables n’interagissent
habituellement pas d’une maniere aussi complexe, les contraintes sont mieux

definies et les décisions sont plus faciles a justifier.

Les taches d’analyse et de conception de systémes demandent genéralement aux
¢leves d’identifier des variables qui sont en relation les unes avec les autres et de
découvrir comment elles vont interagir. Pour résoudre ces problemes, les ¢leves
doivent étre capables d’analyser des situations complexes et de déterminer
les relations qui définissent les systemes, ou de concevoir un systeme qui
respecte les relations données et qui atteint les objectifs voulus. L’¢évaluation, la
justification et la communication de la solution font ¢galement partie intégrante

du processus de résolution.

Comme on a vu que c’¢tait déja le cas pour les problemes de prise de décision,
la complexité est un facteur qui affecte la difficulte des problemes d’analyse
et conception de systémes. Plus la situation est compliquee (c’est-a-dire, plus les
variables sont nombreuses et plus leurs interactions sont complexes), plus la
résolution du probleme est difficile. La construction d’une représentation ou
I’application d’une representation donnée ou connue est une ¢tape nécessaire
au cours de la résolution du probleme.

Ainsi, dans le probléeme n° 2, « Gestion des Ventes de CD », il est demandé
a I’éleve d’identifier les variables qui sont pertinentes pour la vente de CD et
d’analyser les relations existant entre elles pour trouver la meilleure maniere
d’organiser les informations. Cet exemple illustre aussi le cas ou I’¢leve doit
mettre au point des méthodes de recherche d’informations, en faisant appel a
ses compétences de raisonnement logique.

Cadre d‘évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes © OCDE 2003



Résolution de problémes, unité 2

GESTION DES VENTES DE CD

Le magasin de disques Meélodie élabore un systétme pour enregistrer
ses ventes de CD. La direction du magasin a préparée deux fiches
d’enregistrement sur ordinateur. Les voici :

Fiche d’enregistrement 1 : Caractéristiques de chaque CD (une ligne par CD)

v
v
£
v
ra)
0
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o
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o
c
0o
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=
0]
w
W
a4

N° de série du CD Titre du CD Maison de disques
14339 Carnaval de printemps | NAXA
10292 Tubes des années 90 FineStudio
00551 Arias pour amoureux DigiRec

de opéra

Fiche d’enregistrement 2 : Caractéristiques de chaque piste de CD (une ligne par piste)

N° de série d
14339
14339
14339
10292

u CD N° de la piste
1

2
3

1

Titre de la piste
Fievre printaniére
Larrivée du printemps

Rythme nocturne

Discotheque

Résolution de problémes, exemple 2.1

Sur quelle fiche denregistrement (1 ou 2) faut-il ajouter les caractéristiques suivantes ?

ENTOUREZ « FICHE
D'ENREGISTREMENT 1 »

CARACTERISTIQUE | EXEMPLE DE DONNEES OU « FICHE D’ENREGISTREMENT 2 »
Artiste/Groupe Faye Weber; Orchestre Fiche denreqistrement 1/
Orchestre philharmonique de Berlin | Fiche denregistrement 2

Prix du CD 15 zeds; 25 zeds Fiche denregistrement 1/

Etat du stock

Compositeur

pour un double

En commande ; En stock

Warren Jones; Li Yuan

© OCDE 2003 Cadre d'évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes
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Consignes de correction pour I'exemple 2.1 de Résolution de problémes

Credit complet

Code 1 : Réponses mentionnant, dans I’ordre : Fiche d’enregistrement 2, Fiche
d’enregistrement 1, Fiche d’enregistrement 1, Fiche d’enregistrement

2.

Pas de crédit

Code 0 : Toute autre combinaison de réponses.

Résolution de problémes, exemple 2.2

Ajoutez deux caractéristiques sur la fiche denregistrement 1 et

deux caractéristiques sur |3 fiche denregistrement 2, et donnez pour chacune
des exemples de données. N'ajoutez pas des caractéristiques qui ont déja été
mentionnées.

Consignes de correction pour I'exemple 2.2 de Résolution de problémes
Liste de caractéristiques pour la fiche d’enregistrement 1 :

* Copyright et année de publication du CD, par exemple : « ©1998 ».
* Durée du CD, par exemple : « 78 minutes ».
* Catégorie de CD : musique classique, varictés, avant-garde.

Liste de caractéristiques pour la fiche d’enregistrement 2:

* Durc¢e de la piste(plage), par exemple : « 5 32 ».
* Annce et lieu d’enregistrement, par exemple : « Mars 1998, Prague ».
* Parolier, par exemple : « Sharon Green ».

Credit complet

Code 2 : Réponses mentionnant :

* Deux des caractéristiques de la liste concernant la fiche

d’enregistrement 1.
ET
* Deux des caractéristiques de la liste concernant la fiche
d’enregistrement 2.
Credit partiel

Code 1 : Réponses incompletes, par exemple celles qui :

* Ne mentionnent que deux caractéristiques pour la fiche

d’enregistrement 1.
ou

* Ne mentionnent que deux caractéristiques pour la fiche

d’ enregistrement 2.
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ou
* Mentionnent une caracteéristique pour la fiche d’enregistrement 1et

une pour la fiche d’enregistrement 2.

ou
* Mentionnent deux caractéristiques pour chaque fiche d’enregistrement,

mais sans qu’elles soient accompagnées d’exemples.

Pas de crédit

v
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Code 0O : Autres réponses.

Résolution de problémes, exemple 2.3

Le systéme denregistrement permet aux utilisateurs de rechercher des CD
particuliers. Les exemples suivants montrent comment il faut formuler les
commandes de recherche en utilisant des parenthéses () et les mots clés « ET »
et« OU» .

(1) Pour trouver tous les CD de moins de 15 zeds contenant des
enregistrements de |3 chanteuse Irena Emile, il faut écrire la commande
suivante :

(Prix<15) ET (Artiste=Irena Emile).

(2) Pour trouver tous les CD contenant des enregistrements de la cinquieme
Symphonie de Beethoven exécutée par ['Orchestre de Boston ou de
Chicago, il faut écrire la commande suivante :

(Nom de la piste=Cinquiéme Symphonie de Beethoven) ET (orchestre=Boston
OV Chicago).

Ecrivez une commande pour trouver tous les CD produits par les maisons
de disques NAXA ou DigiRec qui contiennent l'enregistrement de la chanson
« )ai révé |3 nuit derniére ».

Consignes de correction pour I'exemple 2.3 de Résolution de problémes

Credit complet

Code 1 : Reponses indiquant :
(Nom de la piste=]’ai réve la nuit derniere) ET (Maison de
disques=NAXA OU DigiRec).
Il y a lieu de souligner que I’accent est mis sur la position de « ET »,
de « OU » et des parentheses. Les textes et I’ordre des parentheses
ne sont pas importants. La formulation exacte des mots cles tels que
« Maison de disques » ou « Piste » n’est pas importante. Il faut donc

accepter « Titre » pour « Nom de la piste », « Producteur » pour

« Maison de disques », etc.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.
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Dans les problemes d’analyse et de conception de systémes, 1’évaluation, la
justification et la communication d’une solution constituent une ctape tres
. / . \ 4 /4

importante du processus de résolution, dans la mesure ou, généralement, la
solution n’est pas unique et ne coule pas de source ; en outre, chacune des
solutions peut présenter des avantages et des inconvenients.

En résume, les taches d’analyse et de conception de systémes demandent genéralement
\ Y/ \ . . / .
a I'¢leve de comprendre les relations complexes existant entre une série
de variables interdépendantes, d’identifier leurs caractéristiques essentielles,
d’appliquer une representation donnée ou d’en produire une, et d’analyser une
situation complexe ou de concevoir un systeme permettant d’atteindre certains
objectifs. Cela demande é¢galement a I'¢leve de verifier et d’évaluer son travail a
mesure qu’il effectue les différentes étapes d’analyse et de conception.

Traiter un dysfonctionnement

Les problemes de traitement d’un dysfonctionnement demandent a I’¢leve de
comprendre les caractéristiques principales d’un systeme et de diagnostiquer
une défaillance ou un mauvais fonctionnement du meécanisme ou du systeme.
Par exemple, dans le probleme n° 3, « Pompe de vélo », Jeanne doit découvrir
pourquoi sa pompe de vélo n’expulse pas d’air. Elle a actionné le piston de la
pompe a plusieurs reprises sans reussir a gonfler son pneu. Elle ne parviendra
a poser un diagnostic que si elle comprend comment la pompe fonctionne et,
plus particulierement, comment les mouvements des soupapes intérieure et
extérieure et du piston s’enchainent pour pulser de I'air dans le pneu de la

bicyclette auquel la pompe est reli¢e par un flexible.

Les taches de traitement d’un dysfonctionnement se distinguent clairement des
taches de prise de décision et de celles d’analyse et de conception de systémes. Pour
les mener a bien, il n’est question ni de choisir la meilleure option parmi celles
qui sont proposees, ni de concevoir un systeme qui respecte un ensemble de
conditions données. En revanche, il faut comprendre la logique d’un mécanisme
causal, comme le fonctionnement d’une procédure ou d’un systeme physique.
A titre d’exemple, citons le cas d’un directeur d’un magasin qui doit découvrir
les raisons pour lesquelles le volume de ses ventes diminue ou encore d’un

programmeur a qui il est demandé de trouver une erreur dans un logiciel.

Malgré les difféerences de structure qui distinguent ces trois types de
problemes, I’¢leve engagé dans la résolution d’un probleme de traitement d’un
dysfonctionnement doit aussi comprendre comment fonctionne I’engin ou la
procédure (c’est-a-dire comprendre le mécanisme), identifier les ¢léements qui
sont essentiels pour diagnostiquer le probleme qu’on lui demande de résoudre,
créer ou appliquer des représentations pertinentes, poser un diagnostic,

proposer une solution et, au besoin, mettre cette solution en ceuvre.

Les repreésentations revétent une importance particuliere dans ces problemes,
car leur solution passe souvent par I'intégration d’informations verbales et
graphiques. Dans le probleme n° 3, « Pompe de vélo », par exemple, Jeanne
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doit combiner ces deux types d’information pour parvenir a comprendre le
meécanisme de la pompe. D’autres situations peuvent imposer aux éleves de
creer une représentation graphique a partir d’une description verbale ou de
deécrire verbalement un schéma qui montre le fonctionnement d’un appareil.
La capacité de passer de manicre flexible d’une représentation a 'autre est
un aspect important de la résolution de problemes, souvent implique dans
les problemes de traitement de dysfonctionnements. Enfin, I’¢tape d’evaluation,

de justification et de communication est aussi importante dans ce type de
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problemes que dans les deux autres. Citons, par exemple, I’exemple 3.2, dans

lequel il est demandé a I’¢leve de justifier ses réponses.

En résumé, les taches de traitement d’un dysfonctionnement demandent a I’¢leve de
poser un diagnostic, de proposer une solution et, dans certains cas, de mettre
cette solution en ceuvre. Elles imposent a I'¢leve de comprendre comment
fonctionne une procédure ou un meécanisme, d’identifier les caractéristiques qui
sont pertinentes pour la tache a effectuer, et d’appliquer une représentation ou

d’en élaborer une.
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Résolution de problémes, unité 3
POMPE DE VELO

Hier, Jeanne a eu des problémes avec
sa pompe de velo. Elle a actionne

le piston a plusieurs reprises, mais

le flexible n'expulsait pas d‘air du
tout. Jeanne a decide de decouvrir
pourquoi cela ne fonctionnait pas.
Elle a donc regardeé dans la boite
contenant la pompe et y a trouve
une fiche sur laquelle figuraient les
informations suivantes.

Lorsque P’on tire sur la poignée du piston,

Pompe de vélo

Tige —

Cylindre ——

Clapet
intérieur

C D—

>

de Pair entre par le clapet intérieur et remplit

Pespace entre le piston et le clapet extérieur. Lorsque 'on repousse la poignée du

piston, le clapet intérieur se ferme et le piston expulse P’air qui se trouve en dessous

du piston a travers le clapet extérieur.

Poignée

Piston
e
| E—
:/Clapet extérieur
— \Flexible

Résolution de problémes, exemple 3.1

Credit complet

de la poignée du piston.

* Quand on enfonce la poignée du piston, le clapet intérieur se ferme

et le clapet extérieur s ouvre.

ET

* Quand on tire la poignée du piston, le clapet intérieur s’ouvre et le

clapet extérieur se ferme.

Credit partiel

de la poignée du piston.

* Quand on enfonce la poignée du piston, le clapet intérieur se ferme

et le clapet extérieur s’ouvre.

ou

* Quand on tire la poignée du piston, le clapet intérieur s’ouvre et le

clapet exteérieur se ferme.
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Expliquez comment le mouvement des clapets permet le fonctionnement de la
pompe de vélo lorsque le piston est dans différentes positions.

Consignes de correction pour I'exemple 3.1 de Résolution de problémes

Code 2 : Réponses deécrivant ce qui se passe dans les deux sens du mouvement

Code 1 : Réponses ne décrivant ce qui se passe que dans un sens du mouvement




Pas de crédit

Code 0O : Autres réponses.

Résolution de problémes, exemple 3.2

Identifiez deux causes possibles, susceptibles dexpliquer pourquoi il n'y a pas dair
qui sort du flexible. Pour ['une et I'autre de ces réponses, donnez un argument
montrant pourquoi cette explication est possible.

wv
v
£
v
ra)
0
LS
o
v
=
c
0o
-
=
O]
w
v
a4

Consignes de correction pour I'exemple 3.2 de Résolution de problémes
Raisons et explications possibles

* Le clapet intérieur est bloqué en position fermée. L’air ne peut donc

pas pénetrer dans le cylindre situ¢ sous le piston.

* Le clapet exterieur est bloqué en position fermée. Il empéche donc

Iair de sortir par le flexible.

* Le piston est us¢. Il n’y a donc pas de compression permettant

d’expulser Iair par le flexible.

* Il y a une fuite dans la paroi du cylindre sous le piston, ce qui

empéche la compression.
* Il y a une fuite dans le flexible, ce qui permet a I'air de s’¢chapper.
¢ L’air ne peut pénétrer dans le cylindre.
Credit complet
Code 2 : Réponses qui fournissent DEUX raisons avec justification.
Credit partiel
Code 1 : Réponses qui ne fournissent qu”UNE raison avec justification.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Processus de résolution de problémes

Pour ¢laborer un cadre conceptuel destiné a I’¢valuation des compétences de
résolution de problemes, il est nécessaire d’établir une liste des processus mis
en ceuvre par les éleves dans leur travail. Ce n’est pas chose ais¢e, car les
démarches mises en ceuvre par divers individus pour résoudre un probleme
ne se ramenent pas a un canevas standard. Les processus proposés ci-dessous
sont fondés sur I’analyse cognitive des trois types de problemes décrits dans les
paragraphes qui précedent, et s’inspire des travaux sur le raisonnement et la
résolution de problemes menés par des spécialistes de la psychologie cognitive
(notamment Mayer et Wittrock, 1996, Bransford et al., 1999, Baxter et Glaser,
1997, Vosniadou et Ortony, 1989) ainsi que des travaux précurseurs de Polya
(1945). Le modele compte un certain nombre de processus qui constituent une
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structure permettant d’¢tudier le travail des ¢leves et d’organiser les ¢preuves
de résolution de problemes a leur proposer. Il y a lieu de souligner qu’aucune
hypothese n’est avancée, ni sur la hi¢rarchie entre ces processus, ni méme
sur le fait que leur mise en ceuvre soit indispensable pour la résolution d’un
probleme particulier. Lorsque des individus sont confrontés a des problemes
qu’ils structurent, représentent et résolvent en temps réel et d’une maniere
dynamique, il se peut fort bien qu’ils parviennent a la solution par un
cheminement qui transcende la linéarité stricte du modele proposé. En fait,
la plupart des informations disponibles aujourd’hui sur le fonctionnement du
systeme cognitif humain semblent conforter I’opinion qu’il s’agit d’un systeme
de traitement de I’information de type parallele, plut6t que linéaire.

= Comprendre le probleme. 1l s’agit ici des démarches effectuces par les ¢leves
pour comprendre un texte, un diagramme, une formule ou un tableau et en

tirer des inférences ; établir des liens entre des informations provenant de

bl
plusieurs sources ; manifester leur compréhension des concepts pertinents ; et
exploiter leurs connaissances antérieures pour comprendre les informations

qui leur sont soumises.

Caractériser le probléme. 1l s’agit ici des démarches effectuces par les ¢leves
pour identifier les variables du probleme et leurs relations; distinguer les
variables pertinentes de celles qui ne le sont pas ; construire des hypotheses ;
trouver, organiser, ¢tudier et ¢valuer de manicre critique les informations

contextuelles.

Représenter le probleme. 11 s’agit ici des démarches effectuces par les ¢leves
pour construire des représentations (tableaux, graphiques, symboles, textes) ;
ou pour se servir d’une représentation externe qui leur est fournie, en
I'appliquant a la solution du probleme ; ou pour passer d’un type de

, . \
representatlon a un autre.

Résoudre le probleme. 11 s’agit ici des démarches effectuces par les ¢leves
pour prendre une décision (dans le cas des problemes de prise de décision) ;
pour analyser ou concevoir un systeme permettant d’atteindre certains
objectifs (dans le cas des problemes d’analyse et de conception de systémes) ;
pour diagnostiquer une défaillance et proposer une solution (dans le cas des
problemes de traitement de dysfonctionnements).

Réfléchir sur le probleme. 11 s’agit ici des démarches effectuces par les ¢leves
pour examiner leurs solutions et rechercher des informations ou des
explications complémentaires ; pour évaluer leurs solutions en prenant en
considération diverses perspectives, afin de restructurer ces solutions et les
rendre socialement ou techniquement plus acceptables ; et pour justifier leurs
solutions.

Communiquer la solution du prob]éme. 1l s’agit ici des démarches effectuées par
les ¢leves pour choisir les représentations et les moyens de communication
appropriés afin de traduire leurs solutions et de les communiquer a des tiers.
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Synthése des types de problémes

Le tableau 4.1 résume les caractéristiques fondamentales des trois types de
problemes, en termes d’objectif a atteindre, de processus de résolution de
problemes impliqués et de facteurs expliquant les divers niveaux de complexite

associés avec ces problemes

Tableau 4.1 m Les diverses facettes des trois types de problémes

Prise de décision

Analyse et conception
de systémes
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Traitement de
dysfonctionnements

Objectif ~Choisir une option Identifier les relations entre  Diagnostiquer la défaillance ou
parmi d’autres en les ¢léments d’un systeme le mauvais fonctionnement d’un
fonction de et/ou concevoir un systéme systeme ou d’un mécanisme et
contraintes qui représente ces relations y remédier

Processus Comprendre une Comprendre les Comprendre les caractéristiques
impliqués situation qui implique informations qui principales d’un mécanisme ou

plusieurs alternatives caractérisent un systéme d’un systémc et son mauvais
et contraintes, et une  donné et les conditions fonctionnement, ainsi que les
tache spécifique lices a une tache spécifique  exigences lices a une tache specifique
Identifier les contraintes Identifier les éléments Identifier les liens de causalité entre
pertinentes pertinents d’un systeme variables
Représenter les Représenter les relations Représenter le fonctionnement
¢ventuelles options entre les éléments du du systeme

systeme
Prendre une décision  Analyser ou concevoir Diagnostiquer le mauvais
a partir de différentes  un systeme qui traduit fonctionnement du systéme et/ ou
options les relations entre les proposer une solution

divers éléments
Controéler et évaluer Contrdler et évaluer Controler et évaluer le diagnostic
la décision I’analyse ou la conception et la solution

du systeme
Communiquer et Communiquer I’analyse Communiquer ou justifier le
justifier la décision ou justifier la conception diagnostic et la solution

,
proposée
Facteurs Nombre de Nombre de variables Nombre d’¢léments interdépendants
possibles de  contraintes interdépendantes et nature  dans le systeme ou le mécanisme et
complexité des relations mode d’interaction de ces ¢léments

Nombre et type

de représentations
utilisées (verbale,
graphique, numérique)

Nombre et type

de représentations utilisées
(verbale, graphique,

numeérique)

Nombre et type de représentations
utilisées (verbale, graphique,
numeérique)

© OCDE 2003
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Situations

Dans le cadre de I’évaluation OCDE/PISA de la résolution de problemes, il
est demandé aux ¢leves d’appliquer leurs connaissances et savoir-faire d’une
manicre qui est, a certains ¢gards, inedite ; de transférer leurs capacités
d’une situation a I'autre ; d’utiliser leurs acquis pour gérer des problemes
de prise de décision, d’analyse et de conception de systémes et de traitement de
dysfonctionnements. De ce fait, le travail demandé pour la résolution de ces
problemes transdisciplinaires se rapproche, dans bien des cas, de la notion
de « compétences pour la vie ». Les problemes soumis aux é¢leves se situent
géneralement dans des situations de la vie réelle associces a la vie personnelle,

au travail et aux loisirs et, enfin, a la communauté et la soci¢té au sens large.

LA PLACE DE LA RESOLUTION DE PROBLEMES DANS LE CYCLE
D’EVALUATION PISA 2003

La lecture, les mathématiques et les sciences sont, certes, trois des domaines
majeurs dans le curricullum de tous les systemes d’enseignement. Ils ne
fournissent cependant pas aux ¢leves tous les savoir-faire dont ils auront besoin
a I’age adulte. Un examen des connaissances et savoir-faire de départ que I’on
attend des citoyens et des travailleurs au 21° siecle indique que les attentes
changent aussi vite que le progres technologique. Au fur et a mesure du
remplacement des différentes formes de travail manuel par la technologie,
de nouvelles connaissances et savoir-faire ont supplante les contenus plus
traditionnels sur la liste des compétences requises a I’entrée de la vie adulte
et professionnelle. Les ¢valuations OCDE/PISA se doivent donc de mesurer la
capacite des ¢leves a s’adapter au changement et a résoudre des problemes qui

requicrent la mise en ceuvre de ces nouvelles compétences clés.

Compétences clés

Un des objectifs principaux de plusieurs projets de ’OCDE a ¢té de développer
des listes de savoir-faire ou de compétences clés, principalement dans le projet
DeSeCo (Rychen & Salganik, 2000). Cette ¢tude a montré que les compétences
clés sont multifonctionnelles et multidimentionnelles par nature, et qu’elles
permettent a I'individu de parcourir divers domaines et de gérer des opérations
d’un niveau de complexité mentale ¢leve. Les compétences clés permettent aux
individus de traiter des situations complexes de manicere active et réfléchie. En
particulier, elles aident, les individus a passer d’une perception duale de leur
environnement ou de leurs problemes a une vision plus fructueuse, mettant
en jeu des interprétations multiples, voire contradictoires, du contexte et
des éveénements. C’est pourquoi elles font appel a de multiples processus
mentaux. Le rapport DeSeCo cite notamment les processus suivants (qui ne
font cependant pas toujours partie des é¢valuations OCDE/PISA) :

= identifier et analyser des récurrences, ¢tablir des analogies entre des situations

connues et des nouvelles (appréhender la complexité) ;

= percevoir les situations, discriminer les éléments pertinents de ceux qui ne le

sont pas (dimension perceptive) ;

Cadre d‘évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes © OCDE 2003



® choisir les moyens appropriés pour atteindre un objectif fixe, évaluer les
diverses possibilites offertes, porter des jugements et les appliquer (dimension

normative) ;

= développer une orientation sociale, faire confiance a d’autres personnes,

¢couter et comprendre les opinions d’autrui (dimension coopérative);

= donner du sens a ce qui arrive dans sa propre vie et dans celle des autres, voir

et décrire le monde ainsi que la place que I'on y tient ou que I’on souhaite y
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tenir (dimension narrative).

L’examen de ces processus montre que la résolution de problemes, considerée
comme une discipline transdisciplinaire, se situe au cceur des compétences
cles. L’identification, ’abstraction, la généralisation et I¢valuation d’¢léments
recurrents, ainsi que le développement de plans d’actions fondés sur ces
processus constituent une partie centrale de I'apport de la résolution de
problemes aux prises de décision dans le domaine éducatif, technique et
professionnel. Dans toutes les formes d’activite humaine, étre a méme de
percevoir des situations dans des contextes complexes et d’identifier les
variables et les contraintes pertinentes est essentiel pour I’analyse des systemes
et des structures et pour le developpement de plans d’action permettant de
faire face aux problemes. Les stratégies permettant a 'individu de choisir les
moyens adéquats pour atteindre des objectifs qu’il s’est vu fixer ou s’est lui-
méme fixes constituent ’apport de la résolution de problemes lorsqu’il doit
faire face aux difficultés rencontrées dans sa vie courante ou professionnelle.

Réle de Ia résolution de problémes dans la perspective de I'évolution
du marché du travail et des compétences requises

Les jeunes ages aujourd’hui de 15 ans feront leur entrée sur le marche du travail
au cours des 10 prochaines années. I est donc important, pour évaluer leur
degre de preparation a la vie future, d’identifier les caracteristiques du marche
du travail auquel ils seront confrontés. Les ¢tudes et enquétes mences sur les
tendances en matiere d’emploi et sur les compétences professionnelles requises
indiquent que des changements significatifs sont survenus sur le marche du
travail au cours de 20 dernicres années (ILO, 1998 ; OCDE, 2001b). Le rythme
rapide des progres technologiques et la globalisation du monde des affaires et de
I'industrie ont généré une demande accrue de professionnels et de techniciens
hautement qualifies. En réponse a cette demande, il y a eu un appel pour
une réforme de Ienseignement, que ce soit dans I’enseignement traditionnel
ou dans la formation sur le lieu du travail. Aux Etats-Unis, le rapport de la
commission SCANS ( Secretary’s Commission on Achieving Necessary Skills, Ministere
de I’Emploi des Etats-Unis, 1991) a fait des propositions sur la maniere
dont les écoles devraient concevoir les besoins en formation en termes de
savoir-faire et de compétences nécessaires allant au-dela des matieres scolaires
traditionnelles. Le cadre conceptuel de la SCANS est constitué de trois aptitudes
fondamentales et de cinq compétences géncerales qui y sont associces. Les

aptitudes fondamentales sont :
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® les aptitudes de base : lecture, expression écrite, arithmétique et mathématiques,

comprehension a I’audition et expression orale ;

® les aptitudes de réflexion : pensée creéative, prise de décision, resolution de
problemes, représentation mentale, « apprendre a apprendre » et « apprendre

a raisonner » ;

® qualités personnelles : sens des responsabilités, estime de soi, sociabilite,

autonomie et intégrité / honnéteté.
Les compétences associ¢es a ces domaines se rapportent a :

= la gestion des ressources : savoir gérer le temps, I'argent, le materiel, les

installations et les ressources humaines ;

® la gestion des relations interpersonnelles : participer au sein d’une équipe, aider
les autres a apprendre, servir des clients /des consommateurs, faire acte de
leader, négocier et travailler dans la diversite ;

® la gestion de I'information : acquérir et évaluer des informations, les organiser,
les conserver, les interpréter, les communiquer et utiliser I’ordinateur pour

les traiter ;

= la gestion de systemes : comprendre des systemes, controler et corriger leurs

performances, et ameliorer ou concevoir des systemes ;

= la gestion des technologies : sélectionner une technologie, I’appliquer a une
tache, entretenir des ¢quipements et traiter leurs dysfonctionnements.

Comme on le voit, tout en donnant une place essentielle dans leur définition
des aptitudes de base aux disciplines scolaires (lecture, expression écrite
et mathématiques), les auteurs du rapport SCANS, tout comme ceux du
rapport DeSeCo, ont défini les savoir-faire de résolution de problemes et de
raisonnement critique en tant qu’objet d’¢tude sépare. Cela ne signifie pas que
la lecture, les mathématiques et les sciences manquent d’activités relatives a la
résolution de problemes ou mettant en jeu un raisonnement critique, mais que
la résolution de problemes est de plus en plus largement considérée comme
un domaine d’activité humaine distinct par rapport aux contributions liées aux

diverses disciplines scolaires.

Les rapports SCANS et DeSeCo ne constituent que deux exemples d’analyses
portant sur la conceptualisation contemporaine des besoins émergents du
monde du travail en termes de connaissances et savoir-faire. De nombreuses
autres ¢tudes proposent une vision similaire des savoir-faire géneriques et relatifs
au travail qui sont nécessaires aux ¢leves d’aujourd’hui. La synthese etablie par
McCurry (2002) montre que, mis a part les compétences et les savoir-faire
associes aux matieres scolaires traditionnelles, la résolution de problemes ou
les aptitudes en matiere de raisonnement constituent une compétence centrale

nécessaire a la vie et au travail dans le monde de demain.
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Distinction entre résolution de probléme et domaines de littératie dans PISA.

L’¢évaluation de la résolution de problemes transdisciplinaires — telle qu’elle
est envisagée dans le cycle PISA 2003 — se distingue sur plusieurs points
importants des etudes specifiques sur la résolution de problemes dans les trois
grands domaines vis¢s par PISA et dans des ¢tudes psychologiques actuelles.
D’abord, dans les évaluations OCDE/PISA en compréhension de I’écrit, en
mathématiques et en sciences, la résolution de problemes est utilisce pour
¢valuer les compétences qui sont indispensables pour reflechir et raisonner
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dans ces matiéres. En revanche, dans 1’évaluation OCDE/PISA de la résolution
de problemes, 'accent est mis sur les processus de résolution eux-mémes.
Ensuite, la résolution de problemes évaluce par OCDE/PISA se distingue des
trois autres domaines par I’accent qu’elle met sur 'intégration d’informations
provenant de plusieurs disciplines au lieu de s’intéresser principalement aux
connaissances d’un domaine particulier. Enfin, les évaluations OCDE/PISA se
distinguent par leurs solutions « ouvertes » et par la complexite des capacités

de raisonnement critique mises en jeu.

L’ ¢valuation OCDE/PISA de la résolution de problemes partage avec I’Enquéte
Internationale sur la Littératie des Adultes (ISA) et certains volets de I’option
nationale allemande de PISA 2000 la priorite donnée a I’approche par projet et
au raisonnement analytique. Cependant, I’évaluation OCDE/PISA se concentre
uniquement sur les trois types de problemes définis ci-dessus, afin de permettre
une évaluation plus claire et plus approfondie de certains des processus mis en
ceuvre par les éleves. Plus important encore, sans doute, I’évaluation OCDE/
PISA se distingue d’autres ¢tudes internationales dans la mesure ou elle n’est
pas fondée sur les programmes scolaires. Elle vise plutot I’ évaluation du degre
de préparation a la vie future des ¢éleves de 15 ans. Par conséquent, alors que
les cadres conceptuels de comprehension de I’écrit, de mathematiques et de
sciences mettent I’accent sur la littératie et spécifient le role que les concepts
et aptitudes clés jouent dans ces domaines, I’évaluation OCDE/PISA de la
resolution de problemes se centre sur les capacites génériques de résolution et
de raisonnement, qui transcendent les maticres scolaires.

Evaluer les processus plutét que les connaissances

Comme I’¢évaluation OCDE/PISA de la résolution de problemes met I’accent
sur les processus génériques de raisonnement et de résolution, il est important
de reconnaitre que la résolution de problemes n’est pas un domaine li¢ a une
maticre. Elle consiste plutot en I'application de processus dont les individus
se servent pour affronter des situations problematiques (NCTM, 2000). Cette
évaluation étudie donc le travail des éléves en examinant comment les éléves

parviennent a :

= comprendre la nature du probleme ;

= caractériser le probléeme en identifiant les variables et les relations qui lui sont

inhérentes ;

= sclectionner et mettre au point des representations du probleme ;
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= résoudre le probleme ;

= communiquer la solution du probleme.

Se centrer sur ces processus plutot que sur les seules solutions finales permet de
comprendre "approche de résolution utilisée par les individus. Mayer (1985)
fait remarquer que cette approche de la résolution de problemes passant par
I’¢tude des processus de traitement de I'information se fonde sur une analyse
des taches. Elle permet, a ce titre, de décrire ce qu’apporte specifiquement
la résolution de probleémes, au-dela de sa seule contribution au score de test
obtenu. Mieux comprendre les processus mis en ceuvre peut ¢galement aider
les enseignants lors de la préparation des activités d’apprentissage de résolution

de problemes.

Types de problémes

On I'a dit, les trois types de problemes utilisés dans 1’¢valuation PISA 2003
sont la prise de décision, I'analyse et la conception de systeme, et le traitement
de dysfonctionnements. Ces types de problemes cadrent aussi bien avec les
recommandations du rapport SCANS qu’avec celles du rapport DeSeCo. Le
nombre restreint de types de problemes abordés est principalement di aux
contraintes en termes de temps d’administration disponible pour I’évaluation
de la resolution de problemes. Méme s’il est possible de s¢lectionner des taches
de resolution de problemes dans un tres large eventail, d’identifier les stratégies
qui seront vraisemblablement mises en oeuvre et de concevoir les contextes qui
y seront associ¢s pour mettre le probleme en situation, il a ¢té juge préferable
de ne faire appel qu’a un nombre limité de types de problemes et de processus.

Dans les trois types de problemes choisis pour PISA, un grand nombre de taches
impliquent des problemes qui demandent aux ¢leves de planifier, d’attribuer
des ressources, d’identifier les causes des problemes, d’¢valuer et organiser
I'information, et de trouver les meilleures options. Alors qu’aucune des taches
retenues ne requiert des compétences avancées en compréhension de I’écrit,
mathématiques ou sciences, elles mettent toutes en oeuvre une démarche de
pensée logique et un raisonnement analytique. Ces taches n’appartiennent pas
aux domaines de compréhension de I’écrit, de mathématiques ou de sciences,
mais se centrent plutot sur les aptitudes fondamentales de résolution de

problemes identifices dans les rapports cites précedemment.

Il est important que les conditions suivantes soient réunies pour mesurer
correctement les aspects transdisciplinaires de la résolution de problemes :

= |’¢valuation des compétences transdisciplinaires en matiere de resolution
de problemes doit accorder autant d’importance a la nature des processus
appliqués par les ¢leves qu’au caractere correct ou non de la

réponse fournie ;

= on s’attend a ce que I’¢leve puisse mobiliser des compétences de résolution
de problemes spécifiques a chacun des trois domaines PISA ; cependant,
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les problemes utilisés pour évaluer la résolution de problemes en tant que
compétence transdisciplinaire doivent généralement depasser le cadre d’un
domaine unique, en faisant appel a la fois a des aspects qui sortent du cadre
des maticres enseignées et a d’autres qui chevauchent les fronticres separant

les diverses disciplines ;

® les compétences transdisciplinaires de résolution de problemes doivent étre

¢valuées par des épreuves qui vont au-dela de celles utilisées pour chaque
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domaine particulier, tant en termes de contenu (priorit¢ aux situations de
la vie réeelle impliquant un transfert des acquis scolaires) qu’en termes de
contexte (priorité aux environnements complexes et dynamiques de la vie

reelle ainsi qu’aux taches de raisonnement).

Il est évident que larésolution de problemes transdisciplinaires fait intégralement
partie des aptitudes requises sur le marche de I’emploi actuel et futur ; a ce
titre, I’évaluation OCDE/PISA en résolution de problemes est une composante
qui permet de combler certaines lacunes, dans une perspective ou il s’agit
de mesurer le degré de préparation des ¢leves a la vie future en allant
au-dela des matieres les plus scolaires. Ce cadre d’évaluation de la résolution
de problemes ne couvre cependant pas tous les aspects de la résolution de
problemes — en particulier, la résolution de problemes interpersonnels et de
conflits de groupes, qui est considérée par beaucoup d’employeurs comme une

Compétence importante.

CARACTERISTIQUES DE LEVALUATION
Accessibilité et équité

L’¢valuation doit étre accessible aux ¢leves quels que soient les programmes
de cours dans les pays participants. Cela signifie que les items doivent pouvoir
étre apprehendes et compris par des éleves de 15 ans, quel que soit leur
programme d’enseignement. Les items doivent étre développes de maniere
a couvrir plusieurs modes de représentation différents (graphiques, tableaux,
textes, symboles, images, etc.) pouvant étre interprétés aisement par tous les
¢leves. 1l faudra naturellement veiller a éviter les autres types de biais souvent
rencontres lors de la conception et de la construction d’items. Ainsi, les items
dont le vocabulaire est trop technique, dont la lecture est trop ardue ou qui

demandent une expérience personnelle specifique sont a eviter.

Calculatrices

La capacité de calcul des éleves ne fait pas partie des priorités lorsqu’on
¢value les compétences en matiere de résolution de problemes. Les éleves qui
participent a I’évaluation OCDE/PISA doivent des lors étre autorises a utiliser
leur calculatrice s’ils en utilisent habituellement une lors de leur travail en
classe. Ce sont les ¢leves qui auront a deécider, individuellement, d’utiliser ou
non la calculatrice, en fonction de leur propre experience des cas ou cela peut
s’avérer utile et de ce que cela peut apporter a la solution d’un probleme.
I faut veiller a ce qu’aucun item ne soit construit de telle maniere qu’il soit

© OCDE 2003 Cadre d'évaluation de PISA 2003 - Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problemes /[ 9 9
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indispensable d’utiliser une calculatrice pour le résoudre, ni que sa longueur
soit de nature a désavantager considérablement les ¢leves qui n’utilisent pas de

calculatrice.

TYPES D'ITEMS

Lors des précedentes evaluations a large echelle de larésolution de problemes,
les items utilises ¢taient des items a choix multiple, des items « vrai/faux »
ou des items appelant une réponse courte. On estimait en effet que,
par comparaison avec les évaluations fondées sur des questions a réponse
ouverte, ces types d’items contribuent a ame¢liorer la fid¢lite, garantissent
une plus grande objectivite, réduisent les colts de correction et facilitent
I’administration du test. Cependant, pour évaluer correctement ’aptitude
des éleves a raisonner, a résoudre des problemes et a communiquer les
resultats de ces activites, il est necessaire d’obtenir des données bien plus
détaillées sur leur maniere de travailler. En outre, pour mesurer et décrire
le travail des éleves de maniere adéquate, il faut pouvoir examiner les
divers types de processus de reflexion qu’ils mettent en ceuvre dans des
situations problématiques. C’est pourquoi il faut faire appel a une plus large
gamme de types d’items pour I’évaluation de la résolution de problemes
transdisciplinaires PISA 2003. Le mat¢riel d’¢évaluation comportera donc, en
plus des items a choix multiple, des items a réponse construite tant ouverts

que fermeés. Ces types d’items sont décrits ci-apres.

Items a choix multiple

Les items a choix multiple permettent, de maniere rapide et a peu de frais,
de deéterminer si les ¢leves possedent un certain nombre de savoir-faire ou de
connaissances, et s’ils sont capables de trouver des informations. Si les items a
choix multiple sont bien congus, ils peuvent servir a évaluer les connaissances
et la compréehension des ¢leves ainsi qu’a identifier la maniere dont I’¢leve
choisit et applique des strategies de resolution. Il est possible de construire des
items a choix multiple capables de mesurer bien plus que la simple capacité des
¢leves de « remonter » vers la bonne réponse a partir des options proposees,
ou d’¢liminer des options pour obtenir la réponse correcte. Toutefois, les
possibilités des items a choix multiple demeurent, dans bien des contextes,
beaucoup trop limitées pour permettre d’évaluer les compétences des ¢leves en
maticre de résolution de problemes, dans toute leur diversité et avec le degre

de détail nécessaire.

Les items a choix multiple qui seront utilises lors du cycle OCDE/PISA 2003
pour évaluer les compétences en matiere de résolution de problemes doivent

présenter les caracteristiques suivantes :

= I’¢leve ne doit pas pouvoir trouver la solution simplement en « essayant »
les diverses possibilités proposees et en procédant par ¢limination. Il ne doit
pas non plus pouvoir la trouver en estimant des valeurs ou en effectuant des
comparaisons de dimensions a ’aide du graphique fourni avec la question ;

2 O O Cadre d‘évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques, lecture, science et résolution de problémes © OCDE 2003



® les distracteurs / les choix proposés doivent permettre de voir comment
I'¢leve traite (ou ne traite pas) la situation présentée par I'item, et fournir
des informations sur ses processus de pensce. Ils ne doivent pas servir de
leurres destinés a attirer les éleves vers des profils de réponses incorrectes

couramment rencontrés ;

= ce type d’item doit étre utilise dans les cas ou le choix d’un autre format

d’item imposerait a I’¢leve de dessiner un graphique ou de construire une
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ﬁgure compliquée ou longue a réaliser.

Items fermés a réponse construite

Les items fermés a réponse construite permettent aux examinateurs d’évaluer
des objectifs d’ordre supérieur et des processus plus complexes, dans un format
de réponse qui demeure controle. Les questions posées sont voisines de celles
des items a choix multiple, mais dans ce cas il est demandé a I’¢leve de produire
une réponse qui peut facilement étre reconnue comme correcte ou incorrecte.
Ces items presentent beaucoup moins de risques de réponses au hasard que
les QCM, et permettent d’analyser des réponses produites par les ¢leves dans
un format qui n’impose pas le recours a une correction « experte » et ou
Iattribution d’un credit partiel n’est pas un probleme.

Les items fermes a réponse construite qui seront utilises lors du cycle OCDE/
PISA 2003 pour évaluer les compétences en matiere de résolution de problemes

doivent présenter les caractéristiques suivantes :

= ils doivent étre utilisés lorsqu’il est important de déterminer si I’¢leve est

. A . . .
capable de produire lui-méme une réponse a une question ;
* ils doivent indiquer explicitement ce que I’¢éleve doit faire lorsqu’il répond ;

= ils doivent susciter une gamme restreinte de réponses, susceptibles d’étre

corrigées rapidement et de manicre tres fiable.

Items ouverts a réponse construite

Les items ouverts a réponse construite permettent aux examinateurs d’évaluer
ce que les ¢leves sont capables de produire sur la base de leur propre
comprehension des questions et ce qu’ils peuvent communiquer a propos de
la maniere dont ils ont trouvé cette réponse. Les items ouverts a réponse
construite courte demandent des réponses breves : fournir des résultats
numeériques, fournir un nom ou la catégorie dans laquelle un groupe d’objets
doit étre classe, proposer un exemple d’un concept donne, etc.

Les items ouverts a réponse construite courte qui seront utilisés lors de
I’évaluation OCDE/PISA doivent présenter les caractéristiques suivantes :

= ils doivent ¢tre utilises lorsqu’il est important de déterminer si I¢eleve est

. . A 7 \ .
capable de produire lui-méme une réponse a une question ;
= ils doivent indiquer explicitement ce que I’¢leve doit faire lorsqu’il répond ;
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= ils doivent permettre de déterminer dans quelle mesure I’¢leve comprend le

probleme qui lui est soumis.

Les items ouverts a réponse construite longue demandent a I¢leve de fournir
des traces plus completes du travail réalis¢, ou de montrer qu’il a mis en
cceuvre des processus de pensée plus complexes pour aboutir a la solution. Dans
un cas comme dans 'autre, on attend de I’¢leve qu’il explique clairement son
processus de prise de décision dans le contexte du probleme (par un texte, par

des schémas, des diagrammes ou une série d’¢tapes correctement ordonnées).

Les items ouverts a réponse construite longue utilisés lors de I’ évaluation OCDE/
PISA de resolution de problemes doivent présenter les caractéristiques suivantes :

= ils doivent exiger des ¢leves qu'’ils integrent des informations ou des concepts
et mettre en ¢évidence la fagon dont ce processus les amene a résoudre le

probleme qui leur est soumis ;

= ils doivent recouvrir de multiples concepts ; les réponses produites par I’ ¢leve
devront manifester sa compréhension et sa capacite d’établir des liens entre

ces concepts ;

= ils doivent étre utilises quand la résolution du probleme demande que des
¢tapes multiples soient franchies et quand la situation comporte plusieurs

composantes différentes ;
= ils doivent imposer aux éleves d’expliquer ou de justifier le travail effectué ;

= ils doivent donner lieu a des grilles de correction qui permettront a des correcteurs
expérimentés de coder les réponses des ¢leves de manicre efficace et fidele.

Groupes ou unités d’items

Dans le but d’inciter les ¢leves a s’engager a fond dans certains problemes
(et de lutter, si possible, contre le manque de motivation a répondre), il est
préférable que la plupart des items de résolution de problemes soient intégres
dans des groupes ou unites, c’est-a-dire des ensembles portant sur un méme
theme ou des situations axées sur un projet donné. Ces uniteés contiendront
des combinaisons d’au moins deux items, et impliqueront souvent différentes
représentations ou différents types d’items, reliés entre eux par le theme ou par
le contexte qui leur est commun. Dans un cas comme dans I'autre, il y a lieu de
veiller a ce que les items composant chaque unite soient indépendants les uns
des autres ; en tout cas, il ne doit pas étre nécessaire de répondre correctement
a I’'un des items pour pouvoir répondre correctement aux autres.

Guides de correction

Il 'y a lieu de construire des grilles ou des guides de corrections permettant
d’¢évaluer les réponses des ¢leves aux items. Ces grilles s’articuleront autour de
la structure genérale définissant les divers aspects de la résolution de problemes.
Elles permettront de déterminer, sur la base du travail fourni, si les éleves

atteignent les niveaux suivants :
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= comprendre les informations données ;

= identifier ou caractériser les aspects essentiels du probleme et les relations

qu’ils entretiennent ;
* produire une représentation ou appliquer une représentation du probleme ;
= résoudre le probleme ;
= vérifier, évaluer, ou justifier certains aspects du probleme ;

* communiquer la solution du probleme.

Dans ces grilles, le score maximum sera attribu¢ dans les cas ou le travail
de I’éleve montre qu’il a pleinement compris le probleme posé, a trouve la
solution correcte, a fait preuve d’une réelle perspicacité, et a mis en ceuvre
4 . ./ \ . . 14 .
une démarche claire, approprice et completement explicite. La réponse fournie
doit étre logique, clairement redigée et exempte de toute erreur. Si des
exemples doivent étre fournis, il faut qu’ils soient choisis de maniere adéquate

et pleinement développeés.

Un score légerement inférieur sera attribu¢ a la réponse de I’éleve lorsque
son travail montre qu’il a bien compris le probleme, qu’il a fait preuve d’une
certaine perspicacite et qu’il a adopté une approche correcte, mais que le
developpement présente des faiblesses mineures. Des exemples sont fournis,

mais ils ne sont pas pleinement déeveloppes.

A un niveau plus bas encore, on pourra rencontrer des démarches qui
manifestent une certaine compréehension du probleme sur le plan conceptuel,
par 'approche logique choisie ou par le type de représentation retenue. Dans
I’ensemble, cependant, la réponse donnée n’est pas bien articulée. Elle peut
comporter de graves erreurs de logique ou des fautes de raisonnement, mais
clle contient ¢galement des parties qui sont correctes. Les exemples fournis

sont parfois incorrects ou inappropriés.

Enfin, le dernier score — pas de crédit — sert a coder les réponses totalement
incorrectes ou qui ne sont pas pertinentes. Les codes utilisés pour ce niveau doivent
permettre de distinguer, d’une part, les ¢leves qui tentent sans succes de résoudre
un probleme donne et, d’autre part, ceux qui omettent de répondre. I’omission
peut étre le signe soit d’un manque de temps, soit d’un probleme de motivation.

Il y a lieu de souligner que les trois niveaux de credit positifs definis ci-dessus
ne seront pas nécessairement prévus pour tous les items. Cependant, sur
I’ensemble du matériel d’évaluation pris comme un tout, il y aura des items

couvrant ces divers niveaux de performance.

Codes a deux chiffres

Les guides ou les grilles de correction devront non seulement indiquer si la
réponse est correcte ou non, mais ¢galement fournir le moyen de deécrire

les stratégies utilisees par les ¢éleves pour résoudre un probleme, ou bien
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les representations erronces qui les ont empéches d’aboutir a la solution
correcte. Cette forme de notation est utile pour tenter de cerner la nature du
raisonnement mis en ceuvre par les ¢éleves et déterminer s’ils possedent des
compétences de réflexion d’ordre supérieur. On peut utiliser dans ce but les
techniques de double codage déja appliquées dans I’¢tude TIMSS et lors du
cycle d’¢évaluation PISA 2000. Cette approche consiste a se servir d’un code a
deux chiffres. Le premier chiffre indique si I’¢leve doit recevoir un crédit (total
ou partiel), ou bien si son travail est incorrect ou inintelligible, ou s’il a omis
de répondre. Le second chiffre sert a enregistrer des informations sur le type
d’approche adopté par I’¢leve dans le cas ou son travail est correct ; dans le
cas ou aucun credit n’est attribue, le second chiffre sert a enregistrer les types
d’erreur ou les fausses représentations qui caractérisent le travail de I’éeleve.

Structure générale de I'évaluation

La batterie de résolution de problemes comprend deux blocs d’unités d’items
de test d’une durée de 30 minutes chacun. Les trois types de problemes (prise de
décision, analyse et conception de systémes, et traitement de dysfonctionnements) y sont

représentes, respectivement dans un rapport de 2:2:1.

Chaque bloc comprend des items groupés en quatre ou cinq unites differentes.
La batterie compte environ 50 pour cent d’items (a choix multiple et a réponse
construite fermée) nécessitant un codage simple (par un seul correcteur) et
50 pour cent d’items (a réponse construite ouverte) nécessitant un codage
multiple (plusieurs correcteurs). Chaque unité devra comporter au moins un
item demandant aux ¢leves de résoudre le probleme qui est au coeur de I'unite,
ou d’¢valuer une strategie de resolution de ce probleme.

Les taches a effectuer pourront varier par leur caractere plus ou moins explicite.
Certaines d’entre elles présenteront des informations déja bien structurées et
des contraintes clairement identifiées. Dans d’autres cas, les éléves auront eux-

mémes a extraire les informations nécessaires et a établir les contraintes.

La ou cela se justifie, le « probleme » ou la tache a effectuer devra étre
clairement mentionné au début de I'item. Chaque unité commencera en
principe par une introduction précisant le type de taches demandées a I’¢leve et
le genre de travail qu’il aura a produire.

Pour une méme unité, on ne fera pas appel a plus de trois documents de
référence, pour éviter d’éventuels risques de confusion chez I’¢leve. Cependant,
les informations utilisées dans chaque unité feront géneralement reférence a

plus d’une discipline.

ANALYSES ET PRESENTATION DES RESULTATS

Une ¢echelle, distincte de celles qui seront construites pour les autres domaines
majeurs et mineurs du cycle PISA 2003, sera mise au point pour présenter les
resultats de I’évaluation des compétences transdisciplinaires en résolution de

problemes.
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Les resultats de I’ évaluation de résolution de problemes seront présentés de maniere
adonner aux décideurs, aux directeurs d’¢tablissement, aux enseignants, aux parents
et aux ¢leves une idée claire du niveau de compétences atteint par les éleves dans ce
domaine. La présentation des résultats comprendra, en particulier :

= une ¢chelle de compétences accompagnée d’un texte expliquant la nature des
capacités des éleves en matiere de résolution de problemes a divers niveaux

de D’échelle ;
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* des réferentiels, proches de ceux utilisés dans les autres domaines évalués
dans OCDE/PISA, qui analyseront les caractéristiques et la difficulté relative
des divers types d’items et permettront de comparer les compétences des
¢leves en fonction des items, des contextes et des autres catégories définies

dans le plan d’évaluation ;

= des donnces sur les relations existant entre les performances des ¢leves
en résolution de problemes et leurs performances dans d’autres domaines
évalués dans OCDE/PISA ;

des tableaux croisés qui rendront compte des performances de certains sous-
groupes d’¢leves, établis sur la base de divers criteres — le sexe, le milieu

. . .\ , .
socio-¢conomique ou les filicres d’enseignement.

DEVELOPPEMENTS POTENTIELS DU CADRE D'EVALUATION POUR
LES CYCLES D'EVALUATION OCDE/PISA A VENIR

Deux options peuvent étre envisagées pour I’évaluation des compétences
transdisciplinaires de résolution de problemes dans les futurs cycles OCDE/PISA.
[’une pourrait porter sur I’évaluation du travail de groupe pour la resolution de
problemes ; 'autre sur I’ utilisation de techniques informatisées d’administration de
tests, congues sur la base des travaux de Klieme et de ses collegues (sous presse).

Résolution de problémes dans le cadre d’'un travail de groupe

Cette option consisterait a prévoir un bloc d’items, distinct des autres, auxquels
les éleves devraient travailler par groupes de trois. Ces items pourraient prendre
pour point de départ les items utilisés dans le cadre de I’ ¢valuation « normale »
des competences de résolution de problemes. Cela permettrait de comparer le
travail fourni par les ¢leves en situation individuelle et en situation de groupe.
Pour les epreuves de ce bloc, il y aurait lieu de laisser aux ¢leves suffisamment
de temps pour rassembler et formuler des idees ainsi que pour développer leurs

divers roles au sein du groupe.

Les programmes Pacesetter du College Board (2000) comportent des modeles
exploitables pour I’¢valuation de la résolution de problemes en groupe.
Les profils de compétences attendus, tant en résolution les problemes que,
plus geéneralement, a I'issue de I’enseignement, insistent sur la necessite de
developper des compétences de résolution de problemes dans un environnement
qui valorise I’aspect social et coopératif. Des lors, ces aspects doivent ¢galement
étre evalues. En raison des liens qui existent entre la résolution de problemes
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dans un contexte coopératif et les objectifs éducatifs spécifiques de certains
pays, cette évaluation pourrait étre mise en ccuvre sous la forme d’une
option internationale lors de I’évaluation des compétences transdisciplinaires
de resolution de problemes dans les futurs cycles OCDE/PISA.

Administration informatisée des tests d’évaluation

L'intérét que portent les différents pays a I’é¢valuation en temps reel des
compétences en résolution de problemes dans des contextes dynamiques justifie
le développement d’options qui permettraient I’administration informatisee
d’¢épreuves selon les modalités décrites par Klieme (2000). Ces épreuves
fournissent une source d’information extrémement riche sur les competences de
résolution de problemes que les éléves mettent en ceuvre dans un environnement
dynamique ; elles permettent aussi d’observer comment les ¢leves ordonnent et
gerent leur travail dans des contextes complexes, d’une maniere que n’autorise
aucun test papier-crayon. Enfin, elles permettent d’étudier les interactions qui
se produisent entre certains ¢léments d’information et le choix de stratégies
particulicres de resolution de problemes, ainsi que la formulation donné¢e
aux solutions. Comme dans le cas de la résolution de problemes en groupe,
la modalit¢ d’administration informatisce de tests pourrait étre prise en
considération a titre d’option internationale dans des cycles ulterieurs.

EXEMPLES SUPPLEMENTAIRES

Les exemples suivants présentent une serie d’exemples d’unites, d’items et
de taches venant de I’évaluation OCDE/PISA de la résolution de problémes
transdisciplinaires. Ces unites ont eté utilisées lors de I’essai de terrain de PISA
2003 mais, pour diverses raisons, n’ont pas ¢te retenues pour la campagne
de test définitive. Tous les defauts identifies ont ¢té néanmoins corriges (sauf
indication contraire), et ces unités sont proposées ici a titre d’exemples illustrant
le contenu de I’évaluation. Dans la mesure ou I’¢évaluation PISA 2003 n’est pas
terminée au moment de la mise sous presse de ce cadre d’évaluation, aucun
item effectivement utilis¢ lors de cette évaluation n’est présente ici, pour des
raisons ¢videntes de sécurité des épreuves.

Les trois unités qui suivent viennent compléter celles présentées ci-avant (les
problemes 1, 2 et 3). Ces six unités donnent une image assez fidele de la varicte
de situations dans lesquelles s’inscrivent les problemes de I’évaluation PISA
2003. Les exemples comportent deux unités de prise de décision, deux unités
d’analyse et de conception de systeme (I'une d’analyse et I'autre de conception),
et deux unités de traitement de dysfonctionnements (I'une traitant d’un systeme
et 'autre d’un meécanisme). Les divers items de ces unités représentent un
¢ventail complet des formats d’items et des types de réponses requises.

Les items et les unités sont accornpagnés de commentaires et de notes
explicatives afin d’illustrer ce que I’on attendait des ¢leves et quelles ont ete les
réponses-type des ¢éleves lors de I’essai de terrain. Chacun des items est suivi

des consignes de correction utilisées pour coder les réponses des éleves.
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Résolution de problémes, unité 4
PILES

Cette unité propose aux ¢leves une situation-probleme ou ils doivent décider
quelle est la meilleure marque de piles a acheter pour alimenter leur
radiocassette. Vanessa a demandé a quatre de ses amis de participer a une
expérience ou chacun testera deux marques de piles en notant la durce de
chacune sur leur radiocassette personnel. Les données recueillies par Vanessa et
ses amis sont fournies sous forme d’un tableau, dont les ¢leves doivent se servir
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pour répondre aux deux items de cette unité.

Ce probléeme consiste a décider quelles sont les meilleures piles sur le
marche.

Vanessa a constateé que certaines des marques de piles qu’elle utilise pour
son radiocassette durent plus longtemps que d‘autres. Quatre marques

de piles différentes sont disponibles sur le marchée et conviennent a son
radiocassette. Elle demande a quelques-uns de ses amis de I'aider a décider
quelle est la meilleure marque de piles.

Chacun de ses amis essaie deux marques de piles dans son propre
radiocassette. Le tableau 1 montre ce gu'ils lui en disent. (lIs utilisent une
marque jusqu’a ce que la pile soit a plat puis utilisent une autre marque
Jjusqu'a ce que la pile soit aussi a plat.) Toutes les piles ont le méme voltage.

Tableau 1 Durée des diverses marques de piles

Premiere Duree Seconde marque  Durée

marque de pile observee de pile observée
Vanessa  N-dure 5 jours Powerpak 5 jours
Marc X-cell 4 jours Hardcell 5 jours
Karine Powerpak 6 jours Hardcell 5 jours
Paul Hardcell 3 jours N-dure 4 jours
Elisabeth  N-dure 7 jours X-cell 4 jours

Résolution de problémes, exemple 4.1

Vanessa examine les résultats de son étude et conclut : « Cette étude démontre
que c'est Powerpak qui dure le plus longtemps. »

Donnez une raison, fondée sur les résultats de cette étude, permettant de
conclure que cest « Powerpak qui dure le plus longtemps ».
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Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 4.1 de Résolution
de problémes

Credit complet

Code 1 : ¢ Réponses mentionnant que la pile Powerpak a la durée moyenne
la plus longue : (6+5)/2 = 5,5. Tous les autres types de piles
ont des duré¢es moyennes inférieures (N-dure = 5,33, X-cell = 4,

Hardcell = 4,33)

Note : 1l n’ est pas nécessaire que les calculs soient montrés pour que ce code soit attribuc.

* La pile Powerpak a duré au minimum 5 jours. Toutes les autres piles

ont un minimum plus bas (4, 4 et 3 jours).

Pas de crédit

Code 0O : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Type de probléme : Prise de décision
Situation :Vie personnelle / Scientgﬁque

Pour résoudre cet item, I’¢leve doit comprendre ce qu’est la mise a I’essai d’un
produit (ici, les piles) et le réle que peuvent jouer les données dans un tel essai.
Compte-tenu des données du tableau, on voit qu’il est possible d’¢laborer une
réponse en effectuant des comparaisons de la durée de vie des diverses piles.
Afin d’y parvenir, I’¢leve doit se rendre compte qu’on lui demande d’établir

une comparaison et de justifier de quelque manicre sa réponse.

Lorsque I'approche de I’¢leve consiste a calculer la durée de vie moyenne des
piles et a conclure ensuite que les piles Powerpak ont la durée la plus longue
puisqu’elles ont la durée moyenne la plus ¢levee, cela signifie qu’il a ¢tudie
I'information, comparé les options, ¢tabli une généralisation et communiqué

ses résultats.

Certains ¢leves n’ont pas compris ce qui leur ¢tait demandé. Ils ont pense
que cette question leur demandait d’expliquer les besoins en ¢nergie des
radiocassettes des ¢leves, ou bien ils n’ont examiné que la premiere ou la
seconde marque de piles testées par chacun des amis de Vanessa. D’autres
encore ont fourni des réponses sans aucun rapport avec I’enquéte, comme « On
peut le savoir par les publicites a la tele ».

Cet item ressemble assez au type d’information que les ¢leves sont susceptibles
de rencontrer dans des magazines de consommateur. Pour la plupart d’entre
eux, cependant, il ne s’agira pas d’un probleme de routine : il les obligera a
réfléchir d’une maniere inédite et a trouver une formulation permettant de

communiquer leurs résultats.
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Résolution de problémes, exemple 4.2

Donnez DEUX raisons différentes pour lesquelles les résultats de ce test pourraient
ne pas étre fiables.
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Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 4.2 de Résolution
de problémes
Raisons possibles :

* ni la durée, ni le type d’utilisation faite chaque jour ne sont précisces

(temps passe a écouter, a rembobiner, niveau de volume, etc.) ;

I’¢tude ne porte que sur un petit ¢chantillon ;
* les mesures sont grossicres. Qu’entend-on par « un jour » ?

¢ le fait qu’'un méme type de batterie dure parfois 7 jours, parfois
4 jours indique que ces résultats sont probablement peu fiables ;

* la consommation d’énergie peut étre differente d’un radiocassette a

I’autre.

Credit complet
Code 2 : Reponses fournissant DEUX raisons possibles, clairement énoncées et

reprises dans la liste ci-dessus.

Noter qu’il doit s’agir de deux raisons différentes, et non pas seulement deux manieres

différentes de dire la méme chose.
Credit partiel

Code 1 : Réponses ne fournissant qu’UNE raison possible, clairement énoncée

et reprise dans la liste ci-dessus.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses.
Type d’item : Item a réponse construite ouverte

Type de probléme : Prise de décision
Situation : Vie personnelle / Scientyqque

Pour répondre a cette question, I’¢leve doit étudier les contraintes sous
lesquelles I’expérience s’est déroulée, relever les facteurs qui peuvent étre a
Iorigine de la différence de durce des piles, et considerer diverses explications

possibles des résultats du test.

Certains ¢leves n’ont pas compris la tache et ont essaye d’expliquer pourquoi
le résultat donné dans I’exemple 4.1 était réellement le bon. D’autres ¢leves
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n’ont pris en considération qu'un aspect particulier de la situation et n’ont
fourni qu’une raison (ou deux raisons équivalentes) expliquant pourquoi les
resultats du test ne sont pas fiables. Par exemple, un ¢leve a donné comme
premiere raison le fait que certains radiocassettes auraient pu avoir ¢té allumes
puis ¢teints a plusieurs reprises, et comme seconde raison que les radiocassettes
n’ont peut-étre pas fonctionné durant le méme laps de temps.

Pour réussir a répondre a cet item, 1’¢leve doit bien comprendre la tache qui
consiste a tester la longevite d’une pile. Il doit étre capable d’¢tablir une liste
les facteurs qui sont ¢ventuellement en relation avec la longevite des piles,
d’examiner les relations entre ces facteurs, de les comparer et de les opposer
a ceux dont il s’est servi pour répondre a I’exemple 4.1. 11 doit enfin pouvoir
formuler avec soin et communiquer deux explications différentes susceptibles

de démentir la réponse donnée par Vanessa.

La capacité des ¢leves a répondre correctement a cet item peut étre lice a leur
connaissance préalable de cette méthode scientifique. C’est pour cette raison
que cette unité n’a pas ¢te retenue pour la campagne de test definitive, mais

qu’elle est utilisée a titre d’exemple.
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Résolution de problémes, unité 5
ROUAGES

Cette unite propose aux ¢leves deux situations ou ils doivent d’abord analyser

la maniere dont un systeme de rouages tourne puis concevoir un systeme de

courroies de transmission qui permet a une scrie de roues de tourner dans des

directions données.

L’introduction présente un simple rouage et fournit des informations graphiques

sur la maniere dont les roues tournent dans le systeme en fonction du sens

donné a la roue motrice.

Le probléme abordé ici est la conception d'un rouage qui tourne
d'une maniére particuliere.

On peut faire tourner un rouage quand on met les roues en contact
les unes avec les autres puis en faisant tourner l'une des roues. La
roue que l'on fait tourner est appelée la roue motrice.

PN

Roue motrice

Résolution de problémes, exemple 5.1

Voici un rouage.

RN
Roue motrice
R2
ON
R1

Parmi ces roues, laquelle (ou lesquelles) tournera (tourneront) dans le méme
sens que la roue motrice et laquelle (ou lesquelles) dans le sens opposé ?

Roue Tournera-t-elle dans le méme sens que la roue motrice ou

dans le sens opposé ¢

R1
R2
R3

R4
R5

Méme sens / Sens opposé
Méme sens / Sens opposé
Méme sens / Sens opposé

Méme sens / Sens opposé
Méme sens / Sens opposé
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Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 5.1 de Résolution
de problémes

Credit complet

Code 1 : Réponses donnant, dans I'ordre : Oppose, Méme, Oppose, Oppose,
Méme. (R2 et R5 tourneront dans le méme sens que la roue motrice).

Pas de crédit

Code 0 : Toute autre combinaison de réponses.

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Type de probléme : Analyse et conception de systémes

Situation : Vie personnelle / Travail et loisirs

Pour répondre correctement a cet item, I’¢éleve doit comprendre la relation existant
entre les roues et comment le mouvement se transmet d’une roue a I'autre selon
le sens de rotation donné a la roue motrice. Pour effectuer ce raisonnement, I’éleve
doit induire la regle regissant le sens des roues, en se fondant sur I’exemple donne,
et peut-étre aussi sur sa compré¢hension de la relation existant entre des roues
successives dans des situations semblables qu’il aurait d¢ja rencontrées.

Sa compréhension intuitive de la situation permet a I’¢leve de construire
alors une généralisation indiquant, en gros, que des roues successives qui se
touchent tournent dans des sens opposés. Cette généralisation n’est cependant
pas suffisante pour répondre a la question posce. L’¢leve doit ¢galement se
rendre compte que cette relation est transitive : si A-B-C constitue une série
de roues qui se touchent, et que A tourne dans le sens des aiguilles d’une
montre, alors B tourne dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre et C
tourne a nouveau dans le sens des aiguilles d’une montre. Cette compréehension
transitive permet a I’éleve d’appliquer son explication a la séquence de roues
successives, en ajoutant éventuellement, d’une roue a la suivante, des fleches
allant alternativement dans le sens des aiguilles d’une montre et dans le sens

inverse. Ce raisonnement est lui aussi de nature analogique.

Pour pouvoir répondre aux items de cette unite, I’¢leve doit se fonder en
partie sur sa comprchension de systemes mécaniques et en partie sur son
raisonnement spatial. C’est pour cette raison que cette unité n’a pas été retenue
pour la campagne de test définitive, mais qu’elle est utilisce a titre d’exemple.

Résolution de problémes, exemple 5.2

Certains rouages ne tourneront Roue motrice
pas lorsque la roue motrice est

mise en mouvement. Expliquez
pourquoi le rouage ci-dessous
ne tournera pas.
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Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 5.2 de Résolution

de problémes

Credit complet

Code 1 : Réponses mentionnant que si la roue motrice tourne dans le sens des
aiguilles d’une montre, A tournera dans le sens contraire des aiguilles
d’une montre, B tournera dans le sens des aiguilles d’'une montre, C
tournera dans le sens contraire des aiguilles d’une montre, D tournera

dans le sens des aiguilles d’une montre et forcera la roue motrice a
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aller dans le sens contraire des aiguilles d’une montre. Mais, comme
la roue motrice va d¢ja dans le sens des aiguilles d’une montre, le

mouvement ne sera pas possible.
ou

Réponses equivalentes (vérifier les indications inscrites par I’¢leve sur

le schéma en liaison avec le texte qu’il a écrit) :

* parce que chaque roue sera poussée dans un sens par une des roues
voisines et dans le sens oppose par I'autre roue avec laquelle elle est

en contact ;

* parce que la roue motrice et une des roues qui la touchent vont

essayer de tourner dans le méme sens ;

elles vont se bloquer. Par ex., B et C voudront aller dans le méme

sens ;

la roue A fait tourner la roue B dans un sens différent du mouvement

L]

induit par la roue C, donc cela ne va pas tourner.

Pas de crédit

Code O : Autres réponses, par exemple :

e parce qu’elles sont reliées, et non en ligne droite ;
p q ) g ;
* parce qu’elles ne se touchent pas ;

¢ clles vont toutes dans des sens opposés.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Type de probléme : Analyse et conception de systemes
Situation : Vie personne]]e / Travail et loisirs

Pour résoudre cet item, I’¢leve doit, comme dans I’exemple 5.1, comprendre
les relations qui existent entre les roues successives et savoir appliquer cette
comprehension aux  différentes paires successives de roues de ce rouage

« en boucle ».

L’¢leve doit, ici, mettre a Iessai la regle qu’il a précédemment induite sur le
sens de rotation alternatif de roues successives. Il s’agit donc d’une analyse de
systeme. Cet item demande a I’¢leve de contréler des cas specifiques dans un
contexte de probleme particulier, pour déterminer s’ils sont cohérents avec la
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régle qu’il a deéfinie a propos du sens de rotation des roues dans un systeme de

14 /4 b
rouages représenté dans I’espace.

Ce type de raisonnement est nouveau pour beaucoup d’¢leves. Peu d’entre eux
sont habitués a affronter des situations définies dans I’espace et a rechercher
la preuve qu’un systeme ne donnera pas les résultats attendus. Analyser un
systeme pour découvrir un non-fonctionnement est un exercice difféerent de la
plupart de ceux qui sont proposés a I’école. Les « explications » de nombreux
¢leves n’ont consiste qu’en 'ajout de fleches indiquant qu'’il y avait, en bout de

course, une discordance dans les sens de rotation.

Résolution de problémes, exemple 5.3

Une autre facon de faire tourner des roues est d'utiliser une courroie de
transmission qui relie la roue motrice aux autres roues. En voici deux exemples :

Courrp;
ole de UanSmis sio
n

Roue motrice

Roue motrice

Courroie de transmission

-—

Dessinez une courroie de transmission autour des roues ci-dessous de telle sorte
que toutes les grandes roues tournent dans le sens des aiquilles dune montre et
que toutes les petites roues tournent dans le sens contraire des aiquilles d'une
montre. La courroie de transmission ne peut pas se croiser elle-méme.

0O
-
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Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 5.3 de Résolution
de problémes
Credit complet

Code 1 : Reéponses correspondant a I’exemple ci-dessous.
Noter qu’on doit accorder le code 1 méme si, dans le schéma dessin¢ par I’¢leve, la courroie

ne touche pas les roues.
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Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a réponse construite ouverte
Type de probléme :Ana])/se et conception de systéme

Situation : Vie personnelle / Travail et loisirs

Cet item demande a I¢leve de comprendre le fonctionnement des rouages en
fonction du mouvement de la roue motrice et des contacts entre les autres
roues et la courroie de transmission. Dans ce cas, I’¢leve doit induire une regle a
propos du fonctionnement de la courroie de transmission et du sens de rotation
des roues selon qu’elles sont situées du méme cote de la courroie que la roue

motrice ou du c6té opposé.

Une fois cette relation ¢tablie, I’¢leve doit la verifier et concevoir un systeme
(il s’agit dans ce cas de placer la courroie de transmission sur la série de roues
fournies). Il doit ensuite « construire le systeme » qui permettra d’obtenir les
effets de rotation souhaites pour cette série de roues. Lorsque le systeme est
construit, I’¢leve devra le contréler a nouveau afin de s’assurer qu’il produit

bien les rotations souhaitées dans le rouage.

Ce probleme peut donner lieu a plusieurs solutions correctes. Cependant, tres

peu d’¢leves ont propose des conceptions non—symétriques.
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Résolution de problémes, unité 6
VENTE DE LIVRES

Cette unité propose aux éleves une situation-probleme concernant une sociéte
de vente de livres qui dispose d’un systeme de commande par Internet. Ce
probleme implique I’analyse du systeme de commande des livres, le traitement de
dysfonctionnements li¢s a d’eventuelles erreurs dans les adresses des clients, et la
modification du programme de commande pour y insérer un processus particulier
qui controle la validite de la carte de credit du client et debite son compte.

L'unité debute par la présentation d’un organigramme qui montre les étapes
suivies lors du traitement de la commande d’un livre envoy¢e par Internet a la

société.

La societé Au Royaume de Livres vend des livres par Internet. Le diagramme
ci-dessous montre les étapes suivies lors du traitement de la commande

d'un livre :

Figure A Etapes du traitement de la commande d'un livre

Etape 1: La commande
est encodée dans
'ordinateur de la

compagnie.

i

Veérifier l'inventaire %rg Inf frt;'pre, Zai. -
dans la base de données stock ormer e ¢ ',e
< que le livre n'est

— informatique pour voir si ce 3¢ disponible
. livre est actuellement LBi demFa)nder S',”
en stock.
faut commander

ce livre.

Livre en stock

Etape 3: Emballer et
expéedier le livre
au client, en
méme temps
que la facture.

Etape 4: Mettre &
Jour l'inventaire dans
la base de données

informatique en y

“mmmzm enregistrant la vente
du livre.
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Résolution de problémes, exemple 6.1

Un livre envoyé 3 un client est revenu parce que l'adresse était incorrecte. A
quelle(s) étape(s) du processus lerreur a-t-elle pu se produire ¢

Etape  Lerreur a-t-elle pu se produire lors de cette étape ?

wv
v
£
v
ra)
0
X
o
)
o
c
0o
-+
=
0]
w
W
a4

1 Oui / Non
2 Oui / Non
23 Oui / Non
3 Oui / Non
4 Oui / Non

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 6.1 de Résolution
de problémes

Credit complet
Code 1 : Dans I’ordre : Oui, Non, Non, Oui, Non.

Pas de crédit
Code 0 : Toute autre combinaison de réponses.
Type d’item : Item a choix mu]tip]e comp]exe

Type de probléme :Traitement de dysfonctionnements

Situation : Travail et loisirs

Pour résoudre correctement I’exemple 6.1, I¢leve doit comprendre les relations
entre les différentes etapes de la procedure, et les instructions qui leur sont
associ¢es. La compréhension de ce type d’organigrammes est indispensable a
I'analyse et au traitement de dysfonctionnements de nombreuses procedures
congues de maniere sequentielle pour les entreprises, ou I’ordre temporel des
prises de décision est crucial pour mener a bien une procedure comme celle-ci.

Une fois que I’¢leve a analysé la procedure, il doit poser un diagnostic sur le
probleme spécifique présenté dans 'item. Dans ce cas-ci, le processus consiste
a effectuer une série de tests mettant en ceuvre un raisonnement conditionnel
du type : « Si ce genre d’erreur se produit a ce niveau du systeme, comment
cela affectera-t-il I'envoi d’une livraison ou d’une lettre dans la séquence
d’opérations ultérieures ? » Pour pouvoir mener a bien les étapes nécessaires au
traitement de ce dysfonctionnement, I’¢leve doit étre capable de raisonner en

se servant des informations verbales et graphiques.

Résolution de problémes, exemple 6.2

La société Au Royaume des Livres rencontre des difficultés 3 faire payer les livres
envoyés 3 certains de ses clients. Pour cette raison, la société veut exiger des
clients qu'ils indiquent leur numéro de carte de crédit lorsqu’ils commandent
des livres.
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Pour cela, la société souhaite ajouter les étapes ci-dessous au processus illustré
3 la figure A .

Non, la carte
~ de crédit .
Coh-t]"-ol‘e!” N’EST PAS Vahd@ ln(o}’mel’ |€ Cllent
[3 validité de

que sa carte de crédit
n'est pas valide.

[3 carte de
crédit,

Oui, |3 carte de crédit est valide.

Débiter le
compte de la
carte de crédit.

A quel endroit de la Figure A devraient venir s'insérer les étapes ci-dessus de
vérification et de traitement des informations relatives 3 |3 carte de crédit ?

A. Entre les étapes 1 et 2.
B. Entre les étapes 2 et 3.
C. Entre les étapes 2 et 2a.
D. Entre les étapes 3 et 4.
E. Aprés I'étape 4.

Consignes de correction et commentaires pour I'exemple 6.1 de Résolution

de problémes
Credit complet
Code 1 : Réponse B : Entre les é¢tapes 2 et 3.

Note: Le débit de la carte de crédit ne doit pas étre effectué tant que la société n’est pas

certaine de pouvoir livrer le produit au client.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.

Type d’item : Item a choix multiple
Type de probléme : Traitement de dygﬂmctionnements

Situation : Travail et loisirs

Comme dans I'exemple 6.1, cet item demande a I’¢leve de raisonner en se
servant d’informations verbales et graphiques et de comprendre les aspects
sequentiels de la procédure. En outre, dans cet item, I’¢leve doit concevoir un
systeme en déterminant, grace a une analyse attentive de la logique impliquee,
a quel endroit insérer un processus qui controle et débite la carte de crédit
d’un client, en tant que partie intégrante de la procedure de commande. Pour
determiner correctement ou placer ce processus (a savoir entre les ¢tapes 2 et
3) il faut réaliser que la carte de credit du client ne doit pas étre debitée si le

livre n’est pas en stock.
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De nombreux éleves ont choisi 'option A (entre les étapes 1 et 2), ce qui
peut bien correspondre aux pratiques utilisées par certaines societés. Cest
pour cette raison, et aussi parce que I’expérience des ¢leves en matiere de
commandes par Internet est sans doute tres incgale, que cette unité n’a pas éte
retenue pour la campagne de test déefinitive. Elle est cependant utilisée a titre

d’exemple. J
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