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1. Introduction

Parmi les Oquestiods mathZmatiquesO, nous classons les problemes et les exercices qui relevent, dOun
fason ou dOune autre du domaine mathZmatigoit quOils soient ZnoncZs en langage mathZmatique, soit
que leur traitement puisse ffiaj dOune fason ou dOune autre, appel aux mathZmatiques.

Parmi ces questions, nous trouvons les grands problemes qui ont constituZ ou constituent encore des dZ
pour les mathZmaticiens. Nous trouvons aussi les problemes rZsolus depuis plus ou meimpsomyais

qui peuvent encore, lorsquils sont prZsentZs sous une forme appropriZe, constituer des dZfis pour les Zle
les Ztudiants, ou plus gZnZralement, les amateurs de rZflexion intellectuelle auxquels ils peuvent str
proposZs. Enfin, nous trouvorss exercices de mathZmatiques qui constituent surtout des moyens
dOentra’nement en terrain connu. Dans ce cas, on sait en anZraI ce qu@il faut faire et, dans une ceri
mesure, comment le faireE reste " le faire

La question qui nous est posZe esdlecde trouver un systeme de classement dOun ensemble signifiant de
telles questions, systme qui pourrait, par exemple, stre utilisZe par la banque de queskiangalurou

des mathZmatiquesaquelle comporte plusieurs milliers de questions dont uneepartie ont dZj” ZtZ
utilisZes dans le cadre de cette compZtition internationale.

Des solutions partielles existent dZj~ autour de plusieurs banques de questions et de problemes, ains
quOautour de recherches plus gZnZrales sur IQenseignement deastiquethZire prZsent article sera
IOoccasion de prZsenter quelguess des solutions dZj” utilisZes et de proposer une classification pouvant
rZpondre " |QoriginalitZ #&ngourou

PrZcisons dOemblZe queKingourou des mathZmatiquest essentiellementiri)Z vers les Zlsves de
IOenseignement scolaire (de I0ZIZmentaire aux classes terminales dedliyeZ es) tiendrons compte dans
ce texte, sans pour autant nous interdire des incursions vers les niveaux supZrieurs.

Devant une telle banque de quessiol®utilisateur pourra vouloir sZlectionner des questions mettant en jeu
descontenusdentifiZs, susceptibles de contr™ler tefgmcitZsparticulieres, spZcifiZs pour Webge®u un
niveau scolairalonnZ, etcE

Plut™t que cettentrZe de type scolaireil pourra prZfZrer une entrZe par les typestraigements
susceptibles dOstre mis en jeu ou paplesessus mentawsusceptibles dOetre activZs. Nous qualifierons
cette seconde approchedfiZe par IOactivitZ mathZmatique

Chacune des entrZes a Zvidemins®n intZret et, ~ notre avis, un systeme de classification devrait intZgrer
ces deux entrZes.

DOautres criteres, transversaux ~ ces deux entrZes mZritent une attention particuliere, il sQ#ijitude’ |a
et de lacomplexitZ

LOidZe de privilZgiem critere particulier, conduisant ~ un ordre total des questions, nOa dOintZrst que sOi
sOagit de prZparer une Zdition imprimZe de I0ensemble des questions disponibles. On peut, dans ce cas ut
plusieurs criteres, mais on sera contraint de les et@b(dar exemple

[Domaine mathZmatique [sous domaine [difficultZ [type dOactivitZ [E]]]]

Heureusement, le recours ~ I0informatique permet dOenvisager des classements multicriteres ne supposant
un tel ordre mais autorisant chacun ~ privilZgier, Zweligment, le ou les criteres de son choix, sans pour
autant se dZsintZresser des autres.

On sait bien, dOautre part, que ces criteres ne sont pas univoques et que certains dOentre eux (par exemp
difficultZ) sont carrZment subjectifs.

! International grades 1 to 12
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Dans cet artie, nous allons essayer de clarifier un peu IOensemble de ces questions.

2. Une classification des types de problemes et dOexercices

Les problemes et les exercices sont des questions posZes " une audience plus ou moins large. Les :
problemes de Hilbert Ztai¢ des questions destinZes aux mathZmaticiksss problemes publiZs chaque
semaine dans le journd Monde sont destinZs ~ un large pubjides questions diKangourou des
MathZmatiquesont plut™t destinZes " des jeunes sous statut sc&laire

Mais il faut encore compter avec les problemes et les exercices donnZs dans les examens (fonction contr™
et validation de connaissances), dans les manuels scolaire (fonction aide ~ IOapprentissage), dans des Ztu
telles quOEVAPM (fonction Zvaluation),E

Une bae largement ouverte devra comporter des exercices et des problemes de ces divers types et L
systeme de classification devrait permettre de retrouver rapidement des ZnoncZs rZpondant " telle ou tell
caractZristique.

Une premiere classification pourraibdc concerner les types dOZnoncZs selon ce quQils suggerent comme
rapport quQils sont susceptibles dOZtablir entre ceux qui sOy soumettent et les mathZmatiques. Ce raj
concerng-il le ¢c™tZ ludique ou curieux, la volontZ de vaincre des difficultZ&liesywe se laisser
nouveau Ztonner par les dZcouvertes que IOon per &agit simplement dOapprendre de nouvelles
notions en les confrontant aux problemes qui leur donnentz&¢3agit encore, et simplement, dOentra’ner

des notions nouvelment ou anciennement ZtudiZes ?

Le livre du probleme de LOlrem de Strasbourg (cf. rZfZrences), reprenant des idZes de Georges Glaes
propose une classification des ZnoncZs que nous modifions IZgeremessais.

> Exercices dOexpositiofpour acquZrir &s connaissances)
> Vrais problemes (exercices de recherchepour cherchebZprouver trouver)

> Exercices dOapplicatior{pour Zprouver la pertinence et IQefficacitZ de notions nouvellement ou
anciennement ZtudiZes)

> Exercices dOentra’nemelfpour entra’nedes notions acquises)

> Exercices techniques(pour mener ~ son terme une t%.che que IQon sait pouvoir mener, mais en
faisant preuve de mZthode, de soin et de prZcision)

> Manipulations (pour anticiper, conjecturer,E)
> Exercices dOZvaluation

Cette classificatio rZpond " la question du pourqugiourquoi proposer tel ou tel exerciz€lle ne dit rien
de plus sur les autres points ZvoquZs au premier paragraphe. Mais nous avons I° un premier critere d
classification qui nous semble important et qui mZrite @OrdisZ avec les suivants.

3. Forme des questions

Les questions peuvent stre ouvertes, semiertes ou fermZes. Elles peuvent stre ~ choix multiples ou autres
types dOappariement (QCM).

Une QCM peut elleneme tre plus ou moins ouverte. La dZmarche estzassuvent ouverte, tandis que la
rZponse peut etre strictement fermZe (rZponse " choisir parmi 4 ou 5 rZponses bien dZfinies). La prZsen
dOune issue telle quawdre rZponsk ou dOautres astuces rZdactionnelle permet dOouvrir la rZponse.

» Questions ouertes

On considere quOune question est ouverte lorsque IO0ZnoncZ ne comporte aucune indication sut
rZponse " trouver.

Parmi les questions ouvertes, on peut encore distimjusieurs types dOZnoncZs :
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o Problemes ou questionsdont la rZponse nOapparaét gens 10ZnoncZ
0 CProblemes ouvertsE (au sens donnZ ~ ce terme par G. Arsac ®8lf. rZfZrences)

0 Questions type QROC(Questions ~ RZponses Ouvertes et Courtes)

» Questions semiuvertes

La rZponse complste nOappara’t pas dans I0ZnoncZ, mais dessdiZnuemsZs permettant de
situer la ou les bonnes rZponses dans un ensemble limitZ.

> Questions fermZes

Dans ce cas, la rZponse est connue ou figure dans une liste de rZponses proposZes. E noter que
question peut «tre fermZe alors que la dZmarche egtliéement ouverte.

Une catZgorie particuliere de questions fermZes concerne les Questions ~ Choix Multiples et
questions dOappariement. Notons quOune QCM accompagnZe de la dgjostifide votre
rZponseE nOest pas vraiment une QCM. COest alors wust@gsemiouverte

0 Les Questions ~ Choix Multiples et questions dOappariement (fermZes)

= Question en VraiFaux ou en OuiNon (" Zviter rZsolument, sauf, Zventuellement
lorsquOil sOagit de mettre ~ jour des conceptions erronZes)

= QCM simple (un tronc de gestion et entre trois et six assertions associZes dont une
et une seule est vraie)

= QCM mullti -rZponses (un tronc de question et entre trois et six assertions
associZeschacune d e ces assertions pouvant stre vraie ou fausse).

= QCM " prise de risque (cOede cas o- il vaut mieux QasseE - Je Ne Sais Pas
que de faire une erreur. COest encore le cas des QCM " indice de celéitude
Ccandidat= accompagne sa rZponse dOune valeur de certitude comprise entre 0 e
1).

4. Vers une liste de criteres et exem@s de bases dOZnoncZs

Dans IQintroduction, nous avons dZj” nommZ la plupart des ZIZments de classement (les criteres) que nc
allons Ztudier dans ce texte. Les voici prZsentZs dans un ordre allant des plus Zvidents et des plus utilisZ
des criteres mois triviaux.

>

V V. V V VYV VYV V

Les contenus mathZmatiques en jeu
LO%oge ou le niveau scolaire concernZ
Les objectifs contr™I|Zs (savd@savoir-faire)
Le type dOZnoncZ (cf a3)

La difficultZ

Les niveaux de mathZmatisation

Les activitZs et les processus

La complexitZ

Ces criteles seront dZfinis prZcisZment par la suite, mais avant dOaller plus loin, nous souhaiterions montr
des cas oe |Outilisation de ces criteres est associZe ~ un moteur de recherche lui meme associZ ~ une ba
dOZnoncZs.

CQest le cas de la base EVAPMIB mssemble les
questions issues de 15 ans dOZtudes EVAPM (de

_ IREMDE IOAPMEP), ainsi que des questions provenant
FRANCHE-COMTE P d®autres Ztudes " grande Zchelle.
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Dans cette base, il est possible dOaccZder aux questions en croisant les divers criteres-dessws ci

Le lecteurtrouvera en annexe quelques questions extraites de cette base quOil peut consulter directeme
cette base " I0adresse

http://ctug48.univfcomte.fr/evapmib/

Une nouvelle base EVAPMTEX est en cours dealisation,

completement sous Tex, ce qui assure une tres bonne qu ] .
typographique. Cela a ZtZ IOoccasion dOintZgrer les critef Sélectionner un
PISAZ Ici encore, le lecteur trouvera des exemples de fichey | critére de recherche
annexe. critere ?

. .~ - +« mots cles
Une basg importante de plusvde 20 000 pmeik a’Ztz dZyeIoppZ age
par le dZpartement de mathZmatiques de IOUniversitZ du Mi code APMEP
(USA). Cette base, nommZz20 000 Problems Under the Seé Ez'r’nepf::'::m
est un collationnement des problemes posZs jusquOen 1990 d facilite
revues mathZmatiques (dont IOAmerican Mattieahdonthly) et | | Affi{ forme tats
dans 21 compZtitions nationales et internationales (dont g;‘g;;fmn
Olympiades internationales et le concours Putham). Le niveay sens
ZnoncZs est assez ZlevZ et correspond au moins, pour de tr type d'activite
Zleves, au niveau des classes terminales ylegek. Beaucouy (Page par page}]
parmi les problemes posZs sOadressent plut™t ~ des Ztudid
postbac. LOintZrst de cette base est Zvident, mais il nOy .
vraiment de systeme de classification associZe, sinon paf Les criteres de recherche
sources des problemes. La recherche propremémasdifait sur les de la base EVAPMIB
mots des titres des ZnoncZs, pbein textesur les contenus de

ZnoncZs. Bien sZr ce systeme de repZrage nous semble tout " fait insuffisant pour IQusage que nous voulc
en faire.

Cette base est consultable sur le Web "~ IOaddregpe/problems.math.umr.edu/index.htm

Venons en donc ~ prZciser les criteres de classement qui nous semblent intZressants.

5. Classement par contenus

Le critere de classement auquel on pense en prengar dst Zvidemment le domaine mathZmatique
concernZ arithmZtique, algebre, gZomZtrie, analyse, probabilitZs, E

On peut affiner en classant les problemes par smmsaines gZomZtrie synthZtique, gZomZtrie analytique,
gZomZtrie diffZrentielle,E

Les notims mathZmatiques peuvent en effet stre classZes de cette fason, bien que les recouvrements soie
courants, et bien que telle notion classZe ici en algebre sera classZe ailleurs en analyse (surtout au niveau
IOenseignement secondaire).

5.1 La classification MSC (Mathematics Subject Classification)

Difficile de ne pas Zvoquer ici cette classification gZnZrale qui couvre tous les domaines des mathZmatique
prZsentes et passZes. DZveloppZe par IOAmerican Mathematical Society, cette classification peut «
corsultZe et tZIZchargZe sur le site de cette association, ~ |Oakitesgeww.ams.org/mscies titres des
entrZes principales sOZtalent sur deux pages et le dZtail de la classification occupe 70 pages.

Cette chssification serait utile pour classer les problemes 8@ Q00 problems under the deamais elle est
manifestement trop exhaustive pour ce que nous souhaitons faire. Cependant il sera bon de 1&avoir ~ portZ

2 PISA: CProgram International for Student AssessnteBtprogramme de IOOCDE dans lequel plus de 40 pays sont
impliquZs.
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rvnainvlorsqu()il sOagira de trouver descldstrelatifs aux contenus relatifs ~ certains problemes de niveau

ZlevZ.

5.2 Une classification plus modeste

Dans la base EVAPMIB, il a ZtZ jugZ suffisant de classer les contenus en:themes
> Theme C: TracZs- Constructions gZomZtriques

Theme D: Connaissanceet utilisation des thZoremesen gZomZtrie

Theme Y: GZomZtrie dans le plan muni dOun repere (gZomZtrie analytique)

Theme E: GZomZtrie de IOespace

Theme N : connaissance des nombrescalcul numZrique

Theme A : Calcul littZral - Algebre

Theme P : ProportionnalitZ et situations affines

Theme V: Aires - Volumes

YV V. V V V VYV V V

Theme S Statistiques et ProbabilitZs
» Theme F : Fonctions et Analyse

Pour une base plus variZe, il pourrait suffire dOaffiner et de complZter ces catZgories. Telles quOelles e
conviennent bien poursamathZmatiques scolaires.

La base Q0 000 Problems Under the Sefutilise la classification suivante pour les contenus

Algebra ; Analysis ; Applied Math ; Combinatorics ; Game Theory ; Geometry ; Higher Algebra ; Linear
Algebra ; Number Theory ; Prohitity ; Recreational Math ; Set Theory ; Solid Geometry ; Statistics ;
Symbolic Logic ; Topology ; Trigonometry ;

Toutefois, comme EVAPM elle complete en associant ~ chaque question des mots clZs relatifs aux contenus.

Le critsre de classementa@ntenusE convient assez bien pour classer les exercices dOapplication (du cours).
Dans ce cas I0Ztudiant est en effet incitZ ~ mettre en Tuvre telle(s) notion(s) partlcullore(s) identifiZe(s) dans
tel(s) domaine(s) particulier(s). Mais, sauf ~ lui interdire deefareuve dOimagination et de sOaventurer hors
du domaine ainsi balisZ, pour trouver dOZventuelles solutions personnelles, les procZdures de rZsolution
sont pas assurZes de respecter le classement utilisZ.

En ce qui concerne les problemes, il sOaggitlmtions qui ne sont pas toujours associZes ~ un domaine de
contenu bien identifiZ. lls peuvent etre ZnoncZs en termes non mathZmatiques ne suggZrant pas de conte
mathZmatique particulier. Les associer ~ un domaine de contenu est dZj” suggZrerasnkedganticuliere

de rZsolution.

Il convient dOailleurs de distinguer le langage utilisZ dans 10ZnoncZ du probleme, qui peut relever dC
domaine, et une possible mZthode de rZsolution qui peut, elle, relever dOun autre domaine.

QuOils soient, ou non,dfitZs en termes mathZmatiques, les problemes supposent une mathZmatisation
voire une modZlisation qui peut se faire dans des domaines diffZrents. Leur rZsolution peut alors sOappuy
sur des contenus mathZmatiques qui dZpendent des connaissances steniee s traite la question.
Autrement dit le contenu nOest pas absolument intrinseque " la question.

5.3 La classification TIMSS

On trouvera en annexe 1 la classification concernant les contenus utilisZe dans le cadre de la Troisisme ftuc
Internationale sudlOEnseignement des MathZmatiques et des Sciences de IOIEA. Cette classification
|Oavantage dOetre indexZe, dZtaillZe, et de couvrir IOensemble des mathZmatiques scolaires.
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5.4 Classement par Ograndes idZesO et par problZmatiques

LOZtude PISA de IDOCDEr@ram International of Student Assessmiemdexe ses questions sur une liste

de Cgrandes idZes.LOorigine de cette notion peut «tre trouvZe dans un ouvrage remarquable ZditZ en 199
pour le (National Research Coundil amZricain par L.A. Steen souditee COn the shoulders of gian

New approaches to Numeragy(Cf. rZfZrences).

Voici les Cgrandes idZes proposZes par PISA
» Variations et croissance
» Espace et formes
» Raisonnement quantitatif
» Incertitude
> IndZpendances et relations

La classificationquQelles permettent est assez pauvrepiodsZmatiquesiZfinies ~ IDAPMEP par RZgis

Gras et son Zquipe correspondent ~ peu pres ~ la meme idZe, laquelle peut encore stre rapprochZe de I10id
de champ conceptuel dZveloppZe par G. Vergnaud. Plut™t enfdmear les contenus (ou ~ c™t7Z), ces
auteurs proposent une entrZe par des classes de problemes dont la communautZ est liZe au type de quest
qui sont posZes et que ces questions permettent de rZsoudre et non par les outils mathZmatiques qui peu
tre mobilisZs.

Les 8 problZmatiques dZfinies dans ce cadre sont les sui(@hte&Zrences)
1) RepZrage.
2) ReprZsentations figurales et/ou graphiques. PropriZtes des modeles associes.
3) Dynamique des points, des figures et des nhombres.
4) Mesure de grandeurs aec prZcision, approximation ou incertitude.
5) Traitement et reprZsentations de donnZes statistiques.
6) Techniques algorithmiques.
7) Changements de registres et de cadres.
8) Recueil, traitement, consultation et communication de IQinformation.

9) Construction ou choix opportun et optimal des modeles, des outils et des mZthodes dans des
situations sous contraintes pluridisciplinaires.

10) Conjectures, preuves, rZfutations et validations

Dans bien des cas, les ZnoncZs ne livrent que peu dOinformation sur les contenuslesuséste
mobilisZs alors que leur appartenance ~ une problZmatique donnZe peut «tre assez Zvidente.

La brochure citZe (cf rZfZrences), ainsi quOune brochure de meme nom publiZe en 1995 dZtaille
signification ~ donner ~ chacune de ces problZmatiqu@ss documents faciliteront considZrablement
IQattribution de telle ou telle problZmatique ~ un ZnoncZ donnZ.

6. Classement selon I0%.ge ou le niveau scolaire

Ce critere est important et ne prZsente pas de difficultZ particuliere. Toutefois un certain optaheigmit

«tre ici de regle. En effet il nOy a pas toujours lieu de subordonner la confrontation ~ tel ou probleme aux
acquisitions scolaires supposZes prZalables. DOune part des dZmarches de tYbtimotageepeuvent stre
encouragZes, dOautre parnmsi les jeunes Gauss et autre Paul ErdSs ne sont pas |Zgion, il faut continuer
leur donner IOoccasion de nous Ztonner.
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Autrement dit, ce sont plut™t de fourchettes dO%oge quQil faut proposer {Bre@gmelepar exemple, on a
pu Ztablir que le 1/3s3 enfants de 10 ans pouvaient rZsoudre des problemes qui restaient inaccessibles ~ 1/¢
des enfants de 13 ans (citZ de mZnm®jeurcentages ~ vZrifier).

La plupart des pays et des organisations se rZferent ~ la terminologie amZricaine connue soudde nom
Cgrades K12 E (du Kindergarden) " la I annZe apres le dZbut de IOenseignement primaire (autrement dit
Cgrade 1E correspond au CP franeais, tandis q@eafle 1E correspond " nos classes terminales).

Nous recommandons dOutiliser ce systemea pepZrer le niveau scolaire concernZ par une question de
mathZmatiques. LO%oge peut dOautant plus etre associZ au niveau scolaire que , dans de nombreux pa
redoublement de classe est inconnu.

7. Classement selon les objectifs contr™|Zs

Dans une perspéce de formation ou dOZvaluation, il est souvent intZressant de pouvoir spZcifier le ou les
objectifs quOun exercice est susceptible de contr™ler,

Une liste de pres de 1 000 objectifs indexZs est ainsi associZe aux bases EVAPM et EVAPMIB (50 pages).
Pour adnner une idZe du niveau de dZtail de cette liste, en voici trois items consZcutifs.

> D058 CaractZriser le triangle rectangle par la mZdiane relative ~ I'hypotZnuse.
> D059 CaractZriser le triangle rectangle par la propriZtZ de Pythagore.

> D060 Calculer, en fisant Zventuellemenisage de la touche ! de la calculatrice, un ¢c™tZ d'un
triangle rectangle ~ partir de la donnZe des deux autres c™tZs.

> D061 CaractZriser les points d'un cercle de diametre donnZ par la propriZtZ de I'angle droit.

On trouvera en annexe 2 deux pages drgale cette liste.

Cette liste dOobjectifs couvre IOensemble des programmes scolaires franeais de la classe de sixisme ¢
classes terminales incluses. Elle a ZtZ faite pour pouvoir effectuer un suivi du curriculum franeais " la fois en
ce qui concerne femodifications des objectifs au fil des annZes et en ce qui concerne les savoir €t savoir
faire dZveloppZs par les Zlsves

Cette liste est certainement trop dZtaillZe pour «tre directement utilisable dans le cadre dOune base dOZno
associZe au Kangaur des MathZmatiques, mais il est possible de la revoir, de I0Zlaguer en consZquence |
de regrouper certains items quOil nOZtait intZressant de distinguer que dans le but dOidentifier dans le dZta
capacitZs supposZes rZsulter des programmes officiel

Ajoutons que dOautres listes existent, associZes aux curriculum dQautres pays (Belgique, UK,E). Il y tot
aurait intZret ~ confronter ces listes et ~ rapporter les programmes de divers pays " une liste synthZtique et d
taille raisonnable. COest un #&idmportant qui intZresserait de nombreuses personnes et institutions. Ce
travail pourrait constituer un prolongement utile dOune Ztude que nous avons menZ pour la Commissic
EuropZenne par la SociZtZ MathZmatique EuropZenne (EMS) (Cf. rZfZrences).

8. Clasement selon la difficultZ

On se gardera de confondre la difficultZ et la complexitZ. On peut reprZsenter une dZmarche de rZsolution f
un graphe, lequel peut effectivement appara’tre comme plus ou moins enchevetrZ, plus ou moins
CcomplexeE et on peut nme chercher ~ mesurer cette complexitZ.

Il est bien connu que la difficultZ dOune question est relative. Telle question, reconnue difficile pour un
enfant de 10 ans sera considZrZe comme tres facile et sans intZrst pour un Zleve de terminale.

La notion decomplexitZ cherchera " introduire un critere plus intrinseque dans le classement des questions,
mais on verra eflessous que la notion de difficultZ peut,-ellene «tre rendue plus objective.
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8.1 Approche classique
De fason classique, la difficultZ dOune tjoesest relative aux personnes et aux groupes de personnes.

Telle question, difficile pour quelqu®un qui ne conna’t rien ~ la gZomZtrie projective, et qui, par exemple,
sera amenZ " la traiter dans le cadre de la gZomZtrie euclidienne, sera tres faajieefpuOun qui pourra
faire usage du modele projectif.

La mesure de la difficultZ est donc relative ~ un groupe de personnes et se mesure habituellement par |
pourcentage de personnes de ce groupe de rZfZrence qui ont su rZsoudre la question.’

ConsidZras la question suivante.

fnoncZ 1

On dZfinit une fonctiof qui, pour tous les nombres rZelsty, vZrifie f (xx y) =f (x) + f (y).

Alors, f (1999) vautE

A):0 B) 1 C)2 D) 1999 E) On ne peut pas calculief1999)
Question Kangourou Juniors 1999

3,7% de bonnes rZponses en seconde, 3,5% en premijere

Pour les Zlsves concernZs, la question est indubitablement apparue difficile (moins de 4% de rZussite), mem
si elle serait dOune facilitZ dZconcertante pour, par exemple, un enseignant de mathAmtiie

Le fait que la question paratra facile ~ ces memes Zlsves des quOils auront pris connaissance dOune soluti
concerne la complexitZ et non la difficultZ de la question. Il leur est facile de comprendre une solution (et
peutstre aurontils meme IOimpression dOavoir ZtZ mystifiZs) mais il leur Ztait tres difficile dOen produire
une.

Voici une autre question
fnoncZ 2

E chaque nombre entier on applique le processus suigame nombre est pair on le divise par| 2,
sQil est impair on lui ajaub. En commeneant avec un nombre impair k, et en rZpZtant le processus
3 fois, on aboutit ~ 35. Quelle est la somme des chiffres du nombre k

A):8 B) 9 C) 10 D) 12 E) 15

Question Kangourou Juniors 1999

20% de bonnes rZponses en seconde, 32% efrrem

Cette question sOadressant au meme public que la question prZcZdente est beau coup mieux rZussie. Elle
donc plus facile POUR EUX (on verra plus loin que le second probleme doit stre considZrZ comme plus
complexe que le premier).

Nous convenons ats de donner comme indice de FACILITf dOune question, par rapport ~ un groupe
donnZ, le pourcentage de rZussite " cette question obtenue par un Zchantillon reprZsentatif de ce groupe.

Cela suppose Zvidemment que la question ait pu etre expZrimentZeleDeas contraire, il faudrait
sOabstenir de parler de difficultZ (mais on pourra parler de complexitZ). De nombreuses enquetes ont mont
que les enseignant pouvaient se tromper lourdement sur le niveau de difficultZ dOune question.

8.2 Approche CthZorie desrZponses aux item&
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Il sOagit dOune mZthode de traitement des
donnZes (rZsultats d®Zvaluations). Cela

suppose donc que I0on possede
donnZes, et meme, des donnZes
masse.

Pour une explication rapide du modsle et

de son intZrst pour la base de ofimss

envisagZe, supposons que IOon ait fait un
guestionnaire Kangourou 2001 ~ 10 0Q0

Zleves de seconde.

On considere alors le score obtenu p
ces Zleves comme une mesure de g
compZtence en mathZmatiques (
pourrait dOailleurs affiner cette mesu
en prenant en compte par exemple |

. ~ > \.
notes scolaires de 10annZe). On note

Hes
de

-3 -2

-1

o
©

Probabilité de réussite a Q
o
()}

o

1

. 2 3 2 9
Niveau de compétence

eS Courbe caractéristique d'une question Q

/

alors! la variable obtenue (dZfinie sur IOensemble des candidats) et IOon porte cette variable en abscisses.

ftant donnZ une question particuli@du questionnaire ZtudiZ, on dZfiaifonction"  par:

Pour tout! ,
compZtenceé rZussisse la question Q.

o (V) est la probabilitZ (identifiZze pour IQinstant ~ un pourcentage) pour quOun candidat de

La courbe obtenue est la courle
caractZristique de la question Q (pgar
rapport ~ la compténce! ).

On compare alors cette courbe " la
courbe idZale prZsentZecontre et
IOon en dZduit les paramstres de la
question: indices de difficultZ, de
discrimination et de pseudthance.

En particulier, la difficultZ est dZfinie
ici comme le niveau deompZtence

(sur une Zchelle normale rZduite) pour— — — — c

laquelle la probabilitZ de rZussite " la
question est 0,5 (correction faite pour|
la pseudechance).

Continuons avec IOexemple du

Kangourou des MathZmatiques. i

1.0

08 |

b t

a(! #b) i
f(!)=c+(1—c)f ﬁert

1

ThZorie des rZponses aux items : modele " trois paramstres

a.: indice de discrimination (coefficient directeur de la tangente au point d'inflexion

D : indice de difficults
C : indice de pseudo-chance

J

IOon fait passer des questionnair\ea

diffZrents ~ des Zlsves de niveau scolaire diffZrents, en assurant que deux questionnaires de nivea
consZcutifs aient une intersection non vide (7 ou 8 questions peuvent suffire), alors il sera possible de dZfini
par raccordements, une Zchelle de compZtamas mtrinseque ~ IOensemble des niveaux, et, par quelques

calculs de probabilitZ (application du principe de maximum de vraisemblance) de dZfinir un indice de

difficultZ qui ne soit plus fonction des groupes concernZs (indice intrinseque).

Cette mZthodéde traitement des donnZes est utilisZe dans lers enqustes internationales telles que TIMSS ¢
PISA. Elle est aussi utilisZe par les grandes banque amZricaines telles quOETS (Educational Testing Servi
dont IQinfluence sOZtend au monde entier.
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9. Classificaion selon le niveau de mathZmatisation attendu

On trouvera en annexe 3 une classification selon les niveaux de mathZmatisation. Il sOagit de la classificati
de PISA qui parle alors, abusivement " notre avis, dms3es de compZtendes Nous prZféns retenir
IOexpressionrveau de mathZmatisati@het ce critere nous para’t tout ~ fait pertinent.

Voici les 3 niveaux
> Questions de niveau 1 : Reproduction, dZfinitions et calculs
> Questions de niveau 2 : Mise en relation et intZgration pour rZsoudo®s problemes
> Questions de niveau 3 : MathZmatisation, pensZe mathZmatique, gZnZralisation et

comprZhension en profondeur

Cette classification a un peu IQinconvZnient de recouper ce qui sera dZsignZ plus loin sous les term
dOactivitZs et de processusismil peut constituer un premier indice de la profondeur du travail
mathZmatique attendu. De toutes fasons il est clair quOil est difficile de construire des criteres totalemen
indZpendants.

10. Classification selon les activitZs et les processus sollicitZs
Quel type dOactivitZ mathZmatique un probleme ou un exercitewesteptible de dZclencher
Estil possible de proposer une typologie des types dOactivitZ p@ssible
COest ce que fait R.Gras qui propose une liste de 10 types dOactivitZs
1. CALCULATOIRE
CLASSIFICATOIRE
CREATIF
CRITIQUE
HEURISTIQUE
LOGIQUE
PREDICTIF
REINVESTISSEMENT
TECHNIQUE

10. TRADUCTIF

COest cette typologie qui est utilisZe pour la base EVAPMIB. Elle nous semble particulisrement bien adaptZ
pour une base dOZnoncZs de types variZs tellealje envisagZe dans le cadre Khngourou des
MathZmatiques

© © N o g M w D

On trouvera le dZtail de cette typologie en annexe 6.

PISA propose sous le nom d@@cessu& une typologie dZveloppZe en annexe 8. Cette typologie comporte
les catZgories suivantes

1. La pensZe mathZmatique
Le raisonnement mathZmatique
La modZlisation mathZmatique

Poser et rZsoudre des problemes

a M w D

La reprZsentation
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6. Le langage symbolique et formel
7. La communication
8. Les outils et les instruments :

Il ne sOagit pas vraiment de processus (\@mgraphe suivant), mais encore de dZmarches et de types
dOactivitZs. Nous utilisons cette typologie dans la nouvelle base EVAPMTEX. Son principal intZrst est sor
origine et sa diffusionelle est en effet connue et utilisZe dans plus de 40 pays.

LOidZaserait une synthese des deux typologiedessousE

11. Classement selon la complexitZ
Il convient de distinguer au moins deux types de complexitZ

> La complexitZ structurelle qui peut concerner la structure de I0ZnoncZ ou la structure des traitemen
possibés.

> La complexitZ cognitive qui concerne le niveau de IQactivitZ mentale sollicitZe (de IOautomatisme " |.
crZation)

Les taxonomies de la complexitZ dont nous parlerons se veulent hiZrarchisZes du moins complexe au pli
complexe.

11.1 ComplexitZ structurelle

Les figures cidesous monterent des organigrammes|de
raisonnement et de dZmonstration des ZnoncZs 1 et|2 du
paragraphe-g.

Identifier IOapplicatio
{ X pair —> %
X impair—>» x+5

IdZe
Penser " remonter la cha’ne

2
35/ /M

\70 /140\135
\ 65 7 X
¢

Par Zliminations, seul k = 135 convient

Bien que la question 1 soit beaucoup plus difficile, pour
les Zlsves considZrZs, que la question 2, il est clair qye le
graphe de Amonstration de la question 2 est nettement
plus complexe que celui de la question 1. La questign 2
suppose des pas de raisonnements imbriquZs, ce que ne
suppose par la question 1.

ldZe "
fixer y et faire varier x
ldZe :
prendrey =0

B EES

flx x 0) =f(x) + f(0) Organigramme solution ZnoncZ 2

Organigramme solution ZnoncZ 1

LOinconvZnient pour faire de la complexitZ structurelle ittnecde classement est que cette complexitZ
nOest pas mesurable. Il serait bon cependant dOintroduire ce type de complexitZ dans un systeme
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classification.
Par exemple

> Simple encha’nement de pas de raisonnement et de dZduatiotbre de tels pas.

> Arbre de raisonnememZductions a plusieurs branchi2eombre de branché&nombre maximum
de pas sur une branche.

11.2 La taxonomie de Bloom

Nous nOinsisterons pas sur cette taxonomie qui est " IQorigine de beaucoup dOautres taxonomies.
particulier en ce uj concerne les mathZmatiques, de la taxonomie NLSMA (New Standard for Mathematical
Abilities) utilisZe pour la Seconde ftude Internationale sur IOEnseignement des MathZmatiques et de
Sciences de IOIEA.

La taxonomie de Bloom a dZmontrZ son inadaptatimmeihZmatiques. Elle place en effet IOanalyse apres
la comprZhension et il est bien rare, en mathZmatiques, que IQanalyse de la situation ne constitue pas
prZalable " la comprZhension.

11.3 Une taxonomie pour les mathZmatiquesla taxonomie de Gras, R.

Cete taxonomie a IQavantage dOavoir ZtZ spZcifiquement validZe pour les mathZmatiques au niveau
IOenseignement secondaire (cf rZfZrences).

En voici les titres (voir taxonomie dZveloppZe en annexe 6).

A : connaissances de base

Redire, refaire, effectuer,econna’tre, identifier, dans des conditions procheg de
l'enseignementE

B : Analyse et traduction

dZcomposer, repZrer les ZIZments, changer de forme, modifier,...
C : ComprZhension

Mettre en relation, interprZter,...

D : Synthese, et crZativitZ

ComposerdZmontrer, faire du neuf,....

E : Critique et Zvaluation

Contr™ler, critiquer, rZfuter

Cette taxonomie peut otre recoupZe avec les typologies dOactivitZs, mais elle concerne davantage
fonctionnement intellectuel. Par ailleurs une activitZ de typeulesdire, par exemple, peut stre menZe °
diffZrents niveau du fonctionnement cogpnitif.

Des exemples viendront illustrer ce point.

Nous utilisons depuis plusieurs annZes cette taxonomie dans le cadre des Ztudes EVAPM et son utilisation
permis de vZrifiequelques hypotheses importantes (en particulier la relative indZpendance des diffZrents
niveauxbdans un sens " prZciser).

12. Conclusion provisoire
Devant toutes ces entrZes possibles, queqreconseiller?

Redisons dZj" que les moteurs de rechercheelscpermettent facilement des recherches plein tesitesi
on pourra retrouver directement tous les ZnoncZs qui contiennent lasyot@toteE dans le titre ou dans le
corps de IOZnoncZ.
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Ensuite, la recherche par mots clZs, avec une liste non hmitdé mots clZs concernant les contenus
(explicites ou implicites) permet de retrouver les exercices mettant en jeu tel ou tel contenu.

Enfin, la recherche multritere est aussi facile et permet dOinstaller des systemes de criteres Zventuellement
redondnts mais dont chacun peut mieux correspondre aux besoins et aux habitudes dOun utilisateur donnZ.

Ainsi il sera possible de trouver les exercices de la base adaptZs ~ de enfants de 13 ans, mettant en jeu
symZtrie axiale, impliquant une activitZ de niisa@fion, supposant comprZhension et crZativitZ (niveau de
complexitZ cognitive), et dOindice de facilitZ Zgale ou infZrieur ~ 0,30.

En trouvant les ZnoncZs correspondants, sOil en existe, on aura aussi des renseignements sur les obje
contr™|Zs, leig dOZnoncZ et le niveau de mathZmatisation attendu.

Mais il est clair que dOautres modalitZs de recherche seront possibles.

Le prZsent texte se veut une vue dOensemble sur les systemes de classification des ZnoncZs de mathZmati
(problemes et exercicgsCette vue dOensemble est sans doute incomplste et nous chercherons " la complZter

Nous nOavons pas cherchZ ~ faire des choix dZfinitifs qui pourraient sOimposer ~ qui voudrait organiser ul
banque dOZnoncZs, mais plut™t ™ Zclairer les choix qui eeertait.

Nous considZrons donc ce texte comme un document de travail prZalable ~ une rZflexion qui devrait associt
les diffZrentes parties intZressZes par la constitution dOune telle banque.
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ANNEXE 1

Les con

tenus de TIMSS

(Troisisme ftude Internationale sur IOEnseignement des MathZmatiques
et des Sciences de IOIEA)

Traduction ABodin

1.1 Nombres
1.1.1 Nombres entiers naturelg(cf introduction)
1.1.1.1 Signification (utilisation des nombres, numZration de position, classeme
comparaison des nombres)
1.1.1.2 Oerations (addition, soustraction, multiplicatiowjglon ; calculs
impliquant plusieurs de ces opZrations)
1.1.1.3 PropriZtZs des opZrations (commutativitZ, distributivitZ, etc..)
1.1.2 fcritures fractionnaires et dZcimales
1.1.21 Fractions ordinaire$(signification et reprZsentation dadtions
ordinaires, calculs impliquant des fractions ordinaires et des nomk
mixtes)
1.1.2.2 fcritures dZcimalés(signification et reprZsentation d'Zcritures
dZcimales, calculs impliquant des Zcritures dZcimales)
1.1.2.3 Relations entre frdions ordinaires et les nombres en Zcriture dZcin
(conversions et ordre de fractions et de nombres donnZs sous for
dZcimale)
1.1.24 Pourcentages (tous calculs et problemes impliquant des pourcentd
1.1.25 PropriZtZs des fractions ordires et des nombres Zcrits sous forme
dZcimale (commutativitZ, distributivitZ, etc...)
1.1.3 Nombres entiers relatifs, nombres rationnels, nombres rZels
1.1.3.1 Nombres nZgatifs, entiers relatifs, et leurs propriZtZs
1.1.3.2 Nombres rationnelst leurs propriZtZs (nombres rationnel dont
I'’Zcriture dZcimale est finie, nombre rationnel ~ Zcriture dZcimale
infinie et pZriodique "~ partir d'un certain rahg
1.1.3.3 Nombres rZels, leurs seaasembles, et leurs propriZtZs
1.14 Autres nombres et concepts numZriques
1.14.1 fcriture des nombres et calculs en base 2 et/ou dans d'autres bag
numZration.
1.1.4.2 Exposants, racines et radicaux (exposants entiers, rationnels, rZe

Common fractions

4 Mixed number

5

6

Decimal fraction (cf introduction)

Respectivement pour "Terminating decimal” et "Recurring decimal”
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1.143

Nombres complexes et leurs propriZtZs

1144

ThZorie des nombres (nombres premiers et dZcomposition en prg
de facteurs premiers, thZorie ZIZmentaire des nombres, etc...)

1.145

DZnombrements (permutations, combinaisons, etc..)

1.1.5

Estimation et sens des nombres

1.151

Estimation des quantitZs et des tailles

1.152

Arrondis et chiffres significatifs

1.1.53

Calculs approchZs ( calcul mental et vraisemblance des rZsultats

1.154

Exposants et ordres de grandeur

1.2

Mesure

121

UnitZs
(concept denesure et d'unitZs standardisZes [ y compris systeme mZtriqg
utilisation d'instruments adaptZs [prZcision et exactitude], mesures usi
(longueur, aire, volume, capacitZ, temps et le calendrier, monnaie,
tempZrature, masse et poids, angles, quistiet produits d'unitZs [km/h, m/|
etc...], analyse dimensionnelle)

1.2.2

PZrimetre, aire, et volume
(concepts de erim-tre, d'aire, aire d'une surface, volume, formules pou
calcul des pZrimetres, des aires, et des volumes)

1.2.3

Estimations eterreurs
(estimation de mesures et erreurs de mesure, prZcision et exactitude dg
mesures)

1.3

GZomZtrie : position, visualisation et formes

13.1

GZomZtrie du plan : gZomZtrie analytique
(repere et coordonnZes dans le plan, Zquations de dregeiques et leu
Zquations)

1.3.2

GZomZtrie du plan : ZIZments de base
(Points, droites, segments, dednoite$, angles, parallsles et
perpendiculaires)

1.3.3

GZomZtrie du plan : polygones et cercles
(triangles, quadrilatsres, leurs classificatiogt leurs propriZtZs ; le thZorsm
de Pythagore et ses applications ; autres polygones, cercles, et leurs
propriZtZs)

134

GZomZtrie de I'espace
(objets et surfaces " trois dimensions et leurs propriZtZs ; plans et droite
l'espace ; perceptiompatiale et visualisation ; coordonnZes dans I'espace
Zquations de droites, de plans, et de surfaces, dans I'espace)

""Coordinate geometry"

8 "Rays"
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135

Vecteurs

1.4 GZomZtrie : symZtries, isomZtriés
et similitudes®
141 Transformations
(motifs rZpZtitifs, pavageBijses reproduction par calque ou autre, etc... ;
symZtries [par rapport " une droite, symZtries de rotation, symZtries dan
l'espace, symZtries en algebre et formes numZritfudsinsformations :
symZtrie et isomZtries, agrandissements [dilatations], cotiopode
transformations gZomZtriques, groupes de transformations, reprZsentat
matricielles de transformations)
1.4.2 IsomZtrie et similitude
(Congruences [triangles isomZtriques et leurs propriZtZs-CC™MEI™tZ,
C™tANgle-C™tZ], quadrilateres polygones isomZtriques et leurs propriz
similitude [triangles semblables et leurs propriZtZs])
143 Constructions utilisant la regle plate et le compas
1.5 ProportionnalitZ
15.1 Concepts relatifs " la proportionnalitZ
(notion de rappdret de proportion, proportionnalitZ directe et inverse)
152 Problemes relevant de la proportionnalitZ
(recherche d'un terme d'une proportion dont les trois autres termes sont
donnZs, rZsolution de problemes pratiques impliquant la proportionnalit
Zchelles [cartes et plans], proportions traduisant la simiaritZ
1.5.3 Pente et trigonomZtrie
(pente absolue et pefteles droites dans le plan muni d'un repere, relatio
trigonomZtriques dans le triangle rectangle)
154 Interpolation et extrapolation linZaire
1.6 Fonctions, relations et Zquations
1.6.1 Formes numZriques’, relations et fonctions

(formes numZriques, relations et propriZtZs, fonctions et propriZtZs,

° Congruence

10 Similarity

M e mot symZtrie est utilisZ ici dans le sens que lui donne Hermann WEYL dans son classique "Symmetry"

12 Signalons " nouveau que le "thZorsme de Thales" tel que nous ne connaissons en France n'existe pas
dans de nombreux autres pays

13 Slope and gradient in straight line graphs
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reprZsentations de relations et de fonctions, familles de fonctions
[reprZsatations graphiques et propriZtZs], opZrations sur les fonctions,
fonctions associZes fonction inverse, fonction dZrivZe, etc...], liens entrg
fonctions et Zquations [par exemple zZros de fonctions comme racines
d'Zquations], interprZtations de reprZsemtatgraphiques de fonctions,
fonctions de plusieurs variables, rZcursivitZ)

1.6.2

fquations et formules

(reprZsentation de situations numZriques ; solution explicites d'Zquatior]
simples ; calcul algZbriqlf® ; expressions Zquivalentes [factorisation e
simplification] ; Zquations linZaires et leurs solutions gZnZrales [solutior
dansR] '°; Zquations du second degrZ et leurs solutions gZnZrales [soll
dansR] ; Zquations polynomiales et leurs solutions ; Zquations
trigonomZtriques et identitZs ;uédjons logarithmiques et exponentielles,
leurs solutions ; solutions d'Zquations pouvant se ramener ~ des Zquatiq
second degrZ, Zquations comportant des radicaux, Zquations comporta
valeurs absolues etc... ; autres mZthodes de rZsolusidydations [par
exemple : approximations successives] ; InZgalitZs et relations graphiqy
associZes ; systemes d'Zquations et leurs solutions [incluant les solutior]
matricielles}’ ; systemes d'inZgalitZs ; mZthode des variables intermZdi
rZorgarsation de formules (j ; Zquation gZnZrale du second degr?)

1.7 ReprZsentation de donnZes, probabilitZs et statistiques

1.71

ReprZsentation et analyse de donnZes

(recueil de donnZes " partir d'expZriences et d'enqustes simples ;
reprZsentatiodes donnZes ; interprZtation de tables, tableaux, reprZsen
graphiques discretes et contindiéstypes d'Zchelles [nominal, ordinal,
d'intervalles, de rapports] mesures de tendance centrale, mesure de dis
: Zchantillonnage, hasard et biaggZdiction et infZrences " partir de donn3
: ajustement de droites et de courbes aux donnZes ; corrZlations et autf
mesures de relations ; bon et mauvais usage des statistiques)

1.7.2

Incertitude et probabilitZs

(probabilitZs intuitive® et vocabulie des probabilitZs, probabilitZs
numZriques et modeles probabilistes, principes de dZnombrement,
ZvZnements mutuellement indZpendants, probabilitZs conditionnelles €|
ZvZnements indZpendants, thZorsme de BAYES, tables de contingencq
distributions de proabilitZ de variables alZatoires discretes, distributions

14 pattern (voir page 1)

15 Pour "operations with expressions"

16 Sens *~ vZrifier : "linear equations and their formal [closed] solutions"

17 Pour "matrix solutions"

18 "substituting or rearranging formulas"

¥ plots and graphs"

20 "informal likelihoods"
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probabilitZ de variables alZatoires continues, espZrance, Zchantillonnag
estimation des parametres d'une population, tests d'hypothese, intervalle
confiance, distributions de variablesdimensionnelles, processus de
Markov, mZthode de Monte Carlo et simulations par ordinateur)

1.8 Analyse ZIZmentaire

1.8.1 Processus infinis

(suites arithmZtiques et gZomZtriques, sZries arithmZtiques et
gZomZtrique, formule du bin™me, autresssaitsZries, limites et
convergence de suites et de sZries, limites et convergence de su
de fonctions, continuitZ)

1.8.2 Variations?

(croissance et dZcroissante, dZrivation, intZgration, Zquations
diffZrentielles, dZrivZes partielles)

1.9 Validation et structures

1.9.1 Justification et validation

(connecteurs logiques, quantificateurs ["'pour tout” ; "il existe"],
algebre de Boole et tables de vZritZ, propositions conditionnelles
propositions Zquivalentes [incluant rZciproque, conizponversd
infZrences [par exemple modus ponens, modus tollens] ; preuves
dZductives directes, preuves indirectes et preuves par l'absurde,
par induction, cohZrence des systemes d'axiomes)

1.9.2 Abstraction et structures™

(ensembles, notatisrensemblistes, opZrations ensemblistes, relat
d'Zquivalence, partitions et classes d'Zquivalence ; groupes, espa
vectoriels ; sougroupes, sousspaces, etc... ; autres systemes
d'axiomes [par exemple, gZomZtries finies])

1.10 Autres contenus

1.10.1 Informatique

(fonctionnement des ordinatetfysorganigrammeés apprentissage
d'un langage de programmation, programmes, algorithmes avec
applications informatiques, complexitZ ; histoire et nature des

?! Le mot utilisZ est "CHANGE"

“Zinverse" : sans doute [non p g non q] est il linverse de [p g q] (" vZrifier)
23 Pour : "Structuring and abstracting” (" voir)

24 "operation of computers" - traduction * voir

25 »flow chart"
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mathZmatiques ; applications spZcialeswiahZmatiques
[cinZmatique, mZcanique newtonienne, croissance d'une populat
modsles discrets ou continuspplication de la thZorie des graphes
programmation linZaire, analyse du chemin crifitjeexemples
empruntZs " I'’Zconomie] ; mZthodes de tfsnis de problemées;
contenus scientifiques non mathZmatiques ; contenus non
mathZmatiques et non scientifiques]

%6 "critical path analysis"
2" "problem solving heuristics"
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ANNEXE 2 §
Extrait de la liste de capacitZs des bases EVAPM et EVAPMIB

(voir dans EVAPM SECONDE 2003 le documeaipacites.pdf)

Code
D037
D038
D039
D040
D041
D042
D043
D044

D045
D046

D047
D048

D049
D050
D051

D052
D053
D054
D055
D056
D057

D058
D059
D060

D061
D062
D063

CapacitZ

Utiliser les propriZtZs relatives aux angles formZs par deux droites paralleles et une sZcante.
Utiliser les propriZtZs du rectangle (c™tZs et diagonales, angles, ZIZments de symZtrie).

Utiliser les propriZtZs du losange (c™tZs gbutdes, angles, ZIZments de symZtrie).

Utiliser les propriZtZs du carrZ (c™tZs et diagonales, angles, ZIZments de symZtrie).

Utiliser les propriZtZs du parallZlogramme (c™tZs et diagonales, angles, ZIZments de symZtrie).
Utiliser, dans uneituation donnZe : la somme des angles d'un triangle.

Utiliser, dans une situation donnZe : les angles d'un triangle ZquilatZral.

Utiliser, dans une situation donnZe : les angles d'un triangle isocele.

Savoir utiliser, dans une situation ade la propriZtZ de conservation du milieu par projection.

Savoir utiliser, dans une situation donnZe les propriZtZs du segment qui joint les milieux de deux
c™tZs d'un triangle.

Savoir calculer les coordonnZes du milieu d'un segment.

Savoir utiliser dans un triangle rectangle la relation entre le cosinus d'un angle et les longueurs
ses deux c™tZs adjacents.

Utiliser la calculatrice pour dZterminer une valeur approchZe du cosinus d'un angle aigu donnZ.
Utiliser la calculatrice poulZterminer une valeur approchZe de I'angle aigu de cosinus donnZ.

Conna’tre et utiliser : la propriZtZ de chaque c™tZ d'un triangle d'stre infZrieure ~ la somme de
deux autres.

Conna’tre le rZgionnement du plan par la mZdiatrice.

Reconnate la position relative d'une droite et d'un cercle.

Conna’tre : I'axe de symZtrie de la figure formZe par une droite et un cercle.
Tracer la tangente ™ un cercle en I'un de ses points.

Reconna’tre la tangente " un cercle en I'un de sesspoin

Savoir que les bissectrices, les hauteurs, les mZdianes, les mZdiatrices d'un triangle son
concourantes.

CaractZriser le triangle rectangle par la mZdiane relative "~ I'nypotZnuse.
CaractZriser le triangle rectangle par la propriZtA/ttegore.

Calculer, en faisant Zventuellement usage de la touche ! de la calculatrice, un c™tZ d'ut
triangle rectangle " partir de la donnZe des deux autres c™tZs.

CaractZriser les points d'un cercle de diametre donnZ par la propriZtZ leedtaitg
Conna’tre les propriZtZs caractZristiques du losange.

Conna’tre les propriZtZs caractZristiques du rectangle.
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D064
D065
D066
D067

D069

D070

D071

D072

D073

D074

D075

D076

DO77
D080
D081

D082
D083

D084

D085
D086

D087
D089

D090
D091
D092
D093

Conna’tre les propriZtZs caractZristiques du carrZ.
Conna’tre les propriZtZs caractZristiques du parallZlogramme.
Conna’tre et utiliser dans une situation donnZe le thZorsme de Thales relatif au triangle.

Conna’tre et utiliser dans une situation donnZe la rZciprogue du thZoreme de Thales appliquZ at
triangle.

Conna’tre et utiliser, dans le triangle regtanles relations entre les longueurs de deux c™tZs et
le cosinus d'un angle.

Conna’tre et utiliser, dans le triangle rectangle, les relations entre les longueurs de deux c™tZs
le sinus d'un angle,

Conna’tre et utiliser, dans le triangle sejle, les relations entre les longueurs de deux c™tZs et
la tangente d'un angle.

Savoir utiliser dans un triangle rectangle la relation entre le cosinus d'un angle et les longueurs
des deux c™tZs adjacents.

Conna’tre et utiliser la conservatide l'alignement, des distances, des angles, dans le cas d'une
symZtrie orthogonale, explicitement donnZe.

Connatre et utiliser la conservation de l'alignement, des distances, des angles, dans le cas d'une
symZtrie centrale explicitement donnZe.

Conna’tre et utiliser la conservation de l'alignement, des distances, des angles, dans le cas d'une
translation explicitement donnZe.

Conna’tre et utiliser la conservation de l'alignement, des distances, des angles, dans le cas d'une
rotation expliciement donnZe.

Savoir relier I'’ZgalitZ vectorielle au parallZlogramme.
Conna’tre et utiliser dans une situation donnZe le thZoreme de Thales (forme gZnZrale).

Conna’tre et utiliser dans une situation donnZe la rZciproque du thZorsme défdimes
gZnZrale).

Conna’tre et utiliser la forme vectorielle de I0ZnoncZ de Thalss : SE (ThZoreme direct).

Conna’tre et utiliser la forme vectorielle de I0ZnoncZ de Thalss : (ThZoreme rZciproque dans le
cas A = AQ)

Conna’tre et utiliserlforme vectorielle de I0ZnoncZ de Thales : E(ThZoreme rZciproque dans

le cas A" AD).

Conna’tre et utiliser la relation de Chasles relative " I0addition des vecteurs.

Savoir caractZriser vectoriellement le milieu dOun segment.

Savoir caratZriser le centre de gravitZ (isobarycentre) dOun triangle ABC : par la relation E.
Conna’tre et utiliser les liens existant entre I'addition vectorielle et le parallZlogramme.

Conna’tre et utiliser les liens existant entre un vecteur du plamrabslation correspondante.
Conna’tre et utiliser les liens existant entre I0opposZ dOun vecteur et la symZtrie centrale.
Savoir utiliser la colinZaritZ de deux vecteurs pour caractZriser IOalignement de trois points.

Savoir utiliser la olinZaritZ de deux vecteurs pour caractZriser le parallZlisme de deux droites.
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ANNEXE 3 5
Les dZmarches sollicitZes et les produits attendus de TIMSS

(Troisisme ftude Internationale sur IOEnseignement des MathZmatiques
et des Sciences de IOIEA)

Traducton A. Bodin

2.1 Savoir

2.1.1 ReprZsenter

(montrer une connaissance d'une reprZsentation non verbale d'uf
ou d'une procZdure mathZmatique, par sZlection ou par construc
fason formelle ou informelle les reprZsentations peuvent stre
cona-stes, iconiques, graphiques , algZbriques , etc...)

2.1.2 Reconna’tre des Zquivalences

(sZlectionner ou construire des objets mathZmatiquement Zquival
[par exemple : Zcritures fractionnaires ou dZcimales reprZsentant
meme nombre] ; fonctions gonomZtriques et dZveloppements en
sZrié® Zquivalents ; reprZsentations Zquivalentes de conqeguts
exemple valeur d'un chiffre suivant sa place dans I'Zcriture d'un
nombré® ; systemes axiomatiques Zquivalents])

2.1.3 fvoquer les objets et des propiZtZs mathZmatiques
(objets satisfaisant des conditions donnZes)

2.2 Utilisation de procZdures standard

221 Utilisation d'instruments
(utiliser des instruments, utiliser des calculatrices et des ordinatey

2.2.2 ExZcution de procZdures standd

(compter et calculer (calculs routiniers) ; reprZsenter graphiquems
transformer un objet mathZmatique en un autre par un procZdZ fq
par exemple, multiplier par une matrice ; mesurer)

2.2.3 Utilisation de procZdures plus complexes

(estimer pur arriver ~ une rZponse approchZe ~ une question
recueillir, organiser, prZsenter, et autres fasons d'utiliser des donr
quantitatives ; comparer et distinguer deux objets, deux quantitZs
deux reprZsentations mathZmatiques, etc... ; classebjdesou
travailler en prenant en compte les propriZtZs sous jacentes ~ un
systeme de classification)

%8 "nower series"

# "place value"

Classification question®A. Bodin Page25/38 16/02/09



2.3 Recherche de probleme¥

231 Formuler et clarifier les problemes et les situations
(Formuler ou clarifier un probleme liZ ~ la vie courarfteu autre
situation concrete)

2.3.2 DZvelopper des stratZgies
(dZveIopper une stratZgie de rZsolution de problemes ou une
eporlence supposant l'organisation du recueil des donnZes et di
la stratZgie utilisZe [pas seulement appliquer la stratdgienduire ~
terme l'expZrience])

2.3.3 RZsoudre
(exZcuter une dZmarche connue ou ad hoc)

2.3.4 PrZdire
(annoncer un rZsultat [nombre, forme, etc...] , avant l'exZcution d
opZration ou d'une expZrience.

2.35 VZrifier
(dZterminer la correcn d'une solution de probleme ; interprZter les
rZsultats par rapport aux donnZes initiales pour Zvaluer la sensib
des rZsultats aux variations des donnZes, etc..]

2.4 Raisonnement mathZmatique

24.1 DZvelopper des notation et du vocabulaire
(dZvelopper de nouvelles notations et vocabulaire pour rendre co
des actions et des rZsultats relatifs = des problemes ™ support con
ou autres)

2.4.2 DZvelopper des algorithmes
(dZvelopper un algorithme formel pour exZcuter un calcul ou pou
rZoudre un probleme de type donnz)

2.4.3 GZnZraliser
(Ztenglre le domaine auquel les rZsultats d'investigations
mathZmatiques et de rZsolution de problemes est applicable en
Znoneant les rZsultats en termes plus gZnZraux et plus largement
applicables)

24.4 Conjecturer

(faire des conjectures et des conclusions appropriZes lors de I'Ztd
formes et d'organisation, discuter des idZes, travailler dans un sy
d'axiomes, etc...)

%0 "Investigating and probleme solving". Toutefois, "problem solving" n'a pas tout " fait le sens que "rZsolution
de problemes" a pris en FRANCE.

S'related to a real world situation”
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245

Justifier et prouver

produire des preuves de la validitZ d'uatoa ou de la vZracitZ d'ur]
proposition en s'appuyant sur des rZsultats et propriZtZs
mathZmatiques, ou en s'appuyant sur la logique)

2.4.6 Axiomatiser
(explorer un systeme axiomatique formel en mettant en relation dé
soussystemes, propriZtZs ougpositions du systeme ; considZrer dg
nouveaux axiomes et leurs consZquences ; examiner la cohZreng
systemes d'axiomes, etc..)

2.5 Communication

251 Utilisation de vocabulaire et de notations
(utiliser correctement la terminologie te lesatimns mathZmatiques

252 ReprZsentations associZ&s
(travailler avec des relations et des reprZsentations mathZmatiqu
associZes pour montrer les liens entre les idZes mathZmatiques
objets mathZmatiques liZs)

2.5.3 DZcrire, discuter
(discuer un objet mgchmatique, un concept, une forme, une rela
un algorithme, un rZsultat, ou un affichage de calculatrice ou
d'ordinateur)

254 Critiquer

(discuter et Zvaluer de faeon critique une idZe mathZmatique, une
conjoncture, une solution gobleme, une mZthode de rZsolution, {
preuve,...)

32 pour "Relating reprZsentations”. La description donnZe fait penser " "changement" de cadre", mais cette
expression serait sans doute trop prZcise.
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ANNEXE 4  Les perspectives de TIMSS

(Troisieme ftude Internationale  sur  IOEnseignement  des MathZmatiques
et des Sciences de IOIEA)

Traduction A. Bodin

3.1 Attitudes envers les sciences, lesathZmatiques et la
technologie

(encouragement d'attitudes positives envers la science, les
mathZmatiques, et la technologie)

3.2 Carrieres impliquant les sciences, les mathZmatiques et la
technologie
321 Promotion des carrieres scientifiques, n&tntiques et technologiqu
322 Promotion de l'importance de la science, des mathZmatiques et d

technologie dans les carrieres non techniques

3.3 Participation " la science et aux mathZmatiques des groupes
sousreprZsentZs
(le curriculum encorage tous types d'Zlsves ~ Ztudier et ~ utiliser Ig

science, les mathZmatiques et la technologie ; exemples de grou
concernZs : les femmes et les minoritZs raciales et ethniques)

3.4 Science, mathZmatiques et technologie pour augmenter

l'intZret
(le curriculum promeut I'intZrst et une comprZhension croissante
le domaines des sciences, des mathZmatique et de la technologig
utilisant des expZriences communes aux Ztudiants, ou des inforn
populaires ou intrigantes ; les exemples inctukutilisation du sport,
des informations, personnes cZlsbres, histoire, littZrature, et donn
intZressantes)

3.5 DZveloppement de I'esprit scientifique (et mathZmatiques)

(le curriculum encourage les dZmarches de pensZevscientifiques
mathZmatjues tells que ouverture d'esprit, objectivitZ, acceptatior
doute, inventivitZ et curiositZ)
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ANNEXE 5 Les classes de compZtences selon PISA
CProgram International for Student Assessment de IOOCDE

(voir & 9 les modifications de formulation prgposZes)

Afin de dZcrire lesiiveaux de compZtences mathZmatiqueB|SA organise ces processus en trois classes
dZfinissant le type de rZflexion sollicitZ : i) reproduction, dZfinitions et calculs ; ii) mise en relation et
intZgration pour rZsoudre des lprmes ; iii) mathZmatisation ' pensZe mathZmatique, gZnZralisation et
comprZhension en profondeur. En gZnZral, ces processus se caractZrisent par un ordre croissant de difficu
mais il ne s'ensuit pas qu'il est indispensable de ma”triser une prelagse pour pouvoir progresser dans

la suivante : il est possible, par exemple, d'effectuer des raisonnements mathZmatiques sans pour aute
exceller en calcul.

1E. CompZtences de classe 1 : Reproduction, dZfinitions et calculs

La classe 1 recouvre des pessus souvent ZvaluZs dans les tests standardisZs, ainsi que dans les enquste
comparatives internationales, ou ils sont principalement mesurZs ~ l'aide d'items " choix multiple. Les
questions portent sur des connaissances factuelles, ou demandent f&entepr d'identifier des
Zquivalences, de restituer des objets et des propriZtZs mathZmatiques, d'exZcuter des procZdures classic
d'appliquer des algorithmes simples et de mettre en luvre des dau@itechniques.

2E. CompZtences de classe 2 : Misen relation et intZgration pour rZsoudre des problemes

Les processus de classe 2 demandent de commencer ~ Ztablir des liens entre les diffZrents chapitres
domaines des mathZmatiques et d'intZgrer diverses informations dans le but de rZsoudre wes proble
simples. Bien que ces problemes soient prZsumZs non routiniers pour I'Zleve, ils n'exigent qu'un degrZ d
mathZmatisation relativement ZlIZmentaire.

Dans cette classe de compZtence, on attend aussi des Zlsves qu'ils soient capables de maniermdagerses fo
de reprZsentation, en fonction de la situation et de I'objectif visZ. La mise en relation demande encore que I
Zlsves soient ~ meme de distinguer et de relier diffZrents ZnoncZs (des dZfinitions, des affirmations, des
exemples, des assertions coitinelles et des dZmonstrations). Le fait de pouvoir dZcoder et interprZter le
langage symbolique et formel, ainsi que de saisir ses relations avec la langue naturelle, est aussi un aspe
crucial de cette classe de compZtences. Les problemes y sonttscumenxtualisZs et demandent une prise

de dZcision mathZmatique de la part de I'Zlsve.

3E. CompZtences de classe 3 : MathZmatisation, pensZe mathZmatique, gZnZralisation et
comprZhension en profondeur

Dans cette classe de compZtence, il est demandZ-aes dé mathZmatiser des situations : ils doivent
pouvoir identifier et extraire la structure mathZmatique inhZrente ~ une situation donnZe et se servir de:
mathZmatiques pour rZsoudre le probleme, pour analyser, pour interprZter, pour Zlaborer less propr
modsles et stratZgies et pour dZvelopper une argumentation mathZmatique, y compris des dZmonstrations
des gZnZralisations.

Ces processus font appel ~ la pensZe critique, ~ l'analyse et " la rZflexion. Les Zlsves devraient non
seulement «tre ~ meme deZsoudre des problemes, mais aussi de les poser, de communiquer correctement *
propos des situations, et de comprendre en profondeur la nature des mathZmatiques en tant que science.

Ce niveau de compZtences, qui est au ciur des mathZmatiques et dera mathZmatique, est difficile
Zvaluer. Les questions ~ choix multiple sont le plus souvent inadaptZes. Les questions ~ rZponse ouverte o
un format qui convient mieux " ce type d'Zpreuve, mais tant la conception des questions que la correction de
rZmpnses soulevent de nombreuses difficultZs.
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ANNEXE 6  Taxonomie d'objectifs cognitifs de R. Gras
CatZgories Rubriques | Objectifs ActivitZs attendues
A Al Connaissance de la teinologie et du fait Conna’tre
_ spZcifique Assembler
Connalflsa(;]ce de A2 CapacitZ " agir sur une forme physique du | Bricoler Explorer
Duflls de concept ou ~ Zvoquer Observer
prZhension de ——— s
l'objet et du fait A3 Capac;ltZ lire des cartes, des tableaux, des D;chlffrer,
mathZmatique graphiques DZcrire
A4 Effectuation d'algothmes simples Calculer OpZrer
Bl Substitution d'une dZmarche reprZsentative | Prolonger Induire
une manipulation. Anticipation graphique
B B2 Reconnaisance et usage d'une relation implif Analyser
Analyse des faits simple o« intervient'objet mathZmatique Comparer
et transposition connu _
B3 Traduction d'un probleme d'un mode dans url SchZmatiser Traduire
autre avec interprZtation Transposer
C1 ComprZhension du concept, des relations eff Reconna’tre
C objets mathZmatiques, des structures Construire
ComprZhension Cc2 ComprZhension d'un raisonnement Justifier
des relations et mathZmatique : justification d'un argument
des structures C3 Choix et ordonnancement d'arguments DZduire
C4 Application dans des situations familieres Analyser Astraire
Appliquer Interpoler
D1 Effectuation et dZcouverte d'algorithmes Structurer
composites et de nouvelles relations
D D2 Constructions de dZmonstrations et d'exemy lllustrer DZmontrer,
Synthese et personnels Valider CrZer Inveter
crZativit? D3 DZcouverte de gZnZralisations GZnZraliser  Induire
PrZvoir Extrapoler
Reconstituer
D4 Reconnaissance du modele et applications d ModZliser Identifier
des situations non routinisres DiffZrencier Classifier
RZsumer
E1l Distinction du nZcessaire et du suffisant Formuler des hypothese
E DZduire
Critique et E2 Critique de donnZes et de mZthodes ou de | Contr™ler Optimiser
Zvalation modeles rZsolvants PrzZvoir Critiquer
Questionner  \V/Zrifier
E3 Critigue d'argumentatioet construction de | Critiquer  Contredire
contreexemples
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ANNEXE 7

Typologie de I0activitZ mathZmatique (R. Gras)

Complément a la grille de repérage de la complexité cognitive de R. GRAS

A chaque classe d'objectifs R. GRAS associe un certainraata verbes d'action.

Classes d'objectifs
opZrationalisables

Verbes d'action permettant
l'opZrationalisation

Recouvre tout ce qui est liZ aux sZquenc
recherche, ~ vocation de dZcouverte par

Bricoler - Chercher- fmette
des hypotheses t%ctonner

1 HEURISTIQUE I love.
ActivitZs de passage d'un langage dans | Traduire - Observer et choisil
autre langage (langue maternelle, dessin} le mot pertinent- Analyser -
2 TRADUCTIF tableau, schZma). SchZmatiser ReprZsenter
DZcrire - ModZliser-
Transposer
ActivitZs de classement selon un critere, | Organiser- Classifier -
activitZs supposant Zventuellement une g Discerner- Ordonner-
3| CLASSIFICATOIRE d'information en faveur d'une identificatiof Analyse - SynthZtiser-
classifiante. Identifier
ActivitZs algorithmiques, portant DZnombrer- Calculer -
4 CALCULATOIRE essentlel'lemer]t,_au niveau de l'enseigner| Appliquer un algorithme
secondaire infZrieur, sur les nombres, ce
ne sera pas toujours le cas ultZrieuremer
ActivitZs de type hypothZtid@ductives. Lel Prouver- Convaincre-
5 LOGIQUE dzveloppement des qualitZs de raisonnef RZdiger (pour stre lu} TolZre
y est visZ. - DZduire- RZsoudre des
problemes
ActivitZs @ soin, minutie, prZcision, Soigner la prZsentation d'un
6 TECHNIQUE persZvZrance sont fortement sollicitZes. | dessin ou qlu_n cal_qu _Se
montrer prZcis, minutieux,
mZticuleux- Se monter
persZvZrant et organisZ
Acti\(itZs dites d'application=des champs ¢ Appliquer - Construire un
7 | REINVESTISSEMEN reprZsentatlgnvpeuvgnt stre diffZrents : of modo_le - lllustrer - Faire
T passe, en gzZnZral, d'un modsle au rZel o{ fonctionner
I'on utilise les rZsultats Ztablis dans le
modele.
ActivitZs os fontonne l'imagination, Inventer - CrZer- Trouver de
I'aptitude de la pensZe divergente ~ exemples- Imaginer et
8 CREATIF . )
construire un exemple personnel ou une | construire
situation diffZrente de celle de
I'apprentissage.
ActivitZs os s'exerce.l'esprit critique, la | Contr™ler InterprZter-
9 CRITIQUE comparaison d'un rZsultat par rapport ~ uf fvaluer - Ma’triser la
rZfZrentiel ou un prZsumZ. vraisemblance- Critiquer en
trouvant des contrexemples-
Remettre en question Valider
- Invalider - Optimiser
ActivitZs tournZes vers I'extZrieur de chal Estimer (approximativement)
10 PREDICTIE pereu et prospectZ, activitZs qui mettent § Induire - PrZvoir- Conjecture

oeuvre les facultZs inductives de I'appren
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ANNEXE 8 Les pocessus selon PISA

CProgram International for Student Assessmeng de IOOCDE
(voir @ 10 les modifications de formulation proposZes)

~ ~

(le classement selon les processus met IQaccent) sur l'aptitude des Zleves " analyser, ~ raisonner et
communiquer effiacement des idZes lorsquils posent, formulent ou rZsolvent des problemes
mathZmatiques. On distingue trois classes de processus reproduction dZfinitions et calculs relations ¢
intZgration en vue de rZsoudre des problemes ; C mathZmatiser E, reeopensde mathZmatique et " la
gZnZralisation

les contenus: PISA met l'accent sur d'importants concepts mathZmatiques comme les variations et la
croissance, ou l'espace et les formes, le hasard, le raisonnement quantitatif', les relations d'ieteltitude
dZpendance ;

les contextes Un aspect important de la culture mathZmatique est de pouvoir utiliser les mathZmatiques
dans des situations tres diverses : vie personnelle, vie scolaire, activitZs sportives ou professionnelles
participation " la vie @ la collectivitZ locale ou de la sociZtZ en gZnZral.

Les processus mathématiques

Les t%oches proposZes par PISA sont coneues pour mobiliser un ensemble de processus mathZmatiq
d'ordre gZnZral, pertinents " tous les niveaux d'enseignement.

1E. La pensZemathZmatique:

» savoir poser des questions carathri§tiques des mathZmatiques (GIEdsts C Si oui,
combien ? E, C Comment trottven ? E) ;

> conna’tre les types de rZponses que les mathZmatiques permettent de donner " de tell
questions ;

> savoir distinguer diffZrents types d'ZnoncZs (dZfinitions, thZoremes, conjectures,
hvpothesses, exemples, assertions conditionnelles)

> comprendre la portZe et les limites de concepts mathZmatiques donnZs, et $emir en
compte.

2E. Le raisonnement mathZmatique:

» savoir ce qu'est une ngmonstration mathZmatique et en quoi elle differe d'autres formes de
raisonnements mathZmatiques ;

> et Zvaluer diffZrents types d'encha’nements d'arguments mathZmatiques ;

> posdeer un certain sens de I'heuristique (G que [nd feas] se produire, et pourquoi ?
E) et savoir dZvelopper une argumentation mathZmatique.

3E. La modZlisation mathZmatique:
> savoir structurer le domaine ou la situation qui doit «tre modZlisZ ;

» C mathZmatiser E (c'éstlire opZrer une traduction de la ZalitZ, E vers la structure
mathZmatique) ;

> C dZmathZmatiser E (c'estire interprZter des modsles mathZmatiques en termes de C
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rZalitZ E) ;
> Ztudier le modele (travailler " l'intZrieur du domaine mathZmatique)
» valider le modele ;
> rZflZchir, analyser eesmontrer critique ~ I'Zgard du modele et de ses rZsultats ;

» savoir communiquer ~ propos du mod-le et de ses rZsultats (y compris au sujet des limites
de ces rZsultats) ;

> savoir ma’triser le suivi et le contr™le du processus de modZlisation.

4E. Poser et rZsoudre des problemes :

> Poser et formuler des problemes rnathZmatiques ;
> rZsoudre diffZrentes sortes de problemes mathZmatiques, de diverses manires.

5E. La reprZsentation :

» dZcoder, interprZter et distinguer diffZrentes formes de reprZsentation cibbgkts
situations mathZmatiques ainsi que les relations entre les diverses reprZsentations ;

> choisir entre diffZrentes iornics de reprZsentations et passer de I'une " l'autre en fonction d
la situation et du but recherchZ.

6E. Le langage symbolique et forrel :

> savoir dZcoder et interprZter Ic langage symbolique et formel et saisir les relations qu'il
entretient avec la langue naturelle ;

> opZrer la conversion de la langue naturelle vers le langage symbolique et formel,
> manier des ZnoncZs et des expressionteoant symboles et des formulés
> utiliser des variables, rZsoudre des Zquations et faire dus calculs.

7. La communication :

> s'exprimer de diverses fasons sur des sujets = composante mathZmatique, tant oralemer
que par Zcrit ;

> comprendre des informatie orales et Zcrites sur ce meme type de sujets, formulZes par
autrui.

8E. Les outils et les instruments :

> conna’tre et pouvoir utiliser les diffZrents outils et instruments (y compris les nouvelles
technologies d'information) pouvant contribuer ~ I'a¢dvinathZmatique ;
» conna’tre les limites de ces outils et instruments.

PISA n'utilise pas des items Zvaluant sZparZment les capacieédsus. En effet, lorsqu'on fait de C vraies
mathZmatiques E, il est habituellement nZcessaire de recourir en memé denpsnbreux savoiaire.
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Relations entre les classes de compétences et les

processus mathématiques selon PISA
Competencies, level of mathematisation and proficiency
Antoine Bodin - April 2001

Classes de

compétences
(Niveaux de mathématisation) Processus

1 2 3

Procédures et calculs

Représentations

Mises en relations et integration

Modélisation et interprétation

Raisonnement et argumentation

Pensée mathématique
Résoudre et poser des problémes
Utilisation d’aides et d’outils

Découverte et généralisation

Communication

Processus pas ou peu sollicité par les questions de cette classe

Processus pouvant étre sollicité par les questions de cette clas-
se, mais ne déterminant pas la tache

- Processus proritairement sollicité par les questions de cette classe

Les processus notés verticalement sont transversaux aux processus notés horizon-
talement et peuvent étre mobilisés dans le cadre de chacune des 3 classes de
compétences
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ANNEXE 9 The Mathematics Subject Classification (MSC) 2000

American Mathematical Society

00- General

01- History and biography [See also the classification nuriem the other sections]
03- Mathematical logic and tmdations

04- This section has been deleted {For set theory see 03Exx}

05 Combinatorics {For finite fields, see 11Txx}

06- Order, lattices, ordered algebraic structures [See also 18B35]

08 General algebraic systems

11- Number theory

12- Field theory angbolynomials

13- Commutative rings and algebras

14- Algebraic geometry

15 Linear and multilinear algebra; matrix theory

16- Associative rings and algebras {For the commutative case, seg¢ 13
17- Nonassociative rings and algebras

18 Category theory; hoalogical algebra {For commutative rings see 13Dxx, for associative rings 16Exx,
for groups 20Jxx, for topological groups and related structures 57Txx; see also 55Nxx and 55Uxx for
algebraic topology}

19 $K$-theory [See also 16E20, 18F25]
20- Group theonand generalizations

22- Topological groups, Lie groups {For transformation groups, see 54H15, 57Sxx,. B®r abstract
harmonic analysis, see 43}

26- Real functions [See also 54C30]

28- Measure and integration {For analysis on manifolds, see}p8

30- Functions of a complex variable {For analysis on manifolds, see}b8
31- Potential theory {For probabilistic potential theory, see 60J45}

32- Several complex variables and analytic spaces {For inthiteensional holomorphy, see 46G20,
58B12}

33 Spedal functions (33xx deals with the properties of functions as functions) {For orthogonal functions,
see 42Cxx; for aspects of combinatorics, see 05Axx; for nuthberetic aspects, see -if; for
representation theory, see 22Exx}

34- Ordinary differentibequations
35 Partial differential equations

37- Dynamical systems and ergodic theory [See also 26A18, 28Dxx, 34Cxx, 34Dxx, 35Bxx, 46Lxx, 58JxXx,
70-xx]

39 Difference and functional equations

40- Sequences, series, summability

Classification question®A. Bodin Page36/38 16/02/09



41- Approximations and expaions {For all approximation theory in the complex domain, see 30Exx,
30E05 and 30E10; for all trigonometric approximation and interpolation, see 42Axx, 42A10 and 42A15;
for numerical approximation, see 65Dxx}

42- Fourier analysis
43- Abstract harmoni@nalysis {For other analysis on topological and Lie groups, see 22Exx}

44- Integral transforms, operational calculus {For fractional derivatives and integrals, see 26A33. For Fourier
transforms, see 42A38, 42B10. For integral transforms in distributarespsee 46F12. For numZral
methods, see 65R10}

45 Integral equations

46- Functional analysis {For manifolds modeled on topological linear spaces, see 57N20, 58Bxx}
47- Operator theory

49 Calculus of variations and optimal control; optiation [See also 34HO05, 34K35, 65Kxx, 90Cxx:83
51- Geometry {For algebraic geometry, seexk4

52- Convex and discrete geometry

53 Differential geometry {For differential topology, see 57Rxx. For foundational questions of differentiable
manifolds,see 58Axx}

54- General topology {For the topology of manifolds of all dimensions, see 57Nxx}
55- Algebraic topology
57- Manifolds and cell complexes {For complex manifolds, see 32Qxx}

58 Global analysis, analysis on manifolds [See also 32Cxx, 32Fxx, 32¥wxx, 47Hxx, 53Cxx] {For
geometric integration theory, see 49Q15}

60- Probability theory and stochastic processes {For additional applications, see 11kxx,98Pxx, 91-
XX,92-XX, 93xX, 94-xX]

62- Statistics
65 Numerical analysis

68- Computer sciete {For papers involving machine computations and programs in a specific mathematical
area, see Sectief4 in that area}

70- Mechanics of particles and systems {For relativistic mechanics, see 83A05 and 83C10; for statistical
mechanics, see 8&}

73- This section has been deleted {For mechanics of solids, sed 74

74- Mechanics of deformable solids

76- Fluid mechanics {For general continuum mechanics, see 74Axx, or other part®xgf 74
78- Optics, electromagnetic theory {For quantum optics, see 81V80}

80 Classical thermodynamics, heat transfer {For thermodynamics of solids, see 74A15}
81- Quantum theory

82- Statistical mechanics, structure of matter

83 Relativity and gravitational theory

85- Astronomy and astrophysics {For celestial mechanics, seE5F0F

86- Geophysics [See also 76U05, 76V05]

90- Operations research, mathematical programming

91- Game theory, economics, social and behavioral sciences
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92- Biology and other natural sciences
93 Systems theory; control {For optimal control, seex4d
94- Information and communication, circuits

97- Mathematics education
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