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Avant-propos

Le Programme international de I’OCDE pour le suivi des acquis des ¢leves (PISA) qui a éte cree
en 1997 exprime la volonte des gouvernements des pays membres de I’OCDE d’étudier de fagon
suivie, a I'intérieur d’un cadre conceptuel faisant I’objet d’un consensus, les réesultats des systemes
d’education en termes d’acquis des éleves. L'enquéte PISA est avant tout le fruit d’un effort
concerteé qui met en synergie l’expertise scientiﬁque des pays participants et que les gouvernements
de ces pays dirigent conjointement en fonction de preoccupations 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 de I’enquéte PISA les meilleures compeétences 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 utilises
dans le cadre de ’enquéte PISA soient valides sur le plan international, prennent en compte le
contexte culturel et educatif des differents pays de I’'OCDE, aient des propriéteés psychometriques
robustes et mettent I’accent sur I’authenticite et la validite des données sur le plan educatif.

Le cycle PISA 2006 poursuit la mise en ceuvre de la strategie adoptee en 1997 par les pays de
I’OCDE en maticre d’exploitation des données et garde les mémes domaines d’évaluation que ceux
definis lors des cycles PISA 2000 et 2003, si ce n’est que le domaine majeur sera cette fois la culture
scientifique, dont le cadre d’évaluation a éteé révise. Le cadre d’évaluation de la compréhension de I'écrit
reste similaire a celui appliqué lors des cycles de 2000 et de 2003 et celui de la culture mathématique,
similaire a celui utilis¢ lors du cycle de 2003. Ces cadres d’évaluation sont respectivement présentes
dans les publications Mesurer les connaissances et compétences des éléves — Un nouveau cadre d’évaluation
(OCDE, 1999) et Cadre d’¢valuation de PISA 2003 — Connaissances et compétences en mathématiques,
lecture, science et résolution de problémes (OCDE, 2003a).

Comme dans les publications ci-dessus, le présent Cadre d’évaluation de PISA 2006 — Sciences,
lecture et mathématiques expose les principes directeurs du cycle d’évaluation PISA 2006 et
definit les connaissances que les ¢leves doivent acquerir, les processus qu’ils doivent appliquer et
les contextes dans lesquels leurs savoirs et savoir-faire seront evalués. Il illustre par ailleurs les
domaines d’¢évaluation par des exemples de taches. C’est le fruit des travaux meneés par des panels
d’experts sous la direction de Raymond Adams, Ross Turner, Barry McCrae et Juliette Mendelovits
de I’ Australian Council for Educational Research (ACER). Le groupe d’experts charge des sciences
a ete preside par Rodger Bybee du Biological Science Curriculum Study (Etats-Unis), celui charge
des matheématiques par Jan de Lange de I’Universite d’Utrecht (Pays-Bas) et, enfin, celui charge de
la compréehension de I”écrit par Irwin Kirsch de I’Educational Testing Service (Etats-Unis) jusqu’en
octobre 2005, puis par John de Jong, de Language Testing Services (Pays-Bas). La liste des membres
des groupes d’experts figure a la fin de la presente publication. Les cadres conceptuels d’évaluation
ont été réviseés par des panels d’experts dans chacun des pays participants.

Le present rapport a éte ¢labore par le Secrétariat de ’OCDE, en particulier par John Cresswell
et Sophie Vayssettes, avec I'assistance d’Elisabeth Villoutreix. Il est publié sous la responsabilite du
Secrétaire géneral de I’OCDE.
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Introduction

VUE D'’ENSEMBLE

Le Programme international de I’OCDE pour le suivi des acquis des ¢leves (PISA) est une initiative
concertée des pays membres de ’OCDE et d’un certain nombre de pays partenaires qui vise a
deéterminer dans quelle mesure les ¢leves de 15 ans sont preparés a relever les defis que I’avenir leur
reserve. L'age de 15 ans a ¢te retenu car il correspond dans la plupart des pays a I’age auquel les
jeunes approchent de la fin de la scolarite obligatoire et permet ainsi de mesurer les connaissances,
les competences et les attitudes des jeunes apres environ dix années d’etudes. L’approche adoptee
par I’enquéte PISA est celle d’une évaluation de grande envergure des connaissances, compétences et
attitudes refletant I’ évolution recente des programmes de cours, mais depassant le cadre strictement
scolaire pour mesurer la capacité des ¢leves a utiliser leurs connaissances dans des situations de la vie
courante. Les savoir-faire acquis temoignent de la capacite des ¢leves de continuer a apprendre tout
au long de leur vie, d’appliquer ce qu’ils ont appris a I’'interieur et a I’extérieur du cadre scolaire,
d’evaluer leurs choix et de prendre des décisions. I’ évaluation, qui est dirigee conjointement par les
gouvernements des pays participants, concilie les préoccupations politiques des pays et I’expertise
scientifique disponible aux niveaux national et international.

L’enquéte PISA combine I’ évaluation de domaines specifiques, a savoir la culture scientifique, la culture
mathématique et la compréhension de I’écrit, avec des informations sur le milieu familial des ¢leves, leurs
approches a I’egard de I'apprentissage, leurs perceptions de leur environnement d’apprentissage
et leur degré de maitrise de I'informatique. Le cycle PISA 2006 accordera une grande priorite a
une ¢valuation novatrice des attitudes des ¢leves a I’¢gard de la science : des questions a ce sujet
sont contextualisces dans la partie cognitive des tests. Rapprocher les items sur les attitudes des
items cognitifs permet de cibler les questions sur des domaines specifiques et de se concentrer sur
I'interét que les éleves portent a la science et a la recherche scientifique. Grace a cette approche, il

sera possible de rapporter les résultats des éleves a des facteurs contextuels.

L’enquéte PISA repose sur : i) 'application de mécanismes stricts d’assurance qualite dans le
domaine de la traduction, de I’¢chantillonnage et de I’administration des tests ; ii) I’adoption d’une
approche permettant d’obtenir des instruments d’évaluation de grande envergure linguistique et
culturelle, grace surtout a la participation des pays au processus de developpement et de mise au
point des instruments et iii) le recours a des méthodes de pointe en matiere d’analyse des données.
Ensemble, ces atouts permettent de créer des instruments de grande qualite et, donc, de produire
des resultats d’une validite et d’une fiabilite de haut niveau qui aident a mieux comprendre les
systemes d’education et les connaissances, competences et attitudes des eleves.

L’enquéte PISA s’appuie sur un modele dynamique d’apprentissage selon lequel les individus
acquicrent de maniere continue, pendant toute leur vie, les nouveaux savoirs et savoir-faire
indispensables pour s’adapter a I’évolution du monde. Elle se concentre sur ce dont les ¢leves 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
des programmes scolaires nationaux. En fait, elle mesure non seulement les connaissances des

A \ . . . A \ A 1A . \ . . A .
¢leves, mais aussi leur capacite a reflechir et a appliquer leurs connaissances et leur expérience
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Encadré A m L’enquéte PISA

Objet
= Il s’agit d’une evaluation normalisce a I’¢chelon international, dont les instruments sont
¢labores conjointement par les pays participants et sont administres a des éleves de 15 ans

scolarisés dans le cadre institutionnel.

= ’enquéte a ¢te mise en ceuvre dans 43 pays lors du premier cycle (32 en 2000 et 11 en
2002) et dans 41 pays lors du deuxieme cycle (2003). Le troisiecme cycle d’évaluation
(2006) se deroulera dans 56 pays.

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

Domaines d’évaluation

= Le cycle PISA 2006 couvre les domaines de la compréhension de Iécrit, de la culture scientifique
et de la culture mathématique et s’intéresse non seulement aux savoirs scolaires, mais aussi

aux connaissances et compétences nécessaires dans la vie adulte.

= Dans chaque domaine d’évaluation, I’accent est mis sur la maitrise des processus, la
compréehension des concepts et la capacite d’utiliser ces compétences dans diverses

situations.

Méthodes

= Les épreuves se presentent sous la forme de tests papier-crayon d’une durée de deux heures par
éleve.

= 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 constituces de groupes d’items
portant sur la description de situations de la vie réelle.

= La batterie de tests représente au total 390 minutes de test environ, mais les éleves ne doivent

14 N\ . !
repondre qu’a une partie des epreuves.

= Les ¢leves consacrent 30 minutes a remplir un questionnaire contextuel constitu¢ de questions
personnelles et de questions sur leur famille. Les chefs d’établissement doivent également
. « \ . . 1
consacrer 20 minutes a répondre a un questionnaire sur leur établissement.

Cycles d’évaluation

m Les évaluations ont lieu tous les trois ans. Le programme stratégique des cycles s’étend

jusqu’en 2015.

= Chaque cycle d’évaluation porte sur I’¢tude approfondie d’un domaine « majeur » auquel
sont consacres deux tiers du temps de test ; les autres domaines font I’ objet d’une analyse plus
succincte qui permet d’¢établir le profil gencral des competences. La compréhension de Iécrit
a éte declaree domaine majeur d’évaluation lors du cycle de 2000, la culture mathématique,
celui du cycle de 2003 et, enfin, la culture scientifique, celui du cycle de 2006.

© OECD 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006




Résultats
= Un profil général des connaissances et des compétences des éleves de 15 ans.

= Des indicateurs contextuels établissant des liens entre les résultats et les caracteristiques
des ¢leves et des etablissements. Lors du cycle PISA 2006, Iaccent sera mis sur les attitudes

des éleves a 1’égard de la science.
= Des series temporelles refletant I’évolution des résultats au fil du temps.

= Une base de connaissances d’une grande richesse, qui alimenteront les recherches et

¢claireront I’analyse de I’action publique.

dans des situations tirées du monde réel. Ainsi, pour comprendre et évaluer des recommandations
d’ordre scientifique sur la sécurite des aliments, les adultes doivent non seulement avoir acquis
certaines notions de base sur la composition des aliments, mais aussi ¢tre capables de les exploiter a
bon escient. Le terme « litteratie » fait réference a cette notion plus large des connaissances et des

compétences.

L’enquéte PISA est congue pour recueillir des informations de maniere cyclique, tous les trois
ans. Elle rend compte des resultats en compréhension de Iécrit, en culture mathématique et en culture
scientifique a 1’¢chelle des ¢leves, des etablissements d’enseignement et des pays. Elle fournit des
informations sur les facteurs scolaires et familiaux qui affectent le développement des competences
des éleves, analyse les interactions entre ces facteurs et tente de mettre en lumiere leurs implications

pour I’¢laboration des politiques.

Cette publication présente les cadres conceptuels qui constituent la base des évaluations du cycle
PISA 2006, a savoir une version revue du cadre d’évaluation de la culture scientifique, qui a ete etoffe
et qui comprend un nouveau volet sur les attitudes des ¢leves a I’¢gard de la science, ainsi que les
cadres d’évaluation de la compréhension de I'écrit et de la culture mathématique. Les cadres conceptuels
de chaque domaine définissent les contenus dont la maitrise est attendue, les processus que les
¢leves doivent pouvoir mettre en ceuvre et les contextes dans lesquels leurs savoirs et savoir-faire
devront étre appliqués. Enfin, ils proposent des exemples d’items pour illustrer les domaines et

leurs divers aspects.

CARACTERISTIQUES FONDAMENTALES DU CYCLE PISA 2006

Le cycle PISA 2006 est le troisicme de la strategie de collecte et d’exploitation des donnees definie
par les pays participants en 1997. Les cadres conceptuels a la base des deux premiers cycles de
I’enquéte sont décrits dans les publications Mesurer les connaissances et compétences des éléves— Un nouveau
cadre d’évaluation (OCDE, 1999) et Cadre d’évaluation de PISA 2003 — Connaissances et compétences
en mathématiques, lecture, science et résolution de probléemes (OCDE, 2003a). Les resultats des deux
premiers cycles ont eté rendus publics dans les rapports Connaissances et compétences : des atouts pour
la vie — Premiers résultats de PISA 2000 (OCDE, 2001) et Apprendre aujourd’hui, réussir demain —
Premiers résultats de PISA 2003 (OCDE, 2004). Ils sont ¢galement disponibles sur le site du PISA :
www.pisa.oecd.org. Ces rapports permettent aux décideurs nationaux de comparer la performance de

leur systeme d’education avec celle des systemes des autres pays. Le cycle PISA 2006 couvrira les
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domaines de la compréhension de I'écrit, de la culture mathématique et de la culture scientifique comme lors
des cycles précedents, mais son domaine majeur sera la culture scientifique. Les ¢leves doivent egalement
répondre a un questionnaire contextuel et des informations complémentaires seront recueillies aupres
des chefs d’¢tablissement. Le cycle PISA 2006 est mis en ceuvre dans 56 pays et régions, dont les 30
pays membres de I’OCDE, ce qui represente quelque 90 % de I’économie mondiale.

Conformément a I’ objectif de I’enquéte PISA, qui est d’évaluer le rendement cumulé des systemes
d’education a un age auquel la scolarite est encore obligatoire, les épreuves s’adressent aux ¢leves
de 15 ans inscrits a la fois dans les filicres d’enseignement général et professionnel. En principe, les
tests seront administres dans chaque pays a un échantillon de 5 000 a 10 000 ¢leves preleve dans au
moins 150 ¢tablissements differents. Il s’agit la d’une bonne base d’¢chantillonnage, qui autorise la

ventilation des résultats en fonction de diverses caracteristiques d’eleves.

L’ objectif premier de I’enquéte PISA est de déterminer dans quelle mesure les ¢leves possedent
le large bagage de savoirs et de savoir-faire en lecture, en mathématiques et en sciences dont ils
auront besoin dans leur vie adulte. L’¢évaluation de compétences transversales fait egalement partie
integrante du cycle PISA 2006. Les principales raisons qui ont dicte I’adoption de cette approche de

grande envergure sont les suivantes :

= Bien que I'acquisition de connaissances specifiques soit une composante essentielle de I’apprentissage
scolaire, il est crucial que les individus maitrisent des notions et développent des aptitudes plus
generales pour pouvoir appliquer ces connaissances dans leur vie d’adulte. En sciences, posseder
des connaissances particulieres, savoir des noms de plantes et d’animaux par exemple, presente
moins d’interét que d’avoir assimile des notions fondamentales comme la consommation d’¢énergie,
la biodiversite et la sant¢ humaine, lorsqu’il s’agit de se pencher sur des themes scientifiques qui
suscitent des débats de societe. En lecture, il est essentiel de pouvoir interpreter des documents
ecrits et reflechir sur le contenu et la qualite de textes. 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.

= Dans un contexte international, privilegier le contenu des programmes d’enseignement aurait
pour effet de concentrer toute Iattention sur les élements de ces programmes qui sont communs
a la totalite ou a la quasi-totalite des pays. Il faudrait donc multiplier les compromis, ce qui
deboucherait sur une évaluation trop restrictive pour ¢étre utile aux gouvernements desireux de
prendre connaissance des points forts et des innovations de systemes d’é¢ducation d’autres pays.

= Enfin, il existe un certain nombre de competences geénerales qu’il est essentiel de developper
chez les ¢leves : ils doivent pouvoir communiquer, s’adapter, faire preuve de souplesse, résoudre
les problemes et utiliser les technologies de I'information. Ces competences s’acquicrent dans les

diverses matieres enseignées et leur évaluation nécessite I’adoption d’une perspective transversale.

L’enquéte PISA n’est pas une évaluation internationale ponctuelle des competences des éleves de
15 ans en lecture, en mathématiques et en sciences. Il s’agit d’un programme continu d’évaluation
congu pour constituer a long terme une base de données permettant de suivre I’¢évolution des acquis
des ¢leves dans I’ensemble et par sous-groupe démographique dans chaque pays. Lors de chaque
cycle, I'un des domaines fait I’objet d’une évaluation approfondie, a laquelle sont consacres environ
deux tiers du temps de passation disponible. La compréhension de I’écrit a été déclarée domaine majeur
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d’evaluation du cycle de 2000, la culture mathématique, celui du cycle de 2003 et la culture scientifique,
celui du cycle de 2006. Cette approche cyclique permet de réaliser une analyse approfondie des
acquis tous les neuf ans et de constituer des séries temporelles tous les trois ans dans chacun des

domaines.

Comme lors des cycles precédents, la durée totale de passation du cycle PISA 2006 est fixée a
deux heures par ¢leve, mais la collecte de donnees se fonde sur une batterie de tests correspondant
a quelque 390 minutes de test, dont les items sont repartis en 13 carnets de test avec ancrage.
Chaque carnet de test est administré a un nombre suffisant d’¢leves 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 specifiques d’eleves au sein d’un méme pays (par exemple, les eleves de
sexe masculin et féminin ou ceux issus de milieux sociaux et économiques différents). Les éleves

passeront ¢galement 30 minutes a répondre au questionnaire contextuel.
L’enquéte PISA est congue pour geénérer trois grands types d’indicateurs :

= Des indicateurs de base qui cernent le profil général des connaissances et des compétences des ¢leves.

= Des indicateurs contextuels qui montrent en quoi ces compétences sont lices a d’importantes
variables demographiques, sociales, ¢conomiques et ¢ducatives.

= Des indicateurs de seérie temporelle que la nature cyclique des collectes de données permet de
produire pour montrer I’évolution des niveaux des compétences et de leur distribution ainsi que
I’évolution des rapports entre ces résultats et les variables decrivant la situation des ¢leves et des

établissements d’enseignement.

Bien que les indicateurs constituent un bon moyen d’attirer I’attention sur des problematiques
importantes, ils ne permettent géneralement pas d’apporter de réponse aux questions qui se
posent aux pouvoirs publics. C’est pourquoi I’enquéte PISA a ¢galement mis au point un schema
d’analyse des problematiques relatives a la politique de I’éducation afin d’aller au-dela de la simple

présentation des indicateurs.

ORIGINALITE DE LENQUETE PISA

L’enquéte PISA n’est pas la premicre evaluation internationale comparative des acquis des eleves.
D’autres ¢tudes ont ¢te mences au cours des 40 dernicres années, essentiellement par I’ Association
internationale pour I’évaluation du rendement scolaire (IEA) et par I’Education Testing Service
(ETS) dans le cadre de I'International Assessment of Educational Progress (IAEP).

Ces enquétes se sont concentrées sur des competences directement lices aux programmes
d’enseignement et n’ont porté que sur les parties des programmes de cours qui sont en principe
communes a tous les pays participants. Les aspects des programmes qui sont specifiques a un pays ou
a un petit groupe de pays n’ont en général pas éte pris en compte dans les évaluations.

L’enquéte PISA a adopte une approche inedite a plusieurs e¢gards :

. . e e R
= Son origine : ce sont les gouvernements qui ont pris Iinitiative de mettre en ceuvre une enquete
axée sur leurs preoccupations concernant la politique de I’éducation.
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= Sa périodicité : la décision de traiter plusieurs maticres et de proceder a des mises a jour tous les
trois ans permet aux pays de suivre d’une maniere réguliére et programmée les progrés sur la voie

de la realisation d’objectifs clés en matiere d’apprentissage.

= Le groupe d’dge considéré : tester les jeunes gens en fin de scolarite obligatoire permet d’évaluer de
manicere probante la performance des systemes d’eéducation. La plupart des jeunes des pays de
I’OCDE poursuivent leurs ¢tudes 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 les savoir-faire qui leur serviront a I’avenir, notamment pendant leur

parcours personnel d’apprentissage.

= Les connaissances et les compétences évaluées : celles-ci ne sont pas choisies avant tout parce qu’elles font
partie du dénominateur commun des programmes scolaires nationaux, mais parce qu’elles sont
jugées essentielles pour la vie future. 1l s’agit la de la caracteristique distinctive la plus importante
de I’enquéte PISA. Traditionnellement, les programmes scolaires sont surtout congus en tant
qu’ensembles d’informations et de techniques a maitriser et accordent moins d’importance,
dans le cadre de chaque matiere, aux compétences qui, dans le cas de chacune des matieres,
devraient ¢tre développees dans la perspective genérale d’une application dans la vie adulte. Ils
privilegient encore moins les competences d’ordre plus géneral — qui devraient ¢tre acquises
de manicre transversale dans I’ensemble du programme de cours — qui permettent a I'individu
de résoudre des problemes et d’appliquer son raisonnement et ses concepts aux situations qu’il
rencontre dans la vie. L’enquéte PISA ne néglige pas I’évaluation des savoirs et des savoir-faire lies
au programme de cours, mais I'inscrit dans la perspective de I’acquisition de savoirs et de savoir-
faire a caractere genéral permettant d’exploiter ces connaissances. Par ailleurs, elle ne se confine
pas aux limites imposées par le déenominateur commun de ce qui est specifiquement enseigné dans
les etablissements des pays participants.

L’accent mis sur I’¢évaluation d’une maitrise fonctionnelle et de concepts d’une grande portée prend
tout son sens en 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 competences et les autres caracteristiques des individus

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

Pendant longtemps, le niveau de capital humain a ¢té estime, dans le meilleur des cas, sur la base
d’indicateurs indirects comme le niveau de formation. Lorsque I'intérét porté au capital humain
s’étend 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'inadequation de
ces indicateurs apparait de maniere plus évidente encore.

Comme elle évalue directement les connaissances et les compétences acquises a I’approche de la fin
de la scolarite obligatoire, I’enquéte PISA ¢tudie I’¢tat de préeparation des jeunes gens a la vie adulte
et, dans une certaine mesure, I’efficacite des systemes d’education. Son ambition est d’evaluer le
niveau de formation des éleves par rapport aux objectifs fondamentaux des systemes d’education (tels
qu’ils sont definis par la sociéte), et non par reférence au corps de connaissances désignées comme
objet d’enseignement et d’apprentissage. Cette manicre de considerer les résultats de 1’éducation
est indispensable pour inciter les ¢tablissements d’enseignement et les systemes d’¢ducation a se

concentrer sur les defis posés par les societes contemporaines.
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APERCU DES ASPECTS EVALUES DANS CHAQUE DOMAINE

L’encadre B deéfinit les trois domaines évalues lors du cycle PISA 2006. Ces définitions mettent toutes
’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 I'individu soit simplement capable d’exécuter des
taches imposees de I’exterieur, par un employeur par exemple. 1l doit aussi avoir le bagage nécessaire
pour prendre part aux processus de prise de décision. Les épreuves plus complexes de I’enquéte PISA
demandent aux ¢leves de réflechir et d’evaluer le materiel présente, et pas simplement de repondre a

des questions pour lesquelles il n’existe qu’une seule réponse « correcte ».

Encadré B m Définition des domaines d’évaluation

Culture scientifique : les connaissances scientifiques de I'individu et sa capacité d’utiliser ces
connaissances pour identifier les questions auxquelles la science peut apporter une réponse,
pour acqueérir de nouvelles connaissances, pour expliquer des phénomenes scientifiques et
pour tirer des conclusions fondées sur des faits a propos de questions a caractere scientifique,
la comprehension des ¢lements caracteéristiques de la science en tant que forme de recherche
et de connaissance humaines, la conscience du role de la science et de la technologie dans la
constitution de notre environnement matériel, intellectuel et culturel et, enfin, la volonté
de s’engager en qualite de citoyen réflechi a propos de problemes a caractere scientifique et

touchant a des notions relatives a la science.

Compréhension de I’écrit : comprendre I’¢crit, ¢’est non seulement comprendre et utiliser
des textes ecrits, mais aussi reflechir a leur propos. Cette capacité devrait permettre a chacun
de realiser ses objectifs, de développer ses connaissances et son potentiel et de prendre une

part active dans la socicte.

Culture mathématique : I'aptitude d’un individu a identifier et a comprendre les divers
roles joues par les mathematiques dans le monde, a porter des jugements fondés a leur propos
et a s’engager dans des activites mathematiques, en fonction des exigences de sa vie en tant
que citoyen constructif, impliqué et reflechi.

La culture scientifique (décrite en détail au chapitre 1) 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 dans I’enquéte PISA sont des concepts bien connus, relevant de
la physique, de la chimie, de la biologie, des sciences de laTerre et des sciences de I'univers, mais les
. L , . o
Items portent sur leur apphcatlon a un contenu donné et pas sur leur 51mple restitution.

= Les processus scientifiques, qui sont axés sur la capacite de recueillir des faits, de les interpréter et d’agir
en conséquence. Les trois processus retenus dans I’enquéte PISA consistent a i) decrire, expliquer
et prevoir des phénomenes scientifiques ; i) comprendre la demarche utilisce dans les recherches
scientifiques ; iii) interpreter des résultats scientifiques et les conclusions qui en sont tirees.
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= 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 santé, les sciences lices a laTerre et a I’environnement et les sciences liées a la

technologie.

La compréhension de Iécrit (décrite en détail au chapitre 2) a trait a la capacite des éleves a comprendre
Pécrit, a P'utiliser et a réfléchir a son propos pour réaliser leurs objectifs. Cette conception des
compétences en lecture a ¢te a la base d’enquétes antérieures, comme I’Enquéte internationale
sur la littératie des adultes (EILA), mais a é¢té developpée dans le cadre de I’enquéte PISA, qui y a
introduit un elément « 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 idees et experiences. L'¢valuation de la
compréhension de I’écrit s’articule autour des aspects suivants :

= Le format de texte : les évaluations des compeétences en lecture sont souvent axées sur des textes
continus en prose organisés sous forme de phrases et de paragraphes. L’enquéte PISA y ajoute
des textes non continus qui présentent I'information sous d’autres formes : dans des listes, des
formulaires, des graphiques ou des schémas. Elle ¢tablit ¢galement 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 éventail d’écrits (dossiers de
candidature, formulaires administratifs, publicités, etc.) au cours de leur vie adulte et qu’il ne
suffit pas de pouvoir lire les quelques types de texte géneralement proposes a I’¢école.

Les processus de la compréhension de I’écrit (aspects) : les épreuves ne sont pas congues pour évaluer les
compétences les plus rudimentaires en lecture, dans la mesure ou la plupart des éleves de 15 ans
les ont acquises. On demande plutét aux eleves de montrer qu’ils sont capables de localiser des
informations, de comprendre globalement un texte, de I'interpreter et de reflechir a son contenu

et a sa forme.

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

La culture mathématique (décrite en detail au chapitre 3) a trait aux capacites des éleves a analyser, a
raisonner et a communiquer efficacement des idées lorsqu’ils posent, formulent et resolvent des
problemes mathématiques relevant d’un vaste éventail de situations et qu’ils en interpretent les
solutions. I’ 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 quantite,
I’espace et les formes, les variations et les relations, et I'incertitude, et — de maniere secondaire
seulement — en fonction des maticres scolaires (telles que I'arithmetique, I’algebre, la géometrie
ou les probabilites).

= Les processus mathématiques, qui sont definis comme des compétences générales en mathematiques,
notamment la capacite d’utiliser le langage mathematique, de proceder a des modélisations ou

encore de résoudre des problemes. Ces compétences ne sont cependant pas évaluées par des items
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distincts, dans la mesure ou I’on estime que toute tache mathématique mobilise genéralement
plusieurs competences différentes. Les items sont organises en fonction de « groupes de

competence », qui définissent le type de compétences requises.

= Lasituation dans laquelle s’inscrit le probleme mathématique, 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.

MISE EN CEUVRE ET PRESENTATION DES RESULTATS DU CYCLE PISA 2006

Pour des raisons pratiques, les eépreuves du cycle PISA 2006 seront des tests papier-crayon, comme
lors des cycles précedents. Les epreuves 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 comparees directement a 'unique
réponse correcte. La réponse a ces questions, qui servent genéralement a evaluer des compétences
de niveau relativement bas, est soit correcte, soit incorrecte. D’autres questions sont plus ouvertes
et demandent aux ¢leves de construire leur propre réponse. Elles servent genéralement a mesurer
des dimensions plus genérales que celles cernees par les enquétes de rendement de type classique.
L’¢ventail de réponses acceptables est plus large pour ces questions, qui nécessitent des grilles de
correction plus complexes, prévoyant dans certains cas I'attribution d’un credit partiel pour des

réponses en partie correctes.

Les ¢leves ne doivent pas répondre a tous les items de I’¢évaluation. Les unités de test du cycle PISA
2006 sont reparties en 13 groupes d’une duree de passation de 30 minutes chacun. Les groupes
sont au nombre de deux en lecture, de quatre en mathématiques et de sept en sciences. Ces groupes
d’unites sont répartis dans 13 carnets de test selon un modele de rotation, a raison de quatre groupes
par carnet. Chaque carnet contient quatre groupes d’unites, dont un au moins en sciences. Les ¢leves
se voient attribuer I'un des 13 carnets de test, dont la durée de passation est de deux heures.

L’ ¢valuation PISA se fait au moyen d’unités constituc¢es d’un stimulus (par exemple, un texte, un
tableau, un graphique, un schéma, etc.) suivi d’une scrie de taches portant sur ce stimulus. Il s’agit
la d’une caractéristique importante des epreuves, car elle permet d’aller plus loin dans les questions
posces que si chaque question portait sur un contexte enticrement nouveau. Cela donne a I’¢leve
le temps de se familiariser avec le matériel présente, qui peut alors étre utilise pour évaluer de

multiples aspects de sa compétence.
p P P

Lors des cycles précedents, les résultats obtenus par les eleves dans les trois domaines d’évaluation
PISA ont ete rapportes sur des echelles de compétence dont la moyenne a éte fixée a 500 points
et I'écart type, a 100 points ; ce qui signifie que deux tiers des ¢leves des pays de 'OCDE ont
obtenu un score compris entre 400 et 600 points. Les scores correspondent a des degrées donneés de
competence dans les domaines évalues. L’échelle composite de compréhension de I’écrit, le domaine
majeur d’¢évaluation du cycle PISA 2000, a ¢te divisee en cinq 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 degres de difficulte. Les resultats obtenus en compréhension de I’écrit ont e¢galement
ete rapportes sur trois sous-echelles distinctes : localisation d’informations, interpretation de textes
et reflexion et evaluation. Enfin, des échelles de culture mathématique et de culture scientifique ont éte
mises au point, mais elles n’ont pas été divisees en niveaux de compétence en raison du volume plus

limité de données recueillies lors de I’évaluation de ces domaines mineurs. Le méme principe a éte
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appliqué lors du cycle PISA 2003 : six niveaux ont ¢te définis pour I"echelle de culture mathématique,
comme cela a ete fait pour la compréhension de Iécrit dans le cycle précedent. Quatre sous-échelles
distinctes ont éte créées : quantité, espace et formes, variations et relations, et incertitude. Lors
du cycle PISA 2006, les resultats de culture scientifique seront présentes selon la méme approche et
rapportés sur plusieurs sous-échelles. Le cycle PISA 2003 a éte le premier a permettre la creation
d’indicateurs de série temporelle en compréhension de I'écrit, en culture mathématique et en culture

scientifique. Les réesultats du cycle 2006 viendront s’y ajouter pour enrichir les analyses.

NATURE ET UTILISATION DES QUESTIONNAIRES CONTEXTUELS

L’enquéte PISA demande aux ¢leves et aux chefs d’etablissement de répondre a des questionnaires
contextuels d’une durée d’environ 30 minutes. Ces questionnaires jouent un roéle central dans
I’analyse des resultats, car ils permettent de mettre les compétences des ¢leves en relation avec
une série de caractéristiques des éleves eux-mémes et des etablissements qu’ils frequentent. Les
questionnaires des enquétes PISA 2000 et 2003 sont disponibles sur le site : www. pisa.oecd.org.

Les questionnaires sont destinés a recueillir des informations sur :

= Les ¢leves et leur milieu familial, notamment le capital économique, social et culturel des éleves
et de leur famille.

= Divers aspects de la vie des ¢leves, notamment leurs attitudes a I’¢gard de 'apprentissage, leurs

habitudes et leur mode de vie a I’école et a la maison.

= Les etablissements scolaires, notamment la qualité des ressources humaines et materielles, le
mode (public ou prive) de gestion et de financement, les processus de prise de decision et les
pratiques d’affectation du personnel.

= Le contexte ¢ducatif, notamment les structures institutionnelles, les types de programmes, la

taille des classes et le degré d’implication des parents.

= Les strategies d’apprentissage auto-régule des ¢leves, leur type de motivation, leurs objectifs,
les mécanismes cognitifs lies a leur image de soi, leurs stratégies de controle, leurs preféerences
en maticre de situations d’apprentissage, leurs styles d’apprentissage et les aptitudes sociales
impliquées dans I’apprentissage cooperatif ou compétitif.

= Divers aspects relatifs a I’enseignement et a I’apprentissage des sciences, notamment la motivation
des ¢leves, leur engagement et leur confiance en soi, et a I'impact des strategies d’apprentissage
sur le rendement de I’enseignement et de I’apprentissage des sciences.

Par ailleurs, deux questionnaires complémentaires sont proposés a titre d’options internationales :

= Un questionnaire sur la maitrise de I'informatique, destin¢ a recueillir des informations sur i)
'acces des ¢eleves aux technologies de I'information et de la communication (TIC), et I'usage
qu’ils en font, notamment I’endroit ol les TIC sont le plus souvent utilisées et les raisons de leur
utilisation ; ii) leur confiance en soi et leurs attitudes a I’¢gard de I'informatique, notamment la
perception qu’ils ont de leurs competences dans ce domaine ; et iii) le contexte d’apprentissage
des TIC, notamment la maniere dont les ¢leves ont appris a utiliser un ordinateur et a se servir
d’Internet. L’OCDE a publi¢ les informations recueillies au travers de ce questionnaire lors du
cycle de 2003 dans le rapport Are Students Ready for a Technology-RichWorld ?What PISA Studies Tell Us
(OCDE, 2005).
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= Un questionnaire parent, destine a recueillir diverses informations aupres des parents d’¢leves,
notamment les activites scientifiques de leur enfant, la fagon dont ils jugent I’¢tablissement ou
leur enfant est scolarisé, leur avis sur la place de la science dans la carriere professionnelle que leur
enfant envisage, sur la demande de savoirs et de savoir-faire scientifiques sur le marche du travail
et sur la science et I’environnement, les cotits des services d’éducation et leur profession et niveau

de formation.

Les informations contextuelles recueillies au moyen des questionnaires « Eleve » et « Etablissement »
ainsi que par les questionnaires facultatifs sur la maitrise de I'informatique et sur la situation et I’avis
des parents ne représentent qu’une partie des données dont dispose I’enquéte PISA. Des indicateurs
decrivant la structure générale des divers systemes d’e¢ducation et leur contexte demographique et
economique (par exemple, les cotits, les effectifs d’¢leves, les caracteristiques des é¢tablissements et
des enseignants et des informations sur un certain nombre de pratiques pedagogiques) ainsi que leur

impact sur le marche du travail sont régulierement mis a jour par I’OCDE.

ELABORATION CONJOINTE DE LENQUETE PISA ET DE SES CADRES
CONCEPTUELS D’EVALUATION

L’enquéte PISA est le fruit des efforts concertes des gouvernements des pays membres de I’OCDE,
consentis dans le but de mettre sur pied un outil d’¢valuation innovant et fournissant de maniere
réguliere des informations sur les acquis des ¢leves. Les evaluations sont ¢laborees et approuvees
conjointement par les pays participants, puis mises en ceuvre par des organisations nationales. La
participation constructive des ¢leves, des enseignants et des chefs d’¢tablissement impliques dans
I’opération a été determinante pour la réussite de toutes les phases de I’¢laboration et de la mise en

ceuvre du projet.

Le Conseil directeur du PISA, au sein duquel siegent des delegues representant les autorites de
I’éducation de chaque pays, définit les priorités d’action de I’enquéte PISA dans le cadre des objectifs
de 'OCDE et veille au respect de ces priorités au cours de la mise en ceuvre de I’enquéte. 1l est
charge de déterminer les priorites concernant I’¢laboration des indicateurs, la mise au point des
instruments d’évaluation et la presentation des resultats. Des experts des pays participants sicgent
aussi dans les divers groupes de travail chargés de mettre au service des objectifs de I’enquéte
PISA les meilleures compétences techniques disponibles a I’échelon international dans les differents
domaines ¢values. 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 educatifs des pays membres de I’OCDE, a ce que le matériel d’évaluation se fonde sur
des methodes de mesure rigoureuses et a ce que les instruments d’évaluation mettent I’accent sur

I’authenticité et la validité éducative.

Les pays participants mettent en ceuvre I’enquéte PISA a I’échelon national par I'intermédiaire
des directeurs nationaux de projet, dans le respect des procedures d’exécution convenues. Les
directeurs nationaux de projet jouent un réle de premier plan pour garantir le bon déroulement du
projet et pour controler et évaluer les résultats, les analyses, les rapports et les publications.

Les enquétes sont congues et realisces sous la responsabilité d’un consortium international dirige par
I’ Australian Council for Educational Research (ACER) dans le respect du cadre fixe par le Conseil
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directeur du PISA. 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 I'Institut national de recherche sur la politique de I’¢ducation (NIER) au Japon.

Le Secretariat de I’OCDE est responsable de la gestion globale de I’enquéte. Il en suit la mise en
ccuvre au jour le jour, assure le secrétariat du Conseil directeur du PISA, facilite la recherche de
consensus entre les pays participants et sert d’interlocuteur entre le Conseil directeur du PISA et le
consortium international chargé de la mise en ceuvre des activites. C’est également au Secreétariat
de I’OCDE qu’il incombe de produire les indicateurs et les analyses et de preparer les publications
et les rapports internationaux en collaboration avec le consortium charge du projet PISA et en
concertation avec les pays de I’OCDE, tant au niveau des orientations politiques (par I’entremise du
Conseil directeur PISA) qu’au niveau de la réalisation (par I'intermédiaire des directeurs nationaux

de projet).

Depuis la création de I’enquéte PISA en 1997, des efforts soutenus sont consentis pour ¢laborer les
cadres conceptuels d’évaluation. Le processus d’elaboration a comporte les etapes suivantes :

= Mise au point des définitions opérationnelles des domaines visés et formulation des hypotheses
qui sous-tendent cette definition

= Décisions concernant la structure des taches a proposer aux ¢éleves afin de pouvoir présenter aux
decideurs et aux chercheurs des resultats aussi valides que possible sur les niveaux de compétence
dans chaque domaine ; identification des caracteristiques clés a prendre en consideération pour

. , oy . .
construire des cpreuves destinées a un usage international

= Opérationnalisation des caractéristiques clés a appliquer lors de I’¢laboration des épreuves, sur
la base des definitions fournies par la littérature scientifique et I’expérience acquise lors d’autres
¢valuations a grande echelle

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

= Préparation d’un schéma d’interpretation des résultats

Elaborer et valider un cadre conceptuel dans chacun des domaines d’évaluation a principalement
pour objectif d’ameliorer la qualité des mesures, mais cette approche présente ¢galement d’autres
avantages potentiels :

= Le cadre conceptuel propose une structure et un langage communs pour debattre de la finalite et
de I’objet de I’évaluation. Ces débats facilitent I’ ¢tablissement d’un consensus a propos du cadre
conceptuel et des objectifs de I’evaluation.

= L’analyse des types de savoirs et savoir-faire associes a de bons résultats sert de base a la définition
de normes ou de niveaux de competence. Mieux comprendre ce qu’on mesure et progresser
dans I’aptitude a interpreter la signification des scores d’une echelle donne a tous les participants
I’occasion d’établir une base empirique commune qui permet de communiquer un ensemble plus

riche d’informations aux divers publics visés.

= Identifier et comprendre quelles sont les variables particulieres qui sont associ¢es a de bonnes
performances permet de mieux cerner I’objet des mesures et d’apporter des ameliorations aux
évaluations ultérieures.
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= Comprendre I’objet des mesures et leur rapport avec les conclusions tirées a propos des eleves
est important pour établir des liens entre I'action publique, I’évaluation et la recherche, ce qui

aK . 14 . .
ameliore encore la pertinence des donnees recueillies.
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La culture scientifique
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INTRODUCTION

La culture scientifique revét une importance particuliere dans le cycle PISA 2006, car elle est ¢levee
au rang de domaine « majeur » d’¢valuation. Comme c’est la premiere fois que I’¢évaluation est aussi
approfondie dans ce domaine, le cadre conceptuel a éte révisé en profondeur depuis le cycle de 2003
et une nouvelle interpretation de I’objet des mesures a ete¢ adoptee. La notion de culture scientifique
est décrite de maniere plus détaillée et une innovation importante a été introduite dans I’approche
d’évaluation, ce qui aura des répercussions sur I’ensemble de I'enquéte PISA a I'avenir. Pour la
premicre fois, les instruments de collecte de donnees du domaine majeur d’évaluation contiennent
des questions sur les attitudes en plus des items destines a mesurer les savoirs et savoir-faire cognitifs.
Déterminer a quel point les sujets évoqués dans les unités de test éveillent I'intérét des eleves permet
d’ameliorer I’¢évaluation des caracteristiques lices aux attitudes et a la motivation qui sont importantes
pour leur engagement futur dans les sciences. Lors des cycles precedents, ces questions sur I'intérét et
la motivation ¢taient plus gencérales et faisaient 1"objet d"un questionnaire distinct.

Une bonne compréehension des sciences et des technologies est essentielle pour un jeune qui se
prepare a vivre dans la societé d’aujourd’hui. Elle assure en effet une pleine participation des
individus dans une sociéte ou science et technologie jouent un réle important, tout en les mettant
en mesure de prendre une part active aux débats sur I’action publique a mener dans des domaines
ou science et technologie ont un impact sur leur vie. Comprendre les sciences et la technologie
contribue de maniere significative a la vie de tous, tant au niveau personnel qu’au niveau social,

professionnel et culturel.

Dans la vie de tous les jours, trés nombreuses sont les occasions ot les individus se trouvent confrontés
a des situations, a des problemes ou a des débats qu’ils ne peuvent veritablement comprendre
ou resoudre sans une certaine maitrise des sciences ou de la technologie. Des questions d’ordre
scientifique et technologique se présentent chaque jour a eux, dans leur vie personnelle, dans celle
de leur communaute et de leur pays, et méme a I’¢chelle mondiale. Dans ce contexte, les autorites
nationales devraient étre amences a se demander dans quelle mesure les citoyens de leur pays sont
prepares a y faire face. La question de savoir comment les jeunes reagissent face a des questions
scientifiques au sortir de I’¢cole est essentielle a cet ¢gard. Sonder les jeunes de 15 ans peut fournir,
de maniere précoce, des indications sur la fagon dont ils se comporteront plus tard dans les diverses

situations qui impliquent les sciences et la technologie.

Il semble donc judicieux de fonder une évaluation internationale des compétences des jeunes de
15 ans sur cette question : « Quels sont les savoirs, les valeurs et les savoir-faire qu’un citoyen doit
pouvoir mobiliser dans des situations ou la science et la technologie jouent un role ? » Répondre
\ . . \ A . . . 7/ .

a cette question revient a déterminer sur quelles bases il convient d’évaluer les connaissances, les
valeurs et les attitudes des éléves en référence a ce dont ils auront besoin a ’avenir. Au centre de la
reponse a cette question se trouvent les compétences sur lesquelles repose la definition de la culture
scientifique adoptee en vue du cycle PISA 2006. 11 s’agit de determiner dans quelle mesure les éleves

sont capables de mettre en ceuvre les compétences suivantes :

= [dentifier les questions d’ordre scientifique
= Expliquer des phénomenes de maniere scientifique

= Utiliser des faits scientifiques
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Pour pouvoir mettre ces compétences en ceuvre lorsqu’ils abordent des questions scientifiques, les
¢leves doivent, d’une part, posseder des savoirs et des savoir-faire d’ordre cognitif et, d’autre part,
présenter un certain profil en termes d’attitudes, de valeurs et de motivation.

L’idée de cerner les savoirs, les valeurs et les savoir-faire des citoyens dans des situations impliquant
les sciences et la technologie peut paraitre simple et directe. S’atteler a cette tache conduit a
envisager le vaste champ de la compréehension des concepts scientifiques, ce qui n’implique pas
I’assimilation de toutes les connaissances scientifiques. En fait, il faut reflechir a cette question sous
I’angle des savoirs et savoir-faire dont les citoyens ont besoin. Quels sont les savoirs qui ont le plus de
pertinence pour I'individu en tant que citoyen ? La réponse a cette question fait bien stir intervenir
la compréhension de concepts fondamentaux dans diverses disciplines scientifiques, sans oublier
toutefois que ces savoirs doivent pouvoir étre utilisés dans des situations que I'individu est amené a
rencontrer au cours de sa vie. Par ailleurs, il arrive souvent que les situations auxquelles I'individu est
confronte nécessitent une certaine compréehension de la science en tant que discipline, ¢’est-a-dire
en tant que processus destine a produire des connaissances et a proposer des explications relatives
au monde naturel.' Enfin, 'individu doit étre conscient de la complémentarité entre sciences et
technologie et de I'influence omnipresente que les technologies fondées sur la science exercent sur

la nature de la vie contemporaine.

Dans une perspective citoyenne, quelles sont les valeurs qu’il est important de prendre en
consideration concernant la science et la technologie ? Le role important que jouent dans la societe
la science et les applications technologiques de la science, la contribution qu’elles lui apportent et la
place considerable qu’elles tiennent dans le contexte personnel, social et global des individus sont
autant d’¢léments de réponse. Il semble raisonnable d’attendre des citoyens qu’ils s’intéressent a la
science, qu’ils valorisent la demarche scientifique et qu’ils agissent de maniere responsable a I’ ¢gard

de I’environnement et des ressources naturelles.

Quels sont les savoir-faire scientifiques qu’il est important pour un citoyen de pouvoir mettre en
ccuvre ? Il arrive souvent que les individus aient a tirer des conclusions adéquates a partir des faits
et des informations dont ils disposent ; a evaluer des conclusions tirées par d’autres en examinant
les données avancees pour les soutenir ; a faire la distinction entre des opinions personnelles et des
affirmations etayces par des faits. Les faits sont souvent d’ordre scientifique, certes, mais la science
a un role plus général a jouer, dans la mesure ot son propos est d’¢tablir un principe de rationalite
dans des démarches permettant de confronter des idées et des theories a I’¢épreuve des faits. Cela
n’exclut pas pour autant la creativité et I’'imagination, qui ont toujours jou¢ un role essentiel dans
les progres accomplis par ’homme pour mieux comprendre le monde.

Les citoyens peuvent-ils faire la distinction entre des arguments scientifiques et des arguments
denués de fondement scientifique ? Un citoyen ordinaire n’est généralement pas amene a se
prononcer sur la valeur de grandes theories ou d’avancées scientifiques potentielles, certes, mais il
a assurement a prendre des déecisions sur la base de faits, qu’il s’agisse d’arguments publicitaires, de
. . . 3. . . \ 14 \ \ o/ \ b .
preuves juridiques ou d’informations relatives a sa santé ou a des problemes li¢s a I’environnement
et aux ressources naturelles. Une personne cultivée doit étre capable de faire la distinction entre les
questions auxquelles les chercheurs peuvent ou ne peuvent pas répondre et les problemes auxquels
des technologies fondées sur la science peuvent ou ne peuvent pas apporter une solution.
g p P pas app
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DEFINITION DU DOMAINE

Ce qu’on attend aujourd’hui comme produit d’une education scientifique est en priorite le savoir
(y compris la connaissance de la démarche scientifique) et une appreciation de la contribution des
sciences a la societe. Cela demande une compréhension globale non seulement des grands concepts
scientifiques et des explications donnees par la science, mais aussi du potentiel et des limites de la
science dans le monde — ce qui implique une approche de la science qui soit réflechie et critique
(Millar et Osborne, 1998).

Ces objectifs déterminent I’orientation de I’¢éducation scientifique de I’ensemble des individus
(Fensham, 1985). Le cycle PISA 2006 se doit d’évaluer un vaste ensemble de savoirs et de savoir-
faire, prenant en considération divers aspects : utilite personnelle, responsabilité sociale et valeur

intrinseque et extrinseque des connaissances scientifiques.

Ce qui précede concerne une des caractéristiques centrales de I’évaluation de la culture scientifique
dans le cycle PISA 2006 : cette ¢valuation doit porter sur des compétences qui temoignent des
savoirs, des valeurs et des savoir-faire que les jeunes de 15 ans sont capables d’appliquer dans
des contextes raisonnables et appropries, tirés de la sphere personnelle, sociale et globale. Cette
perspective se déemarque d’une approche fondee uniquement sur les programmes scolaires et les
différentes disciplines scientifiques, car elle inclut les contextes educatif et professionnel et tient
compte durole essentiel des connaissances, des methodes, des attitudes et des valeurs qui définissent
ces disciplines. Les termes de culture scientifique ou de littératie scientifique sont ceux qui refletent le
mieux la nature de I’évaluation des sciences qui fait I’objet du cycle PISA 2006 (Bybee, 1997 b ;
Fensham, 2000 ; Graber et Bolte, 1997 ; Mayer, 2002 ; Roberts, 1983 ; UNESCO, 1993).

Le cycle PISA 2006 vise a ¢valuer a la fois des aspects cognitifs et des aspects affectifs de la culture
scientifique des ¢leves. Par aspects cognitifs, on entend les connaissances scientifiques des ¢leves et
leur capacite a les utiliser efficacement lorsqu’ils mettent en ceuvre des processus cognitifs qui
sont specifiques a la science et aux investigations scientifiques dans des situations personnelles,
sociales ou globales. Pour mesurer la culture scientifique des ¢leves, I’enquéte PISA leur soumet des
problemes que les connaissances scientifiques peuvent contribuer a résoudre et qui les amenent a
prendre des decisions — ou les ameneront a en prendre a I’avenir. C’est en s’appuyant sur leur culture
scientifique que les eleves réagissent a ce type de problemes : ils doivent comprendre les notions
scientifiques qui sont en jeu, étre capables de trouver les informations pertinentes, de les évaluer
et de les interpreter et pouvoir identifier les aspects scientifiques et technologiques de la situation
proposce (Koballa, Kemp et Evans, 1997 ; Law, 2002). Outre ces aspects cognitifs, I’enquéte PISA
s’intéresse a des aspects non cognitifs, c’est-a-dire a la fagon affective dont les ¢leves reagissent face
a un probleme. Les réponses des ¢leves au probleme posé font aussi intervenir 'interét qu’ils y
portent, les valeurs qu’ils mettent en jeu et leur détermination a agir (Schibeci, 1984). Le domaine

essentiel de la culture scientifique a ¢té defini selon ces considerations en vue de la mise en ceuvre du
cycle PISA 2006.

L’expression culture scientifique (en anglais scientific literacy) a été retenue pour plusieurs raisons :
on considere qu’elle représente bien les objectifs de I’éducation scientifique qui s’appliquent a
I'ensemble des ¢leves ; elle traduit le caractere ample et la nature appliquée des finalités de
I’education scientifique ; elle represente un continuum de connaissances et d’aptitudes cognitives
associces a la recherche scientifique ; elle integre des dimensions multiples ; enfin, elle inclut les
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relations existant entre science et technologie. Ensemble, les compétences scientifiques au coeur de
cette définition constituent le fondement de la culture scientifique et le but du cycle PISA 2006, qui se
propose d’évaluer dans quelle mesure ces qualités sont developpées chez les ¢leves (Bybee, 1997a ;
Fensham, 2000 ; Law, 2002 ; Mayer et Kumano, 2002).

Encadré 1.1. = Connaissances scientifiques : la terminologie du cycle PISA 2006

L’expression « connaissances scientifiques » est utilis¢e tout au long de ce cadre d’evaluation
pour designer d’une manicre génerique a la fois les « connaissances en sciences » et les
« connaissances a propos de la science ». Les « connaissances en sciences » font référence a la
connaissance du monde naturel tel qu’il se definit a travers les grandes disciplines scientifiques
(physique, chimie, biologie, sciences de laTerre et de I'univers et applications technologiques
de la science). Les « connaissances d propos de la science » font référence a la connaissance
des moyens utilisés par la science (déemarche scientifique) et a ses objectifs (explications
scientifiques).

Les remarques qui suivent sont destinées a mieux expliquer cette deéfinition.

La culture scientifique

Le terme « culture scientifique » a ete prefere a « sciences » pour souligner que dans le cycle
PISA 2006, I’évaluation des sciences accorde plus d’importance a I’application des connaissances
scientifiques dans des situations tirces de la vie courante qu’a la simple restitution des acquis
scolaires traditionnels. I’ utilisation fonctionnelle des connaissances exige de I’individu I’application
de processus qui sont specifiques a la science et a la recherche scientifique (les competences

Encadré 1.2 = PISA 2006 : La culture scientifique

Dans la perspective du cycle PISA 2006, la culture scientifique’ a ¢te definie comme suit :

® Les connaissances scientifiques de I'individu et sa capacite d’utiliser ces connaissances pour
identifier les questions auxquelles la science peut apporter une réponse, pour acquerir de
nouvelles connaissances, pour expliquer des phénomenes scientifiques et pour tirer des
conclusions fondées sur des faits a propos de questions a caractere scientifique ;

= La compréehension des ¢léments caractéristiques de la science en tant que forme de

recherche et de connaissance humaines ;

m La conscience du réle de la science et de la technologie dans la constitution de notre

environnement matériel, intellectuel et culturel ;

= La volonté de s’engager en qualite de citoyen reflechi a propos de problemes a caractere
scientifique et touchant a des notions relatives a la science.
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scientifiques) ; elle fait intervenir I'importance, I'intérét et la valeur que I'individu accorde aux
questions scientifiques, ainsi que les actions dans lesquelles il s’engage a leur propos. La capacite de
I¢leve a utiliser ces competences scientifiques met donc en jeu a la fois ses connaissances en sciences et
sa perception de la science comme moyen d’acqueérir des connaissances (c’est-a-dire ses connaissances
a propos de la science). La définition proposée implique en outre que la capacite de I'individu a mener
a bien ces processus dépend de ses attitudes aI’¢gard de la science et de sa volonté de s’engager dans
des questions a caractere scientifique. Il y a lieu de souligner que des aspects non cognitifs tels que
la motivation sont a considérer comme des competences.

Connaissances scientifiques de I'individu et sa capacité d’utiliser ces connaissances pour
identifier les questions auxquelles la science peut apporter une réponse, pour acquérir de
nouvelles connaissances, pour expliquer des phénomeénes scientifiques et pour tirer des
conclusions fondées sur des faits

Dans cette définition de la culture scientifique, le terme « connaissances » désigne bien plus que la
capacite de restituer des informations, des faits ou des noms. La définition inclut les connaissances
en sciences (connaissance du monde naturel) et les connaissances a propos de la science. Les premieres
renvoient a la compréhension de théories et de concepts scientifiques fondamentaux, et les secondes,
a la comprehension de la nature de la science en tant qu’activite humaine ainsi que du potentiel et
des limites de la connaissance scientifique. Les questions qui doivent étre identifiées sont celles
auxquelles il est possible de répondre par la recherche scientifique, ce qui implique a nouveau des
connaissances a propos de la science tout autant que des connaissances en sciences, ¢’ est-a-dire la maitrise
des concepts abordes. Il est important de souligner que les individus doivent souvent acquerir de
nouvelles connaissances, non pas en se livrant a leurs propres recherches scientifiques, mais en
puisant dans des sources d’information (bibliotheques et sites Internet, par exemple). « Tirer des
conclusions fondées sur des faits » signifie que I'individu doit connaitre, s¢lectionner et évaluer des
informations ou des données, tout en étant conscient que les informations disponibles sont souvent
insuffisantes pour tirer des conclusions définitives, ce qui lui impose de faire des conjectures de
maniere prudente et réfléchie a partir des informations qu’il a pu reunir.

Eléments caractéristiques de la science en tant que forme de recherche et de connaissance
humaines

Telle qu’elle est définie ici, la culture scientifique implique que les eleves puissent comprendre dans
une certaine mesure comment les chercheurs operent pour obtenir des donnees et proposer des
explications ; ils doivent reconnaitre les principales caracteristiques de la démarche scientifique
ainsi que les types de reponses qu’il est raisonnable d’attendre de la science. Ainsi, les scientifiques
se basent sur des observations et des expériences pour recueillir des donnees a propos d’objets,
d’organismes et de phénomenes présents dans le monde naturel. Ils se servent ensuite de ces donnees
pour proposer des explications qui viennent enrichir le savoir et qui peuvent étre exploitées dans
diverses formes de I'activité humaine. La collecte des données — qui est inspirée par des idees et
des concepts (parfois eénonces sous la forme d’hypotheses) et qui doit se justifier en termes de
pertinence, d’adéquation contextuelle et d’exactitude — et leur utilisation, le caractere provisoire
des conclusions avancees, I’ouverture a ’analyse critique, la formulation d’arguments logiques,
la nécessite d’ctablir des liens entre les connaissances actuelles et celles léguées par I'histoire,
I'obligation de rendre compte des methodes et des procedures appliquées pour recueillir des
¢lements de preuve sont autant de caractéristiques fondamentales de la science.

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006



Role de la science et de la technologie dans la constitution de notre environnement matériel,
intellectuel et culturel

L’idée clé est ici que la science est une entreprise humaine, qui influence notre soci¢te et notre
vie personnelle. Il en va de méme pour le progres technologique (Fleming, 1989). Malgre leurs
differences en termes d’objectifs, de processus et de produits, la science et la technologie sont
¢troitement associces et sont complémentaires a maints ¢gards. La definition de la culture scientifique
proposce ici integre donc la nature des sciences et de la technologie et leur complémentarite. En
tant qu’individus, nous prenons des décisions qui influencent ’orientation de la science et de la
technologie, par le biais de I’action publique. La science et la technologie jouent un réle paradoxal
dans la sociéte : elles permettent de répondre a des questions et de résoudre des problemes, mais
peuvent ¢galement étre a I’origine de nouvelles questions et de nouveaux problemes.

Volonté de s’engager en qualité de citoyen réfléchi a propos de problémes a caractére
scientifique et touchant a des notions relatives a la science

La premicre partie de cet ¢énoncé va plus loin que le fait de prendre acte de la situation et d’agir
de la manicre requise. Elle implique aussi que l'individu porte un interét continu aux questions
scientifiques actuelles et a venir, qu’il se forge une opinion a leur sujet et qu’il s’y implique. La
seconde partie renvoie aux diverses attitudes que les individus adoptent a I’¢gard de la science et
aux valeurs qu’ils lui conferent. L’ énonce esquisse le profil de quelqu’un qui s’intéresse a des themes
scientifiques, qui refléchit a des questions d’ordre scientifique, qui se préoccupe des problemes
lies aux technologies, aux ressources naturelles et a I’environnement et qui prend conscience de
I'importance de la science dans une perspective a la fois personnelle et sociale.

Acquérir une culture scientifique demande nécessairement un certain niveau de compétence en lecture et
en mathématiques (Norris et Phillips, 2003). Par exemple, I’¢leve doit avoir des compétences en lecture
pour étre a méme de manifester sa comprehension de termes scientifiques. De méme, il doit faire
appel a sa culture mathématique dans des contextes ot on lui demande d’interpreter des données.
Ces interférences entre I’évaluation de la culture scientifique lors du cycle PISA 2006 et d’autres
domaines de compétence ne peuvent pas étre évitees. On veille cependant a ce que les aspects
centraux de chacune des taches proposées aux ¢leves relevent, de maniere non ambigué, de la culture

scientifique.

La deéfinition de la culture scientifique adoptée lors des cycles PISA 2000 et 2003 a eté revue et ¢largie
en vue du cycle PISA 2006. Lors des deux premiers cycles, ou la culture scientifique était un domaine

mineur, elle avait été définie comme suit :

La culture scientifique est la capacite d’utiliser des connaissances scientifiques pour
identifier les questions auxquelles la science peut apporter une réponse et pour tirer
des conclusions fondees sur des faits, en vue de comprendre le monde naturel ainsi
que les changements qui y sont apportés par I'activite humaine et de contribuer a

prendre des deécisions a leur propos (OCDE, 1999, 2000, 2003a).

Dans la définition de la culture scientifique des cycles PISA 2000 et 2003 et celle du cycle PISA 2006,
les premieres affirmations sont, en substance, les mémes, dans la mesure ou elles mettent I’accent
sur la capacité des individus d’utiliser des connaissances scientifiques pour tirer des conclusions. Si
la définition adoptee lors des cycles de 2000 et de 2003 integre les connaissances en sciences et les

connaissances a propos des sciences dans le terme genérique de « connaissances scientifiques », la
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definition de 2006 traite séparément cet aspect de la culture scientifique et le développe en parlant
aussi des connaissances des ¢leves a propos des caracteristiques fondamentales de la science. Dans
les deux definitions, le passage qui suit porte sur ’application des connaissances pour comprendre
le monde naturel et, en fin de compte, prendre des deécisions a son propos en toute connaissance
de cause. La definition du cycle de 2006 est plus ¢laboree a cet ¢gard puisqu’elle mentionne aussi
la connaissance des relations entre science et technologie, un aspect de la culture scientifique qui
etait implicite, mais non développée, dans la definition précédente. Aujourd’hui, la science et la
technologie sont ¢troitement lices, souvent par des relations de synergie.

Contrairement a la premiere definition de la culture scientifique, qui n’en fait pas mention, la
definition adoptée en vue du cycle PISA 2006 a éte étendue aux attitudes lices aux reponses des
¢leves a I’egard des questions a caractere scientifique et technologique. En resume, la définition
de 2006 est conceptuellement la méme que la définition retenue lors des cycles de 2000 et 2003,
a I’exception de I'ajout des attitudes. Toutefois, cette composante fera I’objet d’un compte rendu
distinct et n’affectera des lors pas la comparabilité des aspects cognitifs au fil du temps. Les autres
modifications (par exemple, celles portant sur les connaissances a propos de la science et sur les
applications technologiques de la science) traduisent I'importance plus grande accordee a des

aspects qui étaient contenus, au moins implicitement, dans la premiere définition.

ORGANISATION DU DOMAINE

La definition de la culture scientifique proposce ici fait reférence a un continuum allant d’un niveau
ou la culture scientifique est faiblement développée a celui ou elle est plus pleinement developpéee. En
d’autres termes, on ne vise pas a cataloguer les individus en deux categories (les « scientifiquement
cultives » par opposition aux «incultes ») : on considere plutot que leur culture scientifique peut
¢tre plus ou moins developpée (Bybee, 1997a et 1997b ). Par exemple, un ¢leve dont la culture
scientifique est faiblement developpée sera a méme de restituer des notions scientifiques factuelles
simples et d’utiliser des connaissances scientifiques courantes pour tirer ou evaluer des conclusions.
Par contre, un ¢leve dont la culture scientifique est plus développée se montrera capable de créer ou
d’utiliser des modeles conceptuels pour faire des prévisions ou fournir des explications, d’analyser
les resultats d’observations scientifiques, de presenter des donnees a titre de preuve, d’évaluer des

explications différentes du méme phénomene et de communiquer ses conclusions avec soin.

Pour les besoins de I’évaluation PISA 2006, on peut considérer que cette définition couvre quatre

aspects ¢troitement interdépendants :

ral \ A A . . . . . .
= Etre a méme de reconnaitre les situations de la vie dans lesquelles interviennent la science et la

technologie. Il s’agit ici du contexte de I’ ¢valuation.

.
= Etre a méme de comprendre le monde naturel en se fondant sur un savoir scientifique qui inclut
a la fois la connaissance de concepts relatifs au monde naturel et des connaissances a propos de la

science elle-méme. Il s’agit ici de la composante connaissances de 1’evaluation.

= Faire preuve de compétences, telles que la capacite d’identifier des questions scientifiques,
d’expliquer des phénomenes de maniere scientifique et de tirer des conclusions a partir de faits.
Il s’agit ici de la composante compétences de I’ ¢valuation.
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= Faire preuve d’interét pour la science, accorder de I'importance a la démarche scientifique,
manifester la volonté d’agir de manicre responsable a I’¢gard, par exemple, de I’environnement

et des ressources naturelles. Il s’agit ici de la composante attitudes de I’ évaluation.

Les quatre aspects interdépendants qui constituent la culture scientifique sont deécrits ci-apres d’une
maniere plus détaillee. En structurant ainsi le domaine évalue, le cadre conceptuel du cycle

PISA 2006 fait porter I’ évaluation sur les produits de I’éducation scientifique prise comme un tout.

Culture scien’tiﬁ'que

Cette partie du cadre d’¢valuation s’organise autour des questions suivantes, en rapport avec la
culture scientifique :

= Quels sont les contextes que I’on peut considérer comme appropries pour des jeunes de 15 ans ?
= Quelles sont les compétences que I’on peut raisonnablement exiger des jeunes de 15 ans ?

= Quelles sont les connaissances que I’on peut raisonnablement exiger des jeunes de 15 ans ?

= Quelles sont les attitudes que I’on peut raisonnablement attendre des jeunes de 15 ans ?

Figure 1.1. m Cadre d’évaluation de la culture scientifique du cycle PISA 2006

Ce que I'on connait :

La maniere

L'individu de faire est
doit : influencee par :

= a propos du
monde matériel

= 4 propos de la
science elle-méme
(méthodes de

recherche, modes

= [dentifier des questions (

el ues de raisonnement)
Situations de la vie courante
a caractere scientifique et > = Expliquer des (Figures 1.4 et 1.5)
technologique phénomenes de
(Figure 1.2) manicre scientifique (
= Utiliser des faits La maniere dont on réagit
scientifiques aux questions scientifiques
(Figure 1.3) (intérét, importance accordée

a la démarche scientifique,
sens des responsabilites)

(Figure 1.6)

SITUATIONS ET CONTEXTES DES ITEMS D'EVALUATION

L’engagement a I’¢gard des sciences dans diverses situations est un aspect important de la culture
scientifique. Le choix des methodes et des représentations dépend souvent des situations dans
lesquelles les questions scientifiques sont presentees.

La situation est la partie du monde de I'¢leve dans laquelle les taches s’inscrivent. Les items

d’évaluation s’inscrivent dans des situations de la vie en général et ne se limitent pas a celles de la
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vie a I’ecole. L’ ¢évaluation PISA 2006 privilegie les items portant sur des situations qui concernent
I'individu, sa famille et son groupe de pairs (contexte personnel), la collectivite (contexte social) et
la vie dans le monde en général (contexte global). Il convient d’y ajouter, pour certains points de
maticre qui s’y prétent, le contexte historique qui permet d’évaluer la comprehension des progres de
la science.

Le contexte d’un item correspond a sa place specifique dans une situation. Il comprend tous les
¢lements détaillés utilises pour formuler la question.

Le cycle PISA 2006 évalue des connaissances scientifiques importantes qui se rapportent aux
contenus des cours de sciences des pays participants, sans toutefois s’imposer la contrainte de
n’évaluer que les contenus formant le denominateur commun des divers programmes nationaux.
Les ¢preuves proposces demandent aux ¢leves de montrer qu’ils sont capables d’appliquer des
connaissances scientifiques dans des situations qui refletent des aspects importants du monde reel
et en accord avec 'accent prioritaire mis sur la culture scientifique, ce qui implique I’exploitation de
. - L . n ) .
connaissances selectionnées a propos du monde naturel et des sciences elles-mémes et I”évaluation

des attitudes des ¢leves a l’égard de questions scientifiques.

La figure 1.2 dresse la liste des principaux theémes d’application des sciences utilises comme
contextes personnels, sociaux et globaux des items. D’autres contextes (historiques ou technologiques, par

exemple) et d’autres champs d’application sont ¢galement prevus. Ces themes ont ete choisis dans

Figure 1.2 m Contextes de I’évaluation de la culture scientifique PISA 2006

Contextes personnels
(I'individu, sa famille et ses

semblables)

Préservation de la santé,

Contextes sociaux
(la collectivité)

Prévention des maladies,
transmission des maladies,

Contextes globaux
(la vie dans le monde)

Epidémies et propagation de

Santé . .. .. . ) . .
accidents et nutrition choix alimentaires et santé maladies infecticuses
publique
;
Survie des populations Energies renouvelables
. humaines, qualité de vie, et non renouvelables,
Ressources Consommation personnelle de |, " . | .
. Y . sécurité, production et systémes naturels, croissance
naturelles matériaux et d’énergie o ' 1o , . o
distribution d’aliments et demographique et exploitation
approvisionnement en ¢énergie |durable des especes
Comportement respectucux de [Démographie, gestion Biodiversité, durabilité
Qualité de I’en- I’environnement, utilisation des |des dechets, impact environnementale, contréle de
vironnement  matériaux et ¢limination des sur I’environnement et la pollution et épuisement et
déchets météorologie locale régéncration des sols
Variations brusques (s¢ismes
. R et conditions meteorologiques
Risques naturels et dus a N . L
. , . A extrémes), variations lentes et | Changement climatique et
Risques I’homme et choix en maticre de

logement

progressives (¢rosion coticre
et sedimentation) et évaluation
des risques

impact des guerres modernes

Frontiéres de la
science et de la
technologie

Interét pour les explications
scientifiques des phénomenes
naturels et hobbies, sports

et loisirs liés a la science, y
compris la musique et les
technologies utilisées a titre
individuel

Matériaux, appareils

et procédés nouveaux,
modification genétique,
technologie de I'armement et
transports

Disparition d’especes,
exploration spatiale et origine
et structure de I’Univers
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un large éventail de situations de la vie et sont coherents, dans I’ensemble, par rapport aux champs
d’application de la culture scientifique proposes dans les cadres d’évaluation des cycles PISA 2000 et
2003. Les champs d’application retenus sont la santé, les ressources naturelles, I’environnement, les
risques naturels et technologiques et les frontieres de la science et de la technologie. Ils presentent
un intérét particulier pour les individus et les communautés, dans la mesure ou ils interviennent
dans le maintien et I’'amélioration de la qualité de vie et dans I’¢laboration des politiques.

L’évaluation PISA de la culture scientifique ne porte pas sur les contextes, mais sur les connaissances, les
competences et les attitudes en rapport avec ces contextes. Il importe donc de choisir les contextes
en gardant a I’esprit que le but de I’enquéte est d’evaluer les connaissances, les compétences et les
attitudes que les ¢leves ont acquises au terme de leur scolarite obligatoire.

Les contextes des items sont choisis pour leur pertinence par rapport aux préoccupations et au mode
de vie des ¢leves. Les items de sciences ont éte ¢labores compte tenu des différences linguistiques
et culturelles entre les pays participants.

Le premier exemple d’items de sciences fait partie d’une unite intitulee ATTRAPER UASSASSIN, dont
le stimulus est un article de presse qui définit le contexte des questions. Le champ d’application est
« Fronticres de la science et de la technologie » et le contexte est d’ordre social.

Sciences - Exemple n° 1 : ATTRAPER LASSASSIN

LADN pour trouver La police vient d'arréter un
I'assassin . habitant de la ville qui avait
été vu en train de se disputer
avec la victime un peu plus tot
dans la journée. Les agents
ont demandé la permission de
recueillir un échantillon d’ADN
sur le suspect.

Robertville. Un homme est
mort hier a Robertville, frappé
de multiples coups de couteau.
Les policiers ont signalé qu'il

y avait des traces de lutte et
que le sang trouve sur le lieu '

I
nmpg

du crime ne correspondait
pas a celui de la victime.

lIs suspectent que ce sang ’
provient du tueur.

Le sergent Dubois de la police
de Robertville a déclaré :

« Nous avons juste besoin

de racler légérement la face
interne de la joue, ce qui

est indolore. A partir de ce
prélevement, les scientifiques
peuvent extraire 'ADN et
établir un profil comme celui

Pour aider a trouver I'assassin, Personne A Personne B
les services scientifiques de la

police ont préparé un profil

d’ADN a partir de I'échantillon Photo des profils d/ADN de deux

de sang. La comparaison de personnes. Les barres sont les divers .

- o , de la photo ci-contre ».
ce profil avec ceux de criminels  fragments de 'ADN de ces deux
connus, que l'on garde personnes. Chaque individu a un A I'exception des vrais jumeaux,
dans une base de données profil de barres different. Tout comme  deux personnes ont seulement
informatique, n'a pas donné de les empreintes digitales, ce profil de 1 chance sur 100 millions
résultat positif. barres permet d'identifier la personne.  d‘avoir le méme profil d’ADN.
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Question 1 : ATTRAPER LASSASSIN
Cet extrait de presse se rapporte 3 la substance appelée ADN. Quiest-ce que 'ADN ¢

A.  Une substance située dans les membranes cellulaires, qui empéche le contenu de la
cellule de couler 3 l'extérieur.

B.  Une molécule qui contient les instructions permettant de construire notre corps.
C.  Une protéine trouvée dans le sang, qui aide 3 apporter l'oxygéne 3 tous les tissus.

D.  Une hormone du sang, qui aide 3 réguler les taux de glucose dans les cellules du corps.

Question 2 : ATTRAPER LASSASSIN

A |aquel[e des questions suivantes ne peut-on pas répondre en se servant de preuves scientifiques ?
A. Quelle 3 été la cause médicale ou physiologique de la mort de la victime ¢

B. A quoi la victime pensait-elle au moment de sa mort ?

C. Est-ce que prélever des échantillons par frottis de la joue est une méthode stire pour préle-
ver des échantillons '/ ADN ?

D. Tous les vrais jumeaux ont-ils exactement le méme profil ' ADN ?

COMPETENCES SCIENTIFIQUES

L’évaluation de la culture scientifique dans le cadre de PISA 2006 donne la priorité aux compétences
dont la liste est présentée dans la figure 1.3 : la capacite d’identifier des questions a caractere
scientifique, de deécrire, d’expliquer ou de prévoir des phénomenes sur la base de connaissances
scientifiques, d’interpreter des faits et des conclusions et, enfin, d’utiliser des faits ayant valeur
de preuve pour prendre des décisions et les communiquer. Ces compétences impliquent des
connaissances scientifiques, a la fois des connaissances de faits scientifiques et du monde naturel
et des connaissances a propos de la science, en tant que forme de savoir et approche a I’¢gard de la
recherche scientifique.

Certains processus cognitifs sont particulicrement pertinents pour la culture scientifique. Parmi ceux
qui relevent des compeétences scientifiques, citons le raisonnement deductif et inductif, la reflexion
critique et integree, la transposition de representations (par exemple, reporter des donnees dans
des tableaux ou representer des tableaux sous la forme de graphiques), I’¢laboration d’explications

et d’arguments fondés sur des données, la modelisation et I'utilisation des mathematiques.

L’accent mis dans le cycle PISA 2006 sur les compétences scientifiques présentees a la figure 1.3 se
justifie par leur importance dans la démarche d’investigation scientifique. Ces competences se
fondent sur la logique, le raisonnement et I’analyse critique. Les compétences retenues sont decrites
de maniere plus approfondie ci-apres.
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Figure 1.3 m Compétences scientifiques évaluées lors du cycle PISA 2006

A . ) ,
® Reconnaitre les questions auxquelles I’on peut apporter une reponse par une
investigation scientifique

= [dentifier les mots clés permettant d’effectuer une recherche d’informations scientifiques

® Reconnaitre les caractéristiques principales d’une investigation scientifique

m Appliquer des connaissances en sciences dans une situation donnée
. . 2 5 o5 e nE r
m Décrire ou expliquer des phénomenes de maniere scientifique et prévoir leurs changements

® [dentifier les descriptions, explications ou prévisions approprices

® [nterpréter des données scientifiques et tirer et communiquer des conclusions

m [dentifier les hypotheses, les ¢léments de preuve et les raisonnements qui sous-tendent
des conclusions

m Réfléchir aux implications sociétales des progres scientifiques et technologiques.

Identifier des questions d’ordre scientifique

Il est essentiel de distinguer les questions et les contenus d’ordre scientifique des autres types de
contenus. L’aspect primordial est que les questions d’ordre scientifique doivent conduire a des
reponses fondées sur des faits scientifiques. La compeétence d’identification des questions d’ordre
scientifique suppose une capacite a reconnaitre les questions qui peuvent faire I’objet de recherches
scientifiques dans une situation donnée et a identifier les mots clés permettant de rechercher des
informations scientifiques sur un sujet precis. Il faut aussi pouvoir déterminer les caractéristiques
essentielles d’une démarche d’investigation scientifique, par exemple quelles sont les donnees
qui doivent étre comparées, les parametres qu’on doit faire varier ou controéler, les informations
supplémentaires qui sont requises ou encore les procedures a utiliser pour recueillir les donnees

pertinentes.

Pour étreaméme d’identifier des questions d’ordre scientifique, les éleves doivent posseder des connaissances
a propos des sciences, mais ils doivent aussi s’appuyer a des degrés divers sur leurs connaissances en
sciences. Dans la question n°® 2 de I'unité ATTRAPER I'ASSASSIN (exemple n° 1 d’items de sciences),
les ¢éleves doivent identifier une question a laquelle la science ne peut pas apporter de reponse. Cet
item sert principalement a déterminer si les ¢leves connaissent les types de questions auxquelles
la science peut apporter une réponse (Connaissances a propos de la science, categorie : « Démarche
scientifique »), mais nécessite des connaissances en sciences (catégorie : « Systemes vivants ») que
I’on peut attendre des ¢leves de 15 ans.
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Expliquer des phénoménes de maniére scientifique

Les ¢leves manifestent leur compétence dans ce domaine en appliquant des connaissances en sciences
. . \ . . ! . . 14 . . 14 4 \

qui conviennent a une situation donnée. Ils doivent pouvolr décrire ou Interpreter des phenomenes,

prevoir des changements et, dans certains cas, reconnaitre ou identifier les descriptions, explications

ou prévisions qui sont pertinentes. Dans la questionn®1 de l'unité ATTRAPER I’ASSASSIN

(Sciences-Exemple n® 1), les éleves doivent s’appuyer sur leurs connaissances en sciences (catégorie :

« Systemes vivants ») pour choisir la définition correcte de I’ADN.

Utiliser des faits scientifiques

Les ¢leves doivent donner du sens aux resultats scientifiques pour etayer des theses ou des conclusions
en se servant de leurs connaissances en sciences et/ou de leurs connaissances a propos de la science. Pour
répondre a I'un des items de 'unité LE PALUDISME (Sciences-Exemple n® 2), les ¢leves doivent
tirer des conclusions en se basant sur les données dont ils disposent concernant le cycle de vie du
moustique. Cette question sert essentiellement a déterminer si les éleves sont capables d’interpreter
la representation standard (modele) d’un cycle de vie. Elle fait intervenir des connaissances a propos de
la science (catégorie : « Explications scientifiques », voir la figure 1.5).

Pour pouvoir utiliser des faits scientifiques, les eleves doivent étre capables d’accéder a des informations
scientifiques et de produire des conclusions et des arguments fondés sur des faits scientifiques
(Kuhn, 1992 ; Osborne, Erduran, Simon et Monk, 2001). Ils peuvent également avoir a choisir
une conclusion parmi differentes options en se fondant sur les éléments de preuve disponibles,
a expliquer les raisons pour lesquelles une conclusion donnee est valide ou non en fonction de la
démarche mise en ceuvre pour tirer cette conclusion a partir des donné¢es fournies ou encore a
identifier les hypotheses qui sont a la base de telle ou telle conclusion scientifique. Reflechir aux
implications que peuvent avoir pour la soci¢te des progres scientifiques ou technologiques releve
¢galement de cette compétence.

Les eleves doivent également étre capables de communiquer a un public déterminé leurs observations
et leurs décisions, en s’exprimant dans leurs propres termes et en utilisant les moyens appropriés :
texte, schéma ou autre forme de représentation. En résume, ils doivent pouvoir présenter de

maniére claire et logique les liens qui existent entre les faits et les conclusions ou décisions.

Sciences - Exemple n° 2 : LE PALUDISME

Le paludisme cause la mort de plus d'un million de personnes chaque année. La lutte contre le paludisme
connait une crise de nos jours. C'est un moustique qui transmet le parasite du paludisme d'une personne
a une autre. Ce moustique porteur du paludisme a développé une résistance a de nombreux insecticides.
De plus, les médicaments contre le parasite du paludisme deviennent de moins en moins efficaces.
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Cycle de vie du parasite du paludisme

1
Le parasite du paludisme est transmis
a 'hnomme par une piqure de
moustique femelle.

4
Le parasite se reproduit
également dans le
corps du moustique, |
mais le moustique n’est
pas affecte.

2
Le parasite se reproduit
dans le corps humain et
\I provoque les premiers

]

g

symptémes de la
maladie.

Le parasite est transmis a un autre
moustique quand celui-ci pique la
personne infectée.

Question 1 : LE PALUDISME
Trois méthodes visant 3 empécher la propagation du paludisme sont présentées ci-dessous.

Parmi les étapes (1, 2, 3 et 4) du cycle de vie du parasite du paludisme, lesquelles sont directement
affectées par chacune des méthodes ? Entourez |'étape ou les étapes qui convient (conviennent) pour
chaque méthode (chaque méthode peut affecter plus d'une étape).

Etapes du cycle de vie du parasite qui
Meéthode visant 3 empécher I3 propagation du paludisme sont affectées
Dormir sous une moustiquaire. 1T 2 3 4
Prendre des médicaments contre le paludisme. 1 2 3 4
Utiliser des insecticides contre les moustiques. 1 2 3 4

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES

Comme indiquée ci-dessus, I’expression « connaissances scientifiques » designe a la fois les
connaissances en sciences (connaissances a propos du monde naturel) et les connaissances a propos de la

science elle-méme.

Connaissances en sciences

Etant donné que le cycle PISA 2006 ne peut évaluer qu’'un échantillon des connaissances en sciences
des é¢leves, il importe de definir des criteres clairs pour guider la s¢lection des connaissances a
évaluer. Par ailleurs, I’objectif de I’enquéte PISA est de determiner dans quelle mesure les éleves
sont capables d’appliquer ces connaissances dans des contextes qui sont pertinents dans leur vie.
Les connaissances a ¢valuer sont donc choisies dans les grandes disciplines scientifiques (physique,

chimie, biologie, sciences de laTerre et de I'univers et technologie’) selon les criteres suivants :
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= Tout d’abord, la pertinence par rapport a des situations de la vie réelle : les connaissances
scientifiques n’ont pas toutes le méme degre d’utilite dans la vie des individus.

=En second lieu, les connaissances retenues doivent représenter des concepts scientifiques

fondamentaux, d’une utilité durable.

= Enfin, les connaissances choisies doivent étre en adequation avec le niveau de developpement des
jeunes de 15 ans.
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La figure 1.4 presente les connaissances en sciences retenues sur la base de ces criteres et les illustre

par des Catégories de contenu. Les ¢leves doivent posseder ces connaissances pour comprendre le

Figure 1.4 m Catégories de connaissances en sciences dans I’évaluation PISA 2006

= Structure de la matiere (exemples : modele de particules et liaisons intramoléculaires)

= Propriétés de la matiere (exemples : changements d’état et conductivité thermique et électrique)

= Changements chimiques de la matiere (exemples : réactions, transfert d’énergie et acides et bases)
= Forces et mouvements (exemples : vitesse et friction)

L] ]énergie et transformation de I’énergie (exemples : conservation, dissipation et réactions chimiques)

= Interactions entre I’énergie et la maticre (exemples : ondes lumineuses et radio¢lectriques et ondes

sonores et sismiques)

= Cellules (exemples : structures et fonctions, ADN et faune et flore)

2
= Etre humain (exemples : sante, nutrition, sous-systemes [digestion, respiration, circulation et excrétion]

et interactions entre sous-systemes, maladies et reproduction)

= Populations (exemples : especes, évolution, biodiversité et variation génétique)
.

= Ecosystemes (exemples : chaines alimentaires et flux de matiere et d’énergie)

= Biosphere (exemples : conservation des écosystemes et durabilité)

= Structures des systemes terrestres (exemples : lithosphere, atmosphere et hydrosphere)
L] Energie des systemes terrestres (exemples : sources d’énergie et climat mondial)

= Changements dans les systemes terrestres (exemples : tectonique des plaques, cycles géochimiques et
forces constructives et destructives)

= Histoire de laTerre (exemples : fossiles et origine et évolution de laTerre)

= Place de laTerre dans I'univers (exemples : gravite et systemes solaires)

= Role des applications technologiques (exemples : résolution de problemes, contribution a la satisfaction
des besoins et des attentes de ’homme et conception et mise en aeuvre des recherches)

= Relations entre la science et la technologie (exemple : contribution de la technologie aux progres scientifiques)
= Concepts (exemples : optimisation, compromis et arbitrages, cotts, risques et bénéfices)

® Principes importants (exemples : criteres, contraintes, innovation, invention et resolution de problemes)

36
D © OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006



milieu naturel et donner du sens a des expériences qui se situent dans un contexte personnel, social
ou global. C’est la raison pour laquelle on parle dans ce cadre d’évaluation de « systemes » et non
de « sciences » pour désigner les principales disciplines scientifiques. Le choix de ce terme traduit
I'idee que les citoyens doivent comprendre des concepts relevant des sciences de la maticre et de la
vie, des sciences de laTerre et de I’Univers et de la technologie dans des contextes differents.

Les exemples fournis dans la figure 1.4 ont pour but d’illustrer ces diverses catéegories ; on n’a pas
tenté de proposer une liste exhaustive de toutes les connaissances en sciences susceptibles d’étre
mises en relation avec chacune des catégories. La question n® 1 de I'unité ATTRAPER ’ASSASSIN
(Sciences-Exemple n® 1) permet d’évaluer les connaissances en sciences des ¢léves, dans la catégorie

« Systemes vivants ».

Connaissances a propos des sciences

La figure 1.5 montre les catégories de connaissances a propos de la science et les illustre par des exemples.
La premicre categorie, « Démarche scientifique », porte sur le processus qui est au centre de
Iinvestigation scientifique et sur ses differentes composantes. Vient ensuite la catégorie « Explications
scientifiques », tres proche de la premiere, puisque les explications scientifiques sont le resultat d’une
démarche scientifique. On peut considérer la demarche scientifique comme I’ensemble des moyens
utilises par la science (comment les chercheurs obtiennent leurs donnees) et les explications comme

ses objectifs (comment les chercheurs utilisent leurs données). Les exemples donnes a la figure 1.5

Figure 1.5 m Catégories de connaissances a propos de la science dans I’évaluation PISA 2006

= Point de départ (exemples : curiosité et questions scientifiques)

= Objectif (exemples : produire des ¢léments de preuve qui aident a répondre a des questions
scientifiques ; les hypotheses, théories et modeles actuels guident les recherches)

= Expériences (exemples : choix du type d’investigation scientifique en fonction de la nature de la
question et conception)

= Types de données (exemples : données quantitatives [mesures] et données qualitatives [observations
YP P q q

= Mesure (exemples : incertitude inhérente, reproductibilite, variations et précision des appareils et des
procedures)

= Caracteristiques des réesultats (exemples : résultats empiriques, provisoires ou susceptibles d’étre mis a
I’¢épreuve, d’étre falsifies ou de se corriger uns les autres)

= Types d’explication (exemples : hypotheses, théories, lois et modeles)

= Origine (exemples : représentation des données, role des connaissances existantes et des faits nouveaus,

créativité et imagination et raisonnement logique)

= Principes a respecter (exemples : cohérence logique, recours aux faits comme ¢léments de preuve et

connaissances historiques et contemporaines)

® Produits (exemples : créer de nouvelles connaissances, de nouvelles méthodes et de nouvelles
technologies et susciter de nouvelles questions et recherches)

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006

Culture scientiﬁque

SN
~



(V)
jo)
\°a
=
-+
joy
(V)
9]
2}
[0
o
o)
=
o)
V)

38

illustrent le contenu de chaque catégorie, sans toutefois tenter de fournir une liste exhaustive de
toutes les connaissances susceptibles d’étre mises en relation avec ces categories.

Le troisieme exemple d’items de sciences est tire de 'unite LE LAI T A PECOLE. Cette unité s’inscrit
dans un contexte « Historique » et dans le champ d’application « Santé ». Les deux questions de cette
unité servent a evaluer les connaissances des eleves a propos de la science, dans la catégorie « Démarche
scientifique ». Dans la premiere question, les eleves doivent identifier les objectifs possibles de I’¢tude
(compétence : « Identifier des questions d’ordre scientifique »). La compétence dont releve la deuxieme
question est egalement « Identifier des questions d’ordre scientifique » (plutot que « Utiliser des faits
scientifiques »), car ’hypothese la plus évidente (a savoir que les trois groupes d’¢leves ne sont pas
significativement differents a I'un ou 'autre ¢gard) a trait a la conception de I’¢tude.

Sciences - Exemple n° 3 : LE LAIT A LECOLE

En 1930, une étude a grande échelle a été menée dans les écoles d’'une région d’Ecosse. Pendant quatre
mois, certains éléves ont recu gratuitement du lait, d'autres pas. Ce sont les enseignants qui avaient
désigné quels éléves recevraient du lait. Voila comment cela s’est passeé :

= 5 000 éleves ont recu, chaque jour d'école, une certaine quantité de lait non pasteurisé ;
= 5 000 autres éléves ont recu la méme quantité de lait pasteurisé ;

= 10 000 éléves n‘ont pas recu de lait du tout.

Les 20 000 éléves ont tous éteé peseés et mesurés au commencement et a la fin de I'étude.

Question 1 : LE LAIT A LECOLE

Est-ce que les questions suivantes faisaient vraisemblablement l'objet de cette étude ?
Entourez « Oui » ou « Non » pour chacune des questions.

Est-ce que cette question faisait vraisemblablement

l'objet de cette &tude ¢ Oui ou Non ?
Que faut-il faire pour pasteuriser du lait ¢ Oui / Non
Quel effet cela a-t-il sur les éléves de boire Oui / Non

une ration supplémentaire de lait ?

Quel ¢F(e’c 3 pasteurisation du lait a-t-elle sur Oui / Non
la croissance des enfants ¢

Quel effejc cela a—’E—i_l sur [a‘san’cé des éléves de vivre Oui / Non
dans différentes régions d'Ecosse ?

Question 2 : LE LAIT A LECOLE

En moyenne, les enfants qui ont recu du lait pendant I'étude ont davantage grandi et ont pris plus de
poids que les enfants qui nont pas recu de lait.

Une des conclusions possibles de cette étude est donc que les enfants qui boivent beaucoup de lait
grandissent plus vite que ceux qui ne boivent pas beaucoup de lait.

Pour qu’on puisse avoir confiance dans cette conclusion, citez une condition qui devait étre remplie
par les deux groupes d'éléves étudiés.
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ATTITUDES ENVERS LA SCIENCE

Les attitudes des individus jouent un réle important dans 'intérét et I'attention qu'’ils accordent a
la science et a la technologie, en genéral, et a des questions qui les touchent personnellement, en
particulier, ainsi que dans leurs réactions a leur propos. L’ enseignement des sciences vise notamment
a developper chez les eleves des attitudes qui les incitent a s’interesser aux questions scientifiques et

. \ 7 . . . . . \ . \ A 7 3
ensuite a acquerir des connaissances scientifiques et technologiques et a les appliquer a leur benefice
personnel et au bénéfice de la societé et du monde.

Le cycle PISA 2006 a adopté une approche novatrice pour évaluer les attitudes des ¢eleves dans le
cadre de I’évaluation de la culture scientifique. D’une part, le questionnaire « Eleve » ameéne les éleves
a exprimer ce qu’ils pensent de la science et, d’autre part, des items intégrés dans les épreuves
cognitives de sciences sondent leurs attitudes envers les questions soulevees.

Lapriorit¢ accordée aux attitudesal’égard de la science repose sur I’hypothese selon laquelle la culture
scientifique d’une personne dépend aussi de ses attitudes, de ses convictions, de ses inclinations, de sa
perception de son efficacité, de ses valeurs et, en définitive, de son comportement. L’inclusion des
attitudes et les dimensions retenues dans le cycle PISA 2006 se fondent sur la structure conceptuelle
proposee par Klopfer (1976) pour la définition du domaine affectif dans I’éducation scientifique
ainsi que sur une revue de la litterature sur les attitudes (par exemple, Gardner, 1975 et 1984 ;
Gauld et Hukins, 1980 ; Blosser, 1984 ; Laforgia, 1988 ; Schibeci, 1984).

Le cycle PISA 2006 évalue les attitudes des ¢leves sous trois aspects : I'intérét pour la science, la valeur
accordée a la démarche scientifique et le sens des responsabilités a I'égard des ressources et de I’environnement
(voir la figure 1.6). Ces dimensions ont ¢te retenues parce qu’elles permettent d’¢tablir un profil
international de I'attitude genérale des ¢leves vis-a-vis de la science, de leurs attitudes et de leurs
valeurs scientifiques specifiques, ainsi que de leur sentiment de responsabilite a I’¢gard de questions
d’ordre scientifique qui sont susceptibles d’avoir des réepercussions tant nationales qu’internationales.
Signalons qu’il ne s’agit pas ici d’une ¢valuation des attitudes des ¢leves a I’¢gard des programmes
de sciences qu’ils suivent a I’école ou de leurs professeurs de sciences. Les résultats sont destines a
fournir des informations sur un probleme émergeant : la diminution des proportions des jeunes qui

optent pour des ¢tudes scientifiques.

La dimension intérét pour la science a été retenue en raison de la relation bien ¢établie entre interét et
rendement scolaire, décisions prises en matiere de choix de programmes d’¢tudes ou de carrieres
professionnelles et apprentissage tout au long de la vie. La relation entre I'interét de I'individu
pour les sciences et son rendement fait ’objet de recherches depuis plus de 40 ans, bien que le
débat sur le lien de cause a effet soit encore en cours (voir par exemple Baumert et Kéller, 1998 ;
Osborne, Simon et Collins, 2003). L’évaluation PISA de la culture scientifique se penche sur I'intérét
des eleves pour les sciences a divers égards : leur engagement dans des problemes de societe relatifs
aux sciences, leur volonté d’acqueérir des connaissances et des compétences scientifiques et le fait
qu’ils envisagent ou non une carricere professionnelle dans un secteur li¢ aux sciences.

La dimension valeur accordée a la démarche scientifique peut étre considérée comme un objectif
fondamental de Ienseignement des sciences et merite a ce titre d’étre ¢tudice comme telle. Il s’agit
d’une dimension proche de celle identifice par Klopfer (1971) sous le nom d’« Adoption d’attitudes
scientifiques ». Accorder de la valeur a la demarche scientifique implique que I’¢leve estime
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important, dans des situations de la vie impliquant les sciences, que les moyens utilises pour recueillir
des données soient scientifiques, qu’il valorise la pensee créative, les raisonnements rationnels, I’ esprit
critique et la communication des conclusions que I’on a tirées. Parmi les aspects couverts par le cycle
PISA 2006, citons I'utilisation de données (de connaissances) pour guider les decisions, la confiance
dans le raisonnement logique et la rationalite lors de la formulation de conclusions.

Enfin, la dimension responsabilité a I'égard des ressources et de I’environnement fait partie des preoccupations
contemporaines au niveau international et s"avere pertinente pour I’économie. Un corps important
de recherches existe dans ce domaine depuis les années 1970 (voir par exemple Bogner et Wiseman,
1999 ; Eagles et Demare, 1999 ; Weaver, 2002 ; Rickinson, 2001). En décembre 2002, les Nations
unies ont approuve la résolution 57/254 déclarant que la période de dix ans commengant le
1< janvier 2005 sera la « Décennie des Nations unies pour I’éducation en vue du déeveloppement
durable » (UNESCO, 2003). Le Plan international de mise en ceuvre de la Décennie (UNESCO,
septembre 2005) identifie I’environnement comme I'une des trois spheres du développement
durable, aux cotés de lasociete (et de la culture) et de I’économie, a inclure dans tous les programmes

d’éducation relatifs au développement durable.

Dans le cycle PISA 2006, des informations sur les attitudes des ¢leves sont recueillies a la fois dans
le questionnaire « Eléve » et dans des items contextualisés inclus dans les ¢preuves cognitives (des
questions a propos des attitudes sont posces immediatement apres les items cognitifs sur le méme
theme) (voir I’encadre 1.2). Le questionnaire « Eléve » est congu pour recueillir, hors contexte, des
informations sur les attitudes des éleves dans les trois dimensions décrites ci-dessus, a savoir I’intérét
pour les sciences, la valeur accordée a la démarche scientifique et la responsabilité a I’égard des ressources et
de I'environnement. Ce questionnaire comporte aussi des questions sur I’engagement des ¢leves a
I’egard de la science (perception de I’ efficacite personnelle, plaisir pour les sciences et frequence des
activites scientifiques en dehors du milieu scolaire) ainsi que sur la valeur que les éleves accordent
a la science dans leur vie personnelle (poursuite des ¢tudes et choix de carricre) et dans la vie de la
societe (par exemple les avantages sociaux et économiques).

Les items « contextualisés » portent sur I'interét de 'apprentissage en sciences et sur la valeur
accordee a la démarche scientifique. Ils constituent une « valeur ajoutce » dans le dispositif
d’évaluation, puisqu’ils fournissent des donnees permettant de déterminer, pour chacune des
dimensions, si les attitudes des éleves different selon qu’elles sont évaluées en contexte ou hors
contexte, si elles varient en fonction des contextes et si elles presentent une corrélation avec la
performance par unite. L'un des aspects de la dimension intérét pour la science, en I’occurrence
I'intérét pour I’apprentissage a propos de la science, et la dimension valeur accordée a la démarche scientifique
sont ¢valués par le biais d’items integres dans les épreuves cognitives qui s’inscrivent dans des

contextes personnels, sociaux et globaux.

Le cycle PISA 2006 donnera aux décideurs des pays participants des informations importantes pour
la politique de I’¢ducation. Le fait de combiner les données obtenues au travers du questionnaire
« Eleve » et des items d’attitude incorporeés dans les épreuves cognitives devrait ouvrir des pistes
nouvelles pour I'é¢tude des facteurs susceptibles de déterminer chez les éleves des comportements
caracteristiques d’individus scientifiquement cultives. Comme la littérature portant sur la
corrélation entre attitudes et performances en sciences fait état de resultats contradictoires, il reste

a étudier la corrélation entre les attitudes des éléves recueillies gréce au questionnaire et aux items
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d’attitude inclus dans les épreuves cognitives (intérét pour la science, valeur accordée a la démarche
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scientifique et responsabilité a I'égard des ressources et de I’ environnement) et leurs performances. D’autres
.
données recueillies a I'aide du questionnaire « Eleve » (en particulier sur I’engagement des éleves
dans I’¢tude des sciences et leurs comportements relatifs aux sciences) seront egalement incluses et
mises en relation avec leurs performances.

EVALUATION DE LA CULTURE SCIENTIFIQUE

Caractéristiques du test

En accord avec la définition de la culture scientifique adoptée par I’enquéte PISA, les questions (items)
demandent aux ¢leves de mettre en ceuvre des competences scientifiques (voir la figure 1.3) et
d’appliquer des connaissances scientifiques (voir les figures 1.4 et 1.5) dans divers contextes (voir la
figure 1.2). Cela reflete certains aspects des attitudes des eleves a I’eégard des matieres scientifiques
(voir la figure 1.6).

Figure 1.6 m Dimensions des attitudes dans ’évaluation PISA 2006

® Se montrer curieux a propos de la science et de questions et activités scientifiques

= Se montrer désireux d’acquérir de nouveaux savoirs et savoir-faire en sciences, en utilisant diverses
z
sources et méthodes

= Rechercher spontanément des informations et garder un intérét constant pour la science, y compris
envisager une profession a caractere scientifique

= Admettre qu’il est important d’envisager des perspectives et des arguments scientifiques différents
= Considérer qu’il est important d’utiliser des informations factuelles et des explications rationnelles

= Valoriser I'utilisation de procédés rationnels et minutieux pour tirer des conclusions

= Se montrer conscient des responsabilités personnelles pour la préservation d’un environnement durable
= Se montrer conscient des conséquences environnementales d’activités personnelles

= Montrer une volonte d’agir pour la préservation des ressources naturelles

Variante de la figure 1.1, la figure 1.7 présente les composantes fondamentales du cadre d’évaluation
de la culture scientifique PISA 2006 d’une maniere qui facilite la mise en relation de ce cadre
d’¢évaluation avec la structure et le contenu des unites de test. Ce schéma peut étre utilise comme
outil de synthese, pour planifier les exercices d’evaluation, et comme outil d’analyse, pour ¢tudier
les résultats des exercices d’évaluation standard. L’¢laboration des unités d’évaluation peut se baser
sur les contextes qui servent de stimulus, les competences requises pour pouvoir repondre aux
questions ou les connaissances et attitudes qui sont au coeur de I’exercice.

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006

Culture scien’tiﬁque

41



]
>
\°a

G

W
c
9]
U
wv
]
A
>

i
>

v

42

Figure 1.7 m Outil d’élaboration et d’analyse des unités et des items d’évaluation

Stimulus
(Figure 1.2)

Y

= [dentifier des questions
scientifiques

= Expliquer des phénomenes de
manicre scientifique en appliquant
des connaissances scientifiques

= Utiliser des faits scientifiques
pour prendre des décisions et les

communiquer
(Figure 1.3)

Connaissances en sciences / \ Attitudes et comportements

(e 1.4) al’egard des questions
Connaissances SCientifiques et

a propos de la science technologiques

(Figure 1.5) (Figure 1.6)

Les unités comportent chacune un stimulus particulier, qui peut se présenter sous la forme d’un
texte court, ¢ventuellement accompagneé d’un tableau, d’un graphique ou d’un diagramme. Chaque
unité comprend une série d’items qui sont indépendants les uns des autres en termes de correction
et qui se presentent sous divers formats, comme le montrent les trois exemples d’unité (ATTRAPER
LASSASSIN, LE PALUDISME et LE LAIT A ECOLE) évoqués ci-dessus et les exemples supplémentaires
proposes dans I’annexe A.

La structure des tests PISA a ¢té choisie parce qu’elle permet de placer les unités dans des contextes
qui sont aussi realistes que possible et qui refletent la complexite des situations de la vie réelle, tout
en exploitant au mieux le temps de passation. Poser plusieurs questions differentes dans la méme
situation au lieu de poser des questions isolées a propos d’un grand nombre de situations presente
I’avantage de reduire le temps nécessaire aux ¢leves pour comprendre le sujet. Toutefois, il faut
veiller a ce que les scores attribués aux divers items d’une méme unite soient indépendants les uns
des autres. De surcroit, comme cette approche réduit le nombre de contextes différents, il importe
de proposer un éventail appropri¢ de situations pour minimiser le biais résultant de leur sélection.

Les unites de test du cycle PISA 2006 comptent jusqu’a quatre items cognitifs congus pour évaluer
les competences scientifiques des ¢leves. Chaque item met en jeu une des compétences scientifiques
et fait appel soit a des connaissances en sciences, soit a des connaissances a propos de la science. Dans la
plupart des cas, les unités évaluent plus d’une categorie de compétence et plus d’une catégorie de
connaissances (dans des items différents).
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Quatre formats d’items sont utilises pour évaluer les compeétences et les connaissances scientifiques
identifiées dans le cadre d’évaluation. Un tiers environ des items sont des items a choix multiple
(simple) qui demandent aux ¢éleves de choisir leur réponse parmi les quatre options proposees. Un
autre tiers des items sont des items a réponse construite courte, comme la question n° 1 de I'unité
LE PALUDISME (Sciences-Exemple n° 2), ou des items a choix multiple complexe. La question n° 1
de 'unité LE LAIT A ECOLE (Sciences-Exemple n° 3) est un exemple typique d’item a choix
multiple complexe : les ¢leves doivent répondre par « OUI » ou « NON » a une serie de questions
associces les unes aux autres. Le dernier tiers d’items sont des items a réponse construite ouverte,
comme la question n® 2 de 'unité LE LAI T AECOLE (Sciences-Exemple n° 3), qui demandent aux
¢leves de developper leur réponse.

Les items a choix multiple et a réponse construite courte permettent d’évaluer d’une maniere valide
la plupart des processus cognitifs relevant des trois categories de compétence scientifique, tandis
que les items a réponse ouverte servent plutot a évaluer la capacité des éleves a communiquer.

La majorite des items sont codes de maniere dichotomique (réponse correcte ou non), mais certains
items a choix multiple complexe et a réponse ouverte peuvent faire I’objet d’un credit partiel, si
les ¢leves ont réepondu en partie correctement a la question. Des consignes de codage detaillees
sont fournies pour definir les codes « Credit complet », « Crédit partiel » et « Pas de credit »
. 1A ! \ . 14 . \ 14 A \ .
attribués aux reponses a ces 1items. Ces categorles servent a classer les reponses des éleves en trois
. , . - N ,
groupes en fonction de la compétence manifestée par les ¢leves dans leur maniere de repondre
a I'item. Le code « Credit complet » est attribu¢ aux réponses qui, méme si elles ne sont pas
«absolument » correctes d’un point de vue scientifique, temoignent d’un niveau de compréehension
de la maticre évaluée qui peut étre considére comme adéquat pour un jeune de 15 ans dote d’une
culture scientifique solide. Le code « Credit partiel » s’applique aux réponses moins sophistiquees
ou moins correctes. Enfin, le code « Pas de crédit » est attribué aux réponses totalement erronces,
hors sujet ou manquantes. La question n® 1 de I'unité LE PALUDISME (Sciences-Exemple n® 2) est
un item a crédit partiel, dont les consignes de codage sont reprises dans Sciences-Exemple n® 4.

Sciences - Exemple n° 4 : LE PALUDISME (consignes de
correction de la question n° 1)

Crédit complet
Code 2 : Les trois réponses sont correctes. Dans l'ordre : [1 et 3] ; [2] ; [1, 3 et 4].
Crédit partiel
Code 1 : Deux rangées correctes sur trois
ou

Une (ou plusieurs) réponse(s) correcte(s) par rangée, mais sans aucune réponse incorrecte

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission
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La plupart des nouvelles unites des epreuves de sciences du cycle PISA 2006 comprennent
¢galement un ou deux items permettant d’evaluer les attitudes des ¢leves dans une des deux ou
dans les deux dimensions deécrites ci-dessus : I'intérét pour I'apprentissage a propos de la science et la
valeur accordée a la démarche scientifique. La question n® 3 de I'unité ATTRAPER L'ASSASSIN, proposée
dans Sciences-Exemple n° 5, illustre ce type d’item. Pour y répondre, les éleves doivent indiquer
a quel point ils s’intéressent a trois taches, ce qui permet d’évaluer s’ils souhaitent en apprendre
davantage a propos des applications scientifiques en criminologie. Le format des categories de
reponses est unipolaire (« Cela m’intéresserait beaucoup », « Cela m’intéresserait moyennement »,
« Cela m’intéresserait peu» et « Cela ne m’intéresserait pas»). Ce format a été retenu au
detriment du format bipolaire habituel («Tout a fait d’accord », « D’accord », « Pas d’accord »
et « Pas du tout d’accord ») en vue de reduire I'impact de la desirabilité sociale des réponses.

Sciences - Exemple n° 5 : ATTRAPER LASSASSIN (item d'attitude)

Question 3 : ATTRAPER LASSASSIN
Dans quelle mesure seriez-vous intéressé(e) par les compléments d'information suivants ¢

Ne cochez quune seule case par rangée

Cela m’iS’ceél?eSS . Cela Cela ne
m’intéresse moven- m'intéresse | m'intéresse
beaucoup nen’;en ¢ peu pas
En savoir plus sur l'utilisation
a) de 'ADN pour résoudre les crimes. EL Dz Dz D4
Apprendre davantage de détails sur
b) I'établissement des profils 4 ADN. |:L Dz Dz EL
Mieux comprendre comment
o) des crimes peuvent étre résolus |:L |:|2 L] |:|4
en utilisant |3 science. ’

Dans les épreuves PISA soumises aux ¢leves, les items qui portent sur les attitudes se présentent
sous un format distinct, en 'occurrence dans des cadres sur fond gris, pour rappeler aux
eleves qu’ils doivent cocher la case correspondant a leur opinion. De plus, les explications
suivantes sont donnees aux ¢leves dans les consignes gencrales, au debut des carnets de test :

Certaines des questions portent sur votre attitude ou votre point de vue sur certains sujets.
Ces questions ne se préesentent pas de la méme fagon que les autres : elles apparaissent dans
un cadre sur fond gris. IL N’Y A PAS DE « BONNE » OU DE « MAUVAISE » REPONSE &
ces questions et ces reponses n’interviendront pas dans le calcul de votre score. L'important,

c’est que vous y repondiez sincerement.

Pour comprendre les items des épreuves de culture scientifique et y répondre, les ¢leves doivent faire
appel a leur compétence en lecture, ce qui pose la question du niveau d’exigence des items en termes
de lecture. Le stimulus et les questions doivent étre aussi clairs, simples et brefs que possible, tout
en traduisant de manicre approprice les informations nécessaires. Le nombre de concepts introduits
dans chacun des paragraphes est limite et les questions qui évaluent davantage la compréhension de

Pécrit ou la culture mathématique que la culture scientifique sont ecartées.
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Structure de I'évaluation de la culture scientifique

Il est important de veiller a une bonne répartition des items selon les diverses competences du cadre
de culture scientifique qu’ils servent a évaluer. La figure 1.8 montre la réepartition des items entre
les deux composantes, soit les connaissances en sciences et les connaissances a propos de la science, et la

repartition souhaitable des pourcentages de points de score par catégorie.

Figure 1.8 m Répartition souhaitable des points de scores entre les catégories de

connaissances
Connaissances en sciences Pourcentage de
points de score
Systemes physiques 15-20
Systemes vivants 20-25
Systemes de laTerre et de I'univers 10-25
Systemes technologiques 5-10
Sous-total 60-65

Connaissances a propos de la science

Démarche scientifique 15-20

Explication scientifique 15-20
Sous-total 35-40
Total 100

La figure 1.9 montre la répartition souhaitable des items entre les compétences scientifiques.

Figure 1.9 m Répartition souhaitable des points de scores entre les compétences

scientifiques
Compétences scientifiques Pourcentage de
points de score
Identifier des questions d’ordre scientifique 25-30
Expliquer des phénomenes de maniére scientifique 35-40
Utiliser des faits scientifiques 35-40
Total 100

Les items sont répartis par contexte personnel, social et global selon un rapport approximatif de
1:2:1. Un large ¢ventail d’applications ont ¢té utilisees dans les unites compte tenu des diverses
contraintes ¢voquées dans les deux paragraphes ci-dessus.

Quelque 60 % des unites contiennent un ou deux items d’attitude congus pour évaluer Iintérét des
éleves pour I'apprentissage a propos de la science et la valeur qu’ils accordent a la démarche scientifique. Ces
items d’attitude representent environ 11 % du temps de passation. Pour faciliter la comparaison
des performances dans le temps, les items d’ancrage tires des deux ¢valuations PISA précedentes ne
contiennent pas d’items d’attitude.
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Echelles de culture scientifique

L’¢laboration d’échelles de compeétence constitue un objectif essentiel de I’enquéte PISA. La mise au
point d’une échelle est un processus itératif : les descriptions initiales (fondées sur les résultats des
essais de terrain et des cycles PISA 2000 et 2003 et s’appuyant en outre sur I’expérience accumulée
aux cours d’enquétes antérieures sur le rendement de I’enseignement des sciences et sur les résultats
d’autres recherches sur I’apprentissage et le développement cognitif en sciences) sont donc susceptibles
d’étre modifices a la lumiere des données recueillies lors de ce cycle et des cycles ultérieurs.

L’ ¢laboration des échelles est facilitée par I'inclusion d’items d’un degré tres variable de difficulté. Les
facteurs qui déterminent le degré de difficulté des items des epreuves de sciences sont les suivants :

= La complexite génerale du contexte
= La mesure dans laquelle la terminologie, les idees et les processus scientifiques sont familiers

= La longueur du cheminement logique pour répondre aux questions, c’est-a-dire le nombre
d’etapes a franchir pour parvenir a une réponse adequate et le degre d’interdépendance de chaque

¢tape par rapport aux étapes précedentes
= La mesure dans laquelle des idées ou des concepts scientifiques abstraits sont requis dans la réponse

= Le niveau de raisonnement, de compré¢hension et de géneralisation requis pour poser des
jugements, tirer des conclusions et donner des explications

Les resultats du cycle PISA 2000 (ou I'information recueillie a éte relativement limitee, puisque
les sciences étaient un domaine mineur) ont été rapportes sur une échelle de compétence dont la
moyenne a éte fixée a 500 points et I’écart type, a 100 points. Il n’a pas ¢te possible de distinguer
des niveaux de competence proprement dits, mais bien de decrire ce que sont capables de faire les
eleves dont le score se situe a trois niveaux différents de 1’échelle (OCDE, 2001) :

= Au sommet de I’echelle de culture scientifique (soit un resultat de I'ordre de 690 points), les
cleves sont generalement capables de creer ou dutiliser des modeles conceptuels pour faire des
previsions ou donner des explications ; d’analyser des recherches scientifiques, par exemple, pour
comprendre la maniere dont une expérience est congue ou identifier la nature de ce qui est
teste ; de comparer des donnees pour evaluer des points de vue alternatifs ou des perspectives
differentes ; et, enfin, de communiquer des arguments et/ou des descriptions scientifiques de

maniere precise et detaillee.

= Les ¢leves qui obtiennent un résultat de I’ordre de 550 points sont capables d’utiliser des concepts
scientifiques pour faire des prévisions ou fournir des explications ; de reconnaitre des questions
qui peuvent étre résolues par des recherches scientifiques et/ou de repérer des détails impliques
par une recherche scientifique ; et de sélectionner les informations pertinentes parmi des données

pour en tirer ou évaluer des conclusions.

= Le bas de I’¢chelle de culture scientifique correspond a un resultat de I’ordre de 400 points. A ce
niveau, les ¢leves sont capables de se remémorer des connaissances factuelles scientifiques simples
(par exemple, des noms, des faits, de la terminologie et des regles simples) et d’utiliser des

connaissances scientifiques courantes pour tirer ou évaluer des conclusions.

Les resultats de I’évaluation PISA 2003 de la culture scientifique ont ¢te présentes de la méme fagon
qu’en 2000 (OCDE, 2004). En revanche, comme la science est le domaine majeur d’évaluation du
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cycle PISA 2006, I’accroissement du temps de passation disponible devrait permettre I’¢laboration
d’echelles distinctes concernant les deux categories de connaissances ou les competences
scientifiques.

Les performances des éleves lors des cycles PISA 2000 et 2003 ont eteé rapportées sur une échelle
de culture scientifique construite sur la base des compétences scientifiques présentées dans la
figure 1.3. ’examen de ces descriptions donne une idé¢e du « squelette » de chacune des echelles
de competence du cycle PISA 2006. A titre d’exemple, I’échelle de compétence obtenue dans la

catégorie utiliser des faits scientifiques est représentée dans la figure 1.10.

Figure 110 m Exemple d’échelle portant sur une compétence

Haut L’¢éleve est capable de comparer des données pour évaluer la pertinence d’opinions ou de perspectives
divergentes et de communiquer des arguments et/ou des descriptions scientifiques de maniére précise et
détaillée.

L’¢leve est capable de tirer ou d’évaluer des conclusions en identifiant dans I’ensemble des

informations disponibles les données ou les chaines de raisonnement qui sont pertinentes.

L’éleve est capable d’utiliser des connaissances scientifiques courantes pour tirer ou évaluer des
Bas conclusions.

Par ailleurs, il sera probablement possible de mettre au point des sous-échelles distinctes portant
sur les connaissances en sciences et sur les connaissances a propos de la science. Dans cette hypothése, les
compeétences seraient au coeur de la description des niveaux de ces sous-cchelles. Les décisions
concernant les échelles de compétence et le nombre de niveaux a identifier seront prises au terme

de I’analyse des resultats du cycle PISA 2006.

Enfin, il devrait ¢tre possible ¢galement d’¢laborer des echelles fideles sur la base des dimensions

. /I A . 14 \ 14 . YAl 4 ! . b .

inteérét pour les sciences et valeur accordée a la démarche scwntﬁque évaluées au travers des items d’attitude
/

intégres dans les épreuves cognitives et du questionnaire « Eleve ». Une echelle de responsabilité a

I’égard des ressources et de I’environnement sera construite sur la base des données recueillies par le biais

/.
du questionnaire « Eleve ».

Les « scores » des items d’attitude ne seront pas inclus dans un indice (ou score global) de culture
scientifique, mais seront une composante du profil de culture scientifique des éleves.

SYNTHESE

Les sciences sont elevees pour la premicre fois au rang de domaine majeur d’¢évaluation d’un cycle
PISA. La notion de culture scientifique est décrite de maniere plus approfondie par rapport aux deux
cycles precedents et une innovation importante a ¢té introduite dans I’approche d’évaluation :
les reactions des ¢leves face a des questions scientifiques sont evaluees, non seulement dans un
questionnaire annexe, mais aussi dans des items d’attitude qui sont joints aux items cognitifs portant
sur ces questions scientifiques. Par ailleurs, ’accent est mis sur la compréhension de la nature de la
science et sur sa methodologie (les connaissances a propos de la science) et sur le role des applications
technologiques.
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La definition de la culture scientifique retenue lors du cycle PISA 2006 se fonde sur cette question :
quels sont les savoirs, les valeurs et les savoir-faire que les jeunes de 15 ans doivent posséder pour
étre préts a vivre dans la société contemporaine ? Au coeur de cette définition et de I’évaluation de
la culture scientifique se trouvent les competences caracteristiques de la science et de la démarche
. . S , , .
scientifique. La capacité des eleves a mettre ces compétences en ceuvre dépend de leurs connaissances
scientifiques (c’est-a-dire les connaissances a propos du monde naturel et les connaissances a propos
de la science elle-méme) et de leurs attitudes a I’égard des questions scientifiques.

Ce cadre decrit et illustre les attitudes, les compétences et les connaissances scientifiques evaluées
lors du cycle PISA 2006 (voir la figure 1.11) ainsi que les contextes des items. Les items sont
regroupés dans des unités qui commencent toutes par un stimulus définissant leur contexte. Les
items se presentent sous plusieurs formats et certains d’entre eux peuvent faire I’objet d’un credit
partiel. Des items d’attitude, qui representent 11 % environ du temps de passation, sont prévus

dans plus de la moiti¢ des uniteés.

Figure 111 m Composantes majeures de I’évaluation de la culture scientifique lors du cycle

PISA 2006
Compétences Connaissances Attitudes
Identifier des questions d’ordre Connaissances en sciences: Intérét pour la science'
scientifique Systéemes physiques L ,
q Y pPaysiq Valeur accordée a la démarche

Systemes vivants

Expl.l‘quer (.ies P}}enomenes de Systémes de la Terre et de scientifique
maniere scientifique Funi e

univers Responsabilite a I’égard des
Utiliser des faits scientifiques Systemes technologiques ressources et de ’environnement’

Connaissances a propos de la science:
Démarche scientifique
Explications scientifiques

1. Des items intégres dans les épreuves cognitives évaluent I'intérét pour I’apprentissage a propos de la science.

2. Cette composante n’est pas ¢valuée via des items intégrés dans les épreuves cognitives.

Le rapport entre les items sur les connaissances en sciences et les items sur les connaissances a propos
de la science est d’environ 3:2. Chacune des trois compétences scientifiques est évaluée dans 25 %
au moins des items. Cette approche devrait permettre d’¢laborer des échelles sur la base de chaque
competence ou de chacune des deux catégories de connaissances et d’identifier des niveaux de
competence. Il devrait ¢galement étre possible de construire des échelles sur la base des attitudes
faisant I’objet des items intégres dans les épreuves cognitives.

L’annexe A propose d’autres exemples pour illustrer le cadre d’évaluation de la culture scientifique.

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006



Notes

Dans le présent cadre d’évaluation, Iexpression « monde naturel » renvoie aussi aux changements induits par

Pactivite de ’homme, dont le « monde materiel » congu et fagonné par les technologies.

Le concept de « culture scientifique » retenu dans I’enquéte PISA peut étre comparé a la définition du terme

« compétence » dans 1’ouvrage Definition and Selection of Competencies (DeSeCo) (OCDE, 2003 b) : tous deux

incluent non seulement les savoirs et les savoir-faire, mais aussi les attitudes et les valeurs.

On ne part pas de I’hypothese que les ¢léves connaissent le mode de conception ou le fonctionnement interne
d’applications technologiques (par exemple, les avions, les moteurs ou les ordinateurs).
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DEFINITION DU DOMAINE

La definition de la lecture et de la compréhension de I’écrit a evolue au fil du temps, parallelement
aux evolutions socictales, ¢conomiques et culturelles. Le concept d’apprentissage, et plus
particulierement celui d’apprentissage tout au long de la vie, a ¢largi la notion de compréhension de
Pécrit et a multipli¢ les exigences qui y sont associces. La littératie n’est plus considéerée comme
une faculté acquise uniquement pendant I’enfance et les premieres années de scolarisation. Elle est
désormais definie comme un ensemble dynamique de connaissances, de compétences et de strategies
que les individus etoffent 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 charge
de lalecture et les groupes de conseillers de I’enquéte PISA, la definition suivante de la compréhension
de I’écrit a éte adoptee :

Comprendre I’écrit, ¢’ est non seulement comprendre et utiliser des textes écrits, mais aussi reflechir a
leur propos. Cette capacite devrait permettre a chacun de realiser ses objectifs, de developper ses

connaissances et son potentiel et de prendre une part active dans la societe.

Cette définition va au-dela du simple decodage et de la compréehension littérale. Elle implique
la comprehension et I'utilisation de I’écrit, mais aussi la réflexion a son propos a différentes fins.
Elle prend donc en considération le role actif et interactif que joue le lecteur lorsqu’il degage
du sens de textes ecrits. Elle reconnait par ailleurs le large éventail de situations dans lesquelles
la compréhension de I’écrit 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 definies — obtenir un diplome ou trouver un emploi, par exemple —
ou d’aspirations moins immeédiates, qui concernent I’épanouissement personnel de I'individu. La
compréhension de I’écrit fournit egalement 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 manieres a un texte donné a mesure qu’ils cherchent a utiliser
et comprendre ce qu’ils lisent. Ce processus dynamique met en jeu de multiples facteurs, dont
certains peuvent étre operationnalises dans des évaluations a grande echelle telles que I'enquéte
PISA : la situation de lecture, la structure du texte et les caracteristiques des questions qui sont
posces a son sujet. Ces facteurs sont tous considerés comme des ¢léements importants du processus
de compréhension de I’écrit et ont été pris en compte lors de la conception des items utilisés lors
des ¢preuves.

Pour utiliser les formats de texte, les situations et les caracteéristiques des items de test lors de la
conception des taches d’¢valuation et, plus tard, lors de l'interpretation des resultats, il a fallu
opérationnaliser ces éléements. End’autres termes, il afallu spécifier la valeur etle 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.
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FORMAT DE TEXTE

La distinction entre les textes continus et non continus est ’'une des dimensions essentielles sur

lesquelles se fonde l’organisation de I’enquéte PISA.

= 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 designe parfois) peuvent étre classes de
deux manieres. La premicre est I’approche par la structure formelle qu’ont utilisee Kirsch et
Mosenthal (1989-1991) dans leurs travaux. Ces auteurs distinguent les textes non continus selon
la maniere dont sont agencées les listes sous-jacentes. 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-ci qu’a
adoptée I’enquéte PISA 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 repond généralement 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 fagon 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 propriétés 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.

= 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 spec1flent 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 formalisees.

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006

/=

Compréhension de 'écrit

53



=

Compréhension de 'écrit H-' <o

54

= L’ hypertexte est un ensemble de fragments de textes relies 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 organiseés d’une autre maniere que les textes continus et font des lors
appel a des demarches de lecture différentes. 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 ¢tre inclus dans I’éevaluation.

= Les diagrammes et graphiques constituent des représentations iconiques de données. Ils sont utilises
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 géneralement toutes des proprictés communes, ce qui fait que les titres des colonnes et
des lignes font partie intégrante 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 ¢lectroménager), les textes informatifs et injonctifs (par exemple, pour
presenter la fagon d’installer un appareil electroménager). Il est souvent utile de faire la distinction
entre les schemas décrivant une procedure (« comment faire ? ») et ceux décrivant un processus

(« comment cela fonctionne-t-il ? »).

= Les cartes sont des textes non continus qui indiquent les relations geographiques entre des lieux. 11
existe de nombreuses sortes de cartes. Les cartes routieres indiquent les distances et les itineraires
entre des lieux donnés. Les cartes thématiques indiquent les rapports entre des endroits et des
caracteristiques sociales ou physiques.

= Les formulaires sont des textes structures et formatés qui demandent au lecteur de répondre de
manicre specifique 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 pre-
codes. 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 ot elles proposent une information
au lieu de la demander. Elles résument ’information d’une fagon structurée et dans un format
tel que le lecteur peut facilement et rapidement localiser des donnees particulicres. Les feuilles
d’information peuvent contenir diverses formes de textes ainsi que des listes, des tableaux et des
schémas et présenter une typographie sophistiquee (titres, polices, retraits, encadrements, etc.)
pour résumer ou mettre en ¢vidence 'information. Les horaires, les tarifs, les catalogues et les

programmes sont des exemples de ce type de texte non continu.

= Les affiches et les publicités sont des documents destines a inviter le lecteur a faire quelque chose,
par exemple acheter des marchandises ou des services, participer a des réunions ou a des
rassemblements, ¢lire une personne a 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
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notices sont des exemples de ce type de format.

des documents qui présentent ces caractéristiques.

type de texte

et appellent a une action. Les reclames, les invitations, les assignations, les avertissements et les

= Les coupons servent a certifier que leur titulaire est autorise a bénéficier de tel ou tel service.
L’information que contient le coupon doit étre suffisante pour determiner s’il est valide ou non.
Les tickets, les factures, etc. sont des exemples typiques de coupons.

= Les certificats sont des ecrits reconnaissant la validite d’un accord ou d’un contrat. C’est leur
contenu qui est formalis¢ plutot que leur format. Pour garantir la véracite de la declaration
contenue dans le document, ils requierent en genéral la signature d’une ou de plusieurs personnes
autorisces et qualifices. Les garanties, les certificats scolaires, les diplomes, les contrats, etc., sont

La repartition et la diversite des textes proposés aux eleves dans le cadre de I’enquéte PISA
constituent une caractéristique essentielle de cette évaluation. La figure 2.1 montre la répartition
des taches entre les textes continus et non continus qui a ¢te adoptee lors du cycle PISA 2000, dont
la compréhension de I’écrit est le domaine majeur d’évaluation, et lors des cycles PISA 2003 et 2006,
dont elle est un domaine mineur d’évaluation. On voit que I’ évaluation congue pour ces trois cycles
compte deux tiers environ d’items bases sur des textes continus. Dans cette categorie, les textes les
plus representes, dans les trois cycles, sont des textes informatifs.

Figure 2.1 m Répartition des items de compréhension de I’écrit en fonction du format et du

Domaine majeur d’évaluation (PISA 2000)

. Domaine mineur d’évaluation (PISA 2003 et 2006)

Format et type de texte

Pourcentage d’items par

format et type de texte (%)

Textes continus

Narratifs

Informatifs

Descriptifs

Argumentatifs / persuasifs
Injonctifs
Total'

Textes non continus

Diagrammes et graphiques
Tableaux

Schémas

Cartes

Formulaires

Publicités
Total'

21
36
14
20
10
100

37
29
12
10
10

100

Pourcentage par format et
type de texte dans I’ensemble
des tests (%)

1. En raison des arrondis, la somme des chiffres ne correspond pas systématiquement au total indiqué.
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CARACTERISTIQUES DES ITEMS

Trois ensembles de variables sont concernés ici : les processus (ou aspects), qui décrivent la tache a
effectuer par les eleves ; les types d’items, qui indiquent comment les ¢leves sont appeles a exprimer
leur réponse pour démontrer leur capacite a accomplir la tache ; les consignes de correction, qui
specifient comment les reponses des ¢eleves doivent étre evaluees. Ces trois séries de variables sont
présentées ci-dessous, mais ¢’est la premiere d’entre elles qui requiert le plus d’attention.

Cinq processus (aspects)

Pour tenter de simuler des situations authentiques de lecture, I”enquéte PISA mesure les cing processus
. . o . , . , - .

suivants qui sont associ¢s a la pleine comprehension d’un texte, qu’il soit de type continu ou non

continu. Les ¢leves doivent montrer qu’ils sont capables d’appliquer chacun de ces processus :

® Trouver de I’information

» Comprendre globalement un texte

® Developper une interprétation

m 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 ccuvre de tous ces processus. Quel que
soit leur niveau global de competence, tous les lecteurs doivent ¢tre 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 considerent ces aspects comme faisant partie du repertoire de tout lecteur a chaque étape
de son developpement, plutt que comme un ensemble hi¢rarchise ou séquentiel de compétences.

La figure 2.2 presente les caracteristiques fondamentales qui permettent de distinguer les cinq
processus de la lecture mesurées dans I’enquéte PISA. Bien que chaque processus y apparaisse de
manicre simplifice, ce schema fournit un cadre utile pour organiser et rappeler les rapports existant
entre ces différents processus. Ainsi que le montre ce graphique, les cinq processus se distinguent
en fonction de quatre caractéristiques differentes. La premiere 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 isolees du texte ou sur les relations qui existent entre les informations
contenues dans le texte. En effet, le lecteur doit tant6t 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 representés a la derniere ligne de la
figure 2.2, a ’extremite des differentes branches. Il suffit de partir du haut du schéma et de suivre
chaque branche pour voir quelles sont les caracteéristiques qui sont associées a chacun des aspects.

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006



Figure 2.2 m Caractéristiques distinctives des cinq processus (aspects) de la compréhension de

Pécrit

Compréhension de I'écrit

S ELLLLLEILEES

Utiliser des informations provenant essentiellement du texte Utiliser des connaissances extérieures au texte
\ \
\ \ \ \

Se concentrer sur Se concentrer sur des relations Se concentrer Se concentrer
des parties isolées presentes dans le texte sur le contenu sur la structure

du texte

Ensemble Relations entre des
du texte parties du texte
Trouver Comprendre Développer une Réfléchir sur le Ré&fléchir sur la forme
I’information globalement un interprétation contenu du texte et du texte et I’évaluer
texte I’évaluer

Ci-dessous figure une ¢bauche de définition opérationnelle de ces processus de la compréehension
d’un texte, visant notamment a les associer a des types d’items. Méme si chacun des processus est
presente ci-apres dans le cadre d’un texte unique, ils peuvent ¢galement concerner plusieurs textes
lorsque ceux-ci constituent une seule unité dans I’évaluation. La description de chaque processus
comprend deux parties. La premicre partie presente globalement le processus, tandis que la seconde
decrit des manicres specifiques de I’évaluer.

Trouver l'information

Dans leur vie quotidienne, les lecteurs ont souvent besoin d’informations particulieres. Ils peuvent
avoir a trouver un numéro de téléphone, a vérifier ’heure de départ d’un autobus ou d’un train
ou encore a déecouvrir un fait préecis pour étayer ou refuter une affirmation avancee 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 sélectionner 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 plus d’une phrase ou étre
r¢partie dans différents paragraphes.

Dans les items de I’épreuve qui demandent de trouver une information, les ¢leves doivent établir 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’¢leve de trouver des informations en se
fondant sur les conditions ou les elements specifies dans les questions ou les consignes. L'¢leve doit
reperer ou identifier un ou plusieurs ¢lements essentiels (les personnages, le lieu, le moment, le
décor, etc.) avant de rechercher un equivalent littéral ou synonyme.
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Les items de localisation peuvent ¢galement impliquer differents niveaux d’ambiguite. Ainsi, ils
peuvent demander aux éleves de sélectionner 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 difficulté des items, nous pouvons mesurer les

différents 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 compréhension globale de la part du lecteur.
Ainsi, les ¢leves peuvent faire preuve de leur compréhension initiale en identifiant le sujet traite ou le
message principal ou en cernant I objectif ou I'usage géneral du texte. Par exemple, ils doivent choisir
ou imaginer le titre ou le theme du texte, expliquer 'ordre d’une série d’instructions simples ou
identifier les dimensions principales d’un graphique ou d’un tableau. Les ¢leves peuvent egalement
avoir a décrire le personnage principal, le decor ou le contexte d’une histoire, a identifier le theme ou
le message d’un texte littéraire ou a expliquer I’objectif ou I'usage d’une carte ou d’un schema.

Certaines des tachesrelatives a ce processus peuvent demander aux éleves d’ établir une correspondance
entre un extrait donné du texte et la question. C’est notamment le cas lorsqu’une idée maitresse ou
un theme est formule explicitement dans le texte. D’autres taches peuvent requérir la concentration
des ¢leves sur plus d’un passage specifique du texte. Cest le cas, par exemple, lorsque le lecteur doit
identifier le theme d’un texte a partir de la repetition d’une categorie particuliere d’informations.
Sélectionner I'idée maitresse d’un texte implique d’établir une hierarchie parmi les idees et de choisir
les plus genérales et les plus dominantes. Une tache de ce type permet de vérifier si les eleves sont
capables d’etablir une distinction entre les idees essentielles et les details mineurs ou de reconnaitre

le theme principal résume dans une phrase ou un titre.

Développer une interprétation

Cette opération demande aux lecteurs d’étendre leurs impressions initiales de fagon a developper
une comprchension plus specifique ou plus complete de ce qu’ils ont lu. Les items de cette catégorie
font appel a une comprehension 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 traiter une sequence 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 seéquence : « en premier lieu »
et « 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 utilisces pour évaluer ce processus, citons celles qui demandent aux ¢leves de
comparer et de confronter des informations, d’¢tablir des inférences ou d’identifier et d’énumerer
des eléments étayant I’information. Les taches de comparaison et de confrontation d’informations
requicrent de la part des ¢leves qu’ils integrent deux ou plusieurs informations presentes dans le
texte. Pour traiter des informations, explicites ou implicites, a partir d’une ou de plusieurs sources,
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le lecteur doit souvent inferer les relations ou la catégorisation que ’auteur a voulu suggerer. Les
taches qui demandent a I’¢leve de faire des inférences sur les intentions de ’auteur et d’identifier
les éléments lui permettant d’inférer ces intentions sont d’autres exemples de taches qui evaluent

ce processus de la comprehension.

Réfléchir sur le contenu d'un texte et I'évaluer

Réfléchir sur le contenu d’un texte et I’évaluer requierent 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
demandeé aux lecteurs de justifier et de defendre leurs propres points de vue. Pour ce faire, ils
doivent étre capables de développer une comprehension de ce qui est dit et sous-entendu dans un
texte et de confronter cette représentation mentale a leurs propres connaissances et convictions,
fondees 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 generales et specifiques tout autant que leur capacite
a raisonner de manicre abstraite.

Parmi les taches représentatives de ce processus de la compréhension de Iécrit, citons celles qui
demandent de fournir des ¢lements probants ou des arguments ne provenant pas du texte, d’¢valuer
la pertinence de certaines informations ou données ou encore d’établir des comparaisons avec
des regles morales ou esthetiques (normes). Les items de ce type peuvent demander a I’¢leve de
proposer ou d’identifier une autre information susceptible de confirmer le point de vue de '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 ¢eleves, d’autres textes proposés dans I’épreuve ou encore d’idées

explicitement fournies dans la question.

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 objectivite et d’évaluer ses qualites 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 inhérentes 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 détecter les nuances de

langage — comprendre par exemple en quoi le choix d’un adjectif peut nuancer I'interpreétation.

Parmi les taches qui imposent aux éleves de réfléchir et d’émettre un jugement de valeur sur la forme d’un
texte, citons celles qui leur demandent de déterminer I'utilite d’un texte donne pour atteindre un
objectif specifique ou d’évaluer I'usage fait par I'auteur de certaines techniques d’ecriture pour
parvenir a un but precis. Dans d’autres cas, les ¢leves doivent decrire le style de I’auteur, commenter
I'usage qu’il en fait et identifier I’objectif qu’il poursuit ou Iattitude qu’il a adoptee.
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Répartition des taches

La figure 2.3 montre la répartition des items de compréehension de I’écrit en fonction des trois
sous-cchelles générees a partir des cinq processus (aspects) de lecture décrits ci-dessus. La categorie
d’items la plus fournie, qui constitue environ 50 % de I’épreuve, est celle representée par les deux
branches de la figure 2.2, otiil est demande 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
interpretation a son propos. Ils ont ¢te regroupés dans une catégorie unique appelée « interprétation
de textes » lors de la presentation des résultats. Dans les cycles PISA 2000, 2003 et 2006, la deuxieme
categorie, en termes de nombre d’items, regroupe les taches demandant aux ¢leves de montrer leur
capacité a trouver des informations isolees (29 % des items). Ces divers processus — comprendre
globalement un texte, trouver I’information et developper une interprétation — portent tous sur la
mesure dans laquelle le lecteur est capable de comprendre et d’utiliser des informations provenant
essenticllement du texte. Les items de la derniere catégorie (20 % environ) demandent aux ¢leves
de reflechir au contenu du texte, a des informations fournies par le texte ou a la structure et a la

forme du texte lui-méme.

Figure 2.3 m Répartition des items en fonction des processus de la compréhension de I’écrit
(aspects)
Domaine majeur d’évaluation (PISA 2000)
Domaine mineur d’évaluation (PISA 2003 et 2006)

Processus de compréhen-
sion de ’écrit (aspects)  Pourcentage d’items (%)

Localisation d’informations 29 29
Interprétation de textes 49 50
Réflexion et évaluation 22 21
Total' 100 100

1. En raison des arrondis, la somme des chiffres ne correspond pas systématiquement au total indiqué.

Types d’items

L’évaluation PISA de compréhension de I’écrit est constituée d’items de différents formats, dont
des items a choix multiple et des items appelant des réponses plus ou moins ¢laborées, ¢’est-a-
dire qui demandent aux ¢leves de rediger leur reponse plutot que de selectionner simplement une
réponse parmi celles qui sont proposées. Le mode de correction varie selon le type d’item. La
figure 2.4 montre que quelque 43 % des items de comprehension de I’¢écrit des cycles PISA 2000,
2003 et 2006 sont des items a réponse construite ouverte qui nécessitent un jugement de la part du
correcteur. Les autres sont des items a réponse construite fermée, 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 eleves ont a choisir plus d’une réponse.
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Figure 2.4 m Répartition des items de compréhension de I’écrit en fonction du processus de

compréhension de I’écrit (aspect) et du type d’item

Domaine majeur d’évaluation (PISA 2000)
Domaine mineur d’évaluation (PISA 2003 et 2006)

Types d’item de compréhension de I’écrit

Pourcentage | Pourcentage
Pourcentage | Pourcentage d’items a d’items a
d’items a d’items a réponse réponse
choix multiple|choix multiple| construite construite
Processus (aspects) (classiques) (complexes) fermée ouverte' Total?

Localisation d’informations 8 - 2 4 6 14 13 11 29 29
Interprétation de textes 32 29 2 4 2 7 13 11 49 50
Réflexion et évaluation 2 = 2 = = = 18 21 22 21
Total? 42 29 6 7 9 21 44 43 100 100

1. Cette catégorie inclut des items a réponse courte.
2. En raison des arrondis, la somme des chiffres ne correspond pas systématiquement au total indiqué.

Ce tableau montre ¢galement que, bien que les items a choix multiple et a réponse construite ouverte
soient repartis entre les diverses catégories de processus de la compréehension de 1ecrit, 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 l'interprétation
des relations existant dans un texte. Par contraste, signalons qu’alors que 20 % des items des cycles
PISA 2000, 2003 et 2006 sont des taches de réflexion et d’évaluation, seulement 2 % d’entre eux
¢taient des items a choix multiple en 2000. Environ 20 % des items de réflexion et d’évaluation sont
des items a réponse construite ouverte demandant un jugement de la part du correcteur.

Codage

Le codage est relativement simple pour les items a choix multiple qui sont corriges de fagon
dichotomique : soit I’¢leve 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 credit partiel. Les modeles psychometriques permettant
de traiter ce genre de codes polytomiques sont maintenant bien au point. Ces techniques de codage
sont, a certains e¢gards, preferables aux baremes 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 utilise, car chaque tache se situe simultanément a
plusieurs niveaux sur I’echelle de difficulte : un pour le credit complet et d’autres pour chacun des
credits partiels. Dans 1’enquéte PISA, le credit partiel est utilis¢ pour le codage d’items a reponse
construite plus complexes.

SITUATIONS

La definition de la notion de situation s’inspire des travaux sur le langage du Conseil de I’Europe
(2001). Quatre variables de situation ont ete identifices : lecture a des fins privées, publiques, éducatives
ou professionnelles. L’ objectif de I’enquéte PISA est d’etudier les types de lecture qui interviennent
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tant a I'interieur qu’a I’extérieur du cadre scolaire ; cependant, la fagon dont la situation est definie
ne peut se borner a indiquer I’endroit ol se déroule 'activité de lecture. Par exemple, les manuels
scolaires sont lus aussi bien a I’¢cole 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 I'autre. D’autres facteurs
interviennent ¢galement dans le processus de lecture : I'intention de I’auteur, la diversite 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
critere de classification des textes sur la base de 'intention de I’auteur du texte, de la relation
avec d’autres personnes auxquelles le texte est explicitement ou implicitement associé et de son
contenu general. Les exemples de textes s’inscrivent dans un éventail de situations différentes afin
d’optimiser la diversite des contenus dans I’¢valuation de la compréhension de I'écrit. I’ origine des
textes sélectionnés a aussi fait I’objet d’une attention toute particuliere. En effet, il a fallu trouver
un équilibre entre la définition étendue de la comprehension de Iécrit adoptée par I’enquéte PISA
et la diversite linguistique et culturelle des pays participants pour garantir qu’aucun groupe ne soit
avantagé ou desavantagé par le contenu de I’¢evaluation.

Les quatre situations tiré¢es des travaux du Conseil de I’Europe peuvent étre decrites comme suit :

= Lecture a des fins privées (personnelles) : Le lecteur se livre a ce type de lecture pour satisfaire ses
interéts personnels, qu’ils soient d’ordre pratique ou intellectuel. Cette categorie inclut également
la lecture réalisee dans le but de maintenir ou de developper des liens personnels avec d’autres
individus. 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’activites

récréatives ou de loisir.

= Lecture a des fins publiques : Ce type de lecture est pratique pour prendre part a des activites sociales
au sens large. Il comprend la lecture de documents officiels ainsi que d’informations concernant
des événements publics. Généralement, ces taches sont associ¢es a des contacts plus ou moins

anonymes avec d’autres personnes.

= Lecture a des fins professionnelles : Bien que seuls quelques jeunes de 15 ans aient réellement 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 % d’entre eux rejoindront
la population active un ou deux ans apres la realisation de I’évaluation. A propos des activites de
cette catégorie, on parle souvent de « lecture pour agir » (Sticht, 1975 ; Stiggins, 1982), dans la

mesure ou la lecture est directement liée a I’accomplissement d’une tache bien définie.

= Lecture a des fins éducatives : Ce type de lecture a normalement pour finalit¢ I’acquisition
d’informations dans le cadre plus vaste d’une tache d’apprentissage. Souvent, le texte n’a pas ete
choisi par le lecteur, sa lecture lui ¢tant imposée par un enseignant. Son contenu est habituellement
congu a des fins specifiques d’enseignement. Les taches de cette catégorie sont typiquement celles

que I’on peut nommer « lecture pour apprendre » (Sticht, 1975 ; Stiggins, 1982).

La figure 2.5 préesente la répartition des items de comprehension de I’ ecrit en fonction de ces quatre
situations, selon que la lecture est le domaine majeur d’évaluation (PISA 2000) ou un domaine
mineur (PISA 2003 et 2006).
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Figure 2.5 m Répartition des items de compréhension de I’écrit en fonction de la situation

Domaine majeur d’évaluation (PISA 2000)
Domaine mineur d’évaluation (PISA 2003 et 2006)

Pourcentage d’items de

Situation compréhension de I’écrit
Personnelle 20 21
Publique 38 25
Professionnelle 14 25
Scolaire 28 29
Total 100 100

PRESENTATION DES RESULTATS

Etablissement des échelles de compréhension de I'écrit

Les epreuves de compréehension de Iécrit ont éte elaborées de maniere a garantir que I’ évaluation
couvre aussi completement que possible la compréhension de Iécrit telle qu’elle est définie ici et
sont administrées a des échantillons representatifs de la population des jeunes de 15 ans des pays
participants. Toutefois, il est impossible de demander a chaque ¢leve de passer la totalite de ces
¢preuves. On a donc congu I’évaluation de maniere a ce que chaque ¢leve ne passe qu’un sous-
ensemble d’epreuves de la batterie, tout en veillant a ce que chacun des items soit administré a des
¢chantillons représentatifs des populations nationales d’¢leves. Synthetiser les performances des
¢leves par rapport a la batterie d’items complete constitue donc un certain defi.

Il y a lieu de se representer les items de comprehension de I’écrit comme situés le long d’un
continuum defini par la difficulte que présente chacun d’eux pour les ¢leves et par le niveau de
compétence requis pour y répondre correctement. L’approche adoptée par I’enquéte PISA pour
cerner ce continuum de difficulté et de compétence repose sur la théorie de la réponse aux items
(IRT, Item Response Theory). 1l s’agit d’un modcle mathématique qui permet d’évaluer la probabilite
qu’un individu réponde correctement a un item donne, tiré d’une batterie particulicre d’items.
Cette probabilite est modélisée le long d’un continuum qui représente a la fois la competence 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 designe par le terme d’« echelle ».

Présentation des résultats

Les résultats du cycle PISA 2006 seront presentes selon la méme approche que celle adoptée lors des
cycles PISA 2000 et 2003. Cette approche consiste a rendre compte des resultats sur une echelle de
competence qui a un fondement theorique et qui est interprétable en termes de politique d’éducation.
Les resultats de I’évaluation de la compréhension de I’écrit du cycle PISA 2000 ont en premier lieu
ete presentes sous forme d’une échelle composite unique, dont la moyenne a éte fixée a 500 points
et ecart type, a 100 points. Par ailleurs, ces résultats ont ¢galement ¢té rapportés sur cinq sous-
échelles : trois sous-échelles lices aux processus (aspects) de la comprehension de I’écrit (« trouver
I'information », « développer une interprétation », « réflechir et evaluer », OCDE, 2001) et deux
sous-echelles lices aux formats de texte (textes continus et non continus, OCDE, 2002). Ces cinq sous-
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¢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 I’écrit. Bien qu’il existe
une forte correlation entre les cinq sous-échelles, rendre compte des résultats sur chacune d’entre
elles permet de mettre en lumicre d’intéressantes differences entre les pays participants. Lorsque
des phénomenes de cet ordre apparaissent, ils peuvent étre ¢tudies et mis en rapport avec les
programmes de cours et les méthodes d’enseignement en vigueur. Les résultats obtenus peuvent
indiquer 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 maniere

d’enseigner mais aussi les contenus d’enseignement.

Les sous-échelles de processus (aspects)

Le schéma de la figure 2.6 montre la structuration des items de comprehension de I’ écrit en fonction
de trois processus. Deux raisons ont conduit a réduire le nombre des sous-échelles de processus
de cinq a trois. La premiere est pragmatique : la compréhension de I'écrit est un domaine mineur
d’evaluation des cycles PISA 2003 et de 2006 et les tests se limitent a une trentaine d’items, au lieu
des 141 utilises lors du cycle PISA 2000, lorsque la compréhension de I’écrit était le domaine majeur
d’évaluation. Le nombre d’items devient des lors insuffisant pour permettre de décrire I’ évolution
des performances sur cinqg sous-échelles de processus. La seconde raison est d’ordre conceptuel.
Les trois sous-échelles sont fondées sur les cinq processus de la compréhension de I’écrit décrits
dans la figure 2.2. Les catégories Comprendre globalement un texte et Développer une interprétation ont
ete fusionnées en une sous-échelle « Interprétation 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 premicere cateégorie et sur une partie du texte par
rapport a une autre dans le cas de la seconde categorie. Les catégories Réfléchir sur le contenu du texte
et I'évaluer et Réfléchir sur la forme du texte et I'évaluer ont également ¢té réunies en une seule sous-
échelle « Reflexion et évaluation », car, en pratique, la distinction entre réflexion/ évaluation sur le
fond et réflexion/ évaluation sur la forme s’est averee quelque peu arbitraire.

Figure 2.6 m Relation entre le cadre d’évaluation de la compréhension de I’écrit et les sous-échelles de

processus (aspects)

Compréhension de I’écrit

R LLLLLLTEETES

Utiliser des informations provenant s . .
P Utiliser des connaissances extérieures au texte
essentiellement du texte ‘

Localisation Interprétation de textes

Réflexion et évaluation

d’informations ‘

Trouver Comprendre Développer une Réfléchir sur le Reéfléchir sur la
I’information globalcmcnt un interprétation contenu du texte et forme du texte et
texte I’ évaluer I’évaluer
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Les sous-échelles relatives au format des textes

Les cycles PISA 2003 et 2006 permettent aussi de rapporter les resultats sur deux sous-échelles
relatives au format des textes, comme cela a ¢te le cas dans La lecture, moteur de changement —
Performances et engagement d’un pays a I'autre (OCDE, 2002). La figure 2.7 présente 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’¢tudier les differences entre pays dans les performances
des ¢leves lorsqu’ils sont confrontes a des textes de différents formats. Lors du cycle PISA 2000,
deux tiers des items ont ete utilisés pour creer la sous-echelle relative aux textes continus et le tiers
restant pour creer celle relative aux textes non continus. La répartition est semblable dans les cycles
PISA 2003 et 2006.

Figure 2.7 m Relation entre le cadre d’évaluation de la compréhension de I’écrit et les sous-échelles
relatives au format des textes

Compréhension de I’écrit

EERGCLILLEEELERSS

Textes continus Textes non continus
— Narratifs — Diagrammes et graphiques
I— Tableaux

I— Informatifs

— Schémas
— Descriptifs
— Cartes
Argumentatifs et
persuasifs — Formulaires
L Injonctifs L Publicités

Les scores rapportes sur I’échelle composite de compréhension de I’écrit ainsi que sur les cing
sous-échelles traduisent divers niveaux de performance. Un score peu ¢éleve indique que les savoirs
et savoir-faire de I’¢leve sont tres limités, et un score tres eleve, qu’ils se situent a un niveau plutot
avance. L’application de la theorie de réponse a I'item (IRT) permet non seulement de synthétiser
les resultats de diverses sous-populations d’¢leves, mais egalement de déterminer la difficulte
relative des items de comprehension de Iécrit utilises dans I’ épreuve. En d’autres termes, le modele
attribue a chaque ¢leve une valeur spécifique sur I’echelle, en fonction de la competence dont
temoignent 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 degre de difficulte : ce dernier est determine

par la performance des ¢leves des divers pays participant a I’ ¢valuation.

Elaboration d'une « carte » des items

La batterie d’items de compréhension de I’écrit utilisée dans I’enquéte PISA represente un 1arge

¢ventail de types de textes, de situations, d’exigences et de degrés de difficulte. Ce continuum peut

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006

/=

Compréhension de l"écrit

65



=

Compréhension de I'écrit H-' <o

66

se representer sous la forme d’un répertoire, appele « carte » des items, qui permet de visualiser le
niveau de compeétence en compréehension de I’écrit d’eleves 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 difficulte sur I’¢chelle. Les descriptions portent sur les
savoir-faire specifiques que les items sont destinés a mesurer et, dans le cas des items a réponse ouverte,
sur les criteres appliqués pour determiner si la réponse est correcte. L'examen de ces descriptions
permet de mieux cerner les divers processus que les ¢leves doivent appliquer et les competences dont
ils doivent faire preuve aux differents niveaux des echelles de compréhension de Iécrit.

La figure 2.8 préesente 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 présuppose théorique
qu’un individu situ¢ a un niveau donné de I’¢chelle affichera le méme degré de competence dans
ses réponses a tous les items situés a ce point de I’échelle. Dans le cadre de I’enquéte PISA, le
«niveau de compétence » est défini comme suit : les ¢leves situés a un point donné de I’echelle
de compétence doivent avoir 62 % de chances de répondre correctement aux items de ce niveau.
Prenons a titre d’exemple un item de la figure 2.8, en I’occurrence celui dont I'indice de difficulte
est ¢gal a421 points sur I ¢chelle composite de compréehension de Iecrit. Les ¢leves dont le score est
de 421 points sur cette méme échelle ont 62 % de chances de répondre correctement aux items de
I’echelle 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 erronée a
ces items. En fait, les éleves qui ont obtenu un score inférieur a 421 points ont moins de 62 % de
chances de repondre correctement a des items de ce niveau de difficulte, tandis que ceux dont le
score est supérieur a 421 points ont plus de 62 % 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 I'une des sous-échelles de processus et sur I'une des sous-echelles 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 éleves d’identifier I’objectif que deux textes courts ont en commun en
comparant les idées maitresses qu’ils contiennent. Cet item figure sur I’¢chelle d’interpretation et
sur I’échelle relative aux textes continus.

Niveaux de compétence en compréhension de I'écrit

De la méme maniere que I’échantillon des éleves soumis a I’évaluation est représentatif de la
population d’¢leves de 15 ans d’un pays donne, chaque item de comprehension de I’ écrit représente
une categorie donnée de taches dans le domaine de la compréhension de Iécrit. 11 illustre donc les
competences que les ¢leves de 15 ans devraient avoir acquises en référence a une categorie de
processus et un type de textes donnés. Deux questions s’imposent. D’une part, en quoi les items
situes au bas de I’¢chelle de competence se distinguent-ils de ceux situes au milieu ou au sommet de
I'echelle ? Et, d’autre part, les items situés au méme niveau de I’échelle ont-ils des caractéristiques
en commun qui concourent a leur donner un niveau de difficulté similaire ? Il suffit d’un coup d’ceil
a la carte d’items pour constater que les items situés au bas de I’échelle 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 hiérarchisé de strategies et de savoir-faire en maticre de
traitement de I'information. Le groupe d’experts charge de la lecture a ¢tudi¢ les items un a un
pour identifier le jeu de variables paraissant influencer la difficulte des items. Ces experts en sont

arrives a la conclusion que la difficulte est en partie determinée par la longueur, la structure et la
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Figure 2.8 ® Exemple d’une « carte » d’items du cycle PISA 2000

Carte d'items (échelle composite)

Types de proces-
sus (aspect)

Format de
texte

d’informations
Interprétation

Réflexion et
évaluation

Localisation

Textes
continus
Textes non
continus

822

727

705

652
645
631
603

600

581
567
542

540
539

537

529

508

486
485
480

478

477
473

447

445

421
405
397
392
367
363

356

CONSTRUIRE UNE HYPOTHESE & 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).

ANALYSER plusieurs cas décrits dans la question et les CLASSER dans les catégories
définies par un DIAGRAMME EN ARBRE, accompagné d’une note de bas de page ou
figurent certaines des informations pertinentes (score 2).

CONSTRUIRE UNE HYPOTHESE a propos d’un phénomene contraire aux attentes sur
la base de connaissances extérieures au texte et de certaines informations pertinentes figurant
dans un TABLEAU COMPLEXE consacré a un theme relativement peu familier (score 1).

EVALUER la fin d’un LONG RECIT compte tenu de son theme implicite ou de son
atmosphere (score 2).

l::T,ABLIR DES LIENS ENTRE DES NUANCES DE LANGAGE présentes dans un LONG
RECIT et le theme principal de celui-ci, malgré la présence d’idées contradictoires (score 2).

LOCALISER des informations dans un DIAGRAMME EN ARBRE en tenant compte des
informations figurant en note de bas de page (score 2).

TROUVER le sens d’une phrase en la replagant dans le contexte plus large d’'un LONG RECIT.

CONSTRUIRE UNE HYPOTHESE a propos d’une décision de I'auteur en établissant une
relation entre des faits présentés dans un graphique et le theme principal d’'un GROUPE
DE REPRESENTATIONS GRAPHIQUES.

COMPARER ET EVALUER le style de deux LETTRES ouvertes.
EVALUER la fin d’un LONG RECIT par rapport a son intrigue (score 1).

ETABLIR UNE RELATION ANALOGIQUE entre deux phénomenes presentés dans une
LETTRE ouverte.

IDENTIFIER la date implicite a laquelle commence un GRAPHIQUE.
TROUVER LE SENS de bréves citations extraites d'un LONG RECIT 4 propos de

I’atmosphere ou d’une situation immédiate (score 1).

ETABLIR UNE RELATION entre des faits présentés dans un LONG RECIT et des
concepts personnels pour justifier des points de vue contradictoires (score 2).
EXPLIQUER la motivation d’un personnage en ¢tablissant des liens entre des événements
relates dans un LONG RECIT.

ETABLIR UNE RELATION entre DEUX REPRESENTATIONS GRAPHIQUES
basées sur des conventions différentes.

EVALUER I'adequation d’'un DIAGRAMME EN ARBRE a des fins particulicres.
LOCALISER des informations numériques dans un DIAGRAMME EN ARBRE (score 1).
ETABLIR UNE RELATION entre des faits présentes dans un LONG RECIT et des

concepts personnels pour justifier un point de vue unique (score 1).

LOCALISER ET COMBINER des informations dans un GRAPHIQUE LINEAIRE ct
dans son introduction pour trouver une valeur manquante.

COMPRENDRE la structure d’'un DIAGRAMME EN ARBRE.

CLASSER dans des categories décrites dans un DIAGRAMME EN ARBRE des cas

Erésentés dans la question, alors que certaines des informations requises figurent en note de
as de page (score 1).

INTERPRETER les informations figurant dans un seul paragraphe pour comprendre le
contexte d'un RECIT.

ETABLIR UNE DISTINCTION entre des variables et des CARACTI::RISTIQUES
STRUCTURELLES d’'un DIAGRAMME EN ARBRE.

IDENTIFIER L’OBJECTIF commun de DEUXTEXTES COURTS.

LOCALISER des fragments d’information explicites dans un TEXTE tres structuré.
TROUVER L’IDEE PRINCIPALE d’'un GRAPHIQUE EN BATONS sur la base de son titre.
LOCALISER un fragment d’information littéral dans un TEXTE bien structure.
LOCALISER des informations explicites dans un passage bref et bien spécifié d’un RECIT.

LOCALISER un fragment d’information explicitement mentionné dans un TEXTE
structuré par des sous-titres.

RECONNAITRE LE THEME d'un article bien structuré par des sous-titres et contenant
de nombreuses redondances..
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complexite du texte lui-méme, mais ils ont aussi constate que dans la plupart des unites de lecture
(qui sont constituées d’un texte et d’une seérie de questions), les questions se distribuent a divers
points de I"echelle de compréehension de I’écrit. 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 difficulte globale de

I'item.

Les membres du groupe d’experts chargé de la compréehension de I’ecrit et les concepteurs du test
ont ainsi identifie 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 reflechir sur ce que I’on vient de lire constitue manifestement un de ces facteurs de difficulte. La
complexité des processus peut varier considérablement : des items ou les éleves n’ont qu’a établir
des liens simples entre des ¢lements d’information jusqu’aux items ou ils doivent évaluer de maniere
critique le passage d’un texte et construire des hypotheses a son propos, en passant par les items
ou ils doivent classer des idées en fonction de criteres donnés. Au-dela du processus mis en jeu, la
difficulte des items de localisation d’informations 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’interpretation et de reflexion/évaluation, un des principaux facteurs affectant la difficulte est le
volume de texte qui doit étre assimile. Dans le cas des items de reflexion/évaluation, la difficulte
est ¢galement conditionnée par le caractere familier ou spécifique des connaissances extérieures
au texte auxquelles il faut faire appel. Enfin, quel que soit le processus de lecture mis en jeu, la
difficulte des items dépend du caractere plus ou moins « visible » de I'information recherchee,
du nombre d’informations « concurrentes » susceptibles de distraire I’attention de celles qui sont
pertinentes et de la mesure dans laquelle la question posée oriente de maniere explicite ou non le
lecteur vers les idées ou les informations necessaires pour trouver la reponse.

Pour tenter de mettre en évidence ce caractere progressif de la difficulte et de la complexite des
items, I’echelle composite de comprehension de Iécrit et les cing sous-échelles développées lors

du cycle PISA 2000 ont été divisées en cing niveaux :

Scores sur ’échelle
Niveau PISA

1 De 335 a 407 points
De 408 a 480 points
De 481 a 552 points
De 553 a 625 points
Plus de 625 points

T~ W N

Selon les panels d’experts, les items correspondant a chacun de ces niveaux de compétence ont en
commun de nombreuses caractéristiques et presentent des différences systematiques par rapport
aux items des niveaux superieurs ou inférieurs. Les niveaux apparaissent des lors comme une fagon
pertinente d’analyser la progression des competences sur les diverses ¢chelles de comprehension
de I'ecrit. La figure 2.9 presente ces niveaux. Le méme processus est utilise pour rendre compte
des resultats du cycle PISA 2003 en culture mathématique et ceux du cycle PISA 2006 en culture
scientifique.
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Figure 2.9 m « Carte » décrivant les niveaux de compétence en lecture
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Localisation d’informations Interprétation de textes Réflexion et évaluation

Textes continus : Traiter des textes dont la structure discursive n’est pas évidente, ni explicitement indiquée, pour discerner les
relations existant entre des passages spécifiques du texte et son theme ou intention implicite.

Textes non continus : Identifier des récurrences parmi les nombreux ¢léments d’information figurant dans un document dont la
présentation peut étre longue et tres détaillee, en se servant parfois d’informations externes au document. Le lecteur doit parfois se
rendre compte par lui-méme que, pour bien comprendre une partie du texte, il y a lieu de se référer a un passage séparé du méme
document, par exemple une note de bas de page.

Textes continus : Suivre des enchainements linguistiques ou thématiques couvrant plusieurs paragraphes (souvent en I’absence de
connecteurs aisément identifiables), afin de localiser, d’interpréter ou d’évaluer des informations noyées dans le texte ou de dégager
par inférence le sens psychologique ou métaphysique du texte.

Textes non continus : Parcourir un texte long et détaillé, qui, souvent, ne comporte pas ou peu de reperes structurels (titres,
présentation spéciale) pour trouver plusieurs informations pertinentes qu’il faut comparer ou combiner.

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 séparce, dont le format est
¢ventuellement différent, ou bien combiner plusieurs ¢léments d’information de nature spatiale, verbale ou numérique fournis par
un graphique ou une carte géographique, en vue de tirer des conclusions a propos des informations qui y sont représenteées.

Localiser I’¢élément d’information, ou les Identifier I'idée principale d’un texte, com- Comparer ou relier les informations
divers éléments, qui peuvent étre néces- prendre des relations, constituer ou appliquer  fournies par le texte avec des connais-
saires pour rencontrer plusieurs criteres,  des categories simples ou dégager le sens sances extérieures, ou expliquer une
en présence d’informations parasites. d’une partie donnée du texte, alors que les caractéristique du texte en se fondant

informations recherchées n’y sont pas tres évi-  sur des expériences ou des attitudes
dentes ou nécessitent des inférences simples.  personnelles.

Textes continus : Suivre des enchainements logiques et linguistiques a I'intérieur d’un paragraphe pour localiser ou interpréter des informations.
Faire la synthese entre des informations fournies par divers textes ou dans des parties differentes 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.

Localiser un ou plusieurs ¢léments Reconnaitre le theme principal ou I'intention Etablir une relation simple entre des
d’information isolés et définis de maniere de l'auteur d’un texte consacre a un sujet qui  informations figurant dans le texte et
explicite, ne répondant en général qu’a un est familier et dans lequel les informations des connaissances courantes.

seul critere, dans un texte ne comportant que  requises sont clairement mises en évidence.
peu d’informations parasites, voire aucune.

Textes continus: Utiliser les redondances, les titres de paragraphes ou des conventions typographiques courantes pour saisir I'idee
maitresse du texte ou pour localiser des informations explicitement mentionnées dans un passage court du texte.

Textes non-continus: Cerner des éléments d’information isolés figurant généralement dans une représentation simple (une
carte, un graphique lin¢aire ou un diagramme en bétons), qui présente un nombre limite d’informations de maniere directe, et ou
Iessentiel du texte est constitué de mots ou de phrases en nombre limite.
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Interprétation des niveaux de compétence

Chaque niveau constitue a la fois un groupe ordonne d’items (et les savoirs et savoir-faire qu’ils
mettent en jeu) et un ensemble ordonné de compétences mobilisées par les éleves. Comme nous
I’avons dit precédemment, les niveaux de compétence en comprehension de I’écrit ont été definis
au depart par le groupe d’experts charge de la lecture en fonction des caracteristiques communes de
certains ensembles d’items. Ces niveaux ont ¢galement des proprietes statistiques communes. Ainsi,
I’¢leve moyen situé a un niveau de compétence donneé est censé pouvoir répondre correctement
dans 62 % des cas a une question de difficulté¢ moyenne correspondant a ce niveau. Par ailleurs,
les bornes de chaque niveau ont été en partie deéfinies de maniere a ce que les éleves situes au bas
d’un niveau aient un taux attendu de reussite de 50 % a tout test virtuel qui serait compose d’une

sélection aléatoire d’items de ce niveau.

Comme chaque échelle de compréhension de I’écrit représente un continuum de connaissances et
de competences, les ¢leves ayant atteint un certain niveau de I’¢chelle manifestent la maitrise non
seulement des savoirs et savoir-faire associ¢s a ce niveau, mais ¢galement de ceux correspondant
aux niveaux inférieurs. Les compétences attendues a un niveau donné s’appuient sur celles des
niveaux inférieurs et les integrent. Ainsi, un éleve situe au niveau 3 d’une échelle de comprehension
de I'ecrit est capable de mener a bien les taches de ce niveau ainsi que celles correspondant aux
niveaux 1 et 2. On estime que les éleves situés aux niveaux 1 et 2 ne répondront correctement
aux items typiques du niveau 3 que dans moins de 50 % des cas. En d’autres termes, ces derniers
obtiendraient moins de 50 % des points a un test constitue d’items correspondant au niveau 3.

La figure 2.10 chiffre la probabilite que les ¢leves situes a des niveaux donnes de I’échelle composite
de compréhension de I’écrit repondent correctement a des items de divers niveaux de difficulte :
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 ¢éleve situé en
dega du niveau 1 avec un score de 298 points n’a que 43 % de chances de répondre correctement
a la tache de niveau 1 dont I'indice est de 367 points sur I’échelle de compréhension de Iécrit, a

peine 14 % de chances de réussir a répondre a I’item de niveau 3 et pratiquement aucune chance

Figure 2.10 m Probabilité de répondre correctement a une sélection d’items de difficulté

variable en fonction du niveau de compétence des éleves

Sélection d’items
de difficulté variable

Item de Item de Item de Item de
niveau 1 niveau 3 niveau 4 niveau 5
Niveaux de compétence des éleves (367 points) | (508 points) | (567 points) | (652 points)

Sous le niveau 1 (298 points) 43 14 8 3
Niveau 1 (371 points) 63 27 16 7
Niveau 2 (444 points) 79 45 30 14
Niveau 3 (517 points) 89 64 48 27
Niveau 4 (589 points) 95 80 68 45
Niveau 5 (662 points) 98 90 82 65
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de mener a bien 'item de niveau 5. Pour un ¢éleve situé au milieu du niveau 1 (soit un score de
371 points), la probabilité de reussite est de 63 % dans le cas de I'item de 367 points, d’un peu
plus de 25 % dans le cas de 'item de 508 points et de 7 % seulement dans le cas de I'item de
652 points. Par contraste, un ¢leve situe au niveau 3 doit en principe répondre correctement aux
items de 367 points dans 89 % des cas et a des items de 508 points, c’est-a-dire proches du milieu
du niveau 3, dans 64 % des cas. Cet ¢éleve n’a toutefois qu'une chance sur quatre environ (27 %)
de répondre correctement a des items situés au milieu du niveau 5. Enfin, on s’attend a ce qu’un
¢leve situé au niveau 5 soit, le plus souvent, capable de 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’échelle composite de compréehension de I’écrit doit en principe répondre correctement a un item
de 367 points (niveau 1) dans 98 % des cas, a un item de 508 points (niveau 3) dans 90 % des cas et
a un item de 652 points (situ¢ a peu pres au milieu du niveau 5) dans 65 % des cas.

Par ailleurs, la figure 2.10 souleve indirectement la question des niveaux consideres comme
maximum et minimum. L’échelle de comprehension de ’écrit n’a pas de limite superieure, mais
I'on peut affirmer avec une certitude raisonnable que les ¢leves extrémement compétents sont
capables de répondre correctement a des items associés au niveau le plus ¢leve de competence. Le
probleme est plus délicat pour les ¢leves qui se situent a I’extrémiteé inférieure de I’échelle. Comme
le niveau 1 commence a un score de 335 points, il y a dans tous les pays un certain pourcentage
d’¢éleves situés, selon toute vraisemblance, en dega de ce niveau. Méme si aucun item de lecture de
difficulte inférieure a 335 points n’a éte inclus dans les tests, il serait faux de dire que ces ¢leves ne
possedent aucune compétence en comprehension de 1’écrit ou qu’ils sont « totalement illettres ».
Toutefois, leurs résultats a la batterie d’epreuves utilisées dans I’évaluation permettent de supposer
qu’ils auraient obtenu moins de 50 % a un test constitue d’items de niveau 1. Les performances de

ces éléves sont donc considérées comme situées en dessous du niveau 1.

Le cadre d’évaluation de I’enquéte PISA n’a pas prévu de déterminer si les éleves de 15 ans étaient
capables de lire au sens technique du terme dans la mesure o, dans nos sociétes, les jeunes adultes
totalement dénués de compétence en lecture sont relativement peu nombreux. L’enquéte PISA ne
cherche donc pas a determiner si les ¢leves de 15 ans lisent a une vitesse suffisante, ni a evaluer leur
taux de reussite 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 ¢leves arrivant au terme de la
scolarite obligatoire doivent étre capables de dégager le sens de ce qu’ils ont lu, de le développer
et d’y reflechir, 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 'interieur 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 situes en dessous du niveau 1 sont susceptibles de posseder, 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’acqueérir des connaissances et des
competences dans d’autres domaines.
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EXEMPLES D'ITEMS DE COMPREHENSION DE LECRIT

Compréhension de I'écrit - Exemple n° 1 : BASKETS

Bien dans ses baskets

Chocs, chutes, usure...

Dix-huit pour cent des sportifs
de 8 a 12 ans souffrent déja de
lésions au talon. Le cartilage
de la cheville des footballeurs
encaisse mal les chocs, et

25 % des professionnels se
découvrent la un vrai point
faible. Le cartilage de la délicate
articulation du genou s'abime
lui aussi de facon irréversible
et, s'il n'est pas soigné des
I'enfance (10-12 ans), cela
peut provoquer une arthrose
précoce. La hanche n’est

pas épargnée et, la fatigue
aidant, les joueurs risquent des
fractures, résultat de chutes ou
de collisions.

Selon I'étude, les footballeurs
de plus de dix ans de pratique
présentent l'une ou l'autre
excroissance osseuse au tibia ou
au talon. C'est ce qu’on appelle

« le pied du footballeur », une
déformation provoquée par des
chaussures aux semelles et tiges
trop souples.

Protéger, soutenir, stabiliser,
amortir

Trop rigide, la chaussure géne
les mouvements. Trop souple,
elle augmente les risques de
blessures et de foulures. Une
bonne chaussure de sport doit
répondre a quatre criteres.

Dabord, protéger de
I'extérieur : contre les chocs
avec le ballon ou avec un autre
Joueur, résister aux inégalités du
sol et garder le pied au chaud et
au sec malgre le gel et la pluie.

Elle doit soutenir le pied

et surtout l'articulation de la
cheville, pour éviter les entorses,
inflammations et autres maux,
méme au genou.

Source: Revue ID (16) 1-15 juin 1997.

Le Centre medical de Médecine Sportive de Lyon (France] a mene pendant 14 ans des recherches sur les
lesions affectant les jeunes qui font du sport et les sportifs professionnels. D'apres les conclusions, le mieux a
faire est de prévenir... et de porter de bonnes chaussures.

Elle assurera aussi une bonne
stabilité aux joueurs, pour gu'ils
ne glissent pas sur un sol mouillé
Ou ne dérapent pas sur un
terrain trop sec.

Enfin, elle amortira les chocs,
surtout ceux gu’encaissent les
Joueurs de volley et de basket,
qui sautent sans arrét.

A pieds secs

Pour éviter les ennuis de
parcours mineurs, mais
douloureux — cloques et
ampoules, voire crevasses

ou mycoses (champignons)

— la chaussure doit permettre
I'évaporation de la transpiration
et empécher 'humidité
extérieure de pénétrer. La
matiére idéale pour cela

est le cuir. Et il peut étre
imperméabilisé pour éviter que
la chaussure ne soit détrempée
par la premiere pluie

Le texte ci-dessus, intitulé BIEN DANS SES BASKETS, est un texte continu de type informatif, en
I'occurrence un article extrait d'un magazine belge en langue francaise destiné aux adolescents. Il est
considéré comme s’inscrivant dans le contexte scolaire. Lune des raisons qui ont dicté son inclusion dans
la batterie d’items de compréhension de I'écrit est son théme, jugé trés intéressant pour les jeunes de

15 ans, la population cible de I'enquéte PISA. Larticle en question est illustré par un dessin amusant qui
s'inspire de la bande dessinée et est structuré par des sous-titres accrocheurs. Il appartient a la catégorie
des textes continus et constitue un exemple d'écrit informatif dans la mesure ou il développe un concept
mental en énumeérant une série de critéres qui permettent de juger de la qualité de chaussures de sport
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du point de vue des jeunes sportifs.

Les quatre items basés sur ce stimulus concernent les trois aspects de la compréhension de I'écrit — soit
trouver l'information, développer une interprétation et, enfin, réfléchir et évaluer —, mais ils sont tous
relativement faciles puisqu’ils correspondent au niveau 1. Lun de ces items est repris ci-dessous.

;-

Question 1 : BASKETS

D'aprés |'article, pourquoi les chaussures de sport ne doivent-elles pas étre trop rigides ?

Score 1 (392 points)
Reponses faisant référence au fait que cela géne les mouvements.
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Cet item est classé dans la catégorie « Trouver l'information » en termes d'aspect. Il requiert du lecteur
qu'il trouve une information explicitement exprimée qui répond a un seul critére.

La difficulté des items dépend notamment de la mesure dans laquelle la formulation de la question est
proche de celle du texte. Dans cet exemple, le lecteur peut directement associer le terme « rigide » figurant
dans I'énonceé de la question au passage adéquat du texte, ce qui rend l'information facile a trouver.

La difficulté des items dépend aussi de I'emplacement et de la visibilité de I'information dans le texte : les
informations les plus faciles a localiser sont celles qui figurent au début du texte, par exemple. Bien que
I'information requise pour cette tache se trouve au milieu du texte, elle est relativement perceptible, car
elle est proche du début de I'une des trois sections deélimitées par un sous-titre.

Cet item est relativement facile également, car le crédit complet s'applique aux réponses qui citent
directement le passage du texte : « ...la chaussure géne les mouvements ». De nombreux éléves ont
cependant choisi d'exprimer cette idée avec leurs propres mots, par exemple :« Elles vous empéchent de
courir facilement. » ou « Vous pouvez bouger. »

La réponse ci-dessous est un exemple courant de réponse incorrecte.
« Parce qu'il faut soutenir le pied. »

Cet exemple est a 'opposeé de la réponse requise, bien qu'il s'agisse également d’'une idée exprimée
dans le texte. Les éléves qui ont répondu de la sorte ont probablement négligé la tournure négative
de la question (« D'apres I'article, pourquoi les chaussures ne doivent-elles pas étre trop rigides ? ») ou
ont associé les idées de « rigidité » et de « soutien », ce qui les a amenés a prendre en considération
un passage du texte qui ne convient pas. Exception faite de cet élément, il n'y a guére d’'informations
parasites susceptibles de lancer le lecteur sur une mauvaise piste.
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Compréhension de I'écrit - Exemple n° 2 : LE LAC TCHAD

La figure A présente les changements de niveau du lac Tchad, situé au Sahara, dans le nord de
I'Afrique. Le lac Tchad a complétement disparu vers 20 000 av. J.-C., pendant la derniére ére
glaciaire. Il a réapparu vers 11 000 av. J.-C. A présent, son niveau est & peu prés le méme que celui
qu’il avait en 1 000 apr. J.-C.

Figure A

Lac Tchad: changements de niveau

Profondeur en métres

10000 8000 6000 4000 2000 0 1000
av. J.-C. av. J.-C. av. ].-C. av. J.-C. av. J.-C. apr. J.-C.

La figure B présente I'art rupestre saharien (c’est-a-dire les dessins et les peintures préhistoriques
trouvés sur les parois des cavernes) et I'évolution de la faune.

Figure B

Art rupestre saharien et évolution de la faune
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Source: Copyright Bartholomew Ltd. 1988. Extrait de The Times Atlas of Archaeology et reproduit
avec la permission de Harper Collins Publishers.
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Lunité LE LAC TCHAD propose deux graphiques extraits d’'un atlas archéologique. La figure A de cette
unité est un graphique linéaire et la figure B, un histogramme horizontal. A ces deux éléments s'ajoute
un autre type de texte non continu, a savoir une petite carte géographique insérée dans la figure A. Le
stimulus contient également deux petits textes continus, mais il reléve dans son ensemble de la catégorie
des textes non continus car les items se référent essentiellement a des parties de textes non continus.

En juxtaposant plusieurs éléments d’information, I'auteur invite le lecteur a inférer un lien entre I'évolution
du niveau du lac Tchad au fil du temps et les périodes au cours desquelles certaines especes d'animaux
peuplaient les environs.

Ce genre de texte est typique de ceux que les éléves peuvent rencontrer dans le cadre scolaire. Toutefois,
la situation des textes de cette unité est considérée comme publique au sens du cadre d'évaluation, car
I'atlas dont sont tirés les textes est destiné au grand public. Les cing questions de cette unité couvrent

les trois aspects de la compréhension de I'écrit et présentent un degré de difficulté allant du niveau 1 au
niveau 4. Lune de ces taches, illustrant I'aspect « interprétation », figure en exemple ci-dessous.

Question n° 1 : LE LAC TCHAD

Pour répondre 3 cette question, vous devez utiliser des informations provenant 3 la fois de la figure A
et de la figure B.

La disparition des rhinocéros, des hippopotames et des aurochs de I'art rupestre saharien sest
produite :

A.  Au début de |3 période glaciaire |3 plus récente
B. Au milieu de la période ot le niveau du lac Tchad était le plus éleve
C.  Aprés que le niveau du lac Tchad a progressivement baissé pendant plus de mille ans

D.  Au début d'une période ininterrompue de sécheresse

Score 1 (508 points)
La reponse correcte est 'option C.

Cet item d'interprétation demande aux éléves de relier entre elles plusieurs parties de textes non continus
pour comprendre une relation et de comparer les informations données dans les deux graphiques.

La nécessité de combiner des informations provenant de deux sources explique le degré moyen de
difficulté de cet item. Une autre caractéristique ajoute a la difficulté : cet item se base sur deux types
de graphiques différents (un graphique linéaire et un histogramme), dont le lecteur doit interpréter les
structures pour transposer les informations nécessaires de I'un a l'autre.

Parmi les éleves qui n‘ont pas choisi la réponse correcte, les plus nombreux ont opté pour le

distracteur D ; « au début d’'une période ininterrompue de sécheresse ». Si on néglige les textes, cette
option est la plus plausible des réponses incorrectes. Sa sélection fréquente indique que ces éleves ont
probablement traité cet item comme une question de réflexion et d’évaluation de niveau 2 et se sont
fondés sur des connaissances familieres extérieures au texte, et non sur les informations soumises dans le
stimulus.
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Compréhension de I écrit - Exemple n° 3 : GRAFFITI

Je bous de rage en voyant que le mur de I'école
a éte nettoyé et repeint pour la quatrieme

fois consécutive pour effacer des graffiti. La
creéativité est admirable, mais les gens devraient
trouver le moyen de s’exprimer sans infliger des
couts supplémentaires a la société.

Pourquoi tenez-vous a ternir la réputation

des jeunes en peignant des graffiti la ou c’est
interdit 7 Les artistes professionnels n'accrochent
pourtant pas leurs tableaux dans la rue ! lls
cherchent plutét a obtenir des subventions et se
font connaitre a travers des expositions légales.

A mon sens, les batiments, les palissades et

les bancs publics sont eux-mémes déja des
ceuvres d‘art. C'est vraiment pitoyable de gacher
cette architecture par des graffiti et, de plus,

la méthode utilisée détruit la couche d’ozone.
Vraiment, je ne comprends pas pourquoi ces
artistes criminels prennent tant de peine, alors
que leurs « ceuvres d‘art » sont, chaque fois,
simplement 6tées de la vue.

Helga

Source: Mari Hamkala.

On n’a pas a rendre compte de ses goUts.

Notre société est envahie par la communication
et la publicité. Logos d'entreprises, noms de
boutiques. Immenses affiches simposant partout
dans les rues. Sont-elles acceptables ? Oui,

pour la plupart. Les graffiti sont-ils acceptables ?
Certains disent que oui, d’autres disent que non.

Qui paie le prix des graffiti 7 Qui, en fin de
compte, paie le prix de la publicité ? Bonne
question. Le consommateur.

Les gens qui ont placé des panneaux publicitaires
vous ont-ils demandé la permission ? Non. Les
auteurs des graffiti devraient-ils le faire, dans ce
cas ? N'est-ce pas simplement une question de
communication — votre propre nom, les noms de
bandes et de grandes ceuvres d‘art dans la rue ?

Pensez aux vétements a rayures et a carreaux
qui ont fait leur apparition dans les magasins il y
a quelques années. Et aux équipements de ski.
Les motifs et les tons ont souvent été empruntés
tout droit a ces murs de béton fleuris. Il est
assez amusant de constater que ces motifs et
ces tons sont acceptés et admirés, mais que les
graffiti du méme style sont considérés comme
abominables.

Les temps sont durs pour l'art.

Sophia

Le stimulus de cette unité est constitu¢ de deux lettres mises en lignes sur Internet a I'origine en Finlande.
Les quatre taches qui y sont associées simulent des activités typiques de compréhension de I'écrit, puisque
les lecteurs sont souvent appelés a résumer, a comparer et a confronter des idées provenant de deux

sources différentes, sinon davantage.

Comme ces lettres ont été publiées sur Internet, I'unité s'inscrit dans une situation dite « publique ». Ces
textes appartiennent a la catégorie générale des textes continus et sont de type argumentatif dans Ia
mesure ou ils avancent des propositions et tentent de convaincre le lecteur de partager un point de vue.

Comme pour l'unité précédente BASKETS, on a estimé que le theme du GRAFFITI serait intéressant pour
les jeunes de 15 ans. Le débat sous-jacent entre les auteurs des lettres, c’'est-a-dire la question de savoir si
les graffiteurs sont des artistes ou des vandales, doit en principe interpeller les éleves.

L'un des items, dont I'aspect est « Réflexion et évaluation », est repris ci-dessous.

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006



Question 1: GRAFFITI

On peut parler de ce que dit une lettre (son contenu).

;=

Compréhension de l"écrit

On peut parler de l3 fagon dont une lettre est écrite (son style).

En faisant abstraction de votre propre opinion, qui a écrit la meilleure lettre, d'aprés vous ¢ Justifiez
votre réponse en vous référant 3 la fagon dont 1a lettre choisie est écrite (ou 3 la fagon dont sont
écrites les deux lettres).

Score 1 (581 points)
Reponses exprimant un point de vue en reference au style ou a la forme d'une lettre ou
des deux lettres. Les eléves doivent faire référence a des critéres tels que le style, la structure
argumentative, le bien-fonde des arguments, le ton, le registre et les stratégies de persuasion
du lecteur. Les formulations du type « meilleurs arguments » doivent étre justifiées.

Cet item demande aux éléves d'exploiter des connaissances formelles pour évaluer le talent d’'un auteur en
comparant les deux lettres. Parmi les cinqg catégories d’aspect, il se classe dans la réflexion a propos de la forme
du texte, car les éléves doivent se baser sur leur propre conception de la qualité du style pour y répondre.

De nombreux types de réponses ont recu un crédit complet, qu’elles aient évoqué le ton, Ia stratégie
argumentative des deux auteurs ou bien la structure du texte. Les réponses suivantes sont des exemples
de réponse donnant lieu a un crédit complet :

« La lettre d’Helga est efficace parce qu’'elle s'adresse directement aux auteurs de graffiti. »

« A mon avis, la deuxiéme lettre est meilleure, car elle comprend des questions qui vous interpellent, ce
qui donne I'impression de participer a un débat et non d’assister a une conférence. »

Les réponses qui ne donnent droit a aucun crédit sont celles qui sont vagues, dont le point de vue est
général et n'est pas justifié par des références aux textes ou qui traitent du contenu et non du style (par
exemple, « Celle de Sophie, parce que le graffiti est une forme d‘art »).

SYNTHESE

Dans I’enquéte PISA, la notion de compréhension de I'écrit implique d’aller au-dela de la simple
¢valuation de la capacité des ¢leves a décoder et a comprendre des informations litterales. Ce
concept renvoie aussi a la compréhension de I’écrit, a I utilisation de I’ écrit et a la réflexion au sujet de
I’ecrit. Il reconnait I'importance de cette capacité qui aide I'individu a atteindre ses objectifs et a
participer a la vie de la société en tant que citoyen actif.

L’enquéte PISA reconnait que les ¢leves s’engagent dans la lecture de différentes fagons. Elle etablit
donc une distinction entre les textes continus, tels que les romans et les articles que les ¢leves
peuvent lire dans un journal ou une revue, et les textes non continus, par exemple des schemas,
des tableaux, des cartes ou des diagrammes. Les ¢preuves d’¢évaluation soumises aux ¢leves sont
constituées d’items de divers formats : des items a choix multiple et a réponse construite ouverte

et fermée.

Les resultats des ¢leves aux épreuves PISA de compréhension de I’écrit sont rapportes sur trois sous-
echelles : localisation d’informations, interprétation de textes et, enfin, réflexion et évaluation
concernant des textes. A 1’occasion du cycle PISA 2000, cinq niveaux de compétence ont éte definis
pour rendre compte des résultats des ¢leves en compréhension de I'écrit. Les eleves situés au niveau le
plus éleve sont capables de mener a bien des taches de niveau supeérieur, par exemple localiser des

informations complexes dans un texte qui ne leur est pas familier et qui contient des informations
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arasites. A 'autre extréme, les éléves qui se situent aux niveaux de compétence les plus faibles
P ) q P p
sont uniquement capables de localiser des informations qui sont plus visibles dans un texte qui
contient moins d’informations parasites. Au niveau de compétence le plus élevé, les éleves doivent

P P p )

ouvoir réfléchir a I'intention de I’auteur d’un texte, alors qu’aux niveaux les plus faibles, ils sont
P ) q p )
uniquement capables d’¢établir des liens entre des informations contenues dans un texte et la vie de
tous les jours.

La compréhension de I’écrit a été le domaine majeur du premier cycle de I'enquéte PISA et le sera

a nouveau en 2009. Dans cette perspective, son cadre d’évaluation sera remani¢ en profondeur
compte tenu de I’évolution récente dans ce domaine.
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Notes

Le terme « construct » a volontairement ¢té laiss¢ 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 reponses des ¢leves
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DEFINITION DU DOMAINE

L’evaluation PISA de la culture mathématique porte sur la capacite des ¢leves a analyser, a raisonner
et a communiquer efficacement des idées lorsqu’ils posent, formulent et résolvent des problemes
mathématiques ou en interpretent les solutions, dans des contextes tres variés. En mettant ainsi
I’accent sur les problemes du monde réel, I’évaluation PISA ne se limite donc pas aux types de
situations et de problemes qu’il est d’usage d’aborder en classe. Dans 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 régulierement places dans des situations dans lesquelles 1"exploitation des
facultés de raisonnement quantitatif ou spatial ou d’autres compeétences mathématiques contribue
a clarifier, a ¢noncer ou a résoudre un probleme. Ces divers usages des mathematiques se fondent
sur les compétences apprises et exercees lors de la résolution des types de problemes que I'on
rencontre d’habitude dans les manuels scolaires et en classe. Ils exigent néanmoins la mise en ceuvre
de ces compétences dans un contexte moins structure, ot les consignes ne sont pas aussi claires et
ou I’¢leve doit prendre des decisions sur les connaissances qui pourraient étre pertinentes et sur la
maniere de les appliquer a bon escient.

L’ évaluation PISA de la culture mathématique a pour objectif de déterminer dans quelle mesure les éleves
de 15 ans peuvent étre considerés comme des citoyens informes et reflechis et des consommateurs
intelligents. Les citoyens de tous les pays sont de plus en plus souvent confrontées a des taches qui
impliquent des concepts rnathématiques quantitatifs, spatiaux, statistiques ou autres. Les meédias
(journaux, magazines, television, Internet) par exemple foisonnent d’informations présentees
sous la forme de tableaux, de graphiques et de schémas, dans des domaines comme I’¢conomie,
la metéorologie, la médecine et le sport — pour n’en citer que quelques-uns. Les individus sont
bombardes d’informations sur le rechauffement de la plancte et Ieffet de serre, la croissance
démographique, les nappes d’hydrocarbures et la pollution des océans, 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 financieres, d’identifier, au
marche, le produit qui présente le meilleur rapport qualite-prix, etc. Telle qu’elle est definie dans
I'enquéte PISA, la culture mathématique met I’accent sur la capacite des jeunes de 15 ans (I’age auquel
de nombreux ¢leves arrivent au terme des cours de mathématiques inscrits au programme pendant
la scolarite 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 I’enquéte PISA est la suivante:

La culture mathématique est I’aptitude d’un individu a identifier et a comprendre le role joue 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, implique et réflechi.
Quelques explications s’imposent pour clarifier la définition de ce domaine:

= U'expression « culture mathématique » a éte choisie pour mettre 'accent sur I'utilisation
fonctionnelle de connaissances matheématiques dans un grand nombre de situations différentes
et de manicre varice et reflechie, grace a une compréhension en profondeur. Bien entendu,
pour qu’une telle utilisation des mathématiques soit réellement possible et effective, quantite de
savoirs et de savoir-faire mathématiques fondamentaux sont indispensables ; ces acquis font partie
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integrante de notre definition de la culture mathématique. Ainsi, la maitrise de la langue présuppose
un vocabulaire riche et une connaissance approfondie des regles grammaticales, de la phonetique,
de I’orthographe, etc. — sans toutefois se limiter a ces aspects : pour communiquer, les individus
combinent ces ¢léments de maniere creative, en réponse aux diverses situations qu’ils rencontrent
dans la vie courante. De méme, la culture mathématique ne peut se réduire a la connaissance de
la terminologie mathematique, de propri¢tes et de procédures, ni aux savoir-faire permettant
d’effectuer certaines opérations ou d’appliquer certaines méthodes, tout en présupposant, bien
stir, I’existence de ces compétences. Ce qui caracterise la culture mathématique, c’est la mise en
ceuvre créative de ces competences pour répondre aux exigences suscitées par les situations

externes.

= Le terme « monde » signifie dans cette deéfinition I’environnement physique, social et culturel
dans lequel vit I'individu. Comme I’affirme Freudenthal (1983), « les concepts, les structures et
les idees mathématiques ont éte crées en tant qu’outils d’ organisation des phénomenes du monde

physique, social ou mental ».

= L'expression « s’engager dans des activites mathematiques » 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
d’etablir des liens, d’évaluer et méme d’apprecier les mathematiques et d’y prendre plaisir. La
definition de la culture mathématique comprend donc I'usage fonctionnel des mathématiques au
sens etroit, mais aussi la préparation a de futures études ainsi que les dimensions esthétique et

recreative des mathématiques.

= Le terme « vie » comprend la vie privee et professionnelle de I'individu, sa vie sociale au contact de
son entourage et de 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 Iaide des mathématiques 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 définition n’inclut
pas uniquement un niveau ¢lémentaire de connaissances mathématiques, mais qu’elle s’applique a
la mise en ceuvre des mathématiques dans des situations présentant toutes sortes de problemes, des
plus quotidiens et simples jusqu’aux plus inhabituels et complexes.

Lesattitudes etles affects liés aux mathématiques, tels que la confiance en soi, la curiosite, le sentiment
que les mathématiques sont intéressantes ou importantes et I'envie d’agir et de comprendre,
ne sont pas considerés comme des composantes proprement dites de la definition de la culture
mathématique, tout en y contribuant, néanmoins, de maniere 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 véeritablement usage de sa
culture mathématique, telle qu’elle est definie ici, s’il n’a pas un certain degre de confiance en lui et de
curiosite, un intérét et un désir d’accomplir ou de comprendre des choses possedant une dimension
mathématique. L'importance des corrélations entre ces attitudes et affects et la culture mathématique
est bien connue. Ces aspects ne sont pas a proprement parler des composantes de I’ évaluation de la
culture mathématique, mais seront abordeés dans d’autres volets de I’enquéte PISA.
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FONDEMENTS THEORIQUES DU CADRE D'’EVALUATION DE LA CULTURE
MATHEMATIQUE DANS LENQUETE PISA

La definition de la culture mathématique adoptee par I’enquéte PISA est en adéquation avec la theorie
globale et intégrée de la structure et de 'usage du langage que décrivent des études récentes en
maticre de compétences socioculturelles. Dans I’ouvrage de James Gee, Preamble to a Literacy Program
(1998), le terme anglais de « literacy » ' (aptitude a lire et a écrire en général) renvoie a I'usage que
les individus font du langage. En fait, la capacité de lire, d’¢écrire, 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'activite
sociale humaine. Chaque langue et chaque usage de la langue se caractérisent par une structure
¢laborée reliée de maniere complexe 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 faculté d’exploiter ces ressources dans differentes fonctions sociales. De méme, si I’on considere
les mathématiques comme un langage, les ¢leves doivent non seulement se familiariser avec les
caracteristiques 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
specifiques et I organisation de ces concepts dans chacun des sous-domaines), mais aussi apprendre a
utiliser ces concepts pour resoudre des problemes qui sortent de I’ordinaire, dans diverses situations
definies en termes de fonctions sociales. Il y a lieu de souligner que les caracteristiques structurelles
des mathématiques n’impliquent pas uniquement la maitrise des concepts, procédures et termes
fondamentaux qui sont géneralement enseignés a I’¢école, mais egalement le fait de savoir comment
ces caracteristiques sont structurées et utilisees. Malheureusement, force est de constater qu’une
bonne connaissance des caractéristiques structurelles des mathématiques ne va pas forcément de
pair avec la compréhension 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 PISA de la culture mathématique.

Mathématiques - Exemple n° 1 : BATTEMENTS DE CCEUR

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

Pendant longtemps, la relation entre la fréquence cardiaque maximum recommandée et I'age de la
personne a été décrite par la formule suivante :

Fréquence cardiaque maximum recommandeée = 220 - age.
Des recherches récentes ont montré que cette formule devait étre [égérement modiifiée. La nouvelle formule est :
Fréquence cardiaque maximum recommandeée = 208 - (0,7 x age).

Les items de cette unité s’articulent autour de la différence entre les deux formules et de leur

impact sur le calcul de la frequence cardiaque maximum recommandeée.

Ce probleme peut étre resolu par le biais de la stratégie généralement appliquée par les
mathématiciens, que le cadre d’¢valuation de la culture mathématique designera sous le terme de
« mathématisation ». On considere que la mathématisation comporte cinq aspects :

® Le processus de mathématisation commence par un probleme relevant de la réalite.

Comme I'item le montre d’emblée, la réalité du contexte est la sante et la forme physique. « Un
principe important de I’exercice physique est de veiller a ne pas aller au-dela de ses forces, car
cela peut entrainer des problemes de santé ». Cet item rappelle ce principe en établissant un lien
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entre la sant¢ et le rythme cardiaque et en faisant réeference a la « frequence cardiaque maximum

recommandée ».

= En second lieu, il faut tenter d’identifier les concepts mathématiques pertinents et réorganiser le probléme en

conséquence.

Il apparait d’emblée qu’il y a deux formules verbales a comprendre et a comparer. L’¢leve doit en
comprendre la veéritable signification mathematique. Les deux formules établissent une relation
entre la frequence cardiaque maximum recommandée et l’ége d’une personne.

Culture mathématique

= La troisieme étape consiste d gﬁfacer progressivement la réalité.

Il existe différentes manieres de traduire le probleme en un probleme strictement mathématique.
L'une d’entre elles consiste a traduire les formules verbales en expressions algebriques plus
formalisees : y = 220 —x ou y = 208 — 0,7 x. L’¢leve ne doit pas oublier que y représente la
fréequence cardiaque maximum par minute et x, I’age en années. Une autre approche strictement
mathématique consiste a transposer les deux formules verbales dans un graphique. Les deux
traces sont droits, puisque que les formules sont du premier degre. Les traces des deux formules

se coupent, car ils presentent une pente différente :
Ces trois ¢tapes permettent de traduire un probleme de la vie réelle en probleme mathématique.
= La quatriéme étape consiste a résoudre le probleme mathématique.

Dans ce probleme mathématique, il faut comparer les deux formules ou les deux traceés dans le
graphique et expliquer les différences qui en decoulent pour les personnes d’un certain age. Trouver
pour quel age les deux formules donnent le méme resultat ou identifier le point d’intersection entre
les deux traces du graphique est un bon point de départ pour resoudre ce probleme. En termes
mathématiques, il faut résoudre I’équation suivante : 220 — x = 208 - 0.7x, soit x = 40 et y = 180.
Dans le graphique ci-dessus, le point d’intersection des deux traces est 40-180. Comme la pente de
la premiere formule est -1 et que la seconde est -0,7, I¢leve sait que la seconde est « moins forte »
que la premiere. En d’autres termes, le trace y = 220 — x se situe « au-dessus » du trace y = 208

— 0,7 x si x est inférieur a 40 et « en dessous » de ce trace si x est supérieur a 40.

FREQUENCE CARDIAQUE
---- Ancienne formule
—— Nouvelle formule

Fréquence cardiaque maximum
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110 -
100 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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= La cinquiéme étape pose la question : que signifie cette solution strictement mathématique dans le monde réel ?

Cette solution n’est pas trop difficile a interpreter s’il est clair pour I'¢leve que x est 'age de la
personne considéree et que y est la frequence cardiaque maximum. Les deux formules aboutissent
au méme resultat si la personne consideree est agee de 40 ans : la frequence cardiaque maximum
est ¢gale a 180. Selon I’ancienne formule, la fréequence cardiaque maximum est plus ¢levee pour
les personnes plus jeunes : elle est egale a 220 a un extréme, si I’age est ¢gal a zero, contre
208 seulement selon la nouvelle formule. Pour les personnes plus agees en revanche, soit celles
de plus de 40 ans, la fréequence cardiaque maximum est plus ¢levée. A un extréme, 4 I'age de
100 ans, elle est de 120 selon I’ancienne formule et de 138 selon la nouvelle formule. Il faut
naturellement tenir compte d’un certain nombre d’autres ¢léments : les formules manquent de
preécision mathematique et donnent I'impression de ne pas étre véritablement scientifiques. En
fait, ces formules ne fournissent qu’une regle générale, qu’il convient d’appliquer avec prudence.
De surcroit, une plus grande prudence encore est de mise concernant les résultats des formules
aux ages extrémes.

Cet item montre que méme les questions relativement « simples », dans le sens ou elles peuvent
¢tre administrées dans le respect des contraintes d’une enquéte internationale a grande echelle
et peuvent étre résolues assez vite, permettent d’identifier le cycle de la mathématisation et de la
résolution de problemes.

Ce sont ces processus qui definissent au sens large la maniere dont les mathématiciens font des
mathématiques, dont les gens utilisent les mathematiques dans une série d’activites, reelles ou
potentielles, et dont les citoyens informes et reflechis devraient appliquer les mathématiques
pour s’engager pleinement et de manicre compétente dans des activites du monde reel. En fait,
I’apprentissage du processus de mathématisation devrait étre le principal objectif ¢ducatif pour tous

les éleves.

Aujourd’hui ou dans un avenir proche, tous les pays doivent pouvoir s’appuyer sur des citoyens
mathématiquement cultivés, a méme d’affronter la grande complexiteé et le caractere tres
évolutif de la société. A ’heure ol le volume d’informations disponibles augmente de manicre
exponentielle, les citoyens doivent étre en mesure de décider comment traiter ces montagnes de
données. Dans les débats de societe, 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
amenes a poser des jugements et a évaluer I’exactitude des conclusions et des affirmations basces
sur des informations tir¢es d’enquétes et d’¢tudes. Pouvoir juger du bien-fondé des assertions
découlant 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 presentees dans ce cadre
d’évaluation sont les ¢léements fondamentaux de I'utilisation des mathématiques dans des situations
aussi complexes. Les conséquences d’une incapacite a mettre en ceuvre des notions mathématiques
peuvent étre graves, en termes, notamment, de confusion dans la prise de decisions personnelles,
de vulnerabilite accrue aux theses pseudoscientifiques, voire la prise de décisions malencontreuses
dans la vie professionnelle et publique.

Les citoyens mathématiquement cultives sont a méme de prendre conscience du rythme rapide des
¢volutions et, des lors, de comprendre a quel point il est important d’étre ouvert a ’apprentissage
tout au long de la vie. Affronter ces changements de manicre créative, souple et pratique est
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indispensable pour garantir une citoyenneté reussie. Les compétences enseignees a I’eécole 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 pose des exigences similaires. On attend de moins en moins des travailleurs
qu’ils reproduisent de maniere répetitive les mémes taches physiques. Désormais, ils participent
activement au controle de la production générée 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 procedures
faisant appel a la pensée matheématique — un type de pensee dont les diverses etapes du processus de

mathématisation sont les fondements.

Enfin, les citoyens mathématiquement cultives tendent a apprecier les mathematiques et a considerer
qu’il s’agit d’une discipline dynamique, évolutive et utile, qu’ils peuvent souvent mettre a profit

pour satisfaire leurs besoins.

Le défi opérationnel auquel est confrontée I’enquéte PISA consiste a évaluer la culture mathématique
des ¢leves de 15 ans en termes de capacité a mathematiser. Cela n’est guere ais¢ a realiser dans le
cadre d’un test minute, car I’ensemble du processus a appliquer pour passer de la realite au concept
mathématique, puis revenir a la réalite implique souvent un travail en coopération avec d’autres et la
mise en ccuvre de ressources approprices, ce qui prend beaucoup de temps.

Pour illustrer la mathematisation dans le cadre d’un exercice complexe de résolution de problemes,
considérons I’exemple suivant, en I’occurrence I'unité VACANCES, tirée de la batterie d’items de
resolution de problemes du cycle PISA 2003. Deux questions sont posces aux ¢leves : ils doivent,
d’une part, preparer un itineraire et, d’autre part, trouver ot passer la nuit pendant les vacances. A
leur disposition pour y répondre, une carte simplifice et un graphique (représentations multiples)

indiquant les distances entre les villes mentionnées sur la carte.

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006

Culture mathématique

87



Culture mathématique H

Mathématiques - Exemple n° 2 : VACANCES

Dans ce probléme, il s'agit de déterminer le meilleur itinéraire de vacances.

Les figures A et B présentent une carte de la région et les distances entre les villes.

Figure A. Carte des routes d’une ville a I'autre.

Kado

Figure B. Distances routiéres les plus courtes entre les villes, exprimées en kilométres.

Angaz
Kado 550
Lapat 500 300
Mergal 300 850 550
Nuben 500 1300 450
Piras 300 850 800 600 250

Angaz Kado Lapat Megal Nuben Piras

Question n° 1 : VACANCES
Calculez la plus courte distance par route entre Nuben et Kado.

DiIStANCE & ovoveveieeeeeeeeeeee kilomeétres.
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Question n° 2 : VACANCES

Zoé habite 3 Angaz. Elle veut visiter Kado et Lapat. Elle ne peut pas faire plus de 300 kilométres par
jour, mais elle peut couper ses trajets en campant, pour la nuit, n'importe ot entre deux villes.

Zoé restera deux nuits dans chaque ville, de maniére 3 pouvoir passer chaque fois une journée entiére
3 les visiter.

Donnez l'itinéraire de Zoé en remplissant le tableau ci-dessous pour indiquer ot elle passera chacune
des nuits.

Jour Logement pour la nuit
1 |Camping entre Angaz et Kado

NOy U A WN

Angaz

Il convient de souligner a propos de cette unite qu’il n’existe pas de lien direct avec une matiere du
programme de cours, méme si la relation avec les mathematiques discretes apparait d’emblee. La
stratégie a adopter pour resoudre le probleme n’est pas décrite au prealable. 1l est frequent que les
¢leves sachent exactement quelle strategie appliquer lorsqu’ils ont a résoudre des problemes dans
le cadre scolaire. Il n’en va pas de méme dans les problemes du monde réel, car il n’existe pas de

stratégie courante a adopter pour les résoudre.

Il apparait clairement par ailleurs que les cinq aspects de la mathématisation sont tout a fait visibles :
le probleme se situe dans la réalité, il peut étre structuré en fonction de concepts mathématiques
(tableau de distances) et de cartes (des modeles de la réalité). Pour le résoudre, les éleves doivent
ignorer les informations redondantes et se concentrer sur celles qui sont pertinentes et, en particulier,
sur leurs aspects mathématiques. Une fois le probleme résolu en termes mathématiques, ils doivent

réfléchir a la solution en référence a la situation réelle.

Bien que les ¢leves aient relativement peu d’éléments a lire, le probleme est assez complexe car ils
doivent lire et interpreter les informations contenues dans la carte et le tableau des distances. Pour
localiser certaines distances, ils doivent lire les données en commengant par le bas du tableau, et non
par le coin supérieur gauche. Par exemple, pour trouver la distance entre Nuben et Piras, ils doivent
trouver la distance de Piras a Nuben, puis convertir I'information (Résoudre des problémes, un atout pour

réussir — Premiéres evaluations des competences transdisciplinaires issues de PISA 2003 [OCDE, 2004]).

La deuxieme question presente une serie de contraintes, dont les ¢éleves doivent tenir compte en
méme temps : parcourir un maximum de 300 kilometres par jour, prendre comme point de départ
et d’arrivée la ville d’Angaz ot habite Zoe, visiter Kado et Lapat et, enfin, loger deux nuits dans

chacune de ces villes pour respecter I’objectif du voyage.

II convient de souligner que cette unité est tirce des ¢preuves PISA de résolution de problemes,
qui laissent nettement plus de temps aux ¢éleves pour répondre que les épreuves de mathématiques,
dont les items sont generalement plus courts.
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Idéalement, pour déterminer si des ¢leves de 15ans sont en mesure d’exploiter leurs acquis
mathématiques pour résoudre les problemes mathematiques qu’ils rencontrent dans le monde qui les
entoure, il faudrait pouvoir recueillir des informations sur leur capacité a mathématiser un certain
nombre de situations complexes de ce genre. C’est de toute evidence impossible. L’approche retenue
par I’enquéte PISA a éte, plutot, d’elaborer des items qui permettent d’évaluer les differents aspects
de ce processus. La section suivante décrit la strategie choisie pour créer une batterie équilibrée
d’items, congue de maniere a ce que I’échantillon d’items selectionné couvre les cing aspects de la
mathematisation et que les reponses a ces items puissent étre utilisées pour situer les eleves sur une

échelle de competence représentant I'indicateur du « construct » PISA de culture mathématique.

ORGANISATION DU DOMAINE

Le cadre d’¢valuation PISA de la culture mathématique definit les fondements theoriques et la
nature de I’évaluation mise en ceuvre pour déterminer dans quelle mesure les ¢leves de 15 ans
sont capables d’utiliser les mathématiques de maniere pertinente lorsqu’ils doivent affronter des
problemes de la vie reelle. En termes plus genéraux, Iobjectif est de mesurer la culture mathématique
des ¢leves de 15 ans. Pour decrire de maniere precise le domaine évalue, il y a lieu de distinguer trois

composantes :

= Les situations et les contextes oui se placent les problemes que les ¢leves doivent résoudre

= Le contenu mathématique qui doit étre utilise pour résoudre ces problemes, organise autour d’un
certain nombre d’idées majeures ;

= 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 resolution.

La figure 3.1 présente ces trois composantes, qui sont decrites de maniere detaillee ci-dessous.

Figure 3.1 m Les composantes du domaine de la culture mathématique

Situations ¢ Idées majeures
: CONTEXTE ‘ CONTENU
PROBLEME
et
o SOLUTION
. Format du
. probleme :

Processus

GROUPE DE
COMPETENCES

Compétences

L’¢tendue de la culture mathématique d’un individu se reflete dans la maniere dont il utilise ses
connaissances et competences mathématiques pour résoudre des problemes. Les problemes (et leurs
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solutions) peuvent se presenter dans des situations et des contextes tres divers lors des expériences
vecues par I'individu. Les problemes utilisés dans les épreuves PISA s’inspirent du monde reel
a deux egards. 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 reel, sont
representées par le grand encadre situe dans le coin supérieur gauche de la figure. Dans chacune
de ces situations, les problemes ont un contexte plus specifique. Ces contextes sont représentes par

I’encadre grise situe a I’'intérieur de I’encadreé « Situations ».

Dans les exemples ci-dessus (BATTEMENTS DE CEUR et VACANCES), la situation fait réference a la
vie personnelle et les contextes sont, d’une part, le sport et la sante des citoyens actifs et, d’autre
part, la facon de planifier des vacances.

La seconde composante du monde réel a prendre en considération pour définir la culture mathématique est
le contenu mathématique qu’un individu peut identifier et utiliser afin de résoudre un probleme. Pour
definir ce contenu, I"on s’est fondé sur la description de quatre grandes catégories qui recouvrent les types
de problemes apparaissant lors des interactions avec les pheénomenes du monde réeel et qui reposent sur
une conception de la maniere dont les contenus mathématiques se manifestent dans la vie des individus.
Dans I’évaluation PISA, ces idées majeures sont : quantité, espace et formes, variations et relations et, enfin,
incertitude. Cette approche du contenu est sensiblement differente de celle, plus familiere, qui est propre
au programme de mathématiques et aux maticres généralement enseignées a I’ecole. Cependant, les
idees majeures recouvrent largement les diverses maticres mathematiques que les ¢leves de 15 ans sont
censeés avoir appris. Les idees majeures sont representées par le grand cadre situe dans le coin superieur
droit de la figure 3.1. Le contenu utilis¢ dans la resolution d’un probleme est tire de ces idees majeures et
est representé par le petit encadre situe a I'intérieur de I’encadre « Idees majeures ».

Les fleches qui partent des encadrés contexte et contenu pour rejoindre I’encadré probleme
montrent comment le monde reel (y compris les matheématiques) donne lieu a un probleme.

Le probleme intitulé BATTEMENTS DE COEUR porte sur des relations mathématiques et implique la
comparaison de deux relations pour prendre des décisions. Il releve donc de I’idée majeure variations
et relations. Le probleme intitulé VACANCES demande aux éleves d’effectuer quelques calculs
¢lementaires, mais la deuxieme question leur impose de se livrer a un certain raisonnement

analytique. Il releve de I’idee majeure quantité.

Les compétences mathématiques désignent les processus mathématiques qu’appliquent les éleves

lorsqu’ils tentent de résoudre des problemes. Trois groupes de competences résument les divers
. , . , . \ \ N

processus qui sont nécessaires pour la résolution de problemes. Ils refletent la maniere dont les processus

mathématiques sont genéralement appliques lors de la résolution de problemes issus des interactions

des ¢leves avec le monde ot ils vivent. Ils sont deétailles dans des sections ulterieures de ce chapitre.

En conseéquence, la composante processus de ce cadre d’évaluation est representee dans la figure ci-
dessus par le grand encadre, qui renvoie aux compétences mathématiques générales, et par I'encadre
plus petit qui designe les trois groupes de compétences. Les compétences particulieres nécessaires a
la résolution d’un probleme sont en rapport avec la nature du probleme et elles sont refletees dans la
solution trouvee. Cette relation est repréesentée par la fleche allant des groupes de competences au
probleme et a sa solution.
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La dernicre fleche du schéma établit une relation entre les groupes de compétences et le format
du probleme. Les competences employées dans la résolution d’un probleme 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. En effet, les compétences sont au coeur méme de la culture mathématique. C’est seulement
lorsqu’ils possedent certaines compeétences que les eleves 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 competences 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. 11 est ¢tabli, en effet,
que lorsqu’un individu a affaire a des themes qui se prétent a un traitement mathématique, ses
représentations mathématiques et les meéthodes qu’il choisit dépendent souvent des situations dans

lesquelles ces problemes s’inscrivent.

On entend par situation le domaine spécifique de la réalité des ¢leves dans lequel les taches qu’on leur
demande d’effectuer ont éte placées. La situation se trouve a une certaine distance des ¢leves. Dans
Iévaluation PISA, les situations les plus proches des ¢leves sont celles qui relevent de leur vie personnelle.
Viennent ensuite les situations appartenant a la vie scolaire, puis au travail et aux loisirs et, enfin, a la
collectivite locale et a la societe, qui renvoient toutes a des aspects de la vie courante. Les situations les
plus ¢loignees sont celles d’ordre scientifique. Quatre types de situations sont donc définis et utilises pour

les problemes a résoudre : celles relevant des domaines personnel, éducatif / professionnel, public et scientifique.

Le contexte renvoie au mode particulier de présentation de Iitem dans la situation. Il est constitue
de I’ensemble des détails caractérisant I’énoncé du probleme.

Considérons I’exemple suivant :

Mathématiques - Exemple n° 3 : COMPTE D'EPARGNE

Un montant de 1 000 zeds est déposé sur un compte d'épargne a la banque. Deux options sont
proposées : SOIT un rendement a un taux annuel de 4 %, SOIT une prime immédiate de 10 zeds et un
rendement a un taux annuel de 3 %.

Question 1 : COMPTE D’EPARGNE

Quelle est [a meilleure option aprés un an ¢ Et aprés deux ans ¢

Cet item est place dans une situation finances et banque ; il s’agit d’une situation en rapport avec
la collectivité locale et la societe, classée au sens de I’enquéte 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.
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Notons que ce probleme pourrait faire partie de I'expérience vecue par des jeunes dans leur 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 ot I’ objectif principal est d’exercer
systematiquement les mathématiques plutot que de les utiliser pour résoudre un probleme réel. Cette
authenticité dans 'utilisation des mathématiques est un aspect important de la conception et de
I’analyse des items PISA, en rapport étroit avec la définition de culture mathématique.

L’adjectif « authentique » ne veut pas dire ici que les questions de mathématiques posées sont, en
quelque sorte, authentiques ou reelles. L’évaluation PISA de la culture mathematique emploie ce
terme pour indiquer que I'utilisation des mathématiques dans ces épreuves a véritablement pour
but de résoudre le probleme pose, par opposition aux cas ou le probleme n’est qu’un prétexte

utilise pour exercer I’¢leve a effectuer des opérations mathematiques.

Notons également que certains ¢léments du probleme sont imaginaires — la monnaie utilisée est
fictive. Le choix d’¢lements fictifs est motive par le souci de ne pas avantager injustement les ¢leves

de certains pays.

La situation et le contexte d’un probleme peuvent étre definis en termes de distance entre le probleme
et les mathematiques impliquées. Si un exercice se réfere uniquement a des objets, des symboles ou
des structures mathematiques et ne fait reférence a aucun theme externe au monde matheématique,
le contexte est considéeré comme intra-mathématique et I’exercice est classeé comme appartenant
a une situation de type scientifique. Un petit nombre d’items de ce type est inclus dans I’évaluation
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 se présentent pas en termes
mathématiques explicites et se referent a des objets du monde reel. Ces contextes sont consideres
comme extra-mathématiques ; ¢’est]’¢leve qui doit traduire ces contextes en termes mathématiques.
En général, I’ évaluation PISA donne la preférence a des taches qui peuvent étre rencontrees dans des
situations de la vie reelle, qui s’inscrivent dans un contexte authentique donnant lieu a un usage des
mathématiques qui est susceptible d’influencer les solutions et leurs interpretations. Ceci n’exclut
pas l'utilisation d’exercices dont le contexte est imaginaire, pour autant que certains ¢lements de ce
contexte soient reels, que la situation ne soit pas trop eloignée de la vie courante et que 'utilisation des
mathématiques pour résoudre le probleme soit authentique. L’exemple n® 4 présente un probleme

ou le contexte, imaginaire, est extra-mathématique.

Mathématiques - Exemple n° 4 : PIECES DE MONNAIE

Question 1 : PIECES DE MONNAIE

Serait-il concevable de mettre en place un systéme de piéces de monnaie en n'utilisant que les
valeurs 3 et 5 7 Plus spécifiquement, quels sont les montants qui pourraient étre obtenus sur cette
base ¢ Un tel systéme 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 competences
lices a la culture mathématique. Un des atouts les plus puissants des mathématiques vient de ce qu’elles
peuvent étre utilisees pour expliquer des scénarios hypothetiques et pour explorer des situations ou
des systemes potentiels, méme s’il est peu probable que ceux-ci soient effectivement mis en ceuvre
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dans le monde réel. Un tel probleme est a classer dans la catégorie des situations de type scientifique.

En resume, I¢évaluation PISA privilegie les problemes qui peuvent se rencontrer dans diverses
situations de la vie réelle et qui s’inscrivent dans un contexte dans 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, puisque ce sont ceux que I’on rencontre le plus
couramment dans la vie de tous les jours.

CONTENU MATHEMATIQUE : LES QUATRE IDEES MAJEURES

Aujourd’hui, beaucoup considerent les mathématiques comme la science des structures (au sens
general du terme). Le present cadre d’évaluation a par consequent selectionné des idées majeures
refletant ces nouveaux développements : les structures récurrentes dans les domaines espace et formes,
variations et relations et quantité constituent les concepts clés de toute description des mathématiques et
sont au coeur de tout programme scolaire, et ce a tous les niveaux. Cependant, 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 éléments de la theorie des probabilités et des statistiques sont

retenus a titre de quatricme idee majeure, a savoir I'incertitude.

La liste suivante d’idées majeures a donc été retenue en vue du cycle PISA 2006, afin de tenir compte
du developpement historique du domaine, d’en assurer une couverture aussi large que possible et de

refléter au mieux les aspects principaux des programmes scolaires :

= [espace et les formes

m Les variations et les relations
= La quantité

m ['incertitude

Ces quatre idees permettent d’organiser le contenu mathématique en un nombre suffisamment
important d’aspects pour assurer une bonne répartition des items sur I’ensemble du programme de
cours en mathématiques, mais suffisamment restreint pour éviter une division trop « fine » qui irait a

I'encontre de I’¢laboration de problemes basés sur des situations réelles.

La notion d’idee majeure est, a la base, celle d’un ensemble de phénomenes et de concepts dont se
degage un sens commun et que I’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 generale du contenu mathématique. Cela implique que les idées majeures ne peuvent
étre strictement isolées les unes des autres, pas plus que ne peuvent I’étre les diverses branches
mathématiques classiques. 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 avec d’autres idées majeures. Les quatre idées majeures sont brievement

decrites ci-dessous ; elles seront explorées plus loin de maniere plus fouillée.
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Espace et formes

Les régularites de structure sont omnipresentes autour de nous : dans le langage, la musique,
les images video, la circulation, les constructions d’immeubles ou 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, etc. Les structures géometriques
peuvent servir de modeles relativement simples pour quantité de phénomenes, et leur é¢tude est
possible et souhaitable a tous les niveaux (Griinbaum, 1985).

En outre, il est important d’étre capable de comprendre les proprietés des objets et leurs positions
relatives. Les ¢leves doivent étre conscients de la maniere dont ils voient les choses et savoir pourquoi
ils les pergoivent de cette maniere. Il s’agit pour cela d’apprendre a s’orienter dans I’espace, dans
des constructions et des formes. Cela implique ¢galement de saisir la relation entre une forme
et son image, ou sa representation visuelle — par exemple, entre une ville reelle et le plan ou les
photographies qui la représentent. Par ailleurs, il faut comprendre comment des objets en trois
dimensions peuvent étre representeés en deux dimensions, comment les ombres se forment et

s’interpretent, ce qu’est la perspective et comment elle fonctionne.

Si la forme a des liens etroits avec la geomeétrie classique, elle va bien au-dela en termes de contenu,
de sens et de methode. Pour entrer en interaction avec des formes réelles, nous devons comprendre
le monde visuel qui nous entoure ainsi que sa description et encoder et décoder des informations
visuelles. Il nous faut aussi interpreter ces informations. Pour appréhender le concept de forme,
les ¢leves doivent étre capables de découvrir en quoi des objets sont semblables et en quoi ils
sont différents, d’analyser les divers composants des objets et de reconnaitre des formes sous des

représentations et dans des dimensions differentes.

Il convient de rappeler que les formes peuvent étre plus que des entités statiques. Celles-ci peuvent
en effet se modifier comme toute autre entite. Dans certains cas, la technologie informatique
permet une visualisation ¢legante de ces changements. Les ¢leves doivent étre a méme d’identifier
les structures et les regularites au fur et a mesure que les formes changent. La figure 3.2 en donne

un exemple dans la section suivante.

L’étude des formes et des constructions nécessite de rechercher les similitudes et les différences
lorsque I'on analyse les composants de la forme. De méme, il s’agit de reconnaitre les formes
dans différentes représentations et dimensions. L’¢tude des formes est ainsi etroitement lice a la
comprehension de I’espace (Freudenthal, 1973).

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 ou pourquoi les rails de
chemin de fer semblent se rejoindre a 'horizon, etc. Toutes ces questions relevent de cette idée

majeure.

Comme les ¢leves 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 ¢tre familieres.

Ils devraient étre conscients de la portée et des limites des différentes representations de formes
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tridimensionnelles, ainsi que le montre I’exemple presenté dans la figure 3.3 ci-dessous. Ils doivent non
seulement comprendre la position relative des objets, mais ¢galement savoir comment s’ orienter dans
Iespace, parmi des constructions et des formes. A titre d’exemple, citons la lecture et I'interpretation
d’une carte geographique et la rédaction 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 ¢galement la capacité a realiser une representation
bidimensionnelle d’un objet en trois dimensions, et inversement, méme lorsque I’objet
tridimensionnel est présenté en deux dimensions. L’exemple proposé ci-dessous par la figure 3.4

en est une illustration.
Pour conclure, voici la liste des aspects clés du domaine :

= Reconnaissance des formes et des récurrences

= Description, encodage et decodage d’informations visuelles

= Comprchension des changements dynamiques des formes

= Similitudes et différences

= Positions relatives

= Representations en deux et trois dimensions et relations qui existent entre elles

= Orientation dans I’espace

Exemples d’espace et formes

La figure 3.2 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 étre posées a propos de cette figure, dont les suivantes:

Figure 3.2 m Coupes planes d’un cube

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 ?

IInad
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Ci-dessous figurent trois exemples qui illustrent la necessite pour les ¢leves d’étre familiarises avec
les représentations de formes tridimensionnelles. Le premier exemple presente la vue de face et la
vue latérale d’un objet constitué¢ de cubes (figure 3.3). La question posce est la suivante.

Figure 3.3 m Vue de face et vue latérale d’un objet constitué de cubes

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

Culture mathématique

Vue latérale Vue de face

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, six (de Lange, 1995).

) . / . . 7. . 5 . .
exemple suivant propose la représentation bidimensionnelle d’une grange ainsi que son

developpement incomplet. Le probleme consiste a compléter le développement de la grange.

Figure 3.4 m Représentation bidimensionnelle d’une grange tridimensionnelle et son

développement (incomplet)

h 4

Le dernier exemple, proche du précedent, est présente par la figure 3.5 ci-dessous (adaptation de
Hershkovitz et al., 1996).

Figure 3.5 m Cube a fond noir
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La moiti¢ inférieure du cube a été peinte en noir. La face inférieure est déja de couleur noire sur
chacun des quatre developpements. Les ¢leves peuvent étre invités a terminer chaque développement

en noircissant les carrés appropriés.

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 marees, la fluctuation des taux de chomage, les changements météeorologiques et I évolution des
indices boursiers. Certains de ces processus de variation peuvent étre décrits ou modelisés par des
fonctions mathematiques simples : fonctions linéaires, exponentielles, périodiques ou logistiques,
qu’elles soient discretes ou continues. Mais de nombreux processus relevent de catégories
differentes, 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 genérale (I’¢quivalence, la divisibilite et I'inclusion, pour n’en citer que
quelques-unes) sont ¢galement susceptibles d’apparaitre.

Selon Stewart (1990), pour ¢tre sensibles aux regularites dans le domaine des variations, nous

devons pouvoir :

= Representer les variations sous une forme compréhensible

= Comprendre les types fondamentaux de variations

= Reconnaitre des types particuliers de variation lorsqu’ils se rencontrent
= Appliquer ces techniques au monde extérieur

= Maitriser les changernents de I'univers au mieux de nos intéréts

Les variations et les relations peuvent étre représentées visuellement de plusieurs fagons : de maniere
numérique (par exemple sous forme de tableau), symbolique ou graphique. Pouvoir transposer une
représentation d’une forme a une autre est d’une importance capitale, tout comme pouvoir identifier
et comprendre des relations et des types de variation fondamentaux. Les ¢leves devraient maitriser les
notions de progression lin¢aire (processus additifs), de progression geometrique (processus multiplicatifs),
ainsi que les notions de progression périodique et de progression logistique (ces dernicres au moins de
manicre informelle, a titre de cas particuliers du phénomene de progression geometrique).

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

Les variations interviennent dans un systeme ot les phénomenes ou les objets sont interdépendants
et dont chaque ¢lément influence les autres. Les phénomenes évoques 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 reliés entre eux sous de

multiples autres formes. En voici deux :
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Sila longueur de la corde d'une guitare est réduite de moitié, la nouvelle tonalité est inférieure d'une
octave a la tonalité originale. La tonalité dépend donc de la longueur de la corde.

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

Les relations conduisent a la notion de dépendance. Il y a dépendance lorsque les propriétes et
les variations de certains objets mathématiques peuvent influencer (ou étre influencées par) les
propriétes et les variations d’autres objets mathématiques. Les relations mathématiques prennent
souvent la forme d’equations ou d’in¢galites, mais des relations d’ordre plus général peuvent

également se rencontrer.

Le domaine de variations et de relations fait appel a la pensée fonctionnelle. L’acquisition de la
pensee fonctionnelle — qui consiste a penser en termes de relations — est I'un des objectifs les plus
fondamentaux de I’enseignement des mathematiques (MAA, 1923). Cela implique pour les ¢leves
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’idee majeure de variations et de relations est etroitement lice a des aspects relevant d’autres idees
majeures. L’¢tude des régularites dans le domaine des nombres peut mener a la decouverte de
relations surprenantes : les nombres de Fibonacci et le nombre d’or par exemple. La notion de
nombre d’or joue ¢galement un réle en geometrie. 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 perimetre 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 cotes est connue, la longueur du troisieme n’est pas déterminee,
mais I'intervalle dans lequel elle se situe est connu : les extréemites de ’intervalle correspondent
respectivement a la valeur absolue de la différence entre les deux autres cotes et a leur somme.
Plusieurs autres relations similaires existent pour les divers ¢lements d’un triangle.

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

Exemples de variations et relations

Mathématiques - Exemple n°5 : EXCURSION SCOLAIRE

Une école souhaite louer un autocar pour organiser une excursion et demande des informations sur les
tarifs a 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 kilometres, plus un montant de 1,02 zed par
kilometre parcouru au-dela des premiers 200 kilomeétres.
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Question 1: EXCURSION SCOLAIRE

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

Mis a part les ¢lements fictifs du contexte, il s’agit ici d’un probleme qui est susceptible de se
presenter. 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

Culture mathématique H

soit pas précisement indiquée introduit en outre des liens avec I’idee majeure d’incertitude.

Figure 3.6 m Tarifs pratiqués par les trois sociétés de transport

Tarif (zed)

Societe A .-~

300 —

40 60
Distance (km)

L’exemple suivant a lui aussi trait aux variations et relations

Mathématiques - Exemple n°6 : PROLIFERATION
CELLULAIRE

Des médecins surveillent la multiplication de cellules. lIs s'intéressent plus particuli€rement au moment ot
leur nombre atteindra 60 000, car c'est a ce moment-la qu'ils devront entamer une expérience. Le tableau
des résultats est le suivant.

Temps (jours)| 4 | 6 | s| 10| 12| 14| 16| 18| 20

Cellules | 597 | 893| 1339 1995 2976 | 2976 | 14719 | 21956 | 32763

Question 1 : PROLIFERATION CELLULAIRE

A quel moment les cellules seront-elles au nombre de 60 000 ?
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Mathématiques - Exemple n°7 : PROIE-PREDATEUR

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

Question 1: PROIE-PREDATEUR

Modéle Proie-Prédateur

T T T T ‘ ‘ ‘
I I | | | | |
I I | | | | |
I I | | | | |
. I
200 | | Paramecium aurelia__ ‘
] | |
] | | ‘ !
| | | |
E’ § 150 ,S@QCT‘h,aIquygefSﬁxgqusi
£
S~
T o 100
¥
o) ET 50
= z

Lun des deux organismes (le prédateur) mange I'autre (la proie). Sur la base du graphique, pouvez-
vous déterminer lequel est [3 proie et lequel est le prédateur ?

Lune des propriétés des phénomenes « 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 ?

Quantité

Le theme de la quantité couvre divers aspects importants, en particulier : apprehender des grandeurs
relatives, reconnaitre des récurrences numeriques et utiliser des nombres pour représenter les
quantites et les attributs quantifiables des objets du monde reel (comptage et mesures). Font
¢galement partie de ce theme le traitement et la comprehension des nombres, sous les differentes
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 » 'ordre de grandeur des nombres ou ce qu’est un calcul mathematiquement ¢legant et
pouvoir effectuer des calculs mentaux et des estimations.

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, Iaire, le volume, la hauteur, la vitesse, la masse, la pression

atmosphérique et les valeurs monetaires font I’objet de quantifications a I’aide de mesures.
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Le raisonnement quantitatif est un aspect important du traitement des quantités. Il fait intervenir
notamment :

= Le sens des nombres

= La comprchension du sens des opérations
= Le sens de la grandeur des nombres

= ['¢legance des calculs

= Le calcul mental

= Les estimations

Par « comprendre le sens des opérations », on entend notamment la capacité a exécuter des
operations impliquant des comparaisons, des rapports proportionnels et des pourcentages. Le sens
des nombres fait reference, quant a lui, aux grandeurs relatives, aux diverses représentations des
nombres, aux formes équivalentes de nombres ainsi qu’au fait de pouvoir utiliser la compréhension

qu’on a de ces aspects pour decrire des caractéristiques du monde.

La maitrise de 'idée majeure de 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 résultats numeériques, I'individu
doit posseder des connaissances ¢tendues sur toutes sortes de quantites (ou mesures) du monde
reel. La vitesse moyenne d’un véhicule 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
particulierement important, d’autant plus que I'utilisation d’instruments électroniques de calcul se
generalise. Il faut pouvoir estimer que le resultat de I’opération « 33 x 613 » est a peu pres 20 000.
Pour acquérir ce type de compétence, il n’est pas nécessaire de s’entrainer de maniere intensive
a executer 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 arithmétiques a un seul chiffre (Fey, 1990).

En se servant a bon escient de leur sens des nombres, les ¢leves peuvent résoudre des problemes
qui nécessitent un raisonnement direct, inverse ou proportionnel. Ils sont capables d’estimer des
taux de variation ou d’établir un critere permettant de choisir les donnees a prendre en compte ou
le niveau de precision requis par les operations et les modeles qu’ils appliquent. Ils peuvent etudier
plusieurs algorithmes possibles et montrer pourquoi ils fonctionnent correctement et dans quels
cas ils échouent. Ils peuvent élaborer des modeles impliquant des opérations et des relations entre
opérations pour resoudre des problemes comportant des donnees issues du monde reel et etablir
des relations numériques 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 utilisé par Gauss dans I’exemple suivant. La créativite, associ¢e a une vraie
comprehension des concepts en jeu, devrait étre valorisce dans les programmes d’enseignement

destinés aux éléves de 15 ans.
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Exemples de quantité

Mathématiques - Exemple n°8 : GAUSS

Un jour, l'instituteur de Karl Friedrich Gauss (1777-1855) demanda a ses éléves d’additionner tous les nom-
bres de 1 a 100, probablement dans l'intention de les occuper pendant un certain temps. Mais Gauss, qui
excellait dans l'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 l'ordre
descendant, comme ceci.

T+2+3+ ... + 98+ 99+ 100

100+ 99+ 98 +............ +3+2+1

Vous additionnez ensuite les deux sommes, colonne par colonne, pour obtenir :
10T + 101 +..eieiis + 101 + 101

Comme il y a exactement 100 répétitions du hombre 101 dans cette somme, sa valeur est :
100 x 101 =10 100.

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.

NOMBRESTRIANGULAIRES

Nous pouvons ¢tendre cet exemple de pensee quantitative impliquant des récurrences de nombres
afin de montrer le lien avec la représentation géométrique de cette récurrence. On utilisera la
formule qui decrit la situation générale du probleme de Gauss.

1+2+3+...+n=nn+1)/2

Cette formule decrit ¢galement une récurrence géometrique bien connue : les nombres de
forme n (n + 1)/2 sont dits triangulaires, car ce sont préecisement les nombres qui peuvent étre
obtenus lorsque des boules sont disposces dans un triangle équilateral. Les cinq premiers nombres
triangulaires 1, 3, 6, 10 et 15 sont présentes dans la figure 3.7 ci-dessous.

Figure 3.7 W Les cinq premiers nombres triangulaires

:\.Iiii

® ee\ @000
® T eee 000
> o® a0 seee oo N
® o9 o009 oeoes Illll\\.
‘n+ 1"

RAISONNEMENT PROPORTIONNEL

Il sera interessant d’observer la manicre dont les ¢leves des divers pays s’y prennent pour résoudre
des problemes qui se prétent a l'utilisation de strategies varices. Des differences sont a prevoir,
particulierement dans le domaine du raisonnement proportionnel. Il se pourrait qu'une seule
stratégie soit majoritairement observee dans certains pays pour chacun des items, alors que les
¢leves d’autres pays auraient recours a plusieurs strategies. Il se pourrait aussi que ’on observe
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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. et al., 2000). Les différentes stratégies et les relations existant entre
elles sont illustrées dans les trois items suivants :

1. Vous avez décidé d'organiser une féte ce soir. Vous voulez acheter 100 canettes de
limonade. Combien de paquets de six canettes allez-vous acheter ¢

2. Une jeune femme senvole en delta-plane dune falaise de 120 métres de haut.
Le coefficient de descente en vol plané du deltaplane est de 1 pour 22. L3 pilote
compte atteindre un endroit situé 3 une distance de 1 400 métres. Réussira-t-elle 3
atteindre cet endroit (en 'absence de vent) ?

3. Uneécole souhaite louer des minibus (avec des siéges pour huit passagers) pour
emmener 98 éléves sur le lieu d'un camp. Combien de minibus ['école doit-elle
louer ¢

Le premier item peut étre considére 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 7). Le second item peut étre résolu par un raisonnement proportionnel (la pilote
peut parcourir une distance de 22 metres par metre de hauteur, donc, en s’¢langant a 120 metres de
haut...). De nombreux ¢leves résoudront le troisieme item comme s’il s’agissait d’un probleme de

division. Pourtant, ces trois items peuvent étre resolus a I’aide de la methode proportionnelle.

10 5 5] 2| w

Canettes : 60 30 90 ‘ 12 ‘ 102
100 20 | 120
Deltaplane : 22 | 2200 440 | 2640
1 10 2 13
Minibus : 5 30 16 104

Identifier cette similitude releve d’une compétence appartenant a la culture mathématique. En effet,
les ¢leves mathematiquement « cultives » n’ont pas besoin de rechercher I'outil ou I’algorithme
particulier qui convient a chacun des cas ; ils ont a leur disposition un éventail de strategies parmi

lesquelles ils peuvent choisir.

Mathématiques - Exemple n°2 : POURCENTAGES

Charles s’est 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 la veste, puis a déduit les 20 % de réduction. Charles
a protesté : il aurait voulu que le vendeur déduise les 20 % avant d’'ajouter les 5 % de taxe.

Question 1 : POURCENTAGES

Est-ce que cela entraine une différence ?

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006



Les problemes impliquant ce type de reflexion quantitative et necessitant I’execution des calculs
mentaux surgissent fréequemment lorsque I’on fait des achats. La capacite a traiter correctement ce
genre de probleémes est un aspect fondamental de la culture mathématique.

Incertitude

Science et technologie ont rarement a faire avec des certitudes. Or, les connaissances scientifiques
sont rarement, voire jamais, absolues ; il arrive méme qu’elles soient erronées. En consequence,

Culture mathématique

méme les prévisions les mieux fondées d’un point de vue scientifique contiennent toujours une
part d’incertitude. De méme, 'incertitude est présente dans notre vie quotidienne ; nous sommes
confrontes a des résultats d’¢lection incertains, des ponts qui s’effondrent, des krachs boursiers,
des prévisions méteorologiques peu fiables, des projections erronées en matiere de croissance
demographique ou encore des modeles économiques qui fonctionnent mal.

L’idée majeure d’incertitude fait référence a deux aspects liés entre eux, les donnees et le hasard,
deux sujets d’etudes mathématiques qui appartiennent respectivement aux statistiques et aux
probabilites. Des recommandations récentes suggerent de faire une plus large place aux statistiques
et aux probabilites dans les programmes scolaires (Committee of Inquiry into the Teaching of
Mathematics in Schools, 1982 ; LOGSE, 1990 ; MSEB, 1990 ; NCTM, 1989 ; NCTM, 2000). La
collecte, I’analyse et la visualisation/representation des donnees, les probabilites et les inférences

sont des activités et des concepts mathématiques importants de ce domaine.

Les recommandations concernant la place a réserver aux données, a la statistique et aux probabilites
dansles programmes d’enseignement mettent surtout’accent sur I’analyse des donnees. Il en découle
que la statistique, en particulier, est souvent considérée comme une collection de compétences
specifiques. David S. Moore a bien mis en évidence la vraie nature de I'idée d’incertitude. La définition
adoptée dans le cadre de I’enquéte PISA s’inspire des idees qu’il a exposées dans On the Shoulders
of Giants (Steen, 1990) ainsi que de celles developpées par F. James Rutherford dans Why Numbers
Count (Steen, 1997).

Les statistiques apportent une contribution unique et importante a I’enseignement des
mathématiques : le fait de raisonner sur la base de données empiriques incertaines. Cette forme de
pensee statistique devrait faire partie de I’arsenal mental de tous les citoyens réfléchis. Les elements
principaux sont les suivants :

= ’omnipresence de la variation dans les processus

® La nécessité de disposer de donnees a propos des processus

® La prise en considération des variations lorsqu’on établit un plan de collecte de données

= La quantification des variations

= ’explication des variations

Les données ne sont pas uniquement des nombres : ce sont des nombres places dans un contexte.
On obtient des donnees en mesurant certaines caractéristiques, c’est-a-dire en les représentant par
un nombre. Reflechir 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.
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La conception d’enquétes sur échantillon est un des themes centraux de la statistique. Par ’analyse
des données, on s’efforce de comprendre les données spécifiques qui sont disponibles, en supposant
que ces données representent une population plus large. Le concept d’ échantillon aléatoire simple est
essentiel pour amener les ¢leves de 15 ans a comprendre les problemes relevant de I'incertitude.

Les phénomenes se manifestent par des resultats qui, pris individuellement, sont incertains, et la
sequence de resultats répétes est souvent aleatoire. Dans I’enquéte PISA, le concept de probabilite
est genéralement aborde a partir de situations concernant des instruments du hasard (picces de
monnaie, dés, roues de la fortune) ainsi que de situations de la vie courante d’une complexité

limitee pouvant étre analysées de maniere intuitive ou modelisees 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 scores en lecture, des revenus d’un groupe de personnes, etc. Une ¢tape tres importante
a franchir, méme pour les jeunes de 15 ans, consiste a consideérer I’¢tude des données et du hasard
comme un ensemble coherent. La progression consistant a partir de la simple analyse des donnees
et a passer par le recueil de données pour aboutir aux probabilites et aux inféerences peut constituer
un principe intégrateur de ce type.

Les activites et les concepts mathématiques specifiques qui sont importants pour ce domaine sont
les suivants :

= La production de données

= [’analyse et la visualisation/representation des donnees

® Les probabilites

m L’inférence

Exemples d’incertitude

Les exemples suivants illustrent I’idée majeure d’incertitude.

Mathématiques - Exemple n°10 : AGE MOYEN

Question 1 : AGE MOYEN
Si 40 % des habitants d'un pays ont au moins 60 ans, est-il possible que I'dge moyen de la population
soit de 30 ans ?

Mathématiques - Exemple n°11 : AUGMENTATION DES
REVENUS ?

Question 1 : 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 a 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 augmenteé : 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.
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Mathématiques - Exemple n°12 : ACCROISSEMENT DE LA
CRIMINALITE

Le graphique suivant est extrait de 'hebdomadaire zedlandais « Les Nouvelles » :
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Il présente I'évolution du nombre de crimes déclarés par 100 000 habitants, pour des intervalles de temps
qui sont au début de cing ans, puis passent a un an.

Question 1 : ACCROISSEMENT DE LA CRIMINALITE
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:

500
)
s
o u 400
0 t Le nombre de crimes a triplé !!!
£8 50 STOPPEZ
o] cet accroissement !
S S 200
g § = ACHETEZ UN SYSTEME D’ALARME =
Eg 100
z —

60 65 70 75 84
Année

Question 2 : ACCROISSEMENT DE LA CRIMINALITE
Comment les graphistes sy sont-ils pris pour établir ce graphique ? Et pourquoi ?

La police n‘a guére appréciée le graphique préparé par les fabricants de systemes d'alarme, car elle
souhaite montrer que sa lutte contre la 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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PROCESSUS MATHEMATIQUES

Mathématisation

L’enquéte PISA etudie les capacites des ¢leves a analyser des idées mathématiques, a raisonner a leur
propos et ales communiquer a autrui, au moment ou ils posent, formulent, résolvent et interpretent
des problemes mathématiques relevant de diverses situations. Pour résoudre ces problemes, les éleves
doivent exploiter les savoir-faire et les competences qu’ils ont acquis tout au long de leur scolarite et
de leurs experiences de vie. Dans I’enquéte PISA, le terme de matheématisation désigne le processus

fondamental appliqué par les éleves pour résoudre des problemes de la vie courante.

Lors de la préesentation des fondements théoriques du cadre d’évaluation PISA de la culture
mathématique, il a été question d’un processus de mathématisation impliquant cinq étapes. Elles
sont representees dans la figure 3.8 et font I’objet d’une liste ci-apres :

Figure 3.8 m Le cycle de mathématisation

Monde réel Monde mathématique

5

- —
A ‘A

2, ;

= Commencer par un probleme relevant de la realite
= Organiser le probleme en fonction de concepts mathématiques

= Effacer progressivement larealite au traversde divers processus, tels que la formulation d’hypotheses
concernant I’identification des principales caracteristiques du probleme, la géneralisation et
la formalisation, dont I’objectif est de faire ressortir les caractéristiques mathematiques de la
situation et de transformer le probleme réel en un probleme mathématique qui soit le reflet fidele

de la situation
= Reésoudre le probleme mathématique

= Comprendre la solution mathématique et I'appliquer a la situation reelle, ce qui implique aussi

d’identifier les limites de la solution
La mathématisation implique en premier lieu de transposer le probleme de laréalite dans les
mathématiques. Ce processus comprend notamment les activités suivantes :
= [dentifier les éléments mathématiques pertinents se rapportant a un probleme situé¢ dans la realite

= Representer le probleme sous une forme différente, en particulier, I’organiser en fonction de

concepts mathématiques, et ¢laborer les hypotheses approprices
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= Comprendre les relations entre le langage employé pour deécrire le probleme et le langage

symbolique et formel indispensable a sa comprehension mathématique
= [dentifier des regularites, des relations et des récurrences
= [dentifier les aspects qui sont isomorphes par rapport a des problemes connus

= Traduire le probleme en termes mathématiques, c’est-a-dire en un modele mathématique (de

Lange, 1987)

Une fois le probleme transpose sous une forme mathematique, le processus de mathématisation peut
se poursuivre dans le monde des mathematiques. Les ¢leves se posent 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 tentent d’elaborer et d’ajuster leur modele du probleme,
d’¢tablir des regularites, d’identifier des relations et de créer un raisonnement mathematique
pertinent. Cette étape du processus de mathématisation est souvent appelee « étape deductive
du cycle de modelisation » (Schupp, 1988 ; Blum, 1996). Cependant, des processus autres que
strictement déductifs peuvent jouer un réle a ce stade. Cet aspect du processus de mathématisation

comporte les activités suivantes :

= 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 integrer les uns avec les autres
= Argumenter

= Généraliser

Laderniere oul’une des dernieres étapes de larésolution d’un probleme consiste aréflechir al’ ensemble
du processus de mathématisation et au resultat obtenu. A ce stade, les éleves doivent interpreter les
résultats en adoptant une attitude critique, puis valider I’ensemble du processus. Ce genre de réflexion
accompagne toutes les phases du processus, mais elle est particulicrement importante lors de I’¢tape
finale du probleme. Ce processus de réflexion et de validation comporte les aspects suivants :

= Comprendre la portee et les limites de concepts mathématiques

= Reflechir aux arguments mathématiques mis en ceuvre et expliquer et justifier les resultats

obtenus
= Communiquer le processus et la solution
= Critiquer le modele et ses limites

Dans la figure 3.8, cette ¢tape est représentee a deux reprises par le chiffre « 5 » : une premiere 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 réeel.

Les compétences

La section precedente a examiné les principaux concepts et processus impliqueés dans la
mathématisation. Pour réussir le processus de mathématisation dans un grand nombre de situations

differentes, impliquant divers contextes extra-mathématiques et intra-mathématiques et diverses
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idées majeures, I'individu a besoin d’un certain nombre de compétences mathématiques qui, réunies,
peuvent étre considérées comme constituant une compétence mathématique etendue. 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 degres divers, tant en ce qui concerne la
nature spécifique des competences requises qu’en ce qui concerne le niveau de maitrise necessaire.
Pour identifier et examiner ces compétences, I’enquéte PISA a décidé d’utiliser une classification en
huit catégories, s’appuyant, dans leur 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
specialistes (comme le signalent les travaux de Neubrand ez al., 2001). Notons que certains des termes
employes sont utilises dans des acceptions differentes selon les auteurs.

® Pensée et raisonnement : Savoir poser des questions a caractere mathématique, comme : «Y a-t-il... 2 »,
« Si oui, combien. .. ? » ou « Comment puis-je trouver... ? » ; connaitre le genre de réponses que les
mathématiques donnent a de telles questions ; faire la distinction entre différentes sortes d’énonces
(definitions, théoremes, conjectures, hypotheses, exemples, assertions conditionnelles, etc.) ; et

comprendre la portee et les limites de concepts mathématiques donnés et pouvoir en tenir compte.

= Argumentation : Savoir ce que sont des démonstrations mathematiques et en quoi elles different des
autres types de raisonnements mathématiques ; suivre et évaluer 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 developper et exprimer des arguments
mathématiques.

» Communication : Savoir s’exprimer de diverses manieres sur des sujets a contenu mathématique,
aussi bien oralement que par écrit, et comprendre les énonces écrits 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 « realité » ;
travailler en se fondant sur un modele mathématique ; valider le modele ; réefléchir, analyser et
proposer une critique du modele et de ses résultats ; pouvoir communiquer avec autrui a propos
du modele et de ses resultats (y compris des limites de ces résultats) ; et gerer et controler le
processus de modelisation.

® Formulation et résolution de problémes : Savoir poser, formuler et définir différentes sortes de
problemes mathématiques (par exemple des problemes de type « pur », « appliquée », « ouvert »
ou « fermé ») ; et résoudre différentes sortes de problemes mathématiques en utilisant divers

moyens.

® Représentation : Savoir décoder et encoder, transposer, interpreter et distinguer les différentes
formes de représentations d’objets et de situations mathématiques ainsi que les relations entre ces
diverses représentations ; et 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 symbolique, formelle et technique : 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 ; se servir d’énonces et d’expressions
contenant des symboles et des formules ; et utiliser des variables, résoudre des é¢quations et

effectuer des calculs.
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® 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 ’activite mathématique et connaitre

leurs limites.

L’enquéte PISA ne cherche pas a developper des items qui évaluent une par une les compétences ci-
dessus. En fait, celles-ci se chevauchent considérablement, et lorsqu’on utilise les mathematiques, il
est généralement nécessaire de se servir de plusieurs compétences a la fois ; par conséquent, vouloir
¢valuer 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 sont a
méme de mettre en ceuvre varient considerablement selon les individus. Ceci est en partie di au fait
que tout apprentissage résulte d’une série d’experiences « ot la construction du savoir individuel
prend place tout au long d’un processus d’interaction, de négociation et de collaboration » (De
Corte, Greer et Verschaffel, 1996). Dans I évaluation PISA, on présuppose qu’une grande partie des
connaissances mathématiques des ¢leves provient des apprentissages scolaires. La compréehension
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 conséquence d’un engagement
effectif des ¢leves dans des activites congues pour faire évoluer des idées qui ¢taient au départ
informelles. La culture mathématique s’acquiert aussi au travers d’expériences faisant intervenir des

interactions dans toutes sortes de situations et de contextes sociaux.

Pour faciliter la description et la présentation des capacités des ¢leves, 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 decrire des groupes de compétences determines en fonction des
types de demarches cognitives necessaires pour resoudre différents problemes mathématiques.

LES GROUPES DE COMPETENCES

Dans I’¢évaluation PISA, il a ete decide de décrire les activites cognitives decoulant de ces savoir-
faire selon trois groupes de compétences : le groupe de reproduction, le groupe de connexion et le
groupe de réflexion. Ces trois groupes et la manicre dont les compétences particulieres s’articulent
au sein de chacun d’eux sont présentes dans la section ci-apres.

Le groupe de reproduction

Les compeétences classées dans ce groupe impliquent essentiellement la reproduction de
connaissances déja bien exercees. Il s’agit de celles qui sont les plus communément sollicitees
dans les tests d’évaluation normalisés et les évaluations en classe : connaissance de faits et de
representations de problemes courants, identification d’équivalences, restitution de proprietés et
d’objets mathematiques familiers, exécution de procedures routinieres, application d’algorithmes
et de savoir-faire techniques usuels, utilisation d’énonces contenant des symboles et des formules

standard et réalisation de calculs.

® Pensée et raisonnement : Savoir poser des questions mathématiques du type le plus ¢lementaire
(« Combien y a-t-il de...? », « Quelle quantite y a-t-il de...? », etc.) et comprendre les types de
reponses qui s’y rapportent (« Il y a autant de... », « Il y a telle quantite de... », etc.) ; faire la
distinction entre des définitions et des affirmations ; pouvoir comprendre et manier des notions
mathématiques dans le méme contexte que celui ot elles ont été rencontrees au depart ou ont ete
exercées par la suite.
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® Argumentation : Pouvoir suivre et justifier des processus quantitatifs standard, notamment des

procédures, des énonceés et des résultats de calculs.

= Communication : Pouvoir comprendre et formuler soi-méme, oralement ou par écrit, des énonces
mathématiques simples, par exemple pour restituer le nom et les proprietés principales d’objets
mathématiques familiers, presenter des calculs et leurs resultats, en utilisant généralement un seul

type de formulation.

= Modélisation : Pouvoir identifier, retrouver, activer ou appliquer des modeles mathématiques
familiers et bien structurés ; les interpreter en effectuant 'aller retour nécessaire entre ces
modeles (et leurs resultats) et la « réalité » ; pouvoir communiquer de maniere ¢lémentaire les

résultats du modele.

® Formulation et résolution de problémes : Pouvoir poser et formuler des problemes en identifiant ou en
reproduisant des problemes connus, de nature formelle ou appliquee et de type ferme ; pouvoir
resoudre ce type de problemes en utilisant des demarches et des procedures standard qui ne font

généralernent appel qu’a un seul type de procede.

® Représentation : Pouvoir encoder, decoder etinterpreter desreprésentations d’ objets mathématiques
bien connus, sous une forme standard qui a dé¢ja ete pratiquée. Le passage d’une représentation a
une autre n’est requis que quand ce passage fait lui-méme partie de la representation visce.

m Utilisation d’un langage et d’opérations de nature symbo]ique,formelle et technique : Pouvoir décoder
et interpréter, dans des situations et des contextes bien connus, les expressions symboliques et
formelles de base ; pouvoir manier des énonces et des expressions simples contenant des symboles
et des formules, notamment utiliser des variables, résoudre des équations et effectuer des calculs

selon des procedés de routine.

m Utilisation d 'instruments et d’outils : Connaitre et étre a méme d’utiliser des instruments et des
outils familiers, dans des contextes et selon des procedes semblables a ceux que I'individu a dé¢ja

connus au cours de son apprentissage.

Les items utilises pour évaluer les compétences du groupe de reproduction peuvent étre decrits au
moyen de deux expressions clés : la reproduction d’acquis et I’exécution d’opérations de routine.

Exemples d'items relevant du groupe de reproduction

Mathématiques - Exemple n° 13

Résoudre |'équation 7x-3 = 13x+15

Mathématiques - Exemple n° 14

Quelle est la moyenne de 7,12, 8,14, 15 et 9 ¢

Mathématiques - Exemple n° 15

Un montant de 1000 zeds est déposé sur un compte d'épargne 3 la banque 3 un taux d'intérét de
4 %. Aprés un an, combien y aura-t-il de zeds sur ce compte ?
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Mathématiques - Exemple n° 16

Dans un championnat de sprint, on appelle temps de réaction l'intervalle
entre le coup de pistolet de départ et le moment ou l'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 réaction 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 N'a pas terminé la course
5 0.210 10.17
6 0.216 10.04
7 0.174 10.08
8 0.193 10.13

Question 1

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

Médaille Couloir | Temps de réaction (s) | Temps final (s)
OR
ARGENT
BRONZE

Mathématiques - Exemple n° 17

Les graphiques ci-dessous fournissent des informations sur les exportations de la Zedlande, un pays dont
la devise est le zed.

Total des exportations annuelles de la Répartition des exportations
Zedlande en millions de zeds, 1996-2000 de la Zedlande pour I'année 2000
45 42.6 Etoffe de coton

Autres 21%
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Question 1
Quel était le montant des exportations de jus de fruits de la Zedlande en 2000 ¢

A. 1,8 million de zeds.

B. 2,3 millions de zeds.
C. 2,4 millions de zeds.
D. 3,4 millions de zeds.
E. 3,8 millions de zeds.

Afin de preciser les limites des items du groupe de reproduction, signalons que le probleme COMPTE
D’EPARGNE proposé plus haut dans I’exemple n® 3 ne reléve pas du groupe de reproduction. Pour la
plupart des ¢leves, ce probleme implique davantage que la simple application d’une procedure de
routine. Il exige I’application d’un enchainement de raisonnements et d’¢tapes de calcul qui ne sont

pas caracteristiques des compétences du groupe de reproduction.

Le groupe de connexion

Les compétences du groupe de connexion sont dans le prolongement de celles du groupe de
reproduction, dans la mesure ou elles servent a resoudre des problemes qui ne sont plus de simples

routines, mais qui impliquent a nouveau un cadre familier ou quasi-familier.

® Pensée et raisonnement : Savoir poser des questions du type « Comment peut-on trouver...? »,
« Quel est le traitement mathématique qui...? », etc. et comprendre les types de réponses qui y
correspondent (fournies au moyen de tableaux, graphiques, solutions algebriques, schemas, etc.) ;
faire la distinction entre des definitions et des affirmations, ainsi qu’entre des types différents
d’affirmations ; et pouvoir comprendre et manier des notions mathématiques dans des contextes
qui different legerement de celui ou elles ont éte rencontrées au depart ou ont éte exercees par la

suite.

® Argumentation : Pouvoir effectuer des raisonnements mathématiques simples, sans distinction
entre preuves et formes plus générales d’argumentation ou de raisonnement ; pouvoir suivre et
evaluer des enchainements d’arguments mathématiques de divers types ; et avoir un certain sens
heuristique (par exemple, se demander « ce qui peut se passer ou non, et pourquoi ? » ou « Que

savons-nous et que voulons-nous obtenir ? »).

= Communication : Pouvoir comprendre et formuler soi-méme, oralement ou par écrit, des énonces
mathématiques allant de la restitution des noms et des principales proprietés d’objets familiers
ou de I'explication d’un calcul et de son resultat (géneralement de plus d’une manicre) jusqu’a
I'explication d’aspects qui mettent en jeu des relations. Pouvoir, aussi, comprendre les mémes

types d’¢énonces produits par ecrit ou oralement par autrui.

= Modélisation : Pouvoir structurer le champ ou la situation qu’il y a lieu de modéliser ; transposer la
«realité » en structures matheématiques dans des contextes qui ne sont pas tres complexes, mais
qui different néanmoins de ceux qui sont familiers a I’¢leve. Construire une interprétation en
effectuant I’aller retour nécessaire entre ces modeles (et leurs résultats) et la « réalite ». Certains
aspects de la communication des résultats du modele sont ¢galement a inclure ici.
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® Formulation et résolution de problémes : Pouvoir poser et formuler des problemes d’une maniere qui
va au-dela de la reproduction de problemes connus, de nature formelle ou appliquee et de type
ferme ; pouvoir resoudre ce type de problemes en utilisant des demarches et des procedures
standard, mais aussi en faisant appel a des processus de resolution de problemes plus autonomes,
qui mettent en relation différents domaines mathématiques ou differents modes de présentation
et de communication (schémas, tableaux, graphiques, explications verbales, croquis).

® Représentation : Pouvoir encoder, décoder etinterpreter des représentations d’ objets mathématiques
plus ou moins connus ; pouvoir choisir entre diverses formes de représentation d’objets et de

situations mathématiques et passer des unes aux autres en les distinguant et en les transposant.

m Utilisation d’un langage et d’opérations de nature symbolique, formelle et technique : Pouvoir décoder et
interpreéter, dans des situations et des contextes moins bien connus, les expressions symboliques
et formelles de base ; pouvoir manier des énonces et des expressions contenant des symboles et
des formules, notamment utiliser des variables, resoudre des équations et effectuer des calculs

selon des procedes familiers.

m Utilisation d'instruments et d’outils : Connaitre et étre a méme d’utiliser des instruments et des
outils familiers, dans des contextes et selon des procédés qui different de ceux que I'individu a

déja connus au cours de son apprentissage.

Lesitems relevant de ce groupe de compétences exigent habituellement que I’¢leve fasse preuve de sa
e N . 1 1 X T .

capacité a intégrer et a relier des ¢léements appartenant a diverses idées majeures ou a divers domaines

mathématiques ou qu’il puisse mettre en relation diverses représentations d’un probleme.

Les items utilises pour évaluer les compétences du groupe de connexion peuvent étre decrits au moyen
des expressions clés : I'intégration, la mise en relation et un degre (modeste) de transfert au-dela de

r i
acquis.

Exemples d'items relevant du groupe de connexion

Un premier exemple d’item du groupe de connexion a déja ete presente plus haut : c’est le probleme
COMPTE D’EPARGNE décrit dans I’exemple n°® 3. D’autres exemples figurent ci-dessous.

Mathématiques - Exemple n° 18 : DISTANCE

Marie habite a deux kilometres de I'école ; Martin, a cing kilométres.

Question 1 : DISTANCE
A quelle distance Marie et Martin habitent-ils 'un de l'autre ?

Parmi les enseignants auxquels ce probléeme a été soumis pour la premiere fois, nombreux sont ceux
gn q P P P )

qui 'ont rejete, invoquant le fait qu’il etait trop facile et que n’importe qui pouvait déterminer que la

bonne réponse est « trois kilometres ». Selon un autre groupe d’enseignants, 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 numérique

possible). Une troisieme reaction a ¢té de dire que ¢’était un mauvais item en raison des nombreuses

réponses possibles : faute d’informations suffisantes, le mieux que 'on peut en conclure est que les

enfants habitent a une distance comprise entre trois et sept kilometres I'un de 'autre ; il s’agit la
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d’une caractéristique peu souhaitable pour un item. Enfin, un petit nombre d’enseignants a estime qu’il
s’agissait d’un excellent item : les ¢leves doivent comprendre la question ; cet item fait reellement
appel aux capacités de résolution de probleme, car il ne correspond a aucune stratégie connue des
¢leves ; enfin, il s’agit d’'un « beau » probleme mathématique, malgre I'absence d’indices sur la maniere
dont les ¢leves vont le résoudre. Cette derniere interprétation classe ce probleme parmi ceux qui font

4 .
appel aux compétences du groupe de connexion.

Mathématiques - Exemple n° 19 : 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
Bureaux a louer Bureaux a louer
58-95 meétres carrés : 35-260 metres carres :
475 zeds par mois 90 zeds par métre
100-120 meétres carrés : carré et par an
800 zeds par mois

Question 1 : LOCATION D'UN BUREAU

Si une entreprise 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 : * [EA/TIMSS]

Mathématiques - Exemple n° 20 : PIZZA

Une pizzeria propose deux pizzas rondes de méme épaisseur, mais de taille différente. La plus petite a un
diametre de 30 centimeétres et colte 30 zeds. La plus grande a un diameétre de 40 centimeétres et colte
40 zeds. [© PRIM, Stockholm Institute of Education]

Question 1 : PIZZA

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 appropriée,
vérifier que la solution obtenue cadre avec le contexte de la question initiale et communiquer le

resultat. Toutes ces activites relevent du groupe de compétences de connexion.

Le groupe de réflexion

Les activites cognitives associces a ce groupe demandent aux ¢leves de faire preuve d’une démarche
mentale reflechie lors du choix et de I'utilisation de processus pour résoudre un probleme. Elles
sont en rapport avec les capacites auxquelles les ¢leves font appel pour planifier des strategies de
solution et les appliquer dans des situations de probleme qui contiennent plus d’¢léments que celles
du groupe de connexion et qui sont plus « originales » (ou peu familieres). Les compétences relevant
du groupe de réflexion comprennent, en plus de celles decrites pour le groupe de connexion, les

savoir-faire suivants :
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® Pensée et raisonnement : Savoir poser des questions du type « Comment peut-on trouver...? »,
« Quel est le traitement mathématique qui...? » et « 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, de graphiques, de solutions algebriques, de schémas, de specification des points cles,
etc.) ; faire la distinction entre des definitions, des théoremes, des conjectures, des hypotheses
et des affirmations portant sur des cas particuliers et pouvoir réflechir a ces distinctions ou les
structurer de maniere active ; pouvoir comprendre et manier des notions mathématiques dans

Culture mathématique

des contextes qui sont nouveaux ou complexes ; pouvoir comprendre la portée et les limites de
concepts mathématiques donneés et genéraliser les resultats.

= Argumentation : Pouvoir effectuer des raisonnements mathématiques simples, en faisant la
distinction entre des déemonstrations, des preuves et des formes plus générales d’argumentation
ou de raisonnement ; pouvoir suivre, ¢valuer et construire des enchainements d’arguments
mathématiques de divers types ; pouvoir utiliser une démarche heuristique (par exemple, se
demander « Que peut-il se passer ou non et pourquoi ? », « Que savons-nous et que voulons-nous
obtenir ? », « Lesquelles de ces propriétés sont essentielles ? » ou « Quelle est la relation entre ces
objets ? »).

» Communication : Pouvoir comprendre et formuler soi-méme, oralement ou par écrit, des énoncés
mathématiques allant de la restitution des noms et des principales propriétés d’objets familiers
ou de I'explication d’un calcul et de son resultat (géneralement de plus d’une manicere) jusqu’a
I'explication d’aspects qui mettent en jeu des relations complexes, notamment des relations
logiques. Pouvoir, aussi, comprendre les mémes types d’enonces produits par ecrit ou oralement

par autrui.

Modélisation : Pouvoir structurer le champ ou la situation qu’il y a lieu de modéliser ; transposer la
« realité » en structures mathématiques dans des contextes qui peuvent étre complexes ou differer
sensiblement de ceux qui sont familiers a I’¢leve. Construire une interprétation en effectuant
I’aller retour nécessaire entre les modeles (et leurs résultats) et la « réalité ». La communication
des resultats du modele est ¢galement a inclure ici : réunir des informations et des donnees, gerer
le processus de modélisation et valider le modele qui en résulte. Ajoutons encore la capacite de
reflechir de maniere analytique, de proposer une critique et de s’engager dans des formes de

communication plus complexes sur les modeles et la modélisation.

Formulation et résolution de problémes : Pouvoir poser et formuler des problemes d’une maniere qui
va bien au-dela de la reproduction de problemes connus, de nature formelle ou appliquée et de
type ferme ; 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,
qui mettent en relation différents domaines mathématiques ou différents modes de présentation
et de communication (schemas, tableaux, graphiques, explications verbales, croquis). Pouvoir, en

outre, réflechir aux strategies et aux solutions a mettre en aeuvre.

® Repreésentation : Pouvoir encoder, décoder etinterpreter des représentations d’ objets mathematiques
connus ou moins connus ; pouvoir choisir entre diverses formes de représentation d’objets et de
situations mathématiques et passer des unes aux autres en les distinguant et en les transposant ;

pouvoir, en outre, combiner des représentations de maniere créative ou en inventer d’inédites.

m Utilisation d’un langage et d’opérations de nature symbolique, formelle et technique : Pouvoir decoder et
interpreter des expressions symboliques et formelles mises en ceuvre dans des contextes et des
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situations entierement nouveaux ; pouvoir manier des énonces et des expressions contenant des
symboles et des formules, notamment utiliser des variables, resoudre des équations et effectuer
des calculs. Pouvoir, en outre, traiter des énoncés et des expressions complexes, contenant des
symboles ou des termes formels non familiers, et étre a méme d’effectuer des transpositions entre

ce langage etla langue courante.

m Utilisation d 'instruments et d’outils : Connaitre et étre a méme d’utiliser des instruments et des outils
familiers ou non familiers, dans des contextes et selon des procédes qui different sensiblement de
ceux que l'individu a d¢ja connus au cours de son apprentissage. Connaitre, en outre, les limites

de ces outils.

Lesitems utilises pour évaluer les competences du groupe de réflexion peuvent étre décrits au moyen
des expressions clés : le raisonnement approfondi, I’argumentation, I’abstraction, la géneralisation

et la modélisation appliqués a de nouveaux contextes.

Exemple d’items relevant du groupe de réflexion
Mathématiques - Exemple n° 21 : TAILLE DES ELEVES

Un jour, dans un cours de mathématiques, on mesure la taille de tous les éléves. La taille moyenne des
garcons est 160 cm et Ia taille moyenne des filles est 150 cm. Aline est la plus grande : elle mesure 180
cm. Zénon est le plus petit : il mesure 130 cm.

Deux éléves sont absents ce jour-la, 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 n‘ont changeé.

Question 1 : TAILLE DES ELEVES
Déterminez si les conclusions suivantes peuvent étre tirées de ces informations.

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

Conclusion Peut-on tirer cette conclusion ?
Les deux éléves sont des filles. Oui / Non
Un des éléves est un garcon et I'autre est une fille. Oui / Non
Les deux éléves ont [a méme taille. Oui / Non
La taille moyenne de l'ensemble des éléves n'a pas changé. Oui / Non
Zénon est toujours le plus petit. Oui / Non

Ce probleme est compliqué a plusieurs egards. Il implique une opération de lecture tres precise, car
une lecture superficielle risque bien d’amener les ¢leves a ne pas interpréter correctement ce qui
est dit. De plus, il est assez difficile de localiser les ¢léements mathématiques cruciaux.
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La situation varie dans la classe et dans le temps. On parle de Ientite classe tout en discutant de
moyennes seéparces pour les filles et les gar¢ons, 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 gargons ou des éleves). Siles eleves
ne lisent pas le texte attentivement, ils risquent bien de ne pas remarquer que Zénon est un gargon et
qu’Aline est une fille.

Un des facteurs de difficulté est manifeste : les eleves doivent combiner les éléments donnés dans la
premicere partie du stimulus (a propos des tailles difféerentes) et dans la deuxieme partie du stimulus,
qui contient les informations sur les deux ¢éleves absents, ou plut6t, qui n’en contient pas. Il s’agit
ici d’une variation au cours du temps : deux ¢leves ne sont pas presents au debut, mais doivent étre
pris en compte par la suite. La classe s’agrandit donc, mais I’¢leve qui résoud le probleme ne sait
pas si les deux ¢leves supplementaires sont deux filles, deux gargons ou un gargon et une fille. A ces

difficultes, vient s’ajouter le fait qu’il n’y a pas qu'un probleme a résoudre, mais cing.

Par ailleurs, pour répondre correctement, les éleves doivent vraiment comprendre les concepts
statistiques sous-jacents sous I’angle mathématique. Ils doivent se poser des questions (« Comment
le sait-on ? », « Comment trouver ? », « Quelles sont les possibilites ?» et « Que se passe-t-il si... ? »)
et étre capables de comprendre et d’utiliser le concept de moyenne dans un texte qui est complexe,

meéme s’il s’inscrit dans un contexte familier.

Cette description montre clairement que cet item représente un defi pour les éleves (ce que
confirment les resultats de I’enquéte PISA) et releve du groupe de réflexion.

Mathématiques - Exemple n° 22 : PHARE

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

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

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

Lumiere J— o p— o — - f— | —

|
|
|
|
I L
|
|
|
|

| | | | |
| | | | |
L S S T N SO U SR
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
Obscurité \7777\ \7777 | | | 7777\ \7777\ | L
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Temps (s)

Il sagit d’'une séquence réguliere. Au bout d'un certain temps, la séquence se répéte. La durée d'une
séquence compléte, avant que celle-ci ne commence a se répéter, 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.
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Question 1 : PHARE

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 éqale 3 6 secondes.

I I
| |
| |
| |
Lumiére - 41— L e e i B
| |
| |
| |
[ |

Obscurité | | N S S S S T S S R S S

Temps (s)

Dans cet exemple, les ¢leves doivent tout d’abord comprendre I'introduction. En effet, ce type de
graphique risque bien de ne pas leur ¢tre familier, a I'instar d’ailleurs de la notion de periodicite.
Par ailleurs, la question posce est tres ouverte : les eleves doivent « dessiner » le graphique d’une
sequence possible de signaux lumineux. Nombreux sont les eleves qui ne rencontrent pas ce genre de
question constructive a I’école. Toutefois, cet aspect constructif est une composante essentielle 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 periode doit étre de six secondes. Cette double condition
necessite chez I’¢leve une véritable compréhension du concept de periodicité — le probleme releve
donc bien du groupe de réflexion.

Certains objecteront peut-étre que son contexte est de nature a favoriser ceux des eleves qui
vivent a proximité d’une mer ou d’un ocean. Il y a lieu de souligner, cependant, qu’étre a méme
d’utiliser les mathématiques dans des contextes qui different de notre contexte immediat fait partie
de la culture mathématique. Cette faculte de transfert est une competence essentielle de la culture
mathématique. Cela n’exclut pas la possibilite que les ¢leves soient avantages dans certains items et
penalises dans d’autres. L’analyse des interactions item/pays montre toutefois 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.

Classification des items par groupes de compétences

II est possible de se servir des descriptions des compétences figurant aux pages qui précedent pour
classer des items de matheématiques et assigner chacun d’eux a I'un des groupes de compétences.
On peut y parvenir 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 competence
spécifique. Dans le cas ol une ou plusieurs des compétences requises correspondent a la description

du groupe de réflexion, I'item est classe dans ce groupe de competences. Si ce n’est pas le cas,
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mais qu’'une ou plusieurs des competences requises correspondent a la description du groupe de
connexion, I'item est classe dans ce groupe de competences. Dans tous les autres cas, I'item est classe
dans le groupe de reproduction, puisque toutes les competences qu’il met en jeu correspondent a la

description des compétences de ce groupe.
La figure 3.9 resume ce qui distingue les trois groupes de compétences les uns des autres.

Figure 3.9 m Représentation synthétique des groupes de compétences

Y Y Y

Définitions et représentations Modélisation Formulation et résolution de
standard , . . problemes complexes
Résolution de problemes , i , )
Calculs de routine standard Réflexion ?t compréhension
approfondie
Procédures de routine Transposition et interprétation , . .
Approche mathématique originale
Resol}ltlon routiniere de M,e'th'odes multiples, mais bien Méthodes multiples et complexes
problemes définies

Généralisation

EVALUER LA CULTURE MATHEMATIQUE

Caractéristiques des épreuves

La section qui suit analyse de maniere plus détaillee les caractéristiques des épreuves utilisees pour

évaluer les ¢leves, notamment leur nature et les divers formats des items qu’elles contiennent.

Nature des épreuves de I'évaluation PISA de la culture mathématique

L’enquéte PISA est une ¢tude internationale qui vise a évaluer les competences des ¢leves a I'age de
15 ans. Tous les items de test utilisés doivent convenir a la population des ¢leves de 15 ans des pays
membres de ’OCDE.

Des correcteurs spécialement formés ont acces aux items, constitués d un matériel ou d’informations
servant de stimulus, d’une consigne, de la question proprement dite et de la solution requise. De
plus, une grille de correction leur est soumise dans le cas des items ou la réponse ne se préte pas a un
codage automatique pour leur permettre de coder les réponses des ¢leves de manicre coherente et

fiable dans tous les pays participants.

Une section précedente de ce document a deja décrit de maniere detaillée les types de situations
utilisees lors de la création d’items PISA de mathématiques. Les items retenus a I’occasion du cycle
PISA 2006 relevent de I'une des quatre situations suivantes : personnelle, éducative/professionnelle,
publique et scientifique. Les items s¢lectionnés pour constituer les instruments d’évaluation de la

culture mathématique du cycle PISA 2006 sont réepartis entre ces divers types de situations.
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Par ailleurs, la préférence est accordeée aux contextes d’item pouvant étre considerés comme
authentiques. End’autres termes, I’enquéte 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 mathematiques nécessaires a la résolution du probleme constitue une démarche authentique.
La preférence est donnee aux problemes dont le contexte extra-mathématique influence la solution
et son interpreétation, dans la mesure ou ceux-ci servent au mieux les objectifs de I’évaluation de la

culture mathématique.

Les items doivent en principe étre rattachés principalement aux idées majeures (les categories
phenomeénologiques de problemes) decrites dans le cadre d’évaluation. Lors de la sélection des items
d’evaluation de la culture mathematique en vue du cycle PISA 2003, on s’est assuré que les quatre
idées majeures ctaient bien représentees. Les items doivent intégrer un ou plusieurs des processus
mathématiques définis 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 développement et de la sélection des items de I’ évaluation PISA. La formulation des
items doit étre aussi simple et directe que possible. Il convient en outre d’éviter les questions dont
le contexte est susceptible d’introduire un biais culturel.

Les items sélectionnés pour faire partie de la batterie de tests proposent un large éventail de
difficultes, afin de couvrir au mieux les importantes différences de niveau de compétence que I’on
s’attend a trouver chez les ¢leves des pays participant a I’enquéte PISA. Par ailleurs, chacune des
principales categories du cadre d’évaluation (en particulier les groupes de compétences et les idees
majeures) doit autant que possible étre représentée par des items de difficulte tres diverse. Le degre
de difficulte des items est évalue lors d’un essai de terrain approfondi avant la s¢lection des items
pour la campagne de test définitive.

Types d’items

Lors de la conception des instruments d’evaluation, il est imperatif de tenir compte de I'impact du
format des épreuves sur les performances des ¢leves et, donc, sur la définition du construct qui est evalué.
Ce point est particulierement pertinent dans un projet comme I’enquéte PISA, dont le vaste contexte

international impose de sérieuses contraintes concernant I’éventail de formats d’items utilisables.

Dans I’enquéte PISA, la culture mathématique est évaluée au moyen d’une combinaison d’items de formats
différents : items a réponse construite ouverte, items a réponse construite fermeée et items a choix

multiple. Ces trois formats sont représentes en proportions a peu pres ¢gales dans la batterie de tests.

L’expérience acquise lors de I’¢laboration et de I’administration des items a I’occasion du cycle
PISA 2000 confirme que les items a choix multiple conviennent tres bien pour mesurer les
compétences des groupes de reproduction et de connexion. L’ exemple n® 23 propose un item de ce type,
relevant du groupe de connexion et proposant un choix limité de reponses prédefinies. Pour repondre
a cette question, les ¢leves doivent traduire le probleme en termes mathématiques, concevoir un
modele qui représente la nature periodique du contexte décrit et prolonger la sequence jusqu’a

trouver le resultat qui correspond a une des propositions données.
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Mathématiques - Exemple n° 23 : LE PHOQUE

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

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

Question 1 : LE PHOQUE
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Au bout d'une heure, le phoque était -

A. Au fond

B. En train de remonter 3 la surface

C. En train de respirer

D. En train de redescendre vers le fond

D’autres formats sont souvent privilegies 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 demande aux éleves de produire une réponse qui peut étre
aisement jugée comme correcte ou incorrecte. Avantage des items de ce type, les reponses donnees
au hasard sont peu probables et il n’est pas nécessaire de prevoir des distracteurs (qui risquent
d’influencer le construct a évaluer). Ainsi, le probleme proposé¢ dans I’exemple n® 24 n’a qu’une

réponse correcte, mais beaucoup de réponses incorrectes sont possibles.

Mathématiques - Exemple n° 24 : FERMES

Voici la photographie d’'une ferme dont le toit est en forme de pyramide.
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Ci-dessous se trouve un modeéle mathématique du toit de la ferme, fait par un éleve ; les mesures y ont
été ajoutees.

\ 12m "

Le sol du grenier, dénommeé ABCD dans le modele, est un carré. Les poutres qui soutiennent le toit sont
les arétes d'un bloc (parallélépipéde rectangle) EFGHKLMN. E est le milieu de [AT], F est le milieu de
[BT], G est le milieu de [CT] et H le milieu de [DT]. Toutes les arétes de la pyramide du modele ont une
longueur de 12 m.

Question 1 : FERMES
Calculez I'aire du sol du grenier ABCD.
Aire du sol du grenier ABCD = ..o, m?

Les items a réponse construite ouverte exigent une réponse plus longue de la part des ¢leves et le
processus d’¢laboration de la réponse nécessite des démarches cognitives de niveau taxonomique
plus éleve. Ces questions demandent souvent aux ¢leves non seulement de fournir une réponse, mais
aussi d’indiquer les etapes de leur raisonnement ou d’expliquer comment ils sont arrivés alaréponse.
7 . . . . . \ 14 . J . ! \
La caracterlsthue pr1n01pale des items a reponse construite ouverte est qu ils permettent aux éleves
de démontrer leurs compétences en fournissant des solutions situées dans un large éventail de niveaux
p g
de complexité mathematique. L’item présenté dans I’exemple n® 25 en est une illustration.
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Mathématiques - Exemple n° 25 : INDONESIE

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

Pourcentage de Population en Pourcentage de la
Région Superficie (km2) |la superficie totale |1980 (millions) population totale
Java/Madura 132 187 6,95 91 281 61,87
Sumatra 473 606 24,86 27 981 18,99
Kalimantan 539 460 28,32 6721 4,56
(Bornéo)
sulawesi 189 216 9,93 10 377 7,04
(Célebes)
Bali 5561 0,30 2470 1,68
Irian Jaya 421 981 22,16 1145 5,02
TOTAL 1 905 569 100,00 147 384 100,00

L'un des probléemes importants de I'lndonésie est |a répartition inégale de sa population sur les iles.
Le tableau montre que Java, qui a moins de 7 % de la superficie totale, compte presque 62 % de
la population.

Source : de Lange et Verhage (1992). Reproduction autorisée.

Question 1 : INDONESIE

Dessinez un graphique (ou des graphiques) montrant la répartition inéqgale de la population
indonésienne.

Un tiers environ des items PISA de mathematiques sont des items a réponse construite ouverte. Les
réponses a ces items doivent étre codees par des correcteurs expérimentes sur la base d’une grille de
correction qui fait appel, dans une certaine mesure, a leur jugement professionnel. Comme il existe
un risque potentiel de desaccord entre correcteurs, des etudes sur la cohérence entre correcteurs
sont entreprises afin de controler I’¢tendue de ces éventuels désaccords. On sait, par les ¢tudes de
ce type menées par le passe, qu’il est possible d’¢laborer des grilles de correction sans ambiguite et
d’obtenir des codages fiables.

Dans I’enquéte PISA, on utilise souvent un format d’épreuve particulier, qui consiste a associer
. . \ A . . , o .

plusieurs items a un méme stimulus dans ce qui est appelé une unite. Les épreuves 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 generalement 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’épreuve avec un stimulus commun a plusieurs
items est qu’il permet de concevoir des taches realistes, qui refletent la complexite de la vie courante.
Une autre raison tient a Iutilisation efficiente du temps de test, I’objectif ¢tant de réduire le temps qu’il
faut aux éleves pour comprendre le probleme. La nécessité de preserver I'independance 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 PISA et des grilles de correction, tout comme la necessite de

minimiser les biais pouvant survenir en raison du nombre restreint de situations.

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006

[\9)
=)
=
-+
I
IS
v
=
-+
I3
IS
[\9)
S
=)
st
=)
U

125



Culture mathématique !

126

Structure de I'évaluation

Lors du cycle PISA 2003, dont la culture mathématique ¢tait le domaine majeur d’evaluation,
210 minutes de test ont ete préparces. Les items selectionnes ont ¢te regroupes dans sept blocs
d’items représentant chaque fois 30 minutes de test. Ces blocs ont été répartis entre les carnets de
tests selon un schéma de rotation. Les epreuves de culture mathématique du cycle PISA 2006 sont
plus courtes, mais la méme approche a été appliquée pour préparer les blocs d’items et les répartir
entre les carnets de tests.

Le temps disponible pour les tests de mathématiques est réparti le plus eégalement possible entre
les quatre idées majeures (quantité, espace et formes, variations et relations et incertitude) et entre les
quatre situations (personnelle, éducative / professionnelle, publique et scientifique) que decrit le cadre
d’¢évaluation. La proportion d’items associes aux compétences des trois groupes (reproduction,
connexion et réflexion) est respectivement de 25, 50 et 25 %. Les trois formats, a savoir les items a
choix multiple, les items a reponse construite fermee et les items a réponse construite ouverte, sont

représentes de maniere équivalente (a peu pres un tiers chacun).

Présentation des résultats en mathématiques

Une échelle descriptive comportant cing niveaux de performance a éte creée pour synthetiser
les informations provenant des réponses aux epreuves PISA (Masters et Forster, 1996 ; Masters,
Adams, etWilson, 1999). Cette echelle a été congue sur la base d’un modele statistique de réponse
aux items permettant de traiter des réponses de type ordinal. Cette echelle globale sert a decrire
la nature des performances observees, en classant les performances des ¢leves des divers pays en
fonction des cing niveaux de performance décrits. Elle peut donc servir de cadre de référence pour
les comparaisons internationales.

La possibilite de creer un certain nombre de sous-¢chelles a ¢galement ¢té mise a I'etude. Les
options les plus évidentes ¢taient de construire des echelles separces pour les trois groupes de
compétences ou pour les quatre idées majeures. Les décisions a ce sujet ont été prises compte
tenu de divers criteres, notamment d’ordre psychometrique, au vu des résultats des analyses des
données recueillies lors des évaluations PISA. Pour permettre la mise en ceuvre de ces options,
il a fallu selectionner un nombre suffisant d’items pour couvrir toutes les categories susceptibles
de faire I’objet d’¢chelles distinctes. Les items appartenant a chacune de ces categories devaient
en outre presenter un éventail de difficulte suffisamment large pour permettre la construction des

échelles.

Les groupes de compétences decrits precedemment dans ce document representent des categories
d’activites cognitives dont les exigences et la complexite sont globalement croissantes. Ils ne
traduisent cependant pas une hiérarchie stricte des performances des ¢leves, fondee sur la difficulte
des items. La complexité conceptuelle n’est qu’une des multiples composantes de la difficulte
des items influencant les niveaux de performance. Il en existe d’autres, notamment le caractere
plus ou moins familier de la tache, I’apprentissage plus ou moins réecent, le degre d’entrainement,
etc. En consequence, un item a choix multiple faisant appel a des compétences du groupe de
reproduction (par exemple la question : « Laquelle des figures suivantes est un parallelepipede
rectangle ? », accompagnée de dessins d’un ballon, d’une boite de conserve, d’une boite et d’un
carre) peut se reveler tres facile pour des ¢leves a qui 'on a enseigne la signification de ce terme,
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mais tres difficile pour d’autres eleves, qui ne connaissent pas le sens de I’expression utilisee. Il est
donc possible d’imaginer des items du groupe de reproduction relativement difficiles et des items
du groupe de réflexion relativement faciles ; chaque groupe de compétences doit comprendre des
items de difficulte aussi varice que possible. En regle générale cependant, on s’attend a observer une
relation positive entre le groupe de compétences auquel I'item appartient et sa difficulte.

Les facteurs responsables des differences de niveau tant dans la difficulte des items que dans les
performances des ¢leves en mathématiques sont les suivants :

® La nature et le degré d’interprétation et de réflexion requis : Ce facteur concerne en particulier le type
d’exigences posces par le contexte du probleme ; le fait que les caracteristiques mathematiques
du probleme soient bien apparentes ou, au contraire, que les éleves aient a développer leur propre
interpretation mathematique ; 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 demarche de généralisation.

® La nature des savoir—faire nécessaires en termes de représentation : Ce facteur englobe les problémes pour
lesquels un seul mode de représentation est utilise, jusqu’a ceux pour lesquels les ¢leves 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 : Ce facteur inclut les problémes comportant
une seule etape, qui demandent uniquement aux ¢leves de restituer des faits mathematiques de
base et d’effectuer des calculs simples, jusqu’a ceux comportant de multiples ¢tapes, mettant
en jeu des connaissances matheématiques plus avancees et nécessitant le recours a des processus
complexes de prise de décision, de traitement de I’information, de resolution de problemes et de

modélisation.

® La nature et le degré d’argumentation mathématique requis : Ce facteur comprend les problemes qui
ne requicrent aucune presentation des arguments, en passant par ceux pour lesquels les ¢leves
peuvent utiliser des arguments déja bien connus, jusqu’a ceux qui nécessitent de creer des
arguments mathematiques, comprendre I’argumentation présentée par d’autres personnes ou
juger du bien-fond¢ d’arguments ou de démonstrations qui leur sont proposes.

Au niveau le plus bas de compétence de I’échelle descriptive, les ¢leves sont genéralement
confrontés a des taches qui comportent une seule étape et qui se situent dans des contextes familiers
et a des problemes mathématiquement bien structures, ot ils ont a restituer des faits ou des processus
mathématiques bien connus et a appliquer des savoir-faire ¢lementaires en termes de calcul.

A des niveaux de compétence plus ¢eleves, les eleves ont a exécuter des taches plus complexes, qui
comportent plus d’une étape. Ils doivent aussi combiner divers ¢léements d’information ou interpréter
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 genéralement avec des formulations ou des modcles mathématiques donnes a I’avance,
souvent fournis sous forme algébrique, en vue d’identifier les solutions approprices ; ou ils ont a

effectuer un court enchainement de démarches ou d’etapes de calcul pour arriver a une solution.

Au niveau de competence le plus haut, les éleves doivent jouer un réle plus créatif et plus actif dans
leur approche des problemes mathématiques. En regle générale, ils ont a interpréter des informations
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plus complexes et sont confrontés a de nombreuses ¢tapes de traitement du probleme. Ils ont le
plus souvent a élaborer leur propre formulation du probleme et a développer un modele approprie
qui en facilite la résolution. A ce niveau, les éléves sont generalement capables d’identifier et de
mettre en ceuvre les moyens et les connaissances mathématiques pertinents dans des contextes
peu familiers. Ils font preuve de perspicacite pour identifier la strategie de résolution du probleme
la plus approprice et se servent de divers processus cognitifs d’ordre supérieur (généralisation,

raisonnement et argumentation) pour expliquer ou communiquer leurs résultats.

Outils et instruments

L’option retenue dans I’enquéte PISA est de permettre aux ¢leves de se servir de leur calculatrice
et 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 des systemes d’education. Le fait qu’un
systeme scolaire ait choisi d’autoriser ou non ses ¢leves a utiliser des calculatrices ne differe en rien,
en principe, de toutes les autres deécisions prises a I’échelle des systemes concernant la politique

d’education, sur lesquelles I’enquéte 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 désavantagés s’ils en étaient privés.

SYNTHESE

L’ objectif de I’enquéte PISA est de developper des indicateurs montrant dans quelle mesure les pays
ont reussi a preparer leurs jeunes de 15 ans a devenir des citoyens actifs, reflechis et intelligents,
sous I’angle de leurs compétences en mathématiques. Dans ce but, PISA a ¢labore des évaluations qui
cherchent a définir dans quelle mesure les ¢leves sont capables d’utiliser ce qu’ils ont appris. Celles-ci
mettent en avant ’utilisation des connaissances et des raisonnements mathématiques pour résoudre
des problemes issus de la vie de tous les jours et proposent une variete de problemes mathématiques
dans lesquels I’¢leve est confronté a des taches plus ou moins guidées et structurées mais qui le
placent face a des problemes authentiques, ou il doit recourir a son propre raisonnement.

Ce cadre d’évaluation décrit et illustre par des exemples la définition de culture mathématique adoptee
dans PISA 2006 et pose le contexte des items. Les composantes principales du cadre d’évaluation
des mathématiques (contextes d’utilisation des mathématiques, contenus mathématiques et
processus mathématiques) sont cohérentes par rapport a celles des autres cadres d’évaluation PISA
et decoulent directement de la définition de la culture mathématique. La description des contenus et
des contextes met I’accent sur les caracteristiques des problemes auxquels les ¢leves sont confrontes
en tant que citoyens, tandis que la description des processus met plutot ’accent sur les competences
utilisces par les ¢leves pour résoudre ces problemes. Ces compétences ont éte reparties en trois
groupes de compétences pour faciliter le traitement de ces processus cognitifs complexes dans le

cadre d’un programme d’évaluation structuré.
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Notes

1. Ceterme estassez cloigné de I’acception du neologisme frangais « littératie », tel qu’il est utilise par les chercheurs
en éducation, NDT.
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ITEMS DE SCIENCE SUPPLEMENTAIRES
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NITE DE SCIENCES N° 1

EAU POTABLE

Annexe A

Source d'eau

(réservoir ou lac)

robinet

(1) Grille

(2) Bassin de décantation (3) Filtre (4) Ajout de chlore (5) Analyse de la
qualité de I'eau

Le schéma ci-dessus montre comment on rend potable I'eau qui alimente les maisons dans les villes.

Question n° 1.1

Il est important d'avoir une source deau potable de bonne qualité. Leau qu'on trouve sous la surface
de |3 terre est appelée eau souterraine.

Donnez une raison pour laquelle il y a moins de bactéries et de particules polluantes dans les eaux
souterraines que dans les eaux de surface, comme les lacs et les fleuves.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 1.1

Crédit complet

Code 11 : Réponses faisant référence au fait que I'eau souterraine est filtrée par le sol
= Quand elle passe a travers le sable et la poussiére, I'eau est nettoyee.
= flle a éte filrée naturellement.
m Parce que quand 'eau descend a travers le sol, elle est comme tamisée par les pierres et le sable.

Code 12 : Réponses faisant référence au fait que 'eau souterraine est captive et donc protégée d'une
pollution potentielle ; OU que les eaux de surface sont polluées plus facilement
= |‘equ souterraine est enfermeée dans la terre et la pollution de I'air ne peut donc pas la salir.
= Parce que l'eau souterraine n'est pas a l'air libre, elle est sous quelque chose.

m Les lacs et les fleuves peuvent étre pollués par I'air et on peut nager dedans et ainsi de suite, c'est
pourquoi I'eau n'est pas propre.
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Code 13 : Autres réponses correctes

® |‘eau souterraine est une eau sans beaucoup de nourriture pour les bacteries, gui n'y survivront
donc pas.

Pas de crédit

Code 01 : Réponses faisant référence au fait que I'eau souterraine est trés propre (information deéja
donnée)
m Parce qu'elle a ete nettoyee.
m Parce quily a des détritus dans les lacs et les fleuves.
= Parce quily a moins de bacteries.
Code 02 : Réponses faisant manifestement référence au processus d'épuration de I'eau présenté dans le
schéma servant de stimulus
m Parce que l'eau souterraine passe par un filtre et on y ajoute du chlore.
m ['equ souterraine passe a travers un filtre qui la nettoie totalement.

Code 03 : Autres réponses
= Parce quelle est toujours en mouvement.
= Parce qu'elle n'est pas remuée et donc les boues du fond ne remontent pas.

m Parce que I'eau souterraine provient de la montagne, et n'est constituee que de neige fondue et
d'eau.

Code 99 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétence : Expliquer des phénomenes de maniere scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes de la Terre et de I'Univers (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Ressources naturelles

Contexte : Global

Cet item attire I'attention sur deux aspects de la qualité de I'eau : la contamination par des particules
polluantes et par des bactéries. Il faut appliquer des connaissances scientifiques pour expliquer que les
eaux souterraines non traitées sont moins contaminées que les eaux non traitées de surface.

L'approvisionnement en eau potable est une préoccupation quotidienne dans le monde entier, plus ou
moins grave selon les circonstances. La classification de I'item se fonde sur la nécessité de s’appuyer sur
des connaissances en sciences pour expliquer un phénomeéne.

L'essai de terrain a montré que cet item de difficulté moyenne fonctionnait bien et qu'il présentait un bon
indice de discrimination. Deux tiers environ des éléves y ont répondu correctement.
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Question n° 1.2

Lépuration de l'eau se déroule souvent en plusieurs étapes et fait appel 3 différentes techniqueg, Le
processus d'épuration que montre le schéma comprend quatre étapes (numérotées de 13 4). A la
deuxiéme étape, l'eau est recueillie dans un bassin de décantation.

<
U
%
U
c
c
<

En quoi cette étape contribue-t-elle 3 rendre l'eau plus propre ¢

A.  Les bactéries présentes dans l'eau meurent.
B. De l'oxygéne s'ajoute 3 leau.
C. Le gravier et le sable se déposent au fond.

D.  Les substances toxiques se décomposent.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 1.2

Crédit complet

Code 1 : D. Le gravier et le sable se déposent au fond.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénoménes de maniére scientifique

Catégorie de connaissances : Systemes physiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Social

Le contexte de cette unité identifie les différentes manieres dont I'eau des réservoirs et des lacs est épurée
avant d'étre distribuée dans les ménages. Pour répondre a cet item, il faut identifier la fonction d’'un
bassin de décantation ou la déduire. Cet item permet d’'évaluer les connaissances des éleves a propos de
la sédimentation et de son effet gravitationnel sur les particules présentes dans I'eau.

L'essai de terrain a montré que cet item était de difficulté moyenne et présentait un bon indice de
discrimination malgré la faiblesse d'un distracteur, en I'occurrence la deuxieme option de réponse (B).

Question n° 1.3
A la quatrieme étape du processus d'épuration, on ajoute du chlore 3 l'eau.

Pourquoi ajoute-t-on du chlore 3 l'eau ?

Codage et commentaires relatifs a la question n° 1.3

Crédit complet

Code 1 : Réponses faisant référence a I'élimination, la destruction ou la décomposition des bactéries (ou
des microbes ou des virus ou des germes)
m Pour la deébarrasser des bactéries.
= Le chlore tue les bacteries.
m Pour tuer toutes les algues.
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Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses
m ['eau devient moins acide et il n'y aura pas d‘algues.
= C'est comme le fluor.
= Pour nettoyer I'eau davantage et tuer ce quireste. [« Ce quireste » n'‘est pas assez specifigue]
m Pour la garder propre et potable.

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétence : Expliquer des phénomeénes de maniére scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Social

Comme le précédent, cet item se situe dans un contexte qui reléve du quotidien : tous les citoyens
devraient avoir une idée des traitements qui permettent de rendre I'eau potable.

Il faut appliquer des connaissances sur les effets du chlore sur les organismes vivants pour expliquer
I'ajout de chlore dans I'eau. C'est la raison pour laquelle cet item est classé dans la catégorie de
connaissances « Systémes vivants ».

L'essai de terrain a montré que cet item fonctionnait bien et qu'il présentait un bon indice de
discrimination. Cet item est de difficulté faible a modérée dans I'ensemble, sauf dans quelques pays ou il
s'est avéré nettement plus difficile.

Question n° 1.4

Supposez que les scientifiques chargés d'analyser l'eau 3 la station d'épuration découvrent la présence
de bactéries dangereuses dans l'eau, aprés [a fin du processus d'épuration.

Que doivent faire les habitants, chez eux, avec cette eau avant de 3 boire ?

Codage et commentaires relatifs a la question n° 1.4

Crédit complet

Code 11 : Réponses faisant référence au fait de faire bouillir I'eau
= | afaire bouillir,

Code 12 : Réponses faisant référence a d’autres méthodes d'épuration qu'il est possible d'utiliser chez soi
en toute sécurité
= Traiter I'eau avec des tablettes de chlore (par ex. Micropur).
m Utiliser un filtre micropore.

Pas de crédit

Code 01 : Réponses faisant référence a des méthodes « professionnelles » d’épuration de I'eau, qu'il n‘est
pas possible d'utiliser chez soi en toute sécurité
®m La mélanger a du chlorure dans un seau et puis la boire.
= Davantage de chlorure, de produits chimiques et de dispositifs biologiques.
= Distiller 'eau.
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Code 02 : Autres réponses
= La purifier une nouvelle fois.
m Utiliser un filtre & cafe.
= Acheter de I'eau en bouteille jusqua la fin du processus d'épuration. [Elude la question posée ]
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Code 99 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétence : Expliquer des phénoménes de maniére scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Social

Pour répondre a cet item, les éléves doivent savoir comment tuer ou éliminer les bactéries présentes
dans I'eau avec des méthodes réalisables chez soi. C'est pourquoi il est classé dans la catégorie de
connaissances « Systémes vivants ».

L'essai de terrain a montré que cet item présentait un bon indice de discrimination et qu'il était de
difficulté faible a modérée en moyenne dans I'ensemble des pays. Toutefois, cet item n'a pas été retenu
dans la batterie de test définitive, car il est apparu que son degré de difficulté variait considérablement
d’'un groupe de pays a l'autre.

Question n° 1.5

Est-ce que la consommation deau polluée peut provoquer les problémes de santé suivants ? Entourez
« Oui » ou « Non » pour chacun de ces problémes.

Est-ce que la consommation deau
polluée peut provoquer ce probléme de
santé ? Oui / Non
Diabéte Oui / Non
Diarrhée Oui / Non
HIV / SIDA Oui / Non

Codage et commentaires relatifs a la question n° 1.5

Crédit complet

Code 1 : Les trois réponses sont correctes: Dans I'ordre : Non, Oui, Non

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétence : Expliquer des phénomenes de maniere scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Personnel
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Cet item est concu pour déterminer si les éléves savent que certaines maladies courantes (génétiques,
bactériennes ou virales) peuvent se transmettre par I'eau.

Cet item est classé dans la catégorie « Expliquer des phénoménes de maniére scientifique », certes, mais
il releve d'une compétence de niveau inférieur dans la mesure ou il demande uniquement aux éléves de
restituer des connaissances. Il se classe de toute évidence dans la catégorie de connaissances « Systemes
vivants ».

L'analyse des résultats a montré que cet item n'était guére difficile, qu'il présentait un bon indice de
discrimination et que les éléves de sexe féminin étaient plus susceptibles d’y répondre correctement que
les éléves de sexe masculin.

Question n° 1.6
Ftes-vous intéressé(e) par les informations complémentaires suivantes ¢

Ne cochez quune case par rangée

Cela
Cela |m'intéresse| Cela Cela ne
m'intéresse] moyen- |m’intéresse|m’intéresse
beaucoup | nement peu pas
Savoir comment on analyse l'eau pour mesurer
D e niveau de contamination bactérienne |:L Dz Ds EL
En apprendre davantage sur le traitement
b o . ,
) chimique des réserves deau. IIL Dz EL EL
Apprendre quelles sont les maladies transmises
) par leau que l'on boit IZL Dz DZ D4

Type d’item : Item d’attitude

Attitude : Intérét pour 'apprentissage a propos de la science

Cet item est concu pour évaluer l'intérét des éléves a I'idée d'en apprendre davantage sur des
phénomeénes scientifiques liés a I'eau potable. Il se situe a la fin de 'unité pour laisser aux éléves le temps
de se familiariser avec le contexte de I'unité avant d'étre interrogés sur leurs opinions.

Les éléves doivent indiquer s’ils aimeraient en apprendre davantage sur trois aspects distincts de la
contamination de I'eau et de son traitement en vue de la rendre potable.

L'analyse factorielle exploratoire des résultats de I'essai de terrain a dégagé une saturation significative
des trois propositions sur la dimension d’« intérét pour la science ». Les éléves ont manifesté un trés grand
intérét a l'idée d'en apprendre davantage a propos des maladies qui se transmettent par I'eau (option C),
une tendance qui s'observe dans la plupart des propositions relatives a la santé personnelle et a la
sécurité.
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UNITE DE SCIENCES N° 2

LES CARIES

Les bactéries qui vivent dans notre bouche provoquent des caries dentaires.

Le probléme des caries existe depuis les années 1700, quand le sucre est devenu accessible grace au
développement de l'industrie de la canne a sucre.

Aujourd’hui, on sait beaucoup de choses sur les caries, par exemple :

m  |es bactéries qui provoquent les caries se nourrissent de sucre.
®  |e sucre se transforme en acide.
= [‘acide abime la surface des dents.

m  |e brossage des dents aide a prévenir les caries.

Dents

1 Sucre
Acide

3 Minéraux de la couche d'émail
de la dent

Bactéries

Question n° 2.1

Quel est le réle des bactéries dans |'apparition des caries dentaires ?

A.  Les bactéries produisent de I'émail.

S

Les bactéries produisent du sucre.
C.  Les bactéries produisent des minéraux.

D.  Les bactéries produisent de 'acide.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 2.1

Crédit complet

Code 1 : D. Les bactéries produisent de I'acide.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission
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Type d’item : Item a choix multiple
Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Explications scientifiques (Connaissances a propos de la science)

Anhnexe A

Champ d’application : Santé

Contexte : Personnel

Un schéma et du texte fournissent des informations a propos des caries dentaires. Les éléves doivent
sélectionner la conclusion qui découle des informations qui leur sont données.

Cet item fait uniquement appel a la capacité des éléves d'utiliser des faits scientifiques pour tirer une
conclusion et releve donc de la catégorie « Connaissances a propos de la science ».

L'essai de terrain a montré que cet item fonctionnait bien, qu'il présentait un bon indice de discrimination
et qu'il était relativement facile.

Question n° 2.2

Le graphique ci—dessous montre |3 consommation de sucre et le nombre de caries dans différents pays.

Nombre moyen de dents cariees par
personne dans différents pays

\ \ \ \
20 40 60 80 100 120 140
Nombre moyen de dents cariées par personne dans différents pays

Chaque pays est représenté par un point sur le graphique.

Parmi les affirmations suivantes, laquelle s'appuie sur les données fournies par le graphique ?
A.  Dans certains pays, les gens se brossent plus souvent les dents que dans d'autres.
B.  Plus les gens mangent de sucre, plus ils ont de risques d'avoir des caries.
C.  Ces derniéres années, le taux de caries 3 augmenté dans de nombreux pays.

D.  Ces derniéres années, la consommation de sucre 3 augmenté dans de nombreux pays.
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Codage et commentaires relatifs a la question n° 2.2

Crédit complet

Code 1 : B. Plus les gens mangent de sucre, plus ils ont de risques d’avoir des caries.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Explications scientifiques (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Santé

Contexte : Personnel

Cet item a relativement bien fonctionné lors de I'essai de terrain qui a montré qu’il était de difficulté
moyenne et qu'il présentait un bon indice de discrimination.

Comme le précédent, cet item reléve de la catégorie de connaissances « Explications scientifiques » et de
la compétence « Utiliser des faits scientifiques ». Cependant, les informations (les « faits scientifiques »)
sont fournies sous forme graphique cette fois. Pour interpréter le graphique correctement, les éleves
doivent vraiment comprendre les variables en jeu.
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Question n° 2.3
Supposons que dans un pays, le nombre de caries par personne est élevé.

Voici plusieurs questions 3 propos des caries dans ce pays. Peut-on y répondre 3 |'aide dexpériences
scientifiques ?
Entourez « Oui » ou « Non » pour chacune des questions.

Peut-on répondre 3 cette question sur les caries 3 laide

dexpériences scientifiques ! Oui ou Non ?
Quel ?eralt leffet sur les caries si on ajoutait du fluor Oui / Non
dans l'eau courante ?
Combien devrait coliter une visite chez le dentiste ? Oui / Non

Codage et commentaires relatifs a la question n° 2.3

Crédit complet

Code 1 : Les deux réponses sont correctes. Dans I'ordre : Oui, Non.

Pas de crédit
Code 0 :  Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétences : Identifier des questions d’ordre scientifique

Catégorie de connaissances : Démarche scientifique (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Santé

Contexte : Social

Dans cet item, les éléves doivent distinguer les questions auxquelles la science peut apporter une
réponse. Pour y répondre, ils doivent essentiellement se baser sur leurs connaissances concernant la
démarche scientifique, d’'ou le classement de I'item dans la catégorie de connaissances « Démarche
scientifique ». Cet item reléve de toute évidence de la compétence « Identifier des questions d’ordre
scientifique ».

Selon I'analyse des résultats de I'essai de terrain, cet item est de difficulté moyenne et présente un bon
indice de discrimination.
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Question n° 2.4

Etes-vous intéressé(e) par les informations complémentaires suivantes ¢

Ne cochez qu'une case par rangée.

Cela
m’intéresse
beaucoup

Cela
m’intéresse
moyen-
nement

Cela
m’intéresse
peu
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Cela ne
m’intéresse
pas

Voir au microscope 3 quoi ressemblent les

a) bactéries responsables des caries. IZL Dz Ds EL
En savoir plus sur la mise au point d'un vaccin

b) contre les caries. IZL Dz Dz EL
Comprendre comment des aliments sans

<) d [] [ [ [

sucre peuvent aussi provoquer des caries.

Type d’item : Item d'attitude
Attitude : Intérét

1

Cet item est concu pour évaluer l'intérét que les éléves portent a des aspects scientifiques des caries.
Comme tous les items d'attitude, il se situe a la fin de l'unité pour laisser aux éléves le temps de se
familiariser avec le contexte de I'unité avant d'étre interrogés sur leurs opinions.

Lanalyse factorielle exploratoire des résultats de I'essai de terrain a dégagé une saturation significative des

trois propositions sur la dimension d'« intérét ».
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UNITE DE SCIENCES N°

TRAVAIL PAR TEMPS CHAUD

Question n° 3.1

Paul rénove une vieille maison. 1l 3 laissé une bouteille d'eau, quelques clous en métal et un morceau
de bois dans le coffre de sa voiture. Aprés trois heures dexposition au soleil, la température intérieure
de |3 voiture atteint environ 40° C.

Qu arrive-t-il aux objets dans la voiture ? Entourez « Oui » ou « Non » pour chacune des affirmations
suivantes.

Est-ce que ceci arrive 3 ces objets ¢ Oui ou Non ¢

Tous les objets ont [a méme température.. Oui ou Non ?

Aprés un certain temps, l'eau commence 3 bouillir.. Oui ou Non !
rés un certain temps, les clous en métal ¢ encent 3 A

ﬁ)pug”n 3in temp ous en métal commencent 3 Oui ou Non ?

Codage et commentaires relatifs a la question n° 3.1

Crédit complet

Code 1 : Les trois réponses sont correctes. Dans I'ordre : Oui, Non, Non.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétence : Expliquer des phénomeénes de maniére scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes physiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

Le « style » de cette unité differe de celui des autres unités qui constituent ce recueil d'exemples. Il s'agit
d’'une unité sans stimulus commun qui figure parmi celles concues pour évaluer les connaissances
concernant de grandes idées fausses a propos de concepts fondamentaux. Seule une unité de ce

type a été incluse dans la batterie de test deéfinitive a cause des contraintes d'espace et du manque
d’informations fournies par de nombreux items sur le niveau global de culture scientifique des éléves.

Les résultats de I'essai de terrain ont montré que de nombreux éléves se faisaient des idées fausses :
moins de 20 % d’entre eux ont répondu par I'affirmative a I'item « Tous les objets ont la méme
température ». Il n‘existe pratiquement pas de différence de niveau moyen de compétence entre les
éléves qui y ont répondu correctement et les autres. Les éleves de sexe masculin sont plus susceptibles d’y
répondre correctement. Quelque 75 % des éléves ont répondu correctement au deuxiéme et au troisieme
item.
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Question n° 3.2

Pour boire pendant la journée, Paul a préparé une tasse de café chaud (température denviron 90° Q)
et une tasse deau minérale fraiche (température denviron 5° C). Les tasses sont de fabrication et de
taille identiques et le volume contenu dans chaque tasse est le méme. Paul laisse les tasses dans une
piéce ol la température est denviron 20° C.

Quelles seront vraisemblablement les températures du café et de l'eau minérale aprés 10 minutes ¢
A. 70" Cet10°C
B. 90°Cet5 C
C 707 Cet25°C
D. 20" Cet20°C

Codage et commentaires relatifs a la question n° 3.2

Codel: A 70°Cet10°C

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénomenes de maniere scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes physiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

Comme de nombreux items sur les idées fausses, celui-ci s'inscrit dans un contexte relativement artificiel,

une des raisons pour lesquelles il n'a pas été retenu en vue de la campagne de test définitive.

L'essai de terrain a montré que cet item présentait un bon indice de discrimination. Quelque 50 % des
éléves y ont répondu correctement.

Question n° 3.3
Ftes-vous intéressé(e) par les informations complémentaires suivantes ?

Ne cochez quune case par rangée

Cela
Cela |m'intéresse| Cela Cela ne
m’intéresse| moyen- |m’intéresse|m’intéresse
beaucoup | nement peu pas
Comprendre comment la forme d'une tasse
a) influence la vitesse 3 laquelle le café refroidit. EL Dz Ds IZL

Connattre les différentes dispositions des atomes

2 dans le bois, dans l'eau et dans l'acier. |:L Dz Ds EL
Savoir pourquoi des solides différents

<) conduisent [3 chaleur de facon différente. |:L Dz D EL
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Type d’item : [tem d'attitude

Attitude : Intérét pour I'apprentissage a propos de la science

<
U
%
U
c
c
<

Cet item demande aux éléves d’indiquer dans quelle mesure ils aimeraient en apprendre davantage
concernant I'impact de la structure de la matiére sur I'échange thermique. Il se situe a la fin de 'unité
pour laisser aux éléves le temps de se familiariser avec le contexte de l'unité avant d'étre interrogés sur
leurs opinions.

Lanalyse factorielle exploratoire a dégagé une saturation significative des trois propositions sur la
dimension d’« intérét ». Par comparaison avec d'autres contextes proposeés lors de I'essai de terrain,
I'intérét manifesté par les éleves a I'idée d'acquérir des connaissances scientifiques dans ce contexte est
tres faible. C'est particulierement vrai pour les deux premiéres propositions.
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NITE DE SCIENCES N° 4

VARIOLE DE LA SOURIS

Il existe de nombreux types de virus de la variole qui transmettent cette maladie aux animaux. Chaque
type de virus contamine habituellement une seule espéce animale. Un magazine a annoncé qu'un
scientifique s'était servi du génie génétique pour modifier ’'ADN de la variole de la souris. Le virus modifié
tue toutes les souris qu’il contamine.

Le scientifique affirme que les recherches sur la modification des virus sont nécessaires pour combattre
les animaux nuisibles qui s'attaquent a la nourriture humaine. Les opposants a ce type de recherches
disent que des virus pourraient s'échapper des laboratoires et contaminer d'autres animaux. lls craignent
également qu’un virus de la variole modifié pour une espéce donnée puisse contaminer d'autres especes,
en particulier I'étre humain. Le virus de la variole qui contamine I'étre humain s'appelle la petite vérole.

La petite vérole tue la plupart des personnes qu’'elle contamine. On pense que cette maladie a disparu
dans la population ; cependant des échantillons du virus de la petite vérole sont conservés dans des
laboratoires du monde entier.

Question n° 4.1
Les opposants s'inquiétent du fait que le virus de |a variole de la souris puisse contaminer d'autres

espéces que |a souris. Parmi les raisons suivantes, laquelle explique le mieux cette inquiétude ?

A.  Les génes du virus de la petite vérole et les génes du virus modifié de I3 variole de la
souris sont identiques.

B.  Une mutation dans '/ADN de |3 variole de |3 souris pourrait permettre au virus de
contaminer d'autres animaux.

C. Une mutation pourrait rendre '’ADN de la variole de la souris identique 3 'ADN de
la petite vérole.

D. Le nombre de génes du virus de la variole de la souris est le méme que celui d'autres
virus de [3 variole.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 4.1

Crédit complet

Code 1 : B. Une mutation dans I’ADN de la variole de la souris pourrait permettre au virus de
contaminer d’autres animaux.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénoménes de maniére scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Global
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Le contexte de cet item, en I'occurrence les mutations et les modifications génétiques, les conséquences
de l'introduction de nouvelles espéces dans des écosystémes et les dangers de la transmission des
maladies a d'autres espéces, est trés important et fait la une de l'actualité.

Toutefois, cet item a mal fonctionné lors de I'essai de terrain qui a montré qu'il présentait un indice

peu élevé de discrimination et un degré de variation inacceptable entre les pays, signe peut-étre que le
domaine scientifique dont il reléve n’est pas inscrit au programme dans certains pays. De plus, le niveau
moyen de compétence des éleves qui ont opté pour le distracteur C est proche de celui des éléves qui
ont choisi la réponse correcte (B). Ces raisons expliquent pourquoi cet item n'a pas éteé retenu en vue de
la campagne de test définitive.

Question n° 4.2

Un des opposants 3 cette recherche craint que le virus modifié de la variole de la souris ne puisse
s'échapper d'un laboratoire. Ce virus pourrait provoquer l'extinction de certaines espéces de souris.

Si certaines espéces de souris venaient 3 disparaitre, est-ce que cela pourrait avoir les conséquences
suivantes ¢ Entourez « Oui » ou « Non » pour chacune des conséquences.

Si certaines espéces de souris venaient 3 disparaitre, est-ce que cela pourrait avoir la

conséquence suivante ? Oui ou Non ?
Certaines chaines alimentaires seraient affectées. Oui ou Non ?
Les chats domestiques pourraient mourir par manque de nourriture. Oui ou Non ¢

Les plantes dont les graines sont mangées par les souris pourraient temporairement

Oui ou Non ¢
augmenter en nhombre..

Codage et commentaires relatifs a la question n° 4.2

Crédit complet

Code 1 : Les trois réponses sont correctes. Dans I'ordre : Oui, Non, Oui.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétence : Expliquer des phénomeénes de maniére scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Global

Pour répondre a cette question, les éléves doivent se baser sur leurs connaissances a propos des réseaux
alimentaires. lls doivent prévoir les effets de la disparition de composantes d'un réseau alimentaire et
non utiliser des faits scientifiques pour tirer une conclusion. C'est pourquoi cet item se classe dans Ia
catégorie de compétences « Expliquer des phénoménes de maniére scientifique » et dans la catégorie de
connaissances « Systémes vivants ».

L'essai de terrain a montré que cet item présentait un bon indice de discrimination et qu'il était de
difficulté moyenne.
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Question n° 4.3

Une entreprise tente de créer un virus qui rendrait les souris stériles. Un tel virus pourrait aider 3
limiter le nombre de souris.

Supposez que lentreprise réussisse. Faut-il que |3 recherche ait répondu aux questions suivantes avant
que le virus ne soit mis en circulation ¢ Entourez « Oui » ou « Non » pour chacune des questions.

Faut-il répondre 3 cette question avant que le virus

ne soit mis en circulation ¢ Oui ou Non ?

Quelle est [a meilleure méthode pour propager le virus ? Oui ou Non ?

Au bout de combien de temps les souris vont-elles développer une
résistance 3 ce virus

Le virus affectera-t-il d'autres espéces animales ? Oui ou Non ?

QOui ou Non ?

Codage et commentaires relatifs a la question n° 4.3

Crédit complet

Code 1 : Les trois réponses sont correctes: Oui, Oui, Oui.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétence : Expliquer des phénomenes de maniéere scientifique / Identifier des questions d’ordre
scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences) / Démarche scientifique
(Connaissances a propos de la science)

Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Social

Lessai de terrain a montré que cet item fonctionnait bien, qu'il présentait un bon indice de discrimination et
que son degreé de difficulté se situait au debut de la plage de difficulté moyenne.

Toutefois, cet item n'a pas été retenu en vue de la campagne de test définitive parce qu'il évalue a la fois des
connaissances en sciences et des connaissances a propos de la science dans des proportions significatives.
Les éléves doivent se baser sur leurs connaissances en sciences pour déterminer s'il faut répondre aux
questions avant la mise en circulation du virus et des connaissances a propos de la démarche scientifique
pour déterminer si la recherche scientifique peut apporter une réponse a ces questions.
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Question n° 4.4

Ftes-vous intéressé(e) par les informations complémentaires suivantes ?

Ne cochez qu'une case par rangée

Cela
Cela |m'intéresse|  Cela Cela ne
m’intéresse| mMoyen- |\m’intéresse m’intéresse
beaucoup | nhement peu pas
a)  Ensavoir plus sur [3 structure des virus |:|1 |:|2 |:|3 |:|
b)  Savoir comment les virus font pour muter |:|1 |:|2 (] |:|4
Mieux comprendre comment le corps se défend
) P 4 D D D D

contre les virus. |

Type d’item : Item d'attitude

Attitude : Intérét

W

Cet item cherche a déterminer dans quelle mesure les éleves s'intéressent a certains éléments du contexte
concernant le comportement des virus et les moyens de défense du corps contre les virus. Comme tous
les items d'attitude, il se situe a la fin de l'unité pour laisser aux éléves le temps de se familiariser avec le

contexte de l'unité avant d'étre interrogés sur leurs opinions.

Lanalyse factorielle exploratoire des résultats de I'essai de terrain a dégagé une saturation significative
des trois propositions sur la dimension d’« intérét ». Les éleves manifestent plus d’intérét pour l'objet de
la derniére proposition, en lI'occurrence mieux comprendre comment le corps se défend contre les virus

(proposition c), que pour celui des deux premieres.
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UNITE DE SCIENCES N° 5

LE COMPORTEMENT DE LEPINOCHE

L'épinoche est un poisson qu'il est facile de garder en aquarium.

o=

= En période de reproduction, le ventre de I'épinoche male vire de I'argenté
au rouge.

= |'épinoche male attaquera tout rival male qui entrera sur son territoire et il
tentera de I'en chasser.

= Siune femelle argentée s'approche, il tentera de la guider vers son nid
pour qu’elle y ponde ses ceufs.

En menant une expérience, un éléve veut rechercher ce qui déclenche un comportement agressif chez
I'épinoche male.

Le male est seul dans son aquarium. L'éléve a fabriqué trois figurines de cire, attachées a des fils de fer. Il
les laisse pendre dans I'aquarium, l'une apres I'autre, pendant la méme durée. Ensuite, I'éleve compte le
nombre de fois ou I'épinoche male réagit de facon agressive en bousculant la figurine de cire.

Les résultats de cette expérience sont présentés ci-dessous.

ve 30
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Figurine 1 Figurine 2 Figurine 3
Couleur Couleur rouge Couleur rouge
argentee foncé
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Question n° 5.1

Quelle est la question 3 laquelle cette expérience tente de répondre ¢

Codage et commentaires relatifs a la question n° 5.1

Crédit complet

Code 1 : Quelle est la couleur qui déclenche le comportement le plus agressif chez I'épinoche male ?

m | e mdle de I'epinoche reagit-il de facon plus agressive a une figurine rouge qu'a une figurine de
couleur argenteée ¢

= Quelle est la couleur gui provoque la réaction la plus agressive chez I'épinoche méale ?
= Y gl une relation entre la couleur et le comportement agressif 7
m Est-ce que la couleur du poisson rend le male agressif 7

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses (y compris celles qui ne font pas référence a la couleur du stimulus / de la
figurine/ du poisson).
= Quelle couleur provoque un comportement aggressif chez I'épinoche male 7 [Pas d'aspect comparatif.]

m Est-ce que la couleur de I'épinoche femelle détermine 'aggressivite du male 7 [La premiére expe-
rience ne s‘'occupe pas du sexe du poisson. |

= A quelle figurine I'épiniche male réagitil de la facon la plus aggressive? [Une référence sépcifique &
la couleur du poisson/de la figurine est necessaire. ]

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétences : Identifier des questions d’ordre scientifique

Catégorie de connaissances : Démarche scientifique (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

Cet item se classe dans la catégorie « Connaissances a propos de la science », car les informations
pertinentes a propos de I'expérience sont toutes fournies. La classification du contexte (« Personnel »
et « Frontiéres de la science et de la technologie ») est conforme a la définition du cadre d'évaluation
« comprendre le monde naturel »).

L'essai de terrain a montré que cet item présentait un bon indice de discrimination, mais qu'il était difficile
dans I'ensemble : quelque 25 % des éléves ont obtenu un crédit. Lunité n'a pas été retenue en vue de la
campagne de test définitive parce qu’elle a été jugée moins pertinente par rapport a la vie quotidienne
des jeunes de 15 ans que d'autres unités susceptibles d'étre incluses dans la batterie de test définitive et
qu’elle représentait une lourde charge de lecture.
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Question n° 5.2

Pendant la période de reproduction, si I'épinoche mile apercoit une femelle, il essaie de I'attirer par un
comportement de parade qui ressemble 3 une petite danse. Ce comportement de parade fait lobjet

d'une deuxiéme expérience.

Léleve utilise 3 nouveau trois figurines de cire fixées 3 du fil de fer. Une delles est de couleur rouge ;
les deux autres sont de couleur argentée, l'une avec un ventre plat et I'autre avec un ventre arrondi.
Léleve compte le nombre de fois (sur une durée déterminée) odl I'épinoche mile réagit 3 chaque

figurine en manifestant un comportement de parade.

Les résultats de cette expérience sont présentés ci-dessous.

30

Nombre de fois ot le male manifeste
un comportement de parade

- = Couleur rouge
[ | =Couleur argentée

Trois éléves tirent chacun une conclusion fondée sur les résultats de cette deuxiéme expérience.

Est-ce que leurs conclusions sont correctes selon les informations fournies par le graphique ¢ Entourez

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

Est-ce que cette conclusion est correcte selon les informations

fournies par le graphique ¢ Oui ou Non ?
[lja’ ;ouleur rouge déclenche un comportement de parade chez Oui / Non
épinoche mile.
Une e/p/moche Femf:[le au ventre plat déclenchera le plus de réactions Oui / Non
chez 'épinoche mile.
Lépinoche mile réagira plus souvent 3 une femelle au ventre arrondi Oui / Non

qu'a une femelle au ventre plat.
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Codage et commentaires relatifs a la question n° 5.2

Crédit complet

Code 1 : Les trois réponses sont correctes. Dans I'ordre : Non, Non, Oui.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Explications scientifiques (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

Les eléves doivent expliquer la signification inhérente des données fournies dans le graphique pour les

interpréter ; ils n‘ont pas besoin d'informations externes. C'est la raison pour laquelle cet item se classe
dans la catégorie des connaissances a propos de la science « Explications scientifiques ».

L'essai de terrain a montré que cet item était relativement facile et qu’il présentait un trés bon indice de
discrimination. Les éléves de sexe féminin sont plus susceptibles d’y répondre correctement.

Question n° 5.3

Des expériences ont montré que les épinoches miles réagissent par un comportement agressif en
présence de figurines au ventre roude, et par un comportement de parade en présence de figurines au
ventre argente.

Lors d'une troisigme expérience, on a utilisé successivement les quatre figurines suivantes :

'ﬁ‘l;.:]

ﬁ_,.;' :]

! = Couleur rouge
| | = Couleur argentée
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Les trois graphiques ci-dessous montrent les réactions possibles d'un méle 3 chacune des figurines ci-
dessus.

Pour chacune des quatre figurines, laquelle de ces réactions prévoyez-vous ?

L = 1

[ = nombre de comportements agressifs

Nombre de
réactions du male

= nombre de comportements de parade

Inscrivez A, B ou C comme résultat pour chacune des figurines.

Réaction

Figurine 1

Figurine 2

Figurine 3

Figurine 4
Codage et commentaires relatifs a la question n° 5.3
Crédit complet
Code 2 : Les quatre résultats sont corrects. Dans l'ordre : C, A, C, B.
Crédit partiel

Code 1 : Trois résultats corrects sur quatre.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a réponse fermée construite

Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Explications scientifiques (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

Cet item n’a pas bien fonctionné lors de I'essai de terrain. Il présente un indice peu élevé de
discrimination. Un tiers seulement des éléves ont obtenu un crédit complet ou partiel. Malheureusement,
on ne dispose pas d’informations permettant d’identifier Ia ou les parties les plus difficiles. Les éléves de
sexe féminin sont plus susceptibles de répondre correctement a cet item que les éléves de sexe masculin.
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UNITE DE SCIENCES N°

LE TABAGISME

On fume le tabac sous forme de cigarettes, de cigares ou dans des pipes. Des recherches scientifiques
démontrent que les maladies liées au tabagisme tuent chaque jour prés de 13 500 personnes dans le
monde. On prévoit que, vers 2020, les maladies liees au tabagisme seront responsables de 12 % des
décés a I'échelle mondiale.

La fumée du tabac contient beaucoup de substances toxiques. Les substances les plus nocives sont le
goudron, la nicotine et le monoxyde de carbone.

Question n° 6.1

La fumée du tabac est inhalée dans les poumons. Le goudron présent dans la fumée se dépose dans les
poumons et les empéche de fonctionner correctement.

Parmi les fonctions suivantes, laquelle est assurée par les poumons ?

A.  Pomper le sang oxygéné vers toutes les parties de notre corps.
B.  Transférer dans le sang loxygéne de I'air que nous inspirons.
C.  Purifier notre sang en réduisant 3 zéro sa concentration en dioxyde de carbone.

D.  Convertir des molécules de dioxyde de carbone en molécules d'oxygene.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 6.1

Crédit complet

Code 1 : B. Transférer dans le sang I'oxygene de I'air que nous inspirons.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénomeénes de maniére scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Personnel

Les représentants des pays participants ont vivement recommandeé l'inclusion de cette unité dans la
batterie de test définitive. Cet item ne traite pas directement du tabagisme, mais du fonctionnement des
poumons. Il se classe dans la catégorie des connaissances en sciences « Systémes vivants », car les éléves
doivent s'appuyer sur leurs connaissances concernant le fonctionnement des poumons pour pouvoir y
répondre correctement.

L'essai de terrain a montré que cet item était relativement facile, qu'il présentait un bon indice de
discrimination et que les éleves de sexe masculin étaient plus susceptibles d’y répondre correctement que
les éléves de sexe feminin.
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Question n° 6.2
Fumer du tabac augmente le risque de développer le cancer du poumon et d'autres maladies.

Est-ce que fumer du tabac augmente aussi le risque de développer les maladies suivantes ¢ Entourez
« Oui » ou « Non » pour chacune des maladies.

Est-ce que fumer du tabac
augmente le risque de
contracter cette maladie ? Oui / Non

L3 bronchite Oui / Non
Le VIH/SIDA Qui / Non
L3 varicelle Oui / Non

Codage et commentaires relatifs a la question n° 6.2

Crédit complet

Code 1 : Les trois réponses sont correctes. Dans I'ordre : Oui, Non, Non.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétence : Expliquer des phénomeénes de maniére scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Personnel

Cet item respecte |'exigence de la pertinence pour les jeunes de 15 ans. Les éléves doivent savoir que
le VIH/SIDA et la varicelle sont des maladies virales et que la bronchite est une affection des voies
respiratoires qui est donc susceptible d'étre plus fréquente chez les fumeurs que chez les non-fumeurs.

Cet item n'a pas bien fonctionné lors de I'essai de terrain. Il s'est avéré relativement facile dans I'ensemble

— quelque 70 % des éléves y ont répondu correctement —, mais d’'une difficulté trés variable entre les
pays. Son indice de discrimination est trés faible dans certains pays. Les éléves de sexe féminin sont plus
susceptibles d’y répondre correctement que les éléves de sexe masculin.
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Question n° 6.3

Certaines personnes utilisent des patchs de nicotine pour s'aider 3 arréter de fumer. Collés 3 13 peau, les
patchs liberent de la nicotine dans le sang. Cela atténue |'état de manque ainsi que les symptémes de
sevrage lorsque les personnes ont arrété de fumer.

Anhnexe A

Afin d'étudier l'efficacité des patchs de nicotine, un groupe de 100 fumeurs souhaitant arréter de
fumer est choisi au hasard. Le groupe doit étre étudié pendant six mois. On mesurera l'efficacité des
patchs de nicotine en déterminant combien de personnes du groupe n‘auront pas recommencé 3
fumer 3 la fin de I'étude.

Parmi les plans dexpérience suivants, lequel est le meilleur ¢

A. Toutes les personnes du groupe portent des patchs.
B. Tous portent des patchs sauf une personne qui essaie d'arréter de fumer sans patch.

C.  Les personnes choisissent de porter ou non des patchs pour s'aider 3 arréter de
fumer.

D.  La moitié du groupe, choisie au hasard, porte des patchs et I'autre moitié nen porte
pas.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 6.3

Crédit complet

Code 1 : D. La moitié du groupe, choisie au hasard, porte des patchs et I'autre moitié n‘en porte pas.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétences : Identifier des questions d’ordre scientifique

Catégorie de connaissances : Démarche scientifique (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Santé

Contexte : Personnel / Social

On peut se demander si cet item porte sur la santé personnelle et s'inscrit dans un contexte « Personnel »
ou s'il porte sur la santé publique et s'inscrit dans un contexte « Social ».

Pour répondre correctement a cet item, les éléves doivent bien comprendre la fonction du groupe témoin
dans les recherches scientifiques. L'essai de terrain a montré que cet item était de difficulté moyenne, mais
qu’il présentait un bon indice de discrimination. Il est apparu que le distracteur B était plus faible que les
deux autres. Les éléves de sexe féminin sont plus susceptibles d’y répondre correctement que les éléves
de sexe masculin.
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Question n° 6.4
On utilise diverses méthodes pour inciter les gens 3 arréter de fumer.

Les moyens suivants de lutte contre le tabagisme sont-ils fondés sur la technologie ? Entourez
« Oui » ou « Non » pour chacun des moyens de lutte.
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Cette méthode de lutte contre le tabagisme est-elle fondée sur la
technologie ¢ Oui ou Non ?
Augmenter le prix des cigarettes. Oui / Non
Produire des patchs de nicotine pour aider les gens 3 se déshabituer des cigarettes. |Oui / Non
Interdire de fumer dans les lieux publics. Oui / Non

Codage et commentaires relatifs a la question n° 6.4

Crédit complet

Code 1 : Les trois réponses sont correctes: Dans I'ordre : Non, Oui, Non.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétences : Identifier des questions d’ordre scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes technologiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Social

Cet item est concu pour évaluer dans quelle mesure les éléves comprennent I'objet de la technologie. Les
options de réponse décrivent une approche économique, technologique/chimique et Iégislative de lutte
contre le tabagisme. Le cadre d'évaluation classe les connaissances sur les applications technologiques de
la science dans la catégorie des connaissances en sciences « Systemes technologiques ».

Litem a bien fonctionné lors de I'essai de terrain. L'analyse des résultats a montré qu'il était de difficulté
moyenne et qu'il présentait un bon indice de discrimination.
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Question n° 6.5

Ftes-vous intéressé(e) par les informations complémentaires suivantes ?

Ne cochez qu'une case par rangée.

Cela
m’intéresse
beaucoup

Cela
m’intéresse
moyen-
nement

Cela
m’intéresse
peu

Cela ne
m’intéresse

3)

Savoir comment le goudron présent dans le
tabac diminue l'efficacité des poumons.

]

1

[l

3

b)

Comprendre pourquoi la nicotine crée un effet
d'accoutumance.

n

[l

W

Q)

Type d’item : Item d'attitude

Attitude : Intérét

Apprendre comment le corps récupére ses
capacités lorsqu’on a arrété de fumer.

]

1

[l

L'analyse factorielle exploratoire a dégagé une saturation générale de la premiére proposition sur

la dimension d'« intérét pour la science », mais une saturation plus forte sur une dimension censée
représenter I'intérét pour la santé et la sécurité et les préoccupations en la matiére. Il est apparu que les
deux autres propositions n'étaient pas cohérentes d’'un pays a l'autre. Cet item aurait donc été écarté,
méme si I'unité dans laquelle il s'inscrit avait été retenue en vue de la campagne de test définitive.
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NITE DE SCIENCES N° 7

<
- - v
LUMIERE DES ETOILES S
# =
Toshio aime regarder les étoiles. Cependant, il ne peut pas trés bien les observer la nuit, car w <
il habite dans une grande ville.
W OH
L'an dernier, Toshio est allé a la campagne et a escaladé une montagne, d’ou il a pu
observer un grand nombre d’étoiles qu’il ne pouvait pas apercevoir de la ville. =

Question n° 7.1
Pourquoi peut-on observer beaucoup plus d'étoiles quand on est 3 la campagne que dans les villes, od
vivent [3 plupart des gens ¢

A. L3 lune brille plus fort dans les villes et fait écran 3 la lumiére de nombreuses étoiles.

B. Ilya plus de poussiéres pour réfléchir la lumiere dans I'air de la campagne que dans
['air de [3 ville.

C.  Enville, lintensité de I'éclairage public rend de nombreuses étoiles difficiles 3 apercevoir.

D.  Lair est plus chaud en ville, 3 cause de |3 chaleur émise par les voitures, les machines
et les habitations.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 7.1

Crédit complet

Code 1 : C. En ville, I'intensité de I'éclairage public rend de nombreuses étoiles difficiles a apercevoir.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 :  Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénoménes de maniere scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes de la Terre et de I'Univers (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Qualité de I'environnement

Contexte : Social

Cet item reléve de la compétence « Expliquer des phénoménes de maniére scientifique » et se classe dans
la catégorie « Systémes de la Terre et de I'Univers », car les éléves doivent posséder des connaissances a
propos l'effet de la lumiére parasite sur la visibilité de la lumiére des étoiles pour y répondre correctement.

Cet item a relativement bien fonctionné lors de I'essai de terrain. Il est apparu qu'il présentait un bon
indice de discrimination et qu'il n‘induisait guéere de biais culturel ou entre les sexes. Quelque 65 % des
éléves y ont répondu correctement.
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Question n®° 7.2

Pour observer les étoiles de faible intensité lumineuse, Toshio se sert d'une lunette astronomique

équipée d'une lentille de grand diamétre.

Qulest-ce ?ui fait qu'une lunette équipée d'une lentille de grand diamétre permet d'observer des
étoiles de faible intensité lumineuse ¢

A.  Plus [ lentille est grande, plus on capte de lumiere.
B.  Plus la lentille est grande, plus elle agrandit les objets.
C.  Des lentilles plus grandes permettent de voir une plus grande partie du ciel.

D.  Des lentilles plus grandes peuvent détecter les couleurs sombres dans les étoiles.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 7.2

Crédit complet

Code 1 : A. Plus la lentille est grande, plus on capte de lumieére.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénoménes de maniére scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes physiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

Les représentants des pays ne se sont guere montrés favorables a l'inclusion de cet item dans la batterie
de test définitive, par comparaison avec d'autres items utilisés lors de I'essai de terrain. L'essai de terrain
a montré que cet item présentait un bon indice de discrimination et était de difficulté moyenne. On

a constaté avec surprise que le distracteur D avait piégé de nombreux éléves : 45 % d’entre eux l'ont
sélectionné, alors que 30 % seulement d’entre eux ont opté pour la bonne réponse. Les éléves de sexe
masculin sont plus susceptibles de répondre correctement a cet item que les éléves de sexe féminin.
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NITE DE SCIENCES N° 8

LES ULTRASONS

Annexe A

Dans de nombreux pays, on peut obtenir des images du foetus (bébé qui se développe dans le ventre
de sa meére) grace aux techniques d’imagerie ultrason (échographie). On estime que les ultrasons ne
présentent aucun risque, ni pour la mére ni pour le foetus.

Le médecin tient une sonde et la déplace sur I'abdomen de la meére. Des ondes ultrasonores sont
transmises dans I'abdomen, ou elles sont réfléchies par la surface du foetus. La sonde récupére ces ondes
réflechies et les renvoie a une machine qui peut produire une image.

Question n° 8.1
Pour former une image, la machine 3 ultrasons doit calculer I3 distance entre le foetus et la sonde.

Les ondes ultrasonores se déplacent 3 travers 'abdomen 3 une vitesse de 1540 m/s. Quelle est la
mesure que la machine doit effectuer pour pouvoir calculer la distance ?

Codage et commentaires relatifs a la question n° 8.1

Crédit complet

Code 1 : Elle doit mesurer le temps que met I'onde ultrason pour se déplacer de la sonde vers la surface
du feetus et étre reflechie.
= e temps de deplacement de I'onde.
= |etemps.

m e temps. Distance = vitesse/temps. [Bien que la formule soit incorrecte, I'eleve a correctement
identifie que le « temps » est la variable manquante. |

= flle doit trouver guand l'ultrason rencontre le bébe.
Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses
m |3 distance.

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite
Compétence : Expliquer des phénomenes de maniere scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes physiques (Connaissances en sciences)
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Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie
Contexte : Personnel

Cette unité s'inscrit dans un contexte d'une grande pertinence dans la vie des individus en général et des
femmes en particulier. Le premier item se différencie toutefois des deux autres dans la mesure ou il porte
sur des aspects scientifiques de la technologie, et non sur ses effets ou sa fonction. Les éléves de sexe
masculin sont plus susceptibles d’y répondre que les éléves de sexe féminin.

Lors de I'essai de terrain, 20 % des éléves seulement ont répondu correctement a cet item qui a affiché
un trés bon indice de discrimination.

Question n°® 8.2

On peut aussi obtenir une image du foetus en utilisant des rayons X (radiographie). Toutefois, on
conseille aux femmes d'éviter de passer des radiographies de I'abdomen pendant leur grossesse.

Pourquoi faut-il que les femmes évitent de passer des radiographies de I'abdomen pendant leur
grossesse ¢

Codage et commentaires relatifs a la question n° 8.2

Crédit complet

Code 1 : Les rayons X nuisent aux cellules du feetus.
m Les rayons X endommagent le foetus.
m Les rayons X peuvent provoguer une mutation dans le foetus.
m Les rayons X peuvent provoguer une anomalie de naissance chez le foetus.
= Car le foetus risquerait d'étre expose a des radiations.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses
= Les rayons X ne donnent pas une image nette du foetus.
m | esrayons X emettent des radiations.
= ['enfant peut attraper le syndorme de Down.

= irradiation est dangereuse. [Réponse insuffisante. Le risque pour le fcetus (beébe) doit étre men-
tionne de facon explicite.|

® A cause d'eux, il pourrait étre plus difficile pour elle d'avoir un autre enfant. [Il Sagit d'une raison
déviter une trop forte exposition aux rayons X en géeneral.]

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétence : Expliquer des phénomeénes de maniére scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Personnel

L'essai de terrain a montré que cet item était relativement facile : 75 % environ des éléves y ont répondu
correctement. Cet item présente un bon indice de discrimination et ne souléve pas de probleme
manifeste de variation entre pays. En toute logique, les éléves de sexe féminin sont plus susceptibles dy
répondre correctement que les éléves de sexe masculin.
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Question n° 8.3

Est-ce que les échographies pratiquées sur les femmes enceintes peuvent fournir une réponse aux
questions suivantes { Entourez « Oui » ou « Non » pour chacune des questions.

Est-ce qu'une échographie peut répondre

3 cette question ? Qui ou Non ?
Y a-t-il plus d'un bébé ¢ Oui / Non
Quelle est la couleur des yeux du bébé ? Oui / Non

Le bébé a-t-il une taille 3 peu prés normale ¢ |Oui / Non

Codage et commentaires relatifs a la question n° 8.3

Crédit complet

Code 1 : Les trois réponses sont correctes. Dans l'ordre : Oui, Non, Oui.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétence : Expliquer des phénomeénes de maniére scientifique

Catégorie de connaissances : Systemes physiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Personnel

Cet item peut étre considéré comme étant relativement facile : quelque 70 % des éléves y ont répondu
correctement. Les éléves de sexe féminin sont nettement plus susceptibles d'y répondre correctement que
les éléves de sexe masculin.

Cet item est classé dans la catégorie « Systemes physiques ». En effet, les éléves doivent se baser sur leurs
connaissances a propos de la nature des ultrasons et de ce qu'ils permettent de détecter. Toutefois, ils
peuvent aussi trouver la bonne réponse si la technologie de I'imagerie ultrason leur est familiére, ce qui
rend l'item plus facile. C'est I'une des raisons pour laquelle il a été décidé de ne pas inclure cet item dans
la batterie de test définitive.

Question n° 8.4
Ftes-vous intéressé(e) par les informations complémentaires suivantes ?

Ne cochez qu'une case par rangée.

Cela
Cela | m'intéresse|  Cela Cela ne
m'intéresse | moyen- | m’intéresse | m’intéresse
beaucoup | nement peu pas
Comprendre comment les ultrasons peuvent
a) pénétrer dans le corps sans lui nuire. IZL Dz D:s EL
Apprendre quelles sont les différences entre
b) rayons X et ultrasons. EL Dz Ds IZL
Connattre d'autres utilisations médicales des
= ultrasons. EL Dz IZL IZL
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Type d’item : Item d'attitude

Attitude : Intérét pour I'apprentissage a propos de la science

Anhnexe A

Lanalyse factorielle exploratoire a dégagé une saturation significative des trois propositions sur la
dimension d’« intérét pour la science », mais une saturation plus forte sur une dimension censée
représenter l'intérét pour la santé et la sécurité et les préoccupations en la matiére. Ce constat s'applique
non seulement a la premiére proposition, mais aussi aux deux autres qui ne portent pourtant pas
directement sur des questions de santé ou de sécurité, ce qui s'explique probablement par le fait que
I'item s’inscrit dans un contexte fortement axé sur la santé.
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NITE DE SCIENCES N° 9

BRILLANT A LEVRES

Annexe A

Le tableau ci-dessous contient deux recettes de produits de maquillage que I'on peut fabriquer soi-méme.

Le rouge a levres est plus ferme que le brillant a lévres, qui est onctueux et crémeux.

Brillant a Iévres Rouge a lévres

Ingrédients : Ingrédients :

5 g d'huile de ricin 5 g d’huile de ricin

0,2 g de cire d'abeille 1 g de cire d'abeille

0,2 g de cire de palmier 1 g de cire de palmier

1 cuillére a café de colorant 1 cuillére a café de colorant

1 goutte d’aréme alimentaire 1 goutte d’aréme alimentaire

Préparation : Préparation :

Chauffez I'huile et les cires au bain-marie jusqu'a | Chauffez I'huile et les cires au bain-marie jusqu'a
obtenir un mélange homogéne. Ajoutez ensuite | obtenir un mélange homogene. Ajoutez ensuite
le colorant et I'arébme et mélangez. le colorant et 'arébme et mélangez.

Question n° 9.1

Lors de |3 fabrication du brillant 3 levres et du rouge 3 lévres, ['huile et les cires sont mélangées. Le
colorant et 'aréme sont ajoutés ensuite.

Le rouge 3 lévres fabriqué selon cette recette est ferme, donc difficile 3 utiliser. Pour obtenir un rouge
3 lavres plus onctueux, quelle modification feriez-vous dans la proportion des ingrédients ?

Codage et commentaires relatifs a la question n° 9.1

Crédit complet

Code 1 : Réponses indiquant qu'il faudrait moins de cire ET/OU plus d'huile.
= On pourrait utiliser un peu moins de cire d'abeille et de palmier.

Ajouter plus d’huile de ricin.
= Ajouter 7 g d'huile.
Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses.
= Chauffer le mélange pendant plus longtemps, cela le rendra plus onctueux.

= En chauffant moins les huiles. [La question demande comment changer les proportions des ingre-
dients. ]

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Explications scientifiques (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel
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Cette unité sur les produits cosmétiques s'inscrit dans un contexte pertinent pour les éléves de cette
tranche d'age, méme si elle est susceptible a priori d'intéresser davantage les éléves de sexe féminin que
ceux de sexe masculin.

Pour répondre a cet item, les éléves peuvent comparer les quantités d'ingrédients des deux recettes

et en déduire la raison pour laquelle une des recettes produit une substance plus onctueuse. C'est
pourquoi cet item se classe dans la catégorie des connaissances a propos de la science « Explications
scientifiques ». Toutefois, il est utile de connaitre les propriétés des principaux ingrédients (I'huile et la cire)
pour y répondre, ce qui pourrait justifier son classement dans la catégorie des connaissances en sciences
« Systémes physiques » et dans la catégorie de compétences « Expliquer des phénoménes de maniére
scientifique ».

Lors de I'essai de terrain, 65 % environ des éléves ont répondu correctement a cet item qui présente un
bon indice de discrimination. Les éléves de sexe féminin sont nettement plus susceptibles d’y répondre
correctement que les éléves de sexe masculin.

Question n° 9.2

Les huiles et les cires sont des substances qui se mélangent bien. Leau ne se mélange pas 3 'huile et les
cires ne sont pas solubles dans l'eau.

Si une grande quantité deau se renversait dans le mélange pour rouge 3 lévres pendant qu'il est en
train de chauffer, que se passerait-il le plus vraisemblablement ¢

A.  On obtiendrait un mélange plus crémeux et plus onctueux.
B. Le mélange deviendrait plus ferme.
C.  Le mélange changerait 3 peine.

D.  De petites boules de mélange graisseux flotteraient sur l'eau.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 9.2

Crédit complet

Code 1 : D. De petites boules de mélange graisseux flotteraient sur I'eau.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Explications scientifiques (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

Cet item est moins pertinent dans la vie de tous les jours que d'autres items de cette unité. Les éléves
doivent se livrer a un raisonnement sur la base des informations contenues dans le stimulus pour
sélectionner le phénomeéne correct parmi ceux proposeés. C'est pourquoi l'item est classé dans la catégorie
des connaissances a propos de la science « Explications scientifiques ».

Quelque 70 % des éléves ont répondu correctement a cet item. Les éleves de sexe féminin sont
nettement plus susceptibles d’y répondre correctement que les éléves de sexe masculin, comme dans le
cas de I'exemple n°® 9.1 ci-dessus.
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Question n°® 9.3

Lorsque des substances appelées « émulsifiants » sont ajoutées, elles permettent aux huiles et qux cires
de bien se mélanger 3 l'eau.
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Pourquoi peut-on enlever le rouge 3 lévres avec de l'eau et du savon ?

A.  leau contient un émulsifiant qui permet au savon et au rouge 3 lévres de se mélanger.

B. Lesavon agit comme un émulsifiant et permet 3 l'eau et au rouge 3 levres de se
mélanger.

C.  Les émulsifiants contenus dans le rouge 3 lévres permettent au savon et 3 l'eau de se
mélanger.

D. Lesavon et le rouge 3 lévres se combinent pour former un émulsifiant qui se
mélange 3 l'eau.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 9.3

Crédit complet

Code 1 : B. Le savon agit comme un émulsifiant et permet a I'eau et au rouge a lévres de se mélanger.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Explications scientifiques (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

Contrairement a d‘autres items de cette unité, aucune différence sensible de performance n’a été
observeée pour cet item entre les éléves de sexe féminin et masculin lors de I'essai de terrain. Comme dans
I'item précédent, les éléves doivent se baser sur les informations fournies pour sélectionner I'explication
correcte parmi les quatre proposees. C'est pourquoi cet item se classe dans la méme catégorie de
connaissances et de compétence.

L'essai de terrain a montré que cet item fonctionnait bien, qu'il présentait un bon indice de discrimination
et qu’il était de difficulté moyenne.
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UNITE DE SCIENCES N°

EVOLUTION

Aujourd’hui, la plupart des chevaux ont une silhouette élancée et peuvent courir vite.

Des scientifiques ont découvert des squelettes fossiles d’animaux qui ressemblent au cheval. lIs les

considérent comme les ancétres du cheval actuel. Les scientifiques ont aussi pu déterminer la période a
laquelle ces especes fossiles ont vécu.

Le tableau ci-dessous donne des informations sur trois de ces fossiles et sur le cheval actuel.

EQUUS
NOM HYRACOTHERIUM MESOHIPPUS MERYCHIPPUS (cheval actuel)
D’ily a 2 millions
Période d’ Iy a 55 to 50 Ilya39to 31 llyal9to 11 d’années a
existence: millions d’années millions d’années millions d’années aujourd’hui

Squelette

de la patte

(ala méme
échelle):

L

Question n°10.1

Quelles sont les informations du tableau qui montrent que le cheval actuel a évolué, au cours du
temps, 3 partir des trois fossiles qui'y sont décrits ? Détaillez votre réponse.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 10.1

Crédit complet

Code 1 : Réponses faisant référence a une évolution progressive (a une progression dans le temps) de la
structure du squelette de la jambe.
m e squelette de la jambe est fort semblable mais a change petit a petit.
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m Les doigts/les orteils ont fusionné pendant la période allant d'il'y a 55 & 2 millions d’années.
= Le nombre de doigts a diminué.

Pas de crédit
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Code 0 : Autres réponses

La jambe a changeé. [Pas assez explicite.]

= [Is sS'appellent Hippus.

= Des mutations genetigues ont provogue les transformations [exact mais ne repond pas a la ques-
tion].

m Les os de la jambe sont semblables. [Il est nécessaire de mentionner ou dimpliquer la notion de

« changement progressif ».]

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Explications scientifiques (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Global

Cette unité fait appel a des connaissances qui ne sont peut-étre pas trés pertinentes dans la vie de tous les
jours, certes, mais elle est porte sur I'un des thémes majeurs de la science. Elle aurait d'ailleurs été incluse
dans la batterie de test définitif si ses items avaient mieux fonctionné lors de I'essai de terrain.

Cet item demande aux €léves de procéder a I'analyse comparative des données fournies dans le tableau
pour donner une explication scientifique. C'est pourquoi il se classe dans la catégorie des connaissances
a propos de la science « Explications scientifiques ». La version proposée ici a été révisée a cause des
problémes de fiabilité du codage qui ont été observés lors de I'essai de terrain.

Question n° 10.2

Quelles recherches complémentaires les scientifiques peuvent-ils entreprendre pour déterminer
comment le cheval a évolué au cours du temps ?

Entourez « Oui » ou « Non » pour chacune des recherches suivantes.

Est-ce que cette recherche aiderait 3 déterminer comment le

cheval 3 évolué au cours du temps ? Oui ou Non ?
Comparer le nombre de chevaux vivant aux différentes époques. Oui / Non

Rechercher des squelettes d'ancétres du cheval ayant vécu il y 3 50

3 40 millions d'années. Oui / Non

Codage et commentaires relatifs a la question n° 10.2

Crédit complet

Code 1 : Les deux réponses sont correctes. Dans I'ordre : Non, Oui.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission
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Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétences : Identifier des questions d’ordre scientifique

Catégorie de connaissances : Démarche scientifique (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Global

Cet item demande aux éléves d'identifier d'autres éléments qui aideraient a répondre a une question
scientifique. Pour y répondre, les éléves doivent donc étre familiarisés avec la notion d’évolution et de
sélection naturelle (soit des connaissances en sciences). Toutefois, ils doivent avant tout déterminer

si les recherches proposées sont réalisables. C'est pourquoi cet item se classe dans la catégorie des
connaissances a propos de la science « Démarche scientifique ».

Lessai de terrain a montré que cet item fonctionnait bien, qu'il présentait un bon indice de discrimination et
un degré moyen de difficulté et qu'il ne posait pas de probléme de variation entre les pays ou entre les sexes.

Question n° 10.3
Parmi les affirmations suivantes, quelle est celle qui s'applique le mieux 3 la théorie scientifique de
I'évolution ¢

A.  On ne peut pas croire 3 cette théorie car il nest pas possible de voir les espéces évoluer.

B.  Lathéorie de |'évolution est possible pour les animaux mais ne peut pas s'appliquer
3 I'étre humain.

C.  Lévolution est une théorie scientifique qui se fonde actuellement sur de nombreu-
ses observations.

D.  Lévolution est une théorie qui a été prouvée au moyen dexpériences scientifiques.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 10.3

Crédit complet

Code 1 : C. L'évolution est une théorie scientifique qui se fonde actuellement sur de nombreuses
observations.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénomeénes de maniére scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Global

Les résultats de I'essai de terrain ont permis d'épingler les problémes soulevés par cet item. Presque autant
d'éléves ont sélectionné le distracteur D que la réponse correcte (option C). De plus, il est apparu que la difficulté
de I'item variait considérablement d'un pays a l'autre et que son indice de discrimination était tres faible dans un
certain nombre de pays. La formulation de I'option C a été légérement modifiée depuis I'essai de terrain.
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Question n° 10.4

A <
Etes-vous intéressé(e) par les informations complémentaires suivantes ¢ v
Ne cochez qu'une case par rangée. qg)
Cela <
Cela m'intéresse | Cela Cela ne
m'intéresse | moyen- | m'intéresse | m’intéresse
beaucoup | nement peu pas
Savoir comment on sy prend pour identifier des
a) fossiles. EL Dz Dﬁ D4
En savoir plus sur 3 fagon dont |3 théorie de
b) I'évolution 3 été élaborée. EL Dz Ds EL
c)  Mieux comprendre |'évolution du cheval actuel. EL [] [] []

Type d’item : Item d'attitude

Attitude : Intérét pour 'apprentissage a propos de la science

W

Cet item est concu pour évaluer l'intérét que les éléves portent a la science de I'évolution. Comme tous
les items d'attitude, il se situe a la fin de 'unité pour laisser aux éléves le temps de se familiariser avec le

contexte de I'unité avant d'étre interrogés sur leurs opinions.

Lanalyse factorielle exploratoire des résultats de I'essai de terrain a dégagé une saturation significative des
trois propositions sur la dimension d’« intérét » et des saturations négligeables sur les autres dimensions
étudiées. Par comparaison avec les deux premiéres propositions, les éléves ont manifesté nettement

moins d'intérét a propos de l'objet de la derniére proposition.
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UNITE DE SCIENCES N° 11
LA PATE A PAIN

Pour faire de la pate a pain, un cuisinier mélange de la farine, de I'eau, du sel et de la levure. Une fois
le mélange terminé, il dépose la pate dans un récipient pour plusieurs heures afin que le processus de
fermentation se produise. La fermentation provoque une réaction chimique dans la pate : la levure (un

champignon unicellulaire) transforme I'amidon et les sucres de la farine en dioxyde de carbone et en alcool.

Question n° 11.1

Lors de la fermentation, la pte lave. Pourquoi ?

A.  Lapite lave parce qu'il y a production d'un alcool qui se transforme en gaz.

S

La pite leve parce que des champignons unicellulaires sy reproduisent.

C.  La pite léve parce que qu'il y a production d'un qaz, le dioxyde de carbone.

©

La pate léve parce que l'eau se transforme en vapeur lors de la fermentation.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 11.1

Crédit complet

Code 1 : C. La pate léve parce que qu'il y a production d’'un gaz, le dioxyde de carbone.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénomenes de maniére scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes physiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

L'essai de terrain a montré que cet item présentait un bon indice de discrimination et qu'il était de
difficulté moyenne. Toutefois, dans certains pays, le niveau moyen de compétence des éléves qui ont
choisi I'option A est proche du niveau de ceux qui ont opté pour la réponse correcte (option C).
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Question n° 11.2

Quelques heures aprés avoir mélangé |a pate, le cuisinier |3 pése et observe que sa masse a diminué.

La masse de la pate est la méme au début de chacune des quatre expériences présentées ci-dessous.
Quelles sont les deux expériences que le cuisinier devrait comparer pour déterminer si cest |a levure

qui est responsable de la perte de masse ¢

A.  Lecuisinier devrait comparer les expériences 1 et 2.

B. Le cuisinier devrait comparer les expériences 1 et 3.

C.  Lecuisinier devrait comparer les expériences 2 et 4.

D. Le cuisinier devrait comparer les expériences 3 et 4.

R soucnor

Récipient

Farine,
eau, sel
avec levure

Balance

Expérience 1

L

Recipient
ouvert

Farine,
eau, sel
avec levure

Balance

Expérience 3

(_Dﬂ__ Bouchon

Recipient

Farine,
eau, sel
sans levure

Balance

Expérience 2

N

Récipient
ouvert

Farine,
eau, sel
sans levure

Balance

Expérience 4

Codage et commentaires relatifs a la question n° 11.2

Crédit complet

Code 1 : D. Le cuisinier devrait comparer les expériences 3 et 4.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission
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Type d’item : Item a choix multiple
Compétences : Identifier des questions d’ordre scientifique

Catégorie de connaissances : Démarche scientifique (Connaissances a propos de la science)

Anhnexe A

Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

Pour sélectionner la réponse correcte, les éléves doivent identifier la variable a modifier (avec et sans
levure) et les variables a contréler (les autres ingrédients). Ils doivent également constater que le bouchon
empéche le gaz de s'échapper dans deux simulations. C'est pourquoi cet item se classe dans la catégorie
des connaissances a propos de la science « Démarche scientifique » et dans la catégorie de compétence

« |dentifier des questions d’ordre scientifique ».

Lors de I'essai de terrain, un quart seulement des éléves ont répondu correctement a cet item dont
I'indice de discrimination est faible.

Question n° 11.3

Dans la pate, la levure transforme 'amidon et les sucres de la farine par une réaction chimique,
pendant laquelle se forment du dioxyde de carbone et de l'alcool.

Dol proviennent les atomes de carbone qui sont présents dans le dioxyde de carbone et dans
I'alcool ? Entourez « Oui » ou « Non » pour chacune des explications suivantes.

Est-ce que cette explication sur la provenance

des atomes de carbone est exacte ? Oui ou Non?
Certains atomes de carbone proviennent du sucre. Oui / Non
Certains atomes de carbone font partie des molécules de sel. Oui / Non
Certains atomes de carbone proviennent de l'eau. Oui / Non

Les atomes de carbone sont formés 3 partir d'autres éléments lors de

L - Oui / Non
la réaction chimique.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 11.3

Crédit complet

Code 1 : Les trois réponses sont correctes. Dans I'ordre : Oui, Non, Non.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétence : Expliquer des phénoménes de maniére scientifique

Catégorie de connaissances : Systemes physiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

Une des options (explication) a été supprimée de cet item depuis I'essai de terrain. Loption supprimée
ne fonctionnait pas bien et affectait I'indice de discrimination de l'item. Litem reste assez difficile apres
révision, mais il présente un bon indice de discrimination.
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Les éleves doivent se baser sur leurs connaissances concernant les atomes qui constituent le sucre, le sel
et I'eau pour répondre correctement a cet item qui se classe dés lors dans la catégorie de connaissances
en sciences « Systemes physiques ».
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Question n° 11.4

Quand |3 pate 3 pain levée est placée dans le four pour étre cuite, des poches de gaz et de vapeur se
dilatent 3 l'intérieur de |3 pite.

Pourquoi les gaz et les vapeurs se dilatent-ils quand ils sont chauffés ¢

A.  Leurs molécules deviennent plus grosses.
B.  Leurs molécules bougent plus vite.
C.  Le nombre de leurs molécules augmente.

D. Leurs molécules entrent en collision moins souvent.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 11.4

Crédit complet

Code 1 : B. Leurs molécules bougent plus vite.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénoménes de manieére scientifique

Catégorie de connaissances : Systéemes physiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

Cet item est concu pour déterminer dans quelle mesure les éléves comprennent le modeéle de particules
de la matiére. Les distracteurs A et C, des idées fausses courantes, ont été sélectionnés respectivement par
25 et 20 % des éléves. Quelque 45 % des éléves ont répondu correctement a cet item.

L'essai de terrain a montré que, dans I'ensemble, cet item présentait un bon indice de discrimination et
était de difficulté moyenne. Toutefois, il s'est avéré que sa difficulté variait considérablement entre les
pays, ce qui a donné lieu a une baisse de son degré de priorité en vue de son inclusion dans la batterie
de test déefinitive.
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Annexe A

180

UNITE DE SCIENCES

LE TRANSIT DE VENUS

Le 8 juin 2004, on a pu voir, depuis de nombreux endroits de la Terre, le passage de la planete Vénus
devant le Soleil. Ce passage porte le nom de « transit » de Vénus et se produit quand I'orbite de Vénus
amene cette planéete entre le Soleil et la Terre. Le précédent transit de Vénus a eu lieu en 1882 et le
prochain est prévu pour 2012.

Ci-dessous figure une photo du transit de Vénus en 2004. On a pointé un télescope vers le Soleil et
projeté I'image sur une feuille de bristol blanche.

Surface du Soleil

Vénus

Biie

Question n° 12.1

Pourquoi a-t-on observé le transit en projetant I'image sur une feuille de bristol blanche, plutét qu'en
regardant directement dans le télescope ?

A.  lalumiere du Soleil était trop vive pour que Vénus soit visible.
B. Le Soleil est suffisamment grand pour étre vu sans agrandissement.
C.  Regarder le Soleil 3 travers un télescope pourrait abimer les yeux.

D. Il était nécessaire de réduire I'image en la projetant sur une feuille.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 12.1

Crédit complet

Code 1 : C. Regarder le Soleil a travers un télescope pourrait abimer les yeux.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénoménes de maniere scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Personnel
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Cette unité s'inscrit dans le contexte du systéme solaire, ce qui reléve de toute évidence de la catégorie
de connaissances « Systéemes de la Terre et de I'Univers ». Toutefois, cet item requiert que les éléves soient
conscients du danger de la lumiére trés vive pour les yeux, c’est pourquoi il est classé dans la catégorie de
connaissances en sciences « Systémes vivants ».

La note d'évaluation attribuée a cette unité en vue de son inclusion dans la batterie de test deéfinitive
est faible, car elle a été jugée peu susceptible de garder son intérét et sa pertinence au fil du temps. Par
ailleurs, elle n'a globalement pas bien fonctionné lors de I'essai de terrain.
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Cet item est de difficulté moyenne dans I'ensemble, et son indice de discrimination se situe dans la

partie inférieure de la plage acceptable. Les éléves de sexe masculin sont plus susceptibles d’y répondre
correctement que les éléves de sexe féminin. Dans certains pays, le niveau de compétence moyen des
éléves qui ont sélectionné le distracteur A est proche du niveau de ceux qui ont choisi la réponse correcte
(option C).

Question n° 12.2

Parmi les planétes suivantes, quelle est celle dont le transit devant le Soleil peut étre observé depuis la
Terre § certains moments ¢

A.  Mercure.
B. Mars.

C. Jupiter.
D.  Saturne.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 12.2

Crédit complet

Code 1 : A. Mercure.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénomeénes de maniére scientifique

Catégorie de connaissances : Systemes de la Terre et de I'Univers (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel / Global

C'est un dilemme que de classer cet item dans la catégorie ad hoc de contexte : il porte sur la structure
de I'Univers, mais pas au sens global des frontiéres de la science et de la technologie. On peut le
considérer également comme relevant davantage de la définition « comprendre le monde naturel » et,
dong, le classer dans la catégorie des contextes d’'ordre « Personnel » (comme les autres items de I'unité).
La classification dans la catégorie de contextes et de champs d'application est souvent délicate. Signalons
dailleurs qu’elle sert uniquement a garantir que les tests présentent un éventail de contextes appropries.

Pour répondre correctement a cet item, les éléves doivent comprendre que l'on peut uniquement
observer de la Terre les transits des planeétes situées entre la Terre et le Soleil et ils doivent connaitre le
rayon orbital de la Terre par rapport aux autres planétes.
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L'essai de terrain a montré que le degré de difficulté de I'item était élevé dans I'ensemble et qu'il variait
sensiblement selon les pays. Les éléves de sexe masculin sont plus susceptibles dy répondre correctement
que les éleves de sexe féminin. Son indice de discrimination se situe dans la partie inférieure de la plage
acceptable.

Question n° 12.3
Dans 'énoncé suivant, on a souligné plusieurs mots.

Les astronomes prévoient qu'un transit de Saturne devant le Soleil sera visible 3 partir de Neptune plus
tard au cours de ce siécle.

Pour rechercher sur Internet ou dans une bibliothéque le moment o ce transit va se produire, quels
seraient les trois mots les plus utiles, parmi les mots soulignés ¢

Codage et commentaires relatifs a la question n° 12.3

Crédit complet

Code 1 : Réponses mentionnant uniquement « Transit/Saturne/Neptune ».
Saturne/Neptune/Transit.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses, y compris celles qui comportent 4 mots
Transit/Saturne/Soleil/Neptune.
Astronomes/Transit/Saturne/Neptune/.

Code 9 : Omission

Type d’item : Iltem a réponse construite fermée

Compétences : Identifier des questions d’ordre scientifique

Catégorie de connaissances : Démarche scientifique (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Frontiéres de la science et de la technologie

Contexte : Personnel

« Identifier les mots clés permettant d'effectuer une recherche d’'informations scientifiques » est une
composante de la compétence « Identifier des questions d’ordre scientifique » telle qu’elle est définie dans
le cadre d'évaluation.

Cet item a mal fonctionné lors de I'essai de terrain. Il s'est avéré difficile : 13 % seulement des éléves
ont obtenu un crédit. Des problemes d’équivalence se sont posés lors de la traduction de I'objet de la
question dans certaines langues, ce qui peut avoir ajouté a la difficulté de I'item dans certains pays.
Toutefois, dans les pays anglophones, la moyenne de réponses correctes est également de 13 %.
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ITE DE SCIENCES N° 13

UNE MENACE POUR LA SANTE ?

Annexe A

Imaginez que vous habitez a proximité d’'une grande usine de produits chimiques qui fabrique des
engrais pour l'agriculture. Ces derniéres années, il y a eu plusieurs cas de troubles respiratoires chroniques
chez les habitants de cette zone. Beaucoup d’entre eux pensent que ces symptdmes sont provoqués par
les fumées toxiques émises par l'usine d’engrais chimiques toute proche.

Une réunion publique a été organisée pour discuter des dangers potentiels de I'usine de produits
chimiques pour la santé des habitants du lieu. Des scientifiques ont fait les déclarations suivantes :

Déclaration des scientifiques travaillant pour I'entreprise de produits chimiques

« Nous avons étudié la toxicité du sol dans cette zone. Nous n‘avons trouvé aucune trace de
produits chimiques toxiques dans les échantillons prélevés. »

Déclaration des scientifiques travaillant pour les citoyens de la communauté locale
inquiets de cette situation.

« Nous avons relevé le nombre de cas de troubles respiratoires chroniques dans cette zone et
nous l'avons comparé a celui relevé dans des zones éloignées de l'usine de produits chimiques.
Le nombre de cas est plus élevé dans la zone proche de ['usine de produits chimiques. »

Question n° 13.1

Le propriétaire de |'usine de produits chimiques sest servi de la déclaration faite par les scientifiques
travaillant pour l'entreprise pour affirmer que « les émissions de fumées de leur usine ne constituent
pas un risque pour la santé des habitants du lieu ».

Donnez une raison permettant de douter du fait que la déclaration des scientifiques travaillant pour
lentreprise confirme l'affirmation du propriétaire.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 13.1

Crédit complet

Code 1 : Donne une raison appropriée qui explique pourquoi on peut douter du fait que la déclaration
des scientifiques confirme I'affirmation du propriétaire.

= |3 substance qui provoque les troubles respiratoires n'a peut-étre pas ete identifiee comme étant
toxigue.

m | es troubles respiratoires ne sont peut-etre provoques que par la presence des produits chimigues
dans l'air et pas par ceux du sol.

m | es substances toxiques peuvent se modifier/se décomposer avec le temps et se trouver a l'état non
toxigue dans le sol.

= On ne sait pas si les échantillons sont representatifs de toute la zone.
m Parce que les scientifiques sont payés par l'entreprise.
m | es scientifigues ont peur de perdre leur travail.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétences : Utiliser des faits scientifiques
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Catégorie de connaissances : Démarche scientifique (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Risques naturels et technologiques

Contexte : Social

Annexe A

Cette unité s’inscrit dans un contexte particulierement pertinent dans la vie de tous les jours puisqu’elle
porte sur la capacité des individus a porter des jugements concernant des problématiques sociales en
toute connaissance de cause, aprées évaluation de faits scientifiques. Les deux items de cette unité font
appel a la compétence « Utiliser des faits scientifiques ».

Les aspects scientifiques du premier item requiérent de porter un jugement sur la pertinence, I'adéquation
et la crédibilité des données fournies, ce qui le classe dans la catégorie des connaissances a propos de la
science « Démarche scientifique ».

Les données statistiques de tous les pays montrent que l'item a bien fonctionné dans I'ensemble. Cet

item présente un bon indice de discrimination, n‘accuse pas de biais entre les sexes et est de difficulté
moyenne. Toutefois, il est apparu que son degré de difficulté variait sensiblement selon les pays. En plus
de cette variation entre les pays, des experts et des représentants nationaux ont fait part de leur embarras
a l'idée d'avoir a accepter des réponses mettant en cause l'intégrité de la recherche scientifique. C'est
pourquoi I'inclusion de cet item dans la batterie de test définitive n'a pas été envisagée.

Question n° 13.2

Les scientifiques travaillant pour les citoyens inquiets ont comparé le nombre de personnes souffrant
de troubles respiratoires chroniques aux alentours de l'usine de produits chimiques avec le nombre de
cas observés dans une zone éloignée de l'usine.

Décrivez une différence possible entre les deux zones, qui laisserait penser que la comparaison n'est pas valable.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 13.2

Crédit complet

Code 1 : Le nombre d’habitants n’est peut-étre pas le méme dans les deux zones.
m Une des zones dispose peut-étre de meilleurs services medicaux gue l'autre.
® || pourrait y avoir des pourcentages différents de personnes agees dans les deux zones.
= |l pourrait y avoir d'autres facteurs de pollution de I'air dans I'autre zone.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses
= |es differences entre les zones pourraient étre considerables.

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétences : Identifier des questions d’ordre scientifique

Catégorie de connaissances : Démarche scientifique (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Risques naturels et technologiques

Contexte : Social

Cet item demande aux éléves d'identifier des variables qui n‘ont pas été controlées et qui sont
susceptibles d'influencer les résultats d'une mesure. Comme cet item porte essentiellement sur la
conception d’'une expérience, il se classe comme le précedent dans la catégorie des connaissances a
propos de la science « Démarche scientifique ».

II 8 4 © OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006



L'essai de terrain a montré que cet item présentait un bon indice de discrimination, m

difficile : 25 % seulement des éléves ont obtenu un crédit.

ais qu'il était trés

Question n° 13.3

Ftes-vous intéressé(e) par les informations complémentaires suivantes ?

Ne cochez qu'une case par rangée.

<
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Cela
Cela | m'intéresse |  Cela Cela ne
m'intéresse | moyen- | m'intéresse | m'intéresse
beaucoup | nement peu pas
En savoir davantage sur la composition
a) chimique des engrais agricoles. Dw Dz Ds EL
Comprendre ce qu'il advient des fumées
b) toxiques émises dans I'atmosphere. l:L Dz Ds EL
En apprendre davantage sur les maladies
) respiratoires qui peuvent étre provoquées par les |:|1 L] L1 L]

émissions de produits chimiques.

Type d’item : Iltem d’attitude

Attitude : Intérét pour I'apprentissage a propos de la science

Lanalyse factorielle exploratoire des résultats de I'essai de terrain a dégagé une saturation significative des
trois propositions sur la dimension d’« intérét pour la science ». Malgré une corrélation apparente établie
avec la santé et la sécurité, les deux dernieres propositions ne présentent pas de saturation manifeste sur
la dimension censée représenter I'intérét pour la santé et la sécurité et les préoccupations en la matiere.
Les éléves ont manifesté un intérét modéré pour I'objet de ces deux propositions, mais trés peu d'intérét
pour celui de la premiére proposition.
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Anhnexe A

186

UNITE DE SCIENCES N° 14

CONVERTISSEUR CATALYTIQUE

La plupart des voitures modernes sont équipées d'un convertisseur catalytique (ou pot catalytique) qui
rend les gaz d’échappement moins nocifs pour ’'homme et I'environnement.

Environ 90 % des gaz nocifs sont convertis en gaz moins nocifs. Voici quelques-uns des gaz qui entrent
dans le convertisseur et comment ils en sortent.

Gaz entrants Gaz sortants

Azote N

Azote N,
Dioxyde de carbone CO, Dioxyde de carbone CO,

Eau (vapeur) H,O Eau (vapeur) H,0O

% " 5

B A B R N R R AR ¥

TR

a 0,
Monoxyde de carbone - ol -._'; Monoxyde de carbone CO (10%)
co > ™ Dioxyde de carbone CO, (90%)

Cri
Oxydes d'azote NO, NO, (10%)

e e e e

Oxydes d'azote
NO, NO,

(90%)

Convertisseur catalytique

Question n° 14.1

En utilisant les informations fournies par le schéma ci-dessus, donnez un exemple de la facon dont le
convertisseur catalytique rend les gaz d'échappement moins nocifs.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 14.1

Crédit complet

Code 1 : Réponses qui mentionnent la conversion du monoxyde de carbone, ou celle des oxydes
d'azote en d'autres composés.
= | e monoxyde de carbone est transformeé en dioxyde de carbone.
m Les oxydes d'azote sont transformes en azote.
= | ransforme les gaz nocifs en gaz moins nocifs, par exemple le CO en CO2 (90%).

= | e monoxyde de carbone et les oxydes d'azote nocifs sont transformes en dioxyde de carbone et
en azote moins Nocifs.

Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses
® | es gaz deviennent moins nocifs.
= | purifie le monoxyde de carbone et les oxydes d'azote. [Pas assez precis.]

Code 9 : Omission
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Type d’item : Item a réponse ouverte construite
Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Systémes physiques (Connaissances en sciences) / Explications
scientifiques (Connaissances a propos de la science)
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Champ d’application : Qualité de I'environnement

Contexte : Social

La pollution atmosphérique générée par les gaz d'échappement des véhicules est une problématique
pertinente dans la vie de tous les jours de la plupart des citoyens, plus ou moins pertinente toutefois selon
qu’ils vivent en milieu urbain ou non. Contrairement aux prévisions, I'analyse des résultats de I'essai de
terrain n'a pas permis d’identifier une différence favorable au sexe masculin dans les items de cette unité.

Pour répondre a cet item, les éléves doivent pouvoir distinguer les gaz d'échappement qui sont toxiques
ou nocifs pour I'environnement de ceux qui ne le sont pas. C'est pourquoi cet item se classe dans la
catégorie des connaissances en sciences « Systemes physiques ». Toutefois, les informations fournies

dans le schéma montrent que le monoxyde de carbone et les oxydes d'azote sont les seuls gaz dont la
quantité peut étre réduite par un convertisseur catalytique, ce qui peut amener les éléves a en déduire
que les deux substances ou lI'une ou l'autre doivent étre les substances nocives. Laspect scientifique de
cette déduction consiste a interpréter un schéma qui s'inscrit dans un contexte scientifique, c’'est pourquoi
le premier item peut se classer dans la catégorie des connaissances a propos de la science « Explications
scientifiques ».

Question n° 14.2

A l'intérieur du convertisseur catalytique, les gaz subissent des modifications. Expliquez ce qui se passe
en termes d'atomes ET de molécules.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 14.2

Crédit complet

Code 2:  Exprime l'idée essentielle que les atomes se réorganisent en formant des molécules différentes
en se servant de ces deux mots a la fois.
m | es molecules se brisent et les atomes se recombinent pour former des molécules différentes.
m Les atomes se réarrangent et constituent des molécules différentes.

Crédit partiel
Code 1 : Exprime l'idée essentielle d'un réarrangement mais ne fait pas référence a la fois aux
« atomes » et aux « molécules » OU n’'établit pas de distinction suffisante entre le role des
atomes et celui des molécules.
m | es atomes se reorganisent pour former des substances differentes.
m | es molecules se transforment en d'autres moleécules.

m Les atomes et les molécules se combinent et se separent pour créer des gaz moins nocifs. [Léleve
ne distingue pas suffisamment les différents roles des atomes et des moleécules.]

= 2(NO,) =N, + 20,.
Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses, y compris celles qui se bornent a répéter I'information fournie par le stimulus
m  Le dioxyde de carbone se transforme en monoxyde de carbone.

m | es molecules se decomposent en atomes plus petits. [Pas d'indication du fait que les atomes se
réorganisent. |

Code 9 : Omission
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Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétence : Expliquer des phénoménes de maniére scientifique

Catégorie de connaissances : Systemes physiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Qualité de I'environnement

Contexte : Social

Cet item évalue directement dans quelle mesure les éléves comprennent les phénomeénes qui se
produisent lors d’'une réaction chimique et la nature des unités (atomes et molécules) en cause. C'est
pourquoi il se classe dans la catégorie des connaissances en sciences « Systemes physiques ».

Lors de I'essai de terrain, les éléves ont eu beaucoup de mal a obtenir un crédit pour cet item qui a valu
un crédit complet a 15 % d’entre eux environ et un crédit partiel a une proportion similaire d'éléeves.

Question n° 14.3

Examinez les gaz émis par le convertisseur catalytique. Citez un probléme que les ingénieurs et les
scientifiques travaillant sur le convertisseur catalytique devront essayer de résoudre afin de produire
des qaz d'échappement encore moins nocifs.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 14.3

Crédit complet

Code 1 : Les réponses acceptables doivent faire référence a la réduction des émissions de gaz libérés
dans I'atmosphere.
= Le monoxyde de carbone n'est pas entierement transformé en dioxyde de carbone.
m || n'y a pas assez d'oxydes d'azote convertis en azote.

® Augmenter le pourcentage de monoxyde de carbone converti en dioxyde de carbone et le pour-
centage d'oxydes d'azote convertis en azote.

m On devrait retenir le dioxyde de carbone produit et ne pas le laisser s‘échapper dans I'atmosphére.
Pas de crédit

Code 0 : Autres réponses

= Une conversion plus compléte des gaz nocifs en gaz moins nocifs. [Au moins un des gaz d'échap-
pement nocifs doit étre identifié. |

= [Is doivent essayer de faire en sorte que moins de gaz s'échappent.
m [Is devraient trouver un moyen de reutiliser les gaz d'é¢chappement nodifs.
m [Is devraient essayer de fabriquer un véhicule qui roule avec un autre combustible liquide.

Code 9 : Omission

Type d’item : Iltem a réponse ouverte construite

Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Systémes physiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Qualité de I'environnement

Contexte : Social

Les connaissances et compétences auxquelles cet item fait appel sont similaires a celles évaluées dans le
premier item de I'unité (exemple n° 14.1). Un des deux items aurait donc été supprimé si l'unité avait été
incluse dans la batterie de test définitive.
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Question n° 14.4

Ftes-vous intéressé(e) par les informations complémentaires suivantes ?

Ne cochez qu'une case par rangeée.

Cela
m’intéresse
beaucoup

Cela
m’intéresse
moyen-
nement

Cela
m’intéresse
peu

<
L)
X
)
joy
joy
<
Cela ne
m’intéresse
pas

Savoir quelles sont les différences entre les divers
carburants pour voitures en termes de quan’cifé
de gaz toxiques émis.

3)

[l

W

b)  Mieux comprendre ce qui se passe 3 I'intérieur
d'un convertisseur catalytique.

[l

W

c)  Enapprendre davantage sur les véhicules qui
n'émettent pas de gaz d'échappement toxiques.

Type d’item : Item d'attitude

Attitude : Intérét pour 'apprentissage a propos de la science

L'analyse factorielle exploratoire des résultats de I'essai de terrain a dégagé une saturation significative des
trois propositions sur la dimension d’« intérét pour la science ». De plus, certains éléments suggeérent une
saturation sur une dimension censée représenter l'intérét pour la santé et la sécurité et les préoccupations
en la matiere. Les éléves ont manifesté nettement plus d'intérét pour I'objet de la derniére proposition

que pour celui des deux autres propositions.
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Anhnexe A
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UNITE DE SCIENCES N° 15

OPERATIONS SOUS ANESTHESIE

Les interventions chirurgicales sous anesthésie, pratiquées dans des salles d'opération spécialement
équipées, sont indispensables pour traiter de nombreuses maladies.

Question n° 15.1

Lors des interventions chirurgicales, on anesthésie les patients pour leur éviter toute douleur.
Lanesthésique est souvent administré sous forme de gaz, au moyen d'un masque facial qui recouvre le
nez et la bouche.

Sur quels systemes du corps humain agissent ces gaz anesthésiques ?

Entourez « Oui » ou « Non » pour chacun des systemes suivants.

Est-ce que les gaz anesthésiques
agissent sur ce systéme ? Oui ou Non ?
Le systeme digestif Oui / Non
Le systéme nerveux Oui / Non
Le systéme respiratoire Oui / Non

Codage et commentaires relatifs a la question n° 15.1

Crédit complet

Code 1 : Les trois réponses sont correctes. Dans I'ordre : Non, Oui, Oui.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 :  Omission
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Type d’item : Item a choix multiple complexe
Compétence : Expliquer des phénoménes de maniére scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
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Champ d’application : Santé

Contexte : Personnel / Social

Il est courant que quelqu’un, que ce soit dans le milieu familial ou dans I'entourage, souffre d'une
maladie qui nécessite une intervention chirurgicale. Cette unité respecte donc les critéres de pertinence
dans la vie quotidienne fixés dans le cadre d'évaluation. Elle se classe dans la catégorie de contextes
d’ordre « Personnel » ou « Social » selon qu’elle est envisagée sous I'angle du patient ou de I'hépital.

L'essai de terrain a montré que l'item présentait un indice peu élevé de discrimination, imputable
essentiellement a l'indice tres faible de la derniére option (« Le systéme respiratoire »).

Question n° 15.2

Expliquez pourquoi on stérilise les instruments chirurgicaux que l'on utilise dans les salles d'opération

Codage et commentaires relatifs a la question n° 15.2

Crédit complet

Code 21 : Léléve mentionne a la fois la nécessité de s’assurer qu'il Ny ait pas de bactéries sur les
instruments ET le fait que les instruments pénétrent dans le corps du patient.
= Pour empécher les bacteries d'aller dans le corps et d'infecter le patient.

= Pour empécher que les microbes n‘entrent dans le corps d'une autre personne qui doit subir uen
intervention chirurgicale lourde.

Crédit partiel

Code 12 Léléve mentionne la nécessité de s'assurer qu'il N’y ait pas de bactéries, MAIS pas le fait que les
instruments pénetrent dans le corps du patient.
m Pour tuer les microbes sur les instruments.

Code 11 Léléve mentionne que cela empéche la propagation de maladies, MAIS pas que cela est di au
fait que toutes les bactéries qui étaient sur les instruments ont été détruites.
= Pour que le patient ne soit pas infecte.
. Pour empécher toute transmission de maladies.

Pas de crédit

Code 01 : Autres réponses
= Pour les garder propres.
m Parce que les patients sont vulnérables pendant l'intervention chirurgicale.

Code 99 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétence : Expliquer des phénomeénes de maniére scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Social
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L'essai de terrain a montré que cet item présentait un trés bon indice de discrimination et qu'il était de
difficulté moyenne. Les éleves de sexe féminin sont plus susceptibles d'y répondre correctement que les
éléves de sexe masculin.

Les correcteurs ont souvent éprouve des difficultés a faire la distinction entre les codes 11 et 12. Si l'item
avait éteé retenu en vue de la campagne de test définitive, le codage a deux chiffres n‘aurait pas été

appliqué.

Anhnexe A

Question n° 15.3

Il arrive que les patients soient incapables de manger et de boire aprés une intervention chirurgicale
et qu'ils doivent étre mis sous perfusion (« qoutte-3-goutte »). La perfusion contient de leau, des
sucres et des sels minéraux, et on y ajoute parfois des antibiotiques et des tranquillisants.

Pourquoi les sucres que I'on ajoute 3 la perfusion sont-ils importants pour le patient pendant sa
convalescence ?

A. Pour éviter la déshydratation.
B.  Pour maitriser les douleurs post-opératoires.
C.  Pour guérir les infections post-opératoires.

D.  Pour fournir I'alimentation indispensable.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 15.3

Crédit complet

Code 1 : D. Pour fournir I'alimentation indispensable.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétence : Expliquer des phénoménes de maniére scientifique
Catégorie de connaissances : Systémes vivants (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Santé

Contexte : Personnel / Social

Les résultats de I'essai montrent que cet item est tres facile et présente un bon indice de discrimination.
Quelque 70 % des ¢léves y ont répondu correctement.
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Question n° 15.4

<
Les transplantations d'organes sont des interventions chirurgicales lourdes qui deviennent de plus v
en plus courantes. Le graphique ci-dessous présente le nombre de transplantations réalisées dans un v
hopital en 2003. c
<
60
o .5 50
@ E 40
0
g %_ 30
2eg 20
) 2 2
0
Rein Foie Coeur Poumons

Organes transplantés

Peut-on tirer les conclusions suivantes 3 partir du graphique ci-dessus ¢

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

Peut-on tirer cette conclusion 3 partir du graphique ¢ Oui ou Non {

Si les poumons sont transplantés, le cceur doit étre transplanté aussi. | Oui / Non

Les reins sont les organes les plus importants du corps humain. Oui / Non

La plupart des patients qui ont subi une transplantation souffraient Oui / Non
d'une maladie des reins.

Codage et commentaires relatifs a la question n° 15.4

Crédit complet

Code 1 : Les trois réponses sont correctes. Dans I'ordre : Non, Non, Oui.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 :  Omission

Type d’item : Item a choix multiple complexe

Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Explications scientifiques (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Santé

Contexte : Social

Cet item évalue la capacité des éléves a interpréter des données scientifiques présentées sous forme
graphique et a en tirer des conclusions correctes. Aucune information extérieure au stimulus n’est requise.
C'est pourquoi cet item se classe dans la catégorie des connaissances a propos de la science « Explications
scientifiques ».

L'essai de terrain a montré que cet item fonctionnait bien, qu’'il présentait un bon indice de discrimination
et qu’il était de difficulté moyenne.
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Question n° 15.5

Ftes-vous intéressé(e) par les informations complémentaires suivantes ?

Ne cochez qu‘une case par rangée.

Cela
Cela | m'intéresse |  Cela Cela ne
m'intéresse | moyen- | m'intéresse | m’intéresse
beaucoup | nement peu pas
Apprendre comment on stérilise les instruments
a) chirurgicaux. IZL Dz D EL
Savoir quels sont les différents types
b) d'anesthésiques utilisés. EL Dz Dv D4
Comprendre comment on contrdle le degré de
c)  conscience du patient pendant une opération L] L] L] []

chirurgicale.

Type d’item : Item d’attitude

Attitude : Intérét pour I'apprentissage a propos de la science

Cet item est concu pour déterminer dans quelle mesure les éleves s’intéressent a certains aspects de
la science de la chirurgie. Comme tous les items d‘attitude, il se situe a la fin de I'unité pour laisser aux
éleves le temps de se familiariser avec le contexte de 'unité avant d'étre interrogés sur leurs opinions.

L'analyse factorielle exploratoire des résultats de I'essai de terrain a dégagé une saturation significative
des trois propositions sur la dimension d’'« intérét pour la science », mais une saturation plus forte sur

une autre dimension censée représenter l'intérét pour la santé et la sécurité et les préoccupations en Ia
matiere. Lintérét des éléves varie selon les propositions. C'est pour 'objet de Ia derniére proposition que
les éléves ont manifesté le plus d'intérét et pour celui de la premiére proposition qu’ils en ont manifesté le
moins.
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DE SCIENCES N° 16

ENERGIE EOLIENNE

Annexe A

Beaucoup de gens considérent que I'énergie éolienne est une source d'énergie électrique pouvant
remplacer les centrales thermiques au pétrole ou au charbon. Les dispositifs présentés sur la photo sont
des éoliennes équipées de pales que le vent fait tourner. Cette rotation permet a l'alternateur situé dans
I'éolienne de produire de I'électricité.

Centrale éolienne

Question n° 16.1
Les graphiques ci-dessous représentent a vitesse moyenne du vent 3 quatre endroits différents au
cours d'une année. Quel est lendroit qui conviendrait le mieux 3 l'installation d'éoliennes ¢

A. B.

w
(@)

30

Vitesse du vent (km/h)
Vitesse du vent (km/h)

Janvier

Décembre
Janvier
Décembre

30 30

4

Vitesse du vent (km/h)

Janvier ;
O
Vitesse du vent (km/h)

Décembre
Janvier
Décembre

Codage et commentaires relatifs a la question n° 16.1

Crédit complet
Code1: C.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

© OCDE 2006 Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d'évaluation de PISA 2006 ,I 9 5



Type d’item : Item a choix multiple
Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Systémes technologiques (Connaissances en sciences) / Explications
scientifiques (Connaissances a propos de la science)
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Champ d’application : Ressources naturelles

Contexte : Social

Les craintes liées a l'utilisation d’énergies fossiles pour produire de I'électricité sont régulierement a la une
de l'actualité. D’autres sources d’énergie existantes ou potentielles ont un impact sur le mode de vie des
individus et peuvent elles aussi provoquer des problémes environnementaux. Les représentants nationaux
ont jugé que cette unité devait étre incluse en priorité dans la batterie de test définitive.

Pour répondre a cet item, les éléves doivent savoir non seulement que plus la vitesse du vent est forte,
plus le volume d'électricité produit est important, mais aussi qu'une vitesse constante du vent présente
des avantages. Ces connaissances suggeérent la classification de I'item dans la catégorie des connaissances
en sciences « Systemes technologiques ». Toutefois, les éléves doivent ensuite interpréter les données
fournies sous forme graphique compte tenu de ces connaissances, ce qui suppose la classification de
I'item dans la catégorie des connaissances a propos de la science « Explications scientifiques ».

L'essai de terrain a montré que l'item était tres facile : 75 % des éléves y ont répondu correctement.
Le graphique de I'option C a été légérement modifié depuis I'essai de terrain, ce qui pourrait accroitre
légerement le degré de difficulté.

Question n° 16.2

Plus le vent souffle fort, plus les pales de I'éolienne tournent vite et plus la quantité d'électricité
produite est importante. Cependant, en situation réelle, il n'y a pas de relation directe entre [a vitesse
du vent et I'électricité produite. Ci-dessous figurent quatre « conditions de fonctionnement » dune
centrale éolienne en situation réelle.

Les pales commencent 3 tourner quand le vent atteint la vitesse V..
= L3 production d'électricité est au maximum (W) quand le vent atteint |3 vitesse V..

= Pour des raisons de sécurité, la rotation des pales ne s'accélere plus quand la vitesse
du vent est supérieure 3 V..

m  Les pales s'arrétent de tourner quand le vent atteint [a vitesse V..

Parmi les graphiques suivants, lequel représente le mieux la relation entre |3 vitesse du vent et
'électricité produite selon les conditions de fonctionnement décrites ?

A. B.
W[ W
= =
RS RS)
=} b=
(9] O
@ Q
| | | W \

0o Vi VA 0 ViV, Vs
Vitesse du vent Vitesse du vent
C D.
) RJ]
= =
) )
— —
- -
(9] (9]
Y Q
L L
0 V, V, V3 0 vV, V., V3
Vitesse du vent Vitesse du vent
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Codage et commentaires relatifs a la question n° 16.2

Crédit complet
Code 1: B.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a choix multiple

Compétences : Utiliser des faits scientifiques

Catégorie de connaissances : Explications scientifiques (Connaissances a propos de la science)
Champ d’application : Ressources naturelles

Contexte : Social

Les éléves doivent mettre en correspondance une série de conditions avec des données graphiques
pour interpréter les graphiques qui leur sont soumis. Ces conditions sont davantage des données
techniques que des données d’'expérimentation. On n’a pas envisage d’inclure cet item dans la batterie
de test définitive, car on a estimé qu'il évaluait essentiellement la culture mathématique des éléves et
que la phrase d’introduction de la question donnait des informations utiles pour répondre a la question
précédente.

L'essai de terrain a montré que cet item était de difficulté moyenne et qu'il présentait un bon indice de
discrimination. Toutefois, dans un certain nombre de pays, le niveau moyen de compétence des éleves
qui ont sélectionné le distracteur C n'est pas nettement inférieur au niveau de ceux qui ont choisi la
réponse correcte (option B).

Question n° 16.3
A une vitesse de vent identique, plus I'altitude est élevée, plus |3 rotation des pales est lente.

Parmi les raisons suivantes, laquelle explique le mieux pourquoi les pales des éoliennes tournent plus
lentement dans les zones situées en altitude, alors que [a vitesse du vent est la méme ?

A. Lair est moins dense quand on monte en altitude.
B.  Latempérature baisse quand on monte en altitude.
C.  La pesanteur diminue quand on monte en altitude.

D. Il pleut plus souvent quand on monte en altitude.

Codage et commentaires relatifs a I'exemple n° 16.3

Crédit complet

Code 1 : A. Lair est moins dense quand on monte en altitude.

Pas de crédit
Code 0 : Autres réponses

Code 9 : Omission
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Type d’item : Item a choix multiple
Compétence : Expliquer des phénoménes de maniére scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes de la Terre et de I'Univers (Connaissances en sciences)

Anhnexe A

Champ d’application : Ressources naturelles

Contexte : Social

Les représentants nationaux se sont déclarés trés favorables a I'inclusion de cet item — et de tous les
autres de l'unité — dans la batterie de test définitive. Toutefois, les résultats de I'essai de terrain ont permis
d'épingler plusieurs problemes justifiant son exclusion, notamment la variation de son degré de difficulté
selon les pays et la faiblesse relative du distracteur D. Les éléves de sexe masculin sont plus susceptibles
de répondre correctement a cet item que les éléves de sexe féminin.

Question n° 16.4

Décrivez un avantage spécifique et un inconvénient spécifique de la production d'énergie par des
éoliennes, par rapport 3 la production d'énergie 3 partir de combustibles fossiles comme le charbon et
le pé’cro[e,

Un avantage

Un inconvénient

Codage et commentaires relatifs a la question n° 16.4

Crédit complet
Code 2 : Laréponse mentionne un avantage et un inconvénient spécifiques.

Commentaire de codage : on peut envisager le cout de la production d’'énergie par des €oliennes
comme un avantage ou un inconveénient selon lI'aspect pris en considération (par exemple le colt
d’installation ou le colt de fonctionnement). C'est pourquoi la simple référence au « codt », sans autre
explication, est insuffisante pour obtenir un crédit a titre d’avantage comme a titre d'inconvénient.
[Avantage]

= N'émet pas de dioxyde de carbone (CO,).

= Ne consomme pas de combustibles fossiles.

| e vent est une ressource inépuisable.

= Apres linstallation de I'éolienne, le colt de la production d'électricité est faible.

= Ne produit pas de déchets et/ou n‘émet pas de substances toxiques.

= Utilise des forces naturelles ou de I'énergie propre.

m Respecte I'environnement et durera trés longtemps.

[Inconvénient]

|| n'est pas possible de produire de I'électricite sur demande [Parce qu’on ne peut pas controler la
vitesse du vent.|

m | es endroits qui conviennent pour les éoliennes sont peu Nnombreux.

m ['éolienne peut étre endommagée par des vents trop violents.

® | g quantite dénergie produite par chaque eolienne est relativement faible.
= ||y a parfois de la pollution sonore.

= || arrive gue des oiseaux soient happes par les rotors et tues.
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m Cela dénature les paysages. [Pollution visuelle. ]
= [installation colte cher.

Crédit partiel
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Code 1 : La réponse décrit soit un avantage correct, soit un désavantage correct (voir les exemples
fournis pour le code 2), mais pas les deux.

Pas de crédit

Code 0 : La réponse ne décrit pas d'avantage ni d’inconvénient qui soient corrects
= C'est bon pour I'environnement ou la nature [Cette réponse ne fait que formuler une appreciation
genéralel.
m Cen'est pas bon pour I'environnement ou la nature.

= Construire une éolienne colite moins cher que de construire une centrale qui utilise des combus-
tibles fossiles. [Cette reponse ne prend pas en compte le nombre eleve d'eoliennes qu'il faudrait
pour pouvoir produire la méme quantité d'électricité qu'une centrale utilisant des combustibles
fossiles]

= Cela ne couterait pas aussi cher.

Code 9 : Omission

Type d’item : Item a réponse ouverte construite

Compétence : Expliquer des phénoménes de manieére scientifique

Catégorie de connaissances : Systémes technologiques (Connaissances en sciences)
Champ d’application : Ressources naturelles

Contexte : Social

Cet item est ouvert a un large éventail de réponses correctes ou partiellement correctes, ce qui explique

les difficultés de codage rencontrées lors de I'essai de terrain. La plupart de ces difficultés portent sur des
références au colt. Dans la version proposeée ici, un commentaire a été ajouté aux consignes de codage
de cet item pour en clarifier le mode.
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Groupe d’experts chargé des sciences (SEG)

Président
Rodger Bybee
Biological Sciences Curriculum Study

Colorado Springs, Etats-Unis

Ewa Bartnik
Université de Varsovie

Varsovie, Pologne

Peter Fensham
Université Monash

Queensland, Australie

Paulina Korsnakova
Département de I’évaluation de I’ éducation

Bratislava, République slovaque

Robert Laurie
Ministére de I’Education du Nouveau-Brunswick

Nouveau-Brunswick, Canada

Svein Lie
Universite d’Oslo

Blindern, Norvege

Pierre Malléus
Education nationale

Champigneulles, France

Michelina Mayer

Istituto Nazionale per la Valutazione del Sistema
dell’Istruzione

Rome, Italie

Robin Millar
Université de York

York, Royaume-Uni

Yasushi Ogura
Institut national de recherche sur la politique de
I’ éducation

Tokyo, Japon

Manfred Prenzel
Université de Kiel

Kiel, Allemagne

Andrée Tiberghien
Universite de Lyon

Sainte-Foy-les-Lyon, France

Groupe d’experts chargé de la lecture (REG)

Preésident
John de Jong
Language Testing Services

Oranjestraat, Pays-Bas

Irwin Kirsch
Educational Testing Service

Princeton, Etats-Unis

Marilyn Binkley
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Compétences en sciences, lecture
et mathématiques
LE CADRE D’EVALUATION DE PISA 2006

Dans quelle mesure les éléves sont-ils préts a relever les défis de demain ? Sont-ils véritablement capables d’analyser
des situations, de raisonner et de communiquer leurs idées ? Ont-ils les moyens de continuer a apprendre tout au long
de leur vie ?

Ce sont quelques-unes des questions auxquelles le Programme international pour le suivi des acquis des éléves (PISA)
se propose d’apporter une réponse. PISA se fonde sur des enquétes menées tous les trois ans (2000, 2003, 2006...) dans
les principaux pays industrialisés aupres des jeunes de 15 ans dans le but d’analyser les compétences des éleves en
lecture, en mathématiques et en sciences. La premiere enquéte, conduite en 2000, a mis I’'accent sur la lecture tandis que
la seconde, en 20083, s’est intéressée aux mathématiques. Axée sur les sciences, PISA 2006 vient parachever le premier
cycle complet de I’enquéte.

Compétences en sciences, lecture et mathématiques : Le cadre d’évaluation de PISA 2006 expose le cadre conceptuel
sur lequel se fondent les évaluations entreprises pour PISA 2006. Il comprend notamment un cadre révisé et étendu pour
les compétences en sciences, un volet innovant portant sur I’évaluation des attitudes des éléves vis-a-vis des sciences,
ainsi que les cadres d’évaluation des compétences en lecture et en mathématiques. Pour chaque domaine, le cadre définit
les contenus que les éléves doivent avoir acquis, les processus qu’ils doivent savoir exécuter ainsi que les contextes dans
lesquels les savoirs et savoir-faire doivent étre appliqués. Les domaines et leurs aspects particuliers sont illustrés par des
exemples de taches.

POUR EN SAVOIR PLUS

Les premiers résultats de PISA 2003 ont été présentés dans les publications Apprendre aujourd’hui, réussir demain :
Premiers résultats de PISA 2003 (OCDE, 2004) et Résoudre des problemes, un atout pour réussir : Premiéeres évaluations
des compétences transdisciplinaires issues de PISA 2003 (OCDE, 2004).

Le Programme international pour le suivi des acquis des éléves (PISA) de ’OCDE

PISA est le fruit d’un effort concerté entre 30 pays membres de 'OCDE et un peu moins de 30 pays partenaires.

Ce processus met en synergie les compétences scientifiques des pays participants, il est dirigé par les gouvernements
de ceux-ci et reflete leurs préoccupations communes. PISA vise a mesurer les résultats des éleves, il s’agit d’une initiative
sans précédent, comme en attestent plusieurs de ses caractéristiques :

— Le concept de « culture » : PISA définit chaque domaine d’évaluation (la culture mathématique, la culture scientifique,
la compréhension de I’écrit) non pas en termes d’assimilation du programme d’enseignement, mais en termes de
connaissances et de compétences indispensables pour une pleine participation
a la sociéte.

— L’engagement a long terme : PISA permettra aux pays de suivre régulierement leurs progrés sur la voie de
I"'accomplissement d’objectifs clés en matiere d’enseignement.

— La classe d’age de la population évaluée : PISA évalue les connaissances et les compétences des éleves de 15 ans,
c’est-a-dire des jeunes qui approchent du terme de leur scolarité obligatoire. Cette approche permet de fournir des
indications probantes sur les performances des systemes d’enseignement.

— La pertinence de I'apprentissage tout au long de la vie : PISA ne se limite pas a évaluer les connaissances
et les compétences des éleves, il demande également a ceux-ci de rendre compte de leur propre expérience :
leur motivation a I’idée d’apprendre, I'image qu’ils ont d’eux-mémes et les stratégies d’apprentissage qu'’ils privilégient.

Le texte complet de cet ouvrage est disponible en ligne a I’adresse suivante :
http://www.sourceocde.org/enseignement/926402641X

Les utilisateurs ayant acces a tous les ouvrages en ligne de ’'OCDE peuvent également y accéder via :
http://www.sourceocde.org/926402641X
SourceOCDE est une bibliothéque en ligne qui a regu plusieurs récompenses. Elle contient les livres, périodiques et bases de données

statistiques de 'OCDE. Pour plus d’informations sur ce service ou pour obtenir un accés temporaire gratuit, veuillez contacter votre
bibliothécaire ou SourceOECD@oecd.org.
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