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1. Principes d’un cours basé sur les compétences 

	L’acquisition et l’implémentation de référentiels de compétences ainsi que la promotion et le développement des macro-compétences constituent des priorités de la politique d’enseignement de la Communauté germanophone. Les nouveaux référentiels de compétences pour les deuxième et troisième degrés de l’enseignement secondaire général et technique de transition sont, comme les référentiels de compétences déjà introduits dans l’enseignement primaire et le premier degré de l’enseignement secondaire, élaborés sur la base de modèles de compétences. Ils s’alignent du point de vue du contenu et de la méthodologie sur les référentiels de compétences déjà introduits et assurent ainsi la continuité du travail d’enseignement jusqu’à la fin du parcours scolaire. En même temps, ils tiennent compte de trois nouvelles exigences :

	
	· L’enseignement et tous les acteurs de la vie scolaire doivent prendre en considération le fait que les élèves deviennent de jeunes adultes. 

	
	· Les élèves élargissent et approfondissent leurs compétences acquises jusqu’ici et se préparent avec zèle aux exigences des études supérieures ou en vue d’une formation professionnelle. Par conséquent, il faut concevoir et adapter les cours et les apprentissages scolaires aux besoins de la vie quotidienne et du monde du travail dans la société actuelle et future. 

· L’apprentissage et la vie à l’école secondaire permettent aux élèves de vivre et d’expérimenter la manière dont la société est organisée. Ils apprennent à prendre des décisions par consensus, à agir de manière responsable dans la communauté et à contribuer activement à la vie harmonieuse en groupe au sein de l’école. Ils acquièrent ainsi des connaissances et des expériences visant l’action démocratique.

	
	Les référentiels de compétences fixent les objectifs de formation qui doivent être acquis par les élèves à un degré d’enseignement défini. Ils forment la pierre angulaire de l’ensemble des efforts consentis pour garantir et améliorer la qualité du travail scolaire. Ils constituent également un système de référence pour le travail des enseignants. Ils rendent les exigences scolaires transparentes et vérifiables pour la société et garantissent considérablement la qualité de l’enseignement, assurent la comparabilité des diplômes et contribuent au caractère équitable des études.

	
	Dans le cadre de la mise en place des macro-compétences obligatoires et des référentiels de compétences, les pouvoirs organisateurs et les établissements scolaires jouissent d’une grande liberté quant à la planification d’apprentissage interne et à la réalisation de leurs objectifs pédagogiques. Les référentiels de compétences sont un défi pour la prise de responsabilité propre des établissements scolaires et des pouvoirs organisateurs. Les référentiels de compétences n’enferment pas l’enseignement dans un carcan, mais lui donnent une liberté d’action sur les plans pédagogique, didactique et méthodologique. Ils appellent en même temps à la responsabilité professionnelle des enseignants. 

Un enseignement basé sur l’acquisition des compétences aux 2e et 3e degrés de l’enseignement secondaire, garantit :

	
	· L’apprentissage tout au long de la vie et la capacité d’enchainement 
Une structure linéaire et cohérente de l’acquisition des compétences est établie de la 1ère année de l’enseignement primaire à la 6ème année de l’enseignement secondaire. Les qualifications que les élèves doivent avoir acquises à la fin de leurs études secondaires sont transparentes pour les enseignants. Il s’agit là d’un gage de sécurité quant à la planification de leurs cours.

En outre, les compétences acquises au cours de la scolarité permettent aux élèves de continuer à apprendre tout au long de leur vie et les préparent de manière optimale aux exigences de la vie quotidienne et professionnelle ainsi qu’à celles de la société.

	Capacité d’enchainement


	· La capacité d’apprentissage
La capacité d’apprentissage vise la promotion des compétences nécessaires pour réussir ses études, sa formation ou sa carrière professionnelle (indépendant ou salarié) et permet d’organiser celles-ci de manière proactive. Elle implique la disposition de connaissances fondamentales, de références culturelles et des qualifications de base. Elle appréhende les relations et les développements des mondes du travail et de l’économie d’une manière différenciée et met en évidence leurs rapports à la société et à la vie privée.

	Capacité d’apprentissage

	· Participation responsable à l’organisation de la société

La formation scolaire pose les bases qui permettront à tous les élèves de participer activement au développement et à l’organisation de la société en agissant en citoyens responsables conscients que les libertés et les frontières se déterminent mutuellement. Ils deviendront également des acteurs capables de développer des projets profitables à leur propre avenir et à celui de la société.

	Participation responsable à l’organisation de la société


	· Renforcement de la personnalité de chaque élève 

Si la société actuelle évolue vers plus de complexité et qu’elle se caractérise par une mondialisation des relations, il revient à chacun de planifier et d’organiser sa propre vie. L’école doit mettre l’épanouissement personnel et la responsabilité sociale au centre du travail pédagogique pour permettre à chaque élève de prendre les décisions adéquates quant à son développement personnel au sein de la société.

	Renforcement de la personnalité




	1.1. Apprentissage et enseignement 

Une séquence d’apprentissage bien structurée, une très bonne gestion de classe, un grand répertoire méthodologique, une vraie motivation des élèves, un climat d’apprentissage positif et un emploi du temps efficace sont des conditions importantes pour promouvoir un apprentissage autonome et responsable au cours. Un bon cours ne peut réussir que si l’on implique les élèves de manière appropriée dans la prise de décision p.ex. décision relative aux processus de planification, dans la prise de responsabilité, entre autres responsabilité concernant des choix collectifs de méthodes, dans l’organisation, p.ex. contribution autonome des élèves. Ceci est indispensable pour l’optimisation de l’apprentissage et pour le développement de la personnalité de l’enfant ou de l’adolescent.

Un enseignement par compétences signifie que la « transmission de matière » cède davantage la place à l’organisation d’un environnement d’apprentissage qui permet aux élèves de développer leurs compétences. Les élèves prennent alors de plus en plus l’initiative et la responsabilité de leur apprentissage et déterminent ainsi la planification et la mise en œuvre du cours. Des capacités comme organiser et mener un apprentissage autonome ne s’acquièrent cependant pas naturellement mais nécessitent des conseils et un accompagnement professionnels par les enseignants.

Nouvelle appréhension de l’apprentissage

Apprendre est un processus individuel et constructif. Pour offrir aux élèves des possibilités d’apprentissage optimales et répondre en même temps aux exigences disciplinaires, institutionnelles et sociales, un éventail de mesures relatives à l’organisation des écoles et des cours ainsi que pour les décisions didactiques et méthodologiques s’impose. De ce fait, il faut tenir compte des similitudes et des différences quant aux exigences et aux besoins des élèves en ayant recours à des démarches de pédagogie différenciée, p.ex. pour la sélection des thèmes ou des contenus, pour le choix des formes d’apprentissage et du matériel didactique, pour l’offre des tâches à accomplir de niveaux de difficulté différents, pour la nature et l’importance des exercices y correspondant, pour le niveau d’abstraction des documents de travail, etc. 

L’enseignement par compétences trouve un équilibre entre soutien et exigence. En se basant sur le niveau d’apprentissage individuel de chaque élève et en leur fixant des objectifs graduels qui mettront leurs progrès au centre, on encourage les élèves sans jamais les pousser à la résignation.

Equilibre entre soutien et exigence

Un enseignement par compétences se distingue notamment par les critères de qualité suivants :

· Un apprentissage plus autonome et responsable ainsi que le travail fourni pour sa réussite déterminent davantage l’enseignement. Ceci n’exclut pas qu’à certaines phases de l’apprentissage, l’on ait recours à des formes d’enseignement frontal dans un souci d’efficacité (mobilisation plus rationnelle des ressources.  L’apprentissage autonome en groupe ou individuel doit cependant primer sur les autres formes d’apprentissage.

Stimulation individuelle

· Le travail actif de l’apprenant est mis en avant. Ce n’est que par l’action que les élèves peuvent réaliser des progrès d’apprentissage dans le développement individuel de leurs compétences.

Activité d’apprentissage dynamisant
· L’organisation d’un cours basé sur les compétences repose sur un enseignement actif et la résolution de tâches-problèmes. Lors de la planification et de la sélection des tâches, il s’agit de tenir compte des différents niveaux d’exigences et de les réunir, p.ex. restituer des connaissances ou des procédés fondamentaux, ou faire l’association ou le transfert d’application de connaissances et de capacités dans de nouveaux contextes, de manière autonome, ou traiter de manière autonome et critique des questionnements et des résolutions de problèmes qui englobent des interprétations justifiées ou des évaluations.

Tâches-problèmes

· Les expériences individuelles et les intérêts personnels des élèves sont pris en compte pour l’organisation du cours. Les élèves sont dans une certaine mesure impliqués dans la planification et l’organisation du processus d’apprentissage. Cette procédure encourage la motivation des élèves et soutient la responsabilisation du processus d’apprentissage personnel et de développement personnel des compétences.

Motivation

· Toute démarche d’apprentissage comporte des fautes, des erreurs et des détours individuels. Ils sont des indicateurs de difficultés relatives aux contenus et aux méthodes dans le processus d’apprentissage. C’est pourquoi ils ne doivent pas être considérés de manière négative. Au contraire, ils peuvent être utilisés de manière constructive, p.ex. dans le cadre d’une pédagogie différenciée, ils stimulent de manière déterminante l’évolution du processus d’apprentissage et constituent une opportunité de progrès chez les élèves. Traiter les erreurs de manière productive, implique que l’enseignant soit capable de poser des diagnostics et qu’il propose des idées créatives pour encourager les élèves.

Les erreurs dans le processus d’apprentis-sage

·  L’apprentissage intégré et non additionné donne du sens aux contenus d’apprentissage et fait le lien avec les connaissances et les capacités déjà acquises par les élèves. C’est pourquoi l’apprentissage intégré et non additionné est au centre du cours. Il permet aux élèves de développer progressivement des compétences et une compréhension de plus en plus approfondie de la discipline. L’apprentissage intégré et non additionné est renforcé par l’attention particulière quant à la continuité verticale et horizontale de la fixation des objectifs du cours.

Apprentissage intégré et non additionné

· Dans le cadre d’un cours basé sur le développement des compétences, il est indispensable de combiner un apprentissage cognitif systématique et un apprentissage actif proche du vécu des élèves. Ceci exige l’utilisation de méthodes variées de la part de l’enseignant. L’enseignement basé sur un apprentissage cognitif systématique sert avant tout à assurer une compréhension élémentaire qui peut être améliorée, à construire des savoirs et des capacités fondés scientifiquement. Quant à l’apprentissage actif proche du vécu des élèves, il renforce avant tout l’utilisation et le développement des compétences dans des situations réelles de la vie quotidienne des élèves.

Apprentissage cognitif systématique et apprentissage actif proche du vécu des élèves

· Les formes d’enseignement interdisciplinaire et transdisciplinaire encouragent le développement de compétences.
· L’enseignement disciplinaire reflète la plupart du temps le mode de raisonnement de la discipline et permet aux élèves de développer des compétences s’y rapportant. Il reste toujours d’actualité que les élèves apprennent des notions, des théories, des concepts, des méthodes, etc. et qu’ils soient capables de les utiliser activement dans des situations de transfert.

· Dans l’enseignement interdisciplinaire, on élargit, à partir d’une discipline enseignée, les points de vue relatifs à un thème. Ceux-ci sont orientés sur des contenus, des questions et des procédures qui dépassent les limites de la discipline considérée. Le travail interdisciplinaire est placé sous la responsabilité de l’enseignant de la discipline. 
· Dans l’enseignement transdisciplinaire, un thème, qui occupe une position centrale, peut être appréhendé dans sa perspective multiple par deux ou plusieurs disciplines. Ce thème est traité en utilisant des questions, des procédures et des résultats/conclusions appartenant à différentes disciplines. La coordination sur le plan du contenu et de l’organisation doit être assurée par une collaboration entre professeurs de ces disciplines. En ce qui concerne l’acquisition de connaissances, le développement de compétences et l’orientation de valeurs, l’enseignement transdisciplinaire contribue particulièrement au développement de la personnalité des élèves.
· Le développement de concepts de cours, de stratégies et de critères d’évaluation consensuels et généraux exige une collaboration renforcée et permanente entre professeurs de la même discipline, professeurs du même degré et, dans certains domaines, au niveau de l’ensemble du corps enseignant. La responsabilité commune quant aux résultats et aux processus devient plus importante. Les accords et décisions fondamentales ainsi que les matières importantes concernant le travail d’enseignement auquel tous les enseignants doivent se tenir, sont définis dans le curriculum interne et le projet d’établissement. Le curriculum interne et le projet d’établissement servent en première ligne à garantir la qualité. Un bon programme interne assure également une meilleure planification pour tous les acteurs et facilite ou réduit le travail de planification personnel, tout en laissant assez de liberté pédagogique à chaque enseignant pour organiser librement son cours sur le plan méthodologique.

Coopération entre professeurs

· Un cours par compétences implique des conditions d’organisation adaptées. Une répartition rigide des différentes heures, la prédominance d’un enseignement centré sur l’enseignant, de même que la réduction de l’enseignement à des situations de questions-réponses ne répondent plus à elles seules aux exigences modernes. Au contraire, les pouvoirs organisateurs et les différentes écoles peuvent développer des solutions organisationnelles spécifiques rendant possible un apprentissage qui assure une meilleure efficacité et qui offre davantage de chances de réussite.  

Cadre organisationnel de l’enseignement

· Au travers d’un enseignement par compétences, les élèves apprennent à utiliser de manière critique les media de tous types (en particulier l’Internet) pour l’organisation de leur propre processus d’apprentissage et de travail.

· La création et le maintien d’un bon climat socio-affectif sont indispensables, tant dans les relations entre enseignants et élèves que dans les relations entre ces derniers. Un tel climat est une condition sine qua non pour le bon fonctionnement de l’école, pour l’efficacité des cours ainsi que pour la satisfaction et le bien-être personnels de tous les acteurs de la vie scolaire. Elle est importante pour de bonnes performances individuelles et collectives. L’apprentissage est généralement facilité grâce à de bonnes relations sociales et des conseils réciproques où l’entraide mutuelle règne. Une atmosphère de travail agréable en classe permet également de discuter ouvertement et sincèrement de problèmes de la vie quotidienne.

Atmosphère de travail positif

1.2. Evaluation formative et certificative des compétences

Les élèves doivent être stimulés de manière optimale dans leur processus d’apprentissage et de développement. Cette stimulation englobe également une évaluation certificative des compétences qui se fonde sur les compétences terminales(Chap.3.2.) et sur les références aux compétences terminales (Chap.5) formulées dans les référentiels de compétences. L’évaluation des compétences se rapporte aux connaissances, aux capacités et aux habiletés transmises dans le cadre du cours. Un objectif particulier qui incombe à l’enseignement secondaire est d’amener les élèves, non seulement, à poursuivre leur « apprentissage » mais également à « être performant ». Ils doivent donc apprendre à réussir des contrôles de niveaux d’exigences différents. Lors de la préparation à ces évaluations, les contenus des tâches ainsi que les formes ou la durée doivent être organisés de manière à motiver les élèves à montrer à quel niveau de compétence ils se situent dans chaque discipline.

Une évaluation certificative tient compte des aspects suivants:

· Les élèves et les personnes chargées de leur éducation ont accès aux modalités d’évaluation décidées par le corps enseignant, ce qui rend les critères d’évaluation certificative transparents.

Transparence pour les élèves et les personnes chargées de l’éducation

· Les critères d’évaluation sont élaborés de manière collégiale et communiqués aux élèves avant les épreuves.

Concertation collégiale

· Dans le cadre d’un cours basé sur les compétences, il faut également tenir compte des performances communes réalisées dans le cadre d’un travail de groupe et pas seulement des performances individuelles. En effet, différents domaines de compétences sont au centre de l’apprentissage.

· L’évaluation peut se faire par d’autres intervenants – p.ex. par des évaluateurs externes, des enseignants ou des camarades de classe (évaluation mutuelle). A cela s’ajoute, de manière significative, l’auto-évaluation ainsi que la participation des élèves dans le processus d’évaluation. Pour le travail en classe, il faut généralement tenir compte du fait que les élèves sont impliqués dans l’appréciation et l’évaluation de leur niveau de maîtrise de compétences.

· Pour une approche professionnelle des performances, la notion de „comparabilité“ est importante. Celle-ci peut être réalisée dans les écoles, p.ex. par des épreuves externes non certificatives et des concours, par un système de double-correction, au travers d’un échange ouvert sur les attentes et les critères d’évaluation et sur les tâches-problèmes types.

· L’évaluation certificative des compétences doit être organisée de manière à ce que les élèves soient informés de leur progrès d’apprentissage et de l’état du développement individuel de leurs compétences. Ce concept d’évaluation des compétences sensibilise également les élèves à la nécessité de fournir de nouveaux efforts dans leur apprentissage. Ainsi, les élèves se font une image réaliste de leurs niveaux de connaissance et de leurs capacités de performance.

L’évaluation certificative des compétences basée sur le soutien et l’encouragement constitue une condition essentielle au maintien et à la stimulation de la volonté des élèves pour l’obtention de résultats. Ceci s’applique en particulier aux élèves qui connaissent des difficultés d’apprentissage. L’objectif consiste à maintenir et à augmenter leur motivation d’apprendre.

1.3. Structure des référentiels de compétences

Tous les référentiels de compétences pour les deuxième et troisième degrés de l’enseignement secondaire ont un schéma uniforme qui se présente comme suit :

Dans le chapitre 1 « Principes d’un cours axé sur les compétences», on présente les principes du modèle de compétences qui est à la base de tous les référentiels.

Dans le chapitre 2, on présente « La contribution de la discipline au développement des compétences ». Les macro-compétences disciplinaires et transversales y sont également mises en exergue.

Dans le chapitre 3 « Compétences requises et compétences terminales », on présente les compétences requises dans la rubrique 3.1. Elles se rapportent aux référentiels de compétences déjà introduits dans l’enseignement primaire et le premier degré de l’enseignement secondaire. Ensuite, dans la rubrique 3.2., on présente les compétences terminales. Ces compétences se conçoivent par rapport aux élèves et aux performances que l’on attend d’eux et elles fixent les objectifs/résultats de l’apprentissage.

Le chapitre 4 est consacré aux « Recommandations pour un enseignement de qualité ». Il s’agit de suggestions et de propositions qui font actuellement partie des exigences reconnues pour un enseignement par compétences.

Dans le chapitre 5, « Références aux compétences terminales », on présente finalement les objectifs intermédiaires qui représentent des aspects importants dans le développement de compétences. 
	


2. La contribution du cours de mathématiques au développement des compétences
	Les mathématiques sont l’une des sciences les plus anciennes. Les concepts et les méthodes se sont développés à travers l’histoire dans des débats confrontant les hommes avec des questionnements et des problèmes pratiques et sociaux. Ce développement est loin d’être terminé et invite à manier les mathématiques de manière créative. Cela s’illustre dans tous les domaines de la vie courante. Ainsi, le développement de la technique informatique est un exemple parmi d’autres des mathématiques appliquées dans le domaine des sciences naturelles et de la technique. Les mathématiques sont un outil essentiel pour comprendre les phénomènes de la nature et de la société. 

Au niveau de l’enseignement primaire, le cours de mathématique fait écho à des conceptions et des expériences, les approfondit et les élargit. A partir de celles-ci, il développe les compétences mathématiques fondamentales dont le but est de développer la pensée objective et rationnelle. Celles-ci construisent les bases pour l’apprentissage des mathématiques dans le niveau de l’enseignement secondaire et au-delà. 

La formation en mathématique doit s’évaluer selon la mesure dans laquelle les élèves sont capables, ou plutôt prêts, à faire intervenir cette formation afin d’agir de manière responsable.
	Les mathématiques en tant que science 

utile qui s’est développée à travers l’histoire

Utilisations des expériences réalisées au préalable

	La capacité à faire intervenir la connaissance mathématique de manière variée et fonctionnelle appartient à la formation mathématique acquise lors du premier niveau de l’enseignement secondaire. Cette capacité permet de revoir et de traiter les problèmes inhérents aux mathématiques et dépendants d’un contexte. Les élèves devraient toujours être capables d’émettre des jugements mathématiques fondés. 
La formation en mathématiques apparait via une multitude de compétences qui se rapportent aux processus de la pensée et du travail mathématique. 
La pensée objective et rationnelle, qui est interconnectée, comprend la capacité des élèves à penser de manière ouverte, mobile et interconnectée. Cette forme de pensée inclut leur disposition et leur capacité à entamer un dialogue objectif et rationnel lors de leur exploration de l’environnement. 
	

	Lors de leur parcours scolaire, les élèves devraient se familiariser avec les trois facettes des mathématiques :

· Les mathématiques en tant que construction autonome, esthétique, logique et abstraite (symboles, formules, représentation de la description d’exercices et de problèmes (non)mathématiques, démonstrations)

· Les mathématiques comme ressource pour expliquer et comprendre la vie quotidienne (phénomènes de société, naturels et culturels)

· Les mathématiques en tant qu’aides pour modéliser des faits et situations externes à la matière (capacité de résolution de problèmes à travers le traitement de problèmes et d’exercices en utilisant des moyens mathématiques)
	Trois facet- tes des mathématiques

	Les élèves découvrent des possibilités qui leur permettent de décrire et de traiter aussi bien des séquences extraites de leur milieu de vie et d’expérience que des situations, et ce, à l’aide de termes, phrases et méthodes mathématiques. Les élèves devraient construire leurs connaissances, capacités et habiletés avec un but précis, dans différents rapports, ce de manière réfléchie. Un but central du cours de mathématique est la modélisation de situations matérielles extraites du milieu de vie et d’expérience des élèves. Ceux-ci apprennent à analyser et à structurer des situations complexes de manière mathématique, ainsi qu’à déduire les informations pertinentes à ces situations, comme des questions. 


	

	Ils développent des méthodes de résolutions autonomes, les présentent de manière active, graphiquement, verbalement et par écrit. A ce niveau, l’intervention consciente des fonctions de contrôle revêt une importance particulière. 
	

	
	

	A travers des activités variées réalisées lors du cours de mathématique, les élèves apprennent à découvrir des relations entre différents termes, à reconnaitre des rapports, ainsi qu’à trouver leurs propres façons de procéder et d’exposer les faits de manière adéquate. Ils décrivent des rapports mathématiques et les utilisent. Grâce à ceci, ils emploient le langage familier et utilisent de plus en plus le langage technique. 

	

	Lors du cours de mathématique, les élèves découvrent que les mathématiques se laissent associer à d’autres disciplines et domaines de vie, ce de diverses manières. Les mathématiques sont également indispensables et d’un grand secours face aux défis de la vie quotidienne.
Par conséquent, combiner judicieusement les mathématiques à d’autres disciplines parait évident et devrait être exploité lors du cours. Grâce à des thèmes et des exercices appropriés, les élèves développent leurs facultés cognitives en vue de raisonner de manière ouverte, mobile et interconnectée. En outre, leur disposition et capacité à entrer en dialogue objectif et rationnel par la compréhension de l’environnement devraient être accrues.  

De par leur confrontation avec les problématiques mathématiques, les élèves élargissent leur compétence méthodologique en découvrant, utilisant et approfondissant aussi bien des manières de penser et de travailler générales que spécifiques à la discipline.  


	Cours inter- et intradisciplinaires 


	Les mathématiques cultivent les capacités permettant l’inversion des raisonnements ainsi que la pensée logique et abstraite. Par conséquent, les mathématiques soutiennent également l’acquisition de compétences dans d’autres domaines. 
	

	Le traitement en commun de problèmes mathématiques rend les élèves capables de concilier leurs propres idées et représentations avec celles d’autres membres du groupe et de les utiliser pour une action commune couronnée de succès. Ceci développe la capacité de coopération qui est essentielle au travail en groupe, aussi bien à l’école qu’en dehors du cadre scolaire.  

A travers leurs confrontations personnelles avec des problématiques mathématiques, les élèves développent des attitudes et des comportements comme la disposition à fournir un effort, le travail indépendant, la réflexion critique sur leurs propres actions, forces et faiblesses ainsi qu’un maniement autocritique des résultats obtenus.   


	Compétences sociales

Compétences personnelles



	
	


	Les macro-compétences sont des compétences fondamentales, basées sur les processus, et non sur les seuls contenus, que les élèves acquièrent dans les mathématiques. Elles mettent l’accent sur la méthode de travail mathématique qui est d’une grande importance, aussi bien dans le cours de mathématique qu’en dehors. En outre, elles constituent le point de départ à l’énonciation des exigences de compétences. 

Les macro-compétences pour les mathématiques sont :
1) Utiliser des représentations
2) Communiquer

3) Argumenter

4) Résoudre des problèmes

5) Structurer

6) Modéliser

Avec l’acquisition du certificat de fin d’études du degré supérieur de l’enseignement secondaire, les élèves devraient disposer des compétences mathématiques générales suivantes, compétences basées sur des processus et pertinentes à tous les niveaux du travail mathématique :  

1. Utiliser des représentations
	Compétences mathématiques basées sur des processus

	Dans les mathématiques, on distingue plusieurs formes de représentations complémentaires : descriptions verbales, en images ou en textes, représentations numériques (tableaux), représentations graphiques (figures, graphiques), représentations mathématico-symboliques (variables et expressions algébriques). Cette compétence inclut les actions suivantes suivants:  

· Choisir le type approprié de représentation;

· Réaliser une représentation appropriée 
· Interpréter les différentes formes de représentation;

· Interchanger les représentations en fonction des situations.  

2. Communiquer
	

	Cette compétence comprend aussi bien la compréhension à la lecture et à l’audition de textes mathématiques que la transmission orale ou par écrit de rapports mathématiques. Cette  compétence inclut:
· Compréhension, conception et présentation de méthodes de résolution ;

· Résolution commune d’exercices, consensus et respect de ceux-ci ;  

· Utilisation ciblée, en fonction du destinataire, de la langue courante ainsi que d’un langage technique et symbolique adapté ;

· Utilisation de médias actuels appropriés en vue d’acquérir des informations ainsi que de documenter et présenter des réflexions et solutions.

3. Argumenter
L’argumentation comprend l’exploration de situations, l’énonciation de suppositions ainsi que le fondement de rapports possibles. Dans les différents niveaux de l’enseignement secondaire, l’argumentation portera sur divers plans : au début, celle-ci se base sur un fondement intuitif. Par la suite, elle se base sur des preuves segmentaires, en ce sens que l’on recourt à des assertions acquises. Cette compétence inclut : 


	

	· Remise en question d’assertions mathématiques et vérification de leur exactitude ;

· Justification de différentes méthodes de résolution ;

· Généralisation fondée de faits mathématiques.


	

	4. Résoudre des problèmes
Résoudre un problème signifie pouvoir trouver une solution ou pouvoir développer une stratégie de résolution dans une situation donnée. Cette compétence inclut les éléments suivants:

· Recours à des connaissances, des habilités et des aptitudes mathématiques ; 

· Développement et utilisation des stratégies de résolution et d’outils ;
· Reconnaissance et utilisation aussi bien de rapports que leur de transfert à de nouvelles situations ;

· Vérification et réflexion sur des méthodes de résolution et de solutions en se basant sur leur vraisemblance. 


	

	5. Structurer
Le maniement de symboles, rapports et outils mathématiques permet de structurer et de représenter des rapports de manière succincte. A travers ce processus, les activités qui se reproduisent deviennent plus simples à réaliser. 

Aussi bien le maniement de variables, de termes, d’équations, de fonctions, de diagrammes et de tableaux, que l’emploi de formulaires, de calculatrices et de softwares sont indispensables à la réalisation de méthodes de résolution et de vérification. Cette compétence inclut les éléments suivants : 


	

	· Ordonner, classifier

· Structurer

	

	6. Modéliser

Les élèves sont capables d’interpréter, d’expliquer des problèmes réels et complexes, ainsi que de proposer des solutions adéquates, ce à l’aide de concepts, théories, lois et présentations de modèles. 
Les élèves utilisent un modèle en tant que représentation idéalisée ou généralisée d’un objet, système ou processus existant ou imaginaire. Aussi bien le choix d’un modèle approprié fait en respectant la problématique que la réflexion critique du modèle sont des composants significatifs de la formation mathématique. 
Le point de départ du processus de modélisation est une situation problématique complexe qui, dans un premier temps, doit être simplifiée et structurée. La représentation simplifiée, désignée comme « modèle réel », doit ensuite être mathématisée en un modèle mathématique qui peut être résolu ultérieurement de manière mathématique intrinsèque. La solution mathématique qui en résulte est interprétée, validée ou, le cas échéant, ajustée à la réalité. 
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Parallèlement au travail mathématique, plusieurs macro-compétences associées seront généralement sollicitées. A côté de la dimension du contenu et des trois niveaux d’exigences cognitifs (voir page 29), ces macro-compétences construisent une troisième dimension dans le modèle de compétence utilisé ici, la dimension dite « dimension de processus ». L’ensemble des tâches proposées devrait couvrir au mieux cet espace tridimensionnel.
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	Les compétences sont liées aux contenus mathématiques. Elles sont acquises dans des situations d’exigences concrètes. L’acquisition des compétences a lieu de manière continue et progressive. Le niveau d’exigence au plan de la connaissance de la matière aussi bien que dans le domaine des compétences centrées sur le processus est à adapter dans chaque cours respectif. Les compétences ne décrivent ni des dextérités formelles ni une connaissance abstraite.  

	

	Concepts de base mathématiques et champs thématiques 
Les macro-compétences décrites ci-dessus (compétences mathématiques basées sur des processus) sont acquises par les élèves à travers leur confrontation avec des contenus mathématiques. 

Le but de la culture générale mathématique est de développer la capacité des élèves à instaurer une connaissance mathématique fonctionnelle et flexible. 

Cette attente est concrétisée à travers l’énonciation de compétences se rapportant à des contenus mathématiques.
Les contenus mathématiques, qui contribuent à l’acquisition des compétences, sont divisés en champs thématiques qui sont éclairés par les concepts de base mathématiques. Par là, on désigne l’interconnexion structurée de notions, théories et représentations de modèles les uns avec les autres et ce de manière relative.
	

	Les compétences mathématiques relatives au contenu sont reliées aux concepts de base mathématiques, ce afin de pouvoir atteindre une compréhension approfondie des fondements mathématiques. Par conséquent, un concept de base mathématique parcourt plusieurs champs thématiques en spirale. En même temps, un champ thématique centré sur un contenu peut être observé à travers différents points de vue ou concepts de base.. 

Les concepts de base mathématiques considérés ici: 
	Concepts de base mathématiques


	· Le concept de base mathématique „chiffres“
Ce domaine comprend aussi bien le calcul chiffré, le fondement d’élargissement d’ensembles de nombres, le fondement et l’utilisation de lois de calculs, arrondissements, calculs rapides d’estimation, que la représentation et la classification de nombres ainsi que la vérification et l’interprétation de résultats dans des situations matérielles.

· Le concept de base mathématique  « d’espace et de forme »
Les figures et corps géométriques sont identifiés, décrits, représentés et classifiés, leurs caractéristiques et leurs relations sont justifiées et utilisées, des outils de mesure comme le compas, la règle, l’équerre ou des softwares de géométrie dynamique sont également employés.  

· Le concept de base mathématique  « rapport fonctionnel »
Des rapports fonctionnels sont utilisés afin de décrire des rapports quantitatifs et de résoudre des problèmes mathématiques et des problèmes proches de la réalité. Différentes formes de représentations sont identifiées, décrites et utilisées, leurs bénéfices perçus et utilisées de manière adaptée. 
· Le concept de base mathématique « mesures »
Cette idée centrale reprend aussi bien la mesure et le calcul de longueurs, d’amplitudes d’angles (aussi par l’utilisation de relations trigonométriques et de similitude), de surfaces, de volumes, que l’estimation de grandeurs, la sélection d’unités et l’évaluation des résultats ou bien de la méthode choisie concernant la situation matérielle.
· Le concept de base mathématique «  de données et d’expériences aléatoires »
Les données sont rassemblées, présentées de différentes manières et interprétées. Des stratégies combinatoires sont élaborées. Des expériences aléatoires sont décrites et les probabilités sont définies.


	

	Ces concepts de base mathématiques se faufilent à travers les différents champs thématiques et devraient toujours être saisis en tant que principes de bases.
Les différents champs thématiques sont les suivants: 


	Champs thématiques

	· L’arithmétique et l‘algèbre
Ce champ thématique est essentiellement balisé par le concept de base mathématique de „chiffres“. Les formes de représentation des nombres sont modifiées, l’éventail des nombres est élargi. En outre, des opérations sur les nombres sont effectuées. Les variables, les termes et les équations sont invoquées afin de décrire différentes situations.
	

	· L’analyse
Le concept de base mathématique de „rapport fonctionnel“ constitue le cœur de ce champ thématique. Les concepts de base mathématiques  de„chiffres“, „espace et forme“ ainsi que „mesures“ sont inclues dans les applications. 

Les systèmes d’équations sont résolus de manière graphique et interprétés. Les caractéristiques des fonctions sont déterminées, les fonctions sont représentées de différentes manières et sont discutées. Les dérivées et les intégrales sont mobilisées en tant qu’outils centraux à utiliser. 
	

	· La géométrie euclidienne et analytique 
Les concepts de base mathématiques de „chiffres“, „espace et forme“, „mesures“ et „rapport fonctionnel“ sont réunis au sein de ce champ thématique. Les formes géométriques et les rapports de longueur sont analysés et, le cas échéant, calculés de manière analytique.
	

	· L’analyse stochastique
Les concepts de base mathématiques prédominants de ce champ thématique sont les suivantes : « données et expériences aléatoires », « chiffres » et « rapport fonctionnel ».
Des outils statistiques sont mis à disposition afin d’interpréter et de décrire les données. En outre, des outils combinatoires sont invoqués afin de compter les motifs. 
Ces concepts sont intégrés dans le calcul de probabilités et sont employés dans le cadre d’expériences aléatoires afin de calculer les probabilités.
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3. Compétences requises et compétences terminales

3.1. Compétences requises 
	Fin de la 2e année secondaire

	Les élèves …

	Compétences mathématiques générales 

	· décrivent des faits plus complexes en utilisant des termes et des symboles mathématiques;

	· saisissent des informations à partir des médias et les traitent;

	· identifient des relations mathématiques et les appliquent ;

	· utilisent des méthodes appropriées pour la résolution de problèmes, vérifient les amorces de solutions, y réfléchissent et les commentent.

	Compétences liées au contenu

	ARITHMETIQUE et ALGEBRE

	· illustrent l’élargissement de l’univers des nombres au moyen d’exemples;

	· connaissent les différentes formes de représentation des nombres des ensembles numériques N, Q, Z, R;

	· appliquent de manière opportune les règles et les propriétés des quatre opérations fondamentales dans l’ensemble des nombres rationnels;

	· comprennent la notion de pourcentage, l’appliquent dans des problèmes simples, calculent et comparent des intérêts;

	· comprennent la notion de puissance, calculent des puissances, appliquent le calcul des puissances dans des problèmes simples;

	· utilisent les puissances de dix pour le calcul rationnel avec des « grands » nombres;

	· connaissent des produits remarquables et les appliquent;

	· identifient des structures dans des « termes » et des équations;

	· résolvent des équations simples par des réflexions sur le contenu, des transformations formelles;

	· traduisent des faits de la vie courante en équation, déterminent des solutions et les interprètent;

	· justifient et interprètent en utilisant la terminologie de la discipline;

	· vérifient les résultats et les démarches;

	· indiquent les résultats avec un ordre de précision utile;

	· résolvent des équations et des inéquations du premier degré à une inconnue ;

	· connaissent différentes grandeurs de même que les unités de mesure y correspondantes;

	· calculent avec les grandeurs, effectuent des changements d’unités et arrondissent de manière utile.

	AnalysE

	· identifient la situation de proportionnalité de grandeurs et utilisent cette découverte pour la résolution de problèmes;

	· identifient des relations univoques entre grandeurs, les élaborent et les représentent graphiquement;

	· comprennent et interprètent des données à l’échelle.

	GEOMETRIE EUCLIDIENNE ET ANALYTIQUE

	· identifient, nomment, décrivent et représentent des objets géométriques sur base de leurs propriétés;

	· identifient et décrivent les lois mathématiques de modèles géométriques et développent leurs propres modèles;

	· construisent des objets simples et composés;

	· construisent la médiatrice et la bissectrice;

	· identifient, analysent et appliquent des transformations du plan;

	· saisissent le cercle comme lieu géométrique et expliquent la position d’un point ou d’une droite par rapport à un cercle;

	· utilisent la congruence pour des descriptions, des constructions et des comparaisons de figures;

	· élaborent des premières démonstrations;

	· comprennent les notions de périmètre, d’aire et de volume d’objets géométriques et les calculent.

	ANALYSE StochastiQUE

	· déterminent des données à partir de collectes de données, les représentent et les lisent;

	· calculent des valeurs caractéristiques;

	· déterminent et comparent des fréquences absolues et relatives;

	· jugent sur la base de résultats statistiques et stochastiques, prennent des décisions et évaluent des jugements.


3.2. Compétences terminales
	Fin de la 6e année secondaire

	Les élèves …

	Compétences mathématiques générales

	· formulent des énoncés logiques et comprennent des contextes mathématiques; 

	· utilisent correctement et de manière appropriée des termes spécifiques, des symboles mathématiques et différentes formes de représentation et d’argumentation; 

	· élaborent des démonstrations suivant différents procédés; 

	· utilisent des calculatrices (calculatrices scientifiques, graphiques ou munies du système CAS) et/ou des ordinateurs disposant de programmes appropriés (Excel, programmes géométriques dynamiques et CAS) pour les besoins d’illustration, de recherche de solutions et pour l’étude de liens mathématiques;

	· réfléchissent à un niveau supérieur par rapport aux procédés mathématiques de modélisation et évaluent les limites des modèles; 

	· décrivent des procédés de modélisation dans des contextes réels (par exemple optimisation linéaire, modèles en sciences naturelles, en technique informatique et en électrotechnique); 

	· appliquent des degrés de précision raisonnables; 

	· recherchent des informations de manière ciblée dans différents supports et les évaluent; 

	· affectent un champ thématique mathématique aux énoncés et problèmes; 

	· choisissent de manière autonome des procédés et des chemins pour la recherche de solutions, les communiquent de manière appropriée et valident les solutions; 

	· changent entre les différentes formes de représentation mathématique; 

	· structurent des énoncés et argumentations mathématiques. 

	Compétences mathématiques liées au contenu

	ARITHMETIQUE et ALGEBRE

	Cours de base
	Cours renforcé
	Cours renforcé +

	· exécutent de manière sûre les opérations de base, les règles de trois et les calculs de pourcentage; 

	· utilisent différentes formes de représentation des nombres et des ensembles; 

	· réfléchissent aux limites des ensembles de nombres et à la nécessité de les élargir; 

	· opèrent de manière appropriée avec les nombres trigonométriques, en utilisant leur écriture standardisée;

	
	· expliquent, en utilisant le principe de permanence, la construction progressive du système numérique; 

	
	· opèrent avec les nombres complexes; 

	
	· décrivent et utilisent selon le contexte les nombres complexes sous leurs formes algébrique et polaire; 

	· connaissent et utilisent les lois et les propriétés du calcul des puissances et des racines, ainsi que du calcul des logarithmes et des exponentielles; 

	· résolvent des équations polynomiales, exponentielles, logarithmiques ainsi que des systèmes d’équations linéaires en utilisant différents procédés de résolution, aussi dans un contexte donné; 

	
	· nomment des exemples pour l’utilisation des matrices; 

	
	· utilisent les matrices pour représenter les données et la solution de systèmes d’équations linéaires et opèrent avec les matrices; 

	· résolvent des inéquations composées de polynômes en utilisant différentes méthodes, aussi dans un contexte donné; 

	
	· utilisent correctement les formes d’écriture et les procédés de la trigonométrie (dont les produits, les puissances et les théorèmes d’addition);

	
	· résolvent des inéquations trigonométriques; 

	· donnent des exemples de suites et de séries arithmétiques et géométriques et analysent celles-ci; 

	
	· décrivent correctement et déterminent la monotonie, la convergence et la valeur limite de suites et de séries.

	ANALYSE

	Cours de base
	Cours renforcé
	Cours renforcé +

	· reconnaissent des fonctions et des graphiques de fonctions, les décrivent à l’aide de propriétés caractéristiques et déterminent celles-ci; 

	· utilisent différentes représentations pour des liens fonctionnels et en retirent des informations importantes; 

	· utilisent des fonctions élémentaires pour la modélisation de processus réels; 

	· utilisent correctement la notion de valeur limite et la calculent ; 

	· expliquent la notion de dérivée comme étant le taux de variation local et le calculent à travers différents exemples; 

	· déterminent la fonction dérivée et l’utilisent pour déterminer le comportement de croissance d’une fonction;

	
	· expliquent la notion de dérivée seconde d’une fonction en lien avec la courbure du graphique et la calculent à travers différents exemples; 

	· exécutent, en s’appuyant sur des bases logiques, des études de fonctions;

	· résolvent des problèmes d’extrémums;  

	· déterminent l’équation de la fonction de différentes fonctions réciproques et les représentent graphiquement; 

	· déterminent des fonctions primitives, décrivent la signification géométrique de l’intégrale et l’utilisent pour déterminer différents surfaces et volumes à l’aide de diverses transformations; 

	
	· déterminent des fonctions primitives, décrivent la signification géométrique de l’intégrale et l’utilisent pour déterminer différents surfaces et volumes à l’aide de diverses transformations

	
	· illustrent des procédés basés sur les limites et servant à mesurer, et les appliquent (approximation, Cavalieri = additivité de l’intégrale); 

	
	· utilisent de manière appropriée la notion de différentiabilité ;

	
	· interprètent des fonctions par rapport à leurs paramètres ;

	
	· connaissent des équations différentielles simples et vérifient leurs solutions; 

	
	· transforment correctement les coordonnées polaires en coordonnées cartésiennes, et inversement.

	GEOMETRIE EUCLIDIENNE ET ANALYTIQUE 

	Cours de base
	Cours renforcé
	Cours renforcé +

	· justifient des énoncés géométriques et argumentent à leur propos 

	· créent des liens avec la géométrie élémentaire (le théorème de Pythagore par exemple); 

	
	· démontrent de manière succincte des énoncés géométriques; 

	· calculent le périmètre, l’aire et le volume d’objets géométriques; 

	· déterminent les symétries pour des transformations données; 

	· résolvent des problèmes de mesure (angles, longueurs, aires et volumes) en utilisant des représentations géométriques (étaler, découper, compléter, vider par exemple); 

	· argumentent en utilisant les théorèmes de congruence et de similitude pour déterminer le comportement des mesures lors de transformations; 

	· déterminent de manière figurative et analytique des objets linéaires (comme le point et la droite); 

	· comparent des phénomènes plans et spatiaux; 

	
	· déterminent de manière figurative et analytique des objets linéaires (comme le point, la droite, le plan) et les opérations les concernant (comme l’ensemble d’intersection, réunion et différence) ainsi que des objets non linéaires (comme les cercles, les paraboles, les cônes, les coniques, les sphères et les corps de rotation); 

	
	· construisent et opèrent avec des formes planes et spatiales, aussi bien de manière matérielle que mentale; 

	· résolvent, en utilisant des coordonnées, des problèmes géométriques par la méthode algébrique; 

	· opèrent avec des vecteurs dans le plan et en donnent des exemples; 

	
	· opèrent avec des vecteurs dans l’espace à trois dimensions et les représentent; 

	
	· décrivent correctement des structures algébriques et les homomorphismes correspondants dans la théorie des nombres et en géométrie (groupe, espace); 

	
	· généralisent la notion d’espace en la notion abstraite d’espace vectoriel; 

	
	· utilisent la base et la dimension d’un espace vectoriel dans un contexte géométrique, lors de la résolution de systèmes d’équations linéaires ainsi que lors de transformations linéaires des coordonnées. 

	ANALYSE StochastiQUE

	Cours de base
	Cours renforcé
	Cours renforcé +

	· calculent et interprètent les valeurs moyennes, les paramètres de position et de dispersion, et les corrélations; 

	· font le relevé de données statistiques, les exploitent correctement et les représentent (en se servant aussi d’outils informatiques); 

	· exécutent des expériences aléatoires et déterminent les ensembles des résultats et des événements; 

	· décrivent différentes sortes d’échantillons; 

	· distinguent correctement les notions de permutation/arrangement et de combinaison et calculent le nombre des résultats possibles dans un contexte donné; 

	· déterminent les probabilités de phénomènes aléatoires, aussi au moyen de diagrammes en arborescence; 

	
	· distinguent entre dépendance et indépendance stochastique lors d’événements et les représentent; acquièrent et utilisent des lois importantes; 

	
	· distinguent entre variables aléatoires discrètes et continues;

	
	· décrivent des situations aléatoires par la distribution binomiale et/ou normale;

	
	· déterminent la droite de régression d’une statistique à deux variables.


4. Recommandations pour un enseignement de qualité 
	Le cours de mathématique présente les mathématiques aux élèves comme étant des constructions autonomes, esthétiques et abstraites. Le cours rend les élèves aptes à reconnaitre des relations mathématiques dans leur environnement et à résoudre des problèmes à l’aide de moyens mathématiques.
Ils apprennent à comprendre des problèmes, à chercher des solutions, à échanger des idées avec d’autres, à comparer, à argumenter et à corriger. 

Aussi bien à l’école primaire qu’à l’école secondaire, l’enseignement du cours de mathématique doit viser à ce que les élèves ne se contentent pas uniquement d’utiliser des méthodes, des concepts et des rapports, mais qu’ils en comprennent également les contenus. 
C’est pourquoi les connaissances, capacités et savoir-faire mathématiques de base sont indispensables, ce dans tous les domaines de contenus mathématiques.
Le développement des macro-compétences constitue l’axe essentiel du cours de mathématique. Ces compétences sont décrites dans le chapitre 2 de ce référentiel :
utiliser des représentations, communiquer, argumenter, résoudre des problèmes, structurer et modéliser. 

Ceci exige du cours qu’il crée les conditions idéales pour réaliser une confrontation active entre les contenus mathématiques et leur utilisation. 

Un tel cours est caractérisé par les éléments suivants:

Apprentissage actif grâce à la découverte


	

	Les mathématiques sont apprises plus efficacement et plus durablement par l’action active et propre au sujet ainsi qu’à travers des expériences individuelles, plutôt que par une pure transmission de savoirs.

Les contenus mathématiques devraient être contextualisés. Ils devraient également être découverts, développés et compris à travers des mises en situation. Il convient pour cela de permettre aux élèves d’accéder individuellement et de diverses manières aux problématiques mathématiques, et ce, à différents niveaux.


	Apprentissage actif grâce à la découverte 



	Compréhension des concepts

Grâce à leur confrontation avec des contenus mathématiques, les élèves acquièrent des représentations de concepts, de méthodes et de rapports mathématiques. L’utilisation ainsi que la communication au sujet de celles-ci favorisent le développement, l’approfondissement et l’interconnexion de la compréhension. 

Pour communiquer et décrire les faits, on utilise la langue courante et de plus en plus la langue technique, aussi bien comme langue verbale que symbolique. C’est pourquoi, il est important de ne pas passer trop vite au niveau formel. En effet, le travail au niveau de la compréhension du contenu est d’une importance essentielle pour le cours.


	Compréhension des concepts 


	Les tâches sont des éléments d’organisation essentiels au cours de mathématique. Elles servent aussi bien de point de départ à une confrontation active des élèves avec une problématique mathématique qu’une utilisation des connaissances, capacités et savoir-faire qui viennent d’être acquis. Les élèves s’exercent de manière productive, en ce sens qu’ils intègrent une nouvelle fois le processus d’apprentissage à travers différents aspects. Les exercices provenant de l’environnementdes élèves les aident à identifier les mathématiques comme des outils à utiliser dans différentes situations de vie.

	Les tâches

	S’exercer de manière automatique et productive

Le but de l’exercice productif est de proposer des exercices diversifiés de manière à pousser les élèves à la réflexion et au raisonnement sur les mathématiques. Outre le fait de comprendre les connaissances, capacités et savoir-faire de base, il est essentiel de les consolider, voire de les automatiser, afin qu’ils soient toujours disponibles et qu’ils puissent être utilisés de manière consciente.  

L’exercice productif résulte de la confrontation avec un contenu mathématique, quand les élèves découvrent quelque chose de nouveau et se réfèrent à du connu. 

Par là, la problématique connue peut être envisagée à travers un questionnement différent.
Cependant, il n’y a que ce qui a d’abord été découvert, développé et compris qui sera automatisé. Lors des exercices, il faudra consciemment utiliser les rapports mathématiques. Ceci sera encouragé lorsque les formes de représentation actives, figuratives et langagières-symboliques seront utilisées dans les exercices de manière variable.


	S’exercer de manière productive

	Outils techniques

Selon les besoins, les élèves utilisent toutes les sources d’information pertinentes ainsi que les outils comme les formulaires, les calculatrices et les ordinateurs (logiciels de calculs formels, programmes de tableurs, softwares de géométrie). Les données réelles peuvent être englobées plus encore, par exemple dans la statistique. C’est comme cela qu’ils apprennent quand utiliser judicieusement tel ou tel outil, ainsi qu’où se situent ses limites respectives.

L’interactivité des outils assistés par ordinateur, par exemple via le changement des valeurs de paramètre de trajectoires, peut venir en soutien à l’apprentissage par découverte dans les interdépendances de manière rapide et visuelle. 
Les formes de représentations peuvent être choisies et adaptées de manière autonome, et il est possible de visualiser les relations réciproques entre ces formes de représentations choisies.
Les ordinateurs permettent aux élèves de rechercher de nombreuses informations qui sont utiles à l’assimilation de nouveaux contenus de cours, à la résolution de problèmes ainsi qu’au travail expérimental. 

Le choix propre des médias et des outils renforce leur utilisation réfléchie.
L’utilisation des médias et outils actuels ne doit cependant pas amener les élèves à perdre les savoir-faire primordiaux ou encore la compréhension de méthodes mathématiques.  

Il incombe au professeur de considérer les apports et les risques engendrés par l’utilisation de l’ordinateur lors de la conception du cours.
	Outils techniques

	Interaction sociale
Pour un cours de mathématique de qualité, les formes ou les situations d’apprentissage dans lesquelles les élèves apprennent aussi bien l’un de l’autre que l’un avec l’autre sont essentielles. Lors du travail, il est important non seulement de trouver une solution mathématique, mais aussi de pouvoir communiquer le processus de résolution. Les élèves présentent et justifient leur approche à leurs condisciples. Ils comprennent les méthodes de résolution de leurs condisciples et peuvent les suivre. Ce travail peut être encouragé par des formes sociales correspondantes comme, par exemple, le travail en tandem ou en groupe.

	Interaction sociale 

	Apprentissage/ travail inter- et transdisciplinaire

A tous les niveaux, il existe la possibilité de mener des projets interdisciplinaires en intégrant les mathématiques. En témoignent de nombreuses références à différentes disciplines. Les mathématiques pénètrent tous les domaines de vie des élèves. C’est pourquoi les rapports relatifs à la matière, inter- et transdisciplinaires entre de nombreuses disciplines sont possibles, voire judicieux et indispensables. 
Les thèmes provenant d’autres domaines et disciplines devraient être considérés d’un point de vue mathématique, de manière à comprendre les thèmes techniques. Les élèves reconnaissent ainsi les possibilités et les limites de l’exploitation des mathématiques de leur environnement.

	Apprentissage/ travail inter- et transdisciplinaire

	
	

	Cours de base – cours renforcé – cours renforcé +
Le cours de mathématique se subdivise en deux cours différents au deuxième degré de l’enseignement secondaire, et en trois cours différents au troisième degré de l’enseignement secondaire.

Le choix d’un élève pour le cours respectif du deuxième degré peut être justifié de différentes manières. Si on peut partir du principe que c’est majoritairement la motivation de l’élève à approfondir ses connaissances et à se spécialiser qui le pousse à suivre le cours renforcé, les motifs du choix d’un cours de base sont, eux, très différents et vont d’une obligation jusqu’à une motivation semblable à celle du cours renforcé. Le cours de base se doit de prendre en compte cet état de motivation.

Au troisième degré de l’enseignement secondaire, la motivation pour le cours de base est semblable à celle du deuxième degré, même si ici, dans la plupart des cas, une orientation de l’élève vers d’autres domaines d’intérêts s’esquisse. En revanche, le cours renforcé offre aux indécis la possibilité de pleinement s’aligner avec leur orientation, en ce sens que le cours recherche une formation de base fondée, technique et approfondie. Dans ce même cours, il est également possible de supposer que les élèves ont des motivations hétérogènes. Par contre, la plupart des élèves choisissent le cours renforcé + de manière très consciente. En règle générale, la motivation et la disposition réfléchie des élèves existent bel et bien.

En outre, on recherche l’élaboration des contextes d’apprentissage à l’aide d’exemples, et ce dans tous les cours. De plus, une assimilation autonome, découverte de manière pratique et centrée sur des problèmes devrait avoir lieu de manière fondamentale et à tous les niveaux. 
Grâce à un changement de perspective, l’apprentissage inter- et transdisciplinaire crée d’autres possibilités de motivation. Puisque les utilisations mathématiques déterminent beaucoup de domaines de la société et de la vie sociale, il est évident qu’il faut les situer aussi bien dans leur contexte historique que dans leurs contextes économique, scientifique et politique.
	Cours aux deuxième et troisième degrés de l’enseignement secondaire

	
	

	
	

	Les exigences des cours ne devraient pas uniquement contraster l’une avec l’autre sur le plan quantitatif, mais également sur le plan qualitatif. De manière globale, le niveau du cours se différencie par les contenus étudiés (dimension du contenu) mais aussi par le degré d’étude (dimension du processus). Les différences principales résident dans le degré de difficulté, de complexité, dans l’ouverture des données du problème, dans les exigences en matière d’autonomie, dans la résolution des exercices et dans le maniement et la nature des outils et informations fournis.
	Cours de base et cours renforcés

	Après le deuxième degré de l’enseignement secondaire, un changement du cours de base vers le cours renforcé, voir même vers le cours renforcé +, est, en principe, possible, mais il exige de l’élève concerné une appropriation autonome des compétences et des contextes d’apprentissage supplémentaires.  

	Changement d’option

	Le cours de base dans le deuxième et troisième degrés de l’enseignement secondaire ont deux buts prioritaires : 

D’une part, il s’agit de susciter l’intérêt des élèves. D’autre part, il s’agit de transmettre aux élèves une compréhension de base des rapports mathématiques. Les mathématiques sont à la base de notre société et de notre économie. Sans ces connaissances mathématiques, les citoyens ne sont pas capables de prendre des décisions fondées et réfléchies, que ce soit dans leur vie privée ou dans leur environnement de travail. Ils doivent pouvoir prélever des informations techniques, les comprendre et savoir les évaluer. Les macro-compétences « résoudre un problème » et « modéliser » ont donc une importance très particulière dans le cours de base.

Une réduction des formalismes mathématiques va de pair avec l’application souhaitée. Les travaux pratiques servent à l’exemplification.
	Cours de base

	
	

	En plus de la transmission d’un savoir technique systématique structuré, le cours renforcé privilégie également une référence intensive à la théorie ainsi que des méthodes mathématiques approfondies, grâce également à l’utilisation d’outils techniques. Aussi bien la construction de modèles qu’un lien étroit entre travaux trans- et interdisciplinaires et qu’une grande mesure d’indépendance par rapport au choix et à l’utilisation des méthodes sont prioritaires. L’emploi de médias électroniques va de soi, aussi lors de simulation ou d’illustration d’ensembles de données.


	Cours renforcé

	En plus des compétences attendues par le cours renforcé, le cours renforcé + accorde beaucoup d’importance au transfert de connaissances et de méthodes sur de nouveaux domaines d’utilisation ainsi qu’à la généralisation de propriétés, structures, modèles et phénomènes observés.  Le passage au niveau formel se produit de manière autonome en utilisant une représentation concrète et technique irrécusable.


	Cours renforcé +

	Les exigences en matière de compétences indiquées dans le chapitre 3 valent aussi bien pour le cours de base que pour les cours renforcés. Leurs contributions à l’approfondissement de la culture générale, de la propédeutique scientifique et de la capacité d’étude sont cependant accentuées de différentes manières. Cette accentuation se montre aussi bien dans l’accès aux différents champs thématiques qu’au niveau des exigences auxquelles les élèves sont confrontés. 

La priorité accordée à la connaissance des repères (questions sur le milieu de vie, questions existentielles), aux connaissances de disposition  (connaissances à propos de processus méthodiques, connaissances de base, définitions de concepts, connaissances des propriétés, déductions, procédés) diffère dans les cours proposés. Calculé d’après la durée du cours, le cours de base attache une importance plus élevée à la connaissance des repères. 

La connaissance de disposition ainsi qu’un degré plus élevé d’interconnexion sont privilégiés dans le cours renforcé, voir même renforcés dans le cours renforcé +. Ce degré d’interconnexion est rendu possible seulement grâce à une systématique technique augmentée.

	Exigences générales en matière de compétence à la fin de la sixième année de l’enseignement secondaire 



	Les buts et contenus des cours de base et renforcés ne sont pas fondamentalement différents. Les cours de base représentent le niveau d’apprentissage sous l’angle de la formation heuristique élémentaire, alors que le cours renforcé représente une formation exemplaire approfondie. Il traite de contenus, théories et modèles essentiels de manière systématique. 

Les différences existant au niveau des exigences entre les cours de base et approfondis apparaissent clairement dans le tableau ci-dessous : 
	


	
	Cours de base
	Cours renforcé
	Cours renforcé +

	Connaissance de base structurée   

	introduit des faits, problèmes et rapports fondamentaux


	introduit des faits, problèmes et rapports fondamentaux, connecte des concepts de base également sur le plan abstrait

	traite de manière systématique des contenus, théories et modèles essentiels qui explicitent l’amplitude, la complexité et les divers aspects de la matière.
approfondit quelques thèmes
considère des thèmes supplémentaires

propose un apprentissage autonome à travers des projets

	Méthodologie mathématique et langage technique 
	transmet une formation de base mathématico-méthodique et 

technique

donne l’occasion d’argumenter à partir de connaissances de base techniques et 

spécialisées 


	propose de manière systématique 

une utilisation de compétences mathématico-méthodique et technique

développe le raisonnement à partir de connaissances de base techniques et spécialisées

	se centre sur une maitrise approfondie des méthodes techniques, sur leur utilisation indépendante, sur leur transmission et sur la réflexion théorique

propose une modélisation et un raisonnement mathématiques, techniques et irrécusables

contient une démarche systématique, approfondie et réfléchie

	Pertinence sociale 

	éclaire des thèmes pertinents sur le plan social à travers des aspects mathématiques
stimule 

l’évaluation de questions sociales 

sur la base d’arguments techniques et génériques 
	éclaire des thèmes pertinents sur le plan social à travers des aspects mathématiques
développe une évaluation fondée de questions sociales sur la base d’arguments techniques et génériques. 

développe l’utilisation de connaissances mathématiques préalables dans des situations de vie courante 


	éclaire des thèmes pertinents sur le plan social à travers des aspects mathématiques mis en relation les uns avec les autres 
développe une évaluation fondée de questions sociales 

sur la base d’arguments et de formes de représentations irrécusables et génériques

exige et renforce l’utilisation autonome de connaissances mathématiques choisies dans des situations de vie courante
développe les contacts entre les universités, hautes écoles, entreprises, etc.

	Procédure générale des mathématiques 
	exige
principalement l’utilisation de procédures connues

	en plus d’utiliser des procédures connues, ce cours exige un choix autonome, centré sur des situations de différentes procédures ainsi que leur utilisation technique fondée

	en plus d’utiliser des procédures connues, en plus de choisir, de manière autonome et centrée sur les situations, différentes procédures ainsi que leur utilisation technique fondée, ce cours exige la réflexion sur l’utilisation et les limites des procédures au niveau supérieur



	Capacité d’enchainement 

	

	
	

	Dans chaque cours, les connaissances à propos du monde du travail ainsi que des informations concernant les filières d’études impliquant la discipline seront transmises. 
 
	Capacité d’enchainement 

	
	

	Niveaux d’exigences 
	

	
	

	En plus de définir les champs thématiques et les macro-compétences, les niveaux d’exigences constituent la troisième dimension du modèle de compétences. Chaque compétence de base (utiliser des représentations, communiquer, résoudre des problèmes, structurer, modéliser) ainsi que les compétences centrées sur le contenu peuvent être évaluées sur au moins trois niveaux d’exigences : 
L’utilisation pure des acquis dans le contexte d’origine est équivalente au niveau d’exigences I. Une utilisation formelle de concepts et de procédés ne suffit pas, la plupart du temps, à répondre aux questions ouvertes. Celles-ci sont affectées au niveau d’exigences II ou III.

Ce classement de tâches dépend également des attentes rencontrées: développement de l’utilisation d’approches connues, ou attente d’une élaboration créative dans des rapports complexes et nouveaux.

Le classement des tâches respectives en niveaux d’exigences dépend également du cours précédent, ainsi que des outils admis (par exemple calculatrice graphique, module de calcul formel, internet).

 
	Niveaux d‘exigences

	
	

	NIVEAU D’EXIGENCES I : « reproduire »
Les tâches de ce domaine exigent:

· de décrire et d’utiliser des techniques de travail et des méthodes apprises et exercées,  
· de disposer de connaissances mathématiques extraites d’un domaine défini dans un contexte appris,
· de reconnaitre et de reproduire des arguments donnés afin de les évaluer,
· d’utiliser des formes de représentation connues et d’utiliser le vocabulaire technique adapté afin de communiquer.

	

	
	

	NIVEAU D’EXIGENCES II: « créer des rapports »
Les tâches de ce domaine exigent:
· de choisir, d’agencer, de retravailler et de présenter des faits familiers dans un rapport connu de manière autonome, 

· de comprendre et de représenter des informations dans des formes de représentations appropriées,

· de choisir et d’utiliser des arguments appropriés.


	

	NIVEAU D’EXIGENCES III : « généraliser »
	

	Les tâches de ce domaine exigent: 

· de retravailler des questions complexes de manière méthodique et créative, avec le but de parvenir aux solutions, interprétations, évaluations et déductions de manière indépendante,

· de choisir des méthodes et procédés appropriés de manière autonome et fondée,
· d’utiliser et d’adapter ces méthodes et procédés à de nouvelles situations,
· de choisir de manière autonome des formes de communication appropriées aux situations et destinataires spécifiques,
· d’évaluer, de réfléchir sur et d’utiliser des faits pour un raisonnement propre au sujet,
· de réfléchir sur des processus de décision
· d’utiliser et de transposer des faits complexes,
· de généraliser des connaissances,
· de réorganiser des faits complexes et d’utiliser ce qui vient d’être appris dans de nouvelles situations.

	


	
	Niveaux d’exigences

vs. 

Macro-compétences

	
	I

REPRODUIRE
	II

CREER DES RAPPORTS
	III

GENERALISER / TRANSFERER

	Utiliser des représentations 
	· Comprendre et utiliser des représentations familières

· Utiliser le langage symbolique familier


	· Identifier des rapports entre des formes de représentation

· Changer de formes de représentation et travailler avec différentes formes de représentation

· Présenter des rapports mathématiques de manière adéquate

	· Interpréter des rapports entre des formes de représentation 
· Evaluer différentes formes de représentation selon certains critères

· Lire des représentations inconnues et évaluer leur impact


	Communiquer
	· Verbaliser et mettre par écrit des faits techniques simples
· Extraire des informations spécialisées de différentes formes de représentation

· Utiliser des outils mathématiques et techniques dans des situations familières 

	· Utiliser le langage technique adapté aux destinataires

· Traduire les langages symbolique et formel en langage familier, et inversement
· Répertorier des informations spécialisées en différentes formes de représentation

· Discuter de faits mathématiques sous différents points de vue

· Choisir et utiliser des outils mathématiques et techniques adaptés au contexte, et ce de manière indépendante 
	· Présenter aussi bien oralement que par écrit des faits mathématiques techniques irrécusables et adaptés aux destinataires 
· Changer les niveaux de communication de manière automatique et adaptée à la situation 

· Collecter, analyser et évaluer de manière critique des informations spécialisées 

· Evaluer des faits mathématiques de manière critique 

· Identifier les possibilités et limites des outils mathématiques et techniques  



	Argumenter 
	· Comprendre et reproduire des raisonnements connus 
	· Comprendre des raisonnements segmentaires, aussi lorsqu’ils sont inconnus 

· Développer ses propres raisonnements 
· Décrire et créer des méthodes de résolution 
	· Expliquer et/ou développer des raisonnements segmentaires 

· Examiner, comparer et évaluer des raisonnements 



	Structurer
	· Identifier et comprendre des rapports, des ordres et des structures 
	· Expliquer des rapports, des ordres et des structures  


	· Examiner et évaluer de manière critique des rapports, des ordres et des structures 

	Résoudre des problèmes
	· Résoudre des tâches/ des problèmes à l’aide de procédés connus 
	· Choisir et utiliser des ressources, stratégies et principes heuristiques afin de résoudre des tâches ouvertes et fermées
· Développer des procédés de résolution et de contrôle 
	· Retravailler les questions et les données du problème complexes 

· Examiner, comparer et évaluer les méthodes de résolution 

· Évaluer les procédés de contrôle quant à leur efficacité  



	Modéliser
	· Exécuter des tâches à chaque étape de leur modélisation (par exemple, examiner les résultats de leur situation initiale)

· Comprendre et réaliser des modélisations simples 

· Utiliser des modèles connus et directement identifiables 


	· Examiner chaque étape de modélisation 
· Réaliser des modélisations complexes 
· Affecter un modèle mathématique à des situations appropriées

	· Examiner et évaluer chaque étape de modélisation 

· Modéliser des situations complexes ou inconnues 

· Affecter un modèle mathématique à des situations appropriées 

· Examiner le processus de modélisation au niveau supérieur 
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de: Prof. Dr. Bernd Wollring, Université de Kassel

5. Références aux compétences attendues, contenus/contextes d’apprentissage
5.1. Aperçu des champs thématiques
	
	Enseignement général et technique 

de transition de l’enseignement secondaire ordinaire

	
	1er degré
	2ème degré
	3ème degré

	
	Arithmétique et Algèbre

	
	Grandeurs et

fonctions 
	Analyse

	
	Géométrie
	Géométrie euclidienne et analytique

	
	Analyse stochastique


5.2. Compétences, contenus/contextes d’apprentissage 

Tous les contenus indiqués dans la colonne de droite servent à l’acquisition des compétences par l’élève. Ils ne sont pas à considérer comme une liste exhaustive qu’on devrait traiter point par point. Lors de la préparation et de la conception des cours, les enseignants peuvent, respectivement doivent, tout en le motivant sur le plan pédagogique, établir des priorités. Celles-ci peuvent dès lors être différentes d’une année à l’autre.
5.2.1. Deuxième degré de l’enseignement secondaire 
5.2.1.1. Deuxième degré de l’enseignement secondaire: Cours de base

	Deuxième degré de l’enseignement secondaire, Cours de base

	Références aux compétences terminales
Les élèves ...
	Contenus et contextes d’apprentissage

	Arithmétique et Algèbre

	Ensemble des nombres réels 

	· exécutent de manière sûre les opérations de base, les méthodes et les techniques de calcul lors d’exemples tirés de problèmes contextuels ;

	· grandeurs, unités, échelle 
· règles de trois proportionnelle et inverse

· calcul de pourcentages 

· identités remarquables du deuxième degré 

	· opèrent avec les nombres irrationnels; 


	· ensemble des nombres réels 

· signification de „nombre irrationnel“ 

	· appliquent un procédé d’approximation d’un nombre irrationnel par intervalles emboîtés; 
	· 
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	· opèrent avec les puissances et les racines 
· utilisent les puissances et les racines pour la modélisation de données en corrélation. 


	· les règles concernant le calcul avec les puissances et les racines 
· puissances à exposants rationnels 
· racine n-ième (n étant un nombre naturel) 
· rendre rationnel le dénominateur 

· conditions restrictives 

	Polynômes, équations et inéquations 

	· effectuent les opérations fondamentales avec les polynômes;
	· polynômes de degré n 

· conditions limitatives et de simplification 
· division d’un polynôme par x-a (procédé de Horner) 

	· factorisent des polynômes; 
	· méthodes de factorisation (mise en évidence, application de formules etc. 

	· utilisent de manière ciblée variables, termes et équations pour mathématiser des problèmes mathématiques et autres; 
	· termes linéaires du type mx + p
· équations et inéquations 


	· résolvent des équations par différents procédés, aussi dans un contexte donné; 

	· équations linéaires, quadratiques et équations factorisables de degré supérieur 

· produits nuls, identités remarquables du deuxième degré
· formule de résolution de l’équation quadratique du second degré (formule a–b-c) 

	· modélisent des problèmes au moyen d’équations et valident leurs solutions; 
	· validation de solutions dans un contexte 

	· résolvent des inéquations 
· utilisent une représentation de l’ensemble de leurs solutions;

	· inéquations du premier et du second degré et inéquations factorisables de degré n, inéquations fractionnaires 

· droite numérique 
· tableau des signes à une ou plusieurs lignes 

	· résolvent par le calcul et par représentation graphique des problèmes de modélisation au moyen de systèmes d’équations; 
	· méthodes d’addition et de substitution lors de la résolution de systèmes d’équations 


	· utilisent des systèmes d’équations pour la détermination de points d’intersection.
	· droite-droite, droite-parabole etc. 

· coordonnées des points d’intersection 

	Analyse

	· identifient et interprètent des liens fonctionnels dans différentes formes de représentation; 

· changent parmi les formes de représentation; 
	· fonctions: notion générale, propriétés 
· accroissement proportionnel, inversement proportionnel, quadratique et exponentiel 

· lien entre l’équation d’une fonction et son graphique, tableau des valeurs 

	· modélisent des situations concrètes au moyen de liens fonctionnels; 
	· fonctions linéaires et quadratiques 


	· affectent leur graphique aux équations de fonctions; 

	· fonctions linéaires, fonction valeur absolue, fonction inverse, fonctions quadratique et cubique, fonctions racine carrée et racine cubique, fonctions trigonométriques, fonction exponentielle croissante et décroissante 

	· comparent graphiquement la croissance linéaire, quadratique et exponentielle et en donnent des exemples; 
	· p.ex. f(x) = x+2,  f(x) = 2x, f(x) = x² et 

     f(x) = 2x

	· décrivent la variation du graphique d’une fonction lors du changement d’un paramètre; 
	· faisceaux de courbes (fonctions paramétriques) 

	· retirer des informations pertinentes à partir des graphiques de fonctions; 
· comparent des graphiques de fonctions par rapport à leurs symétries; 

	· domaines de définition et de valeurs, monotonie, points 

· points d’intersection avec les axes, zéros de la fonction, symétries centrales et axiales, fonction paire et impaire, plus petite période, points maximum et minimum 

	· analysent des fonctions linéaires; 

· déterminent la position de deux droites coplanaires; 

· démontrent des relations de la pente d’une droite; 
	· droites parallèles et perpendiculaires 
· pente = tan (
· médiatrice d’un segment de droite 

· formes d’équations de fonctions linéaires 

	· analysent des fonctions quadratiques; 
	· axe de symétrie, sommet, points d’intersection avec les axes, courbure 

	· résolvent des équations quadratiques de manière graphique. 
	· relation entre équation quadratique et le(s) zéro(s) d’une fonction quadratique 

	Géométrie euclidienne et analytique

	· déterminent l’équation d’une droite dans le plan; 

· changent de formes de représentation;
	· équation cartésienne d’une droite (donnée par un point et la pente ou par deux points de la droite) 

· droites parallèles aux axes 

	· calculent le volume et l’aire latérale dans des situations concrètes; 
	· exemples choisis se rapportant aux prismes, pyramides, cylindres, cônes droits et sphères 

	· répondent à des questions géométriques en utilisant des théorèmes valables dans le triangle; 


	· le théorème de Pythagore et sa réciproque dans un triangle rectangle 

· théorèmes relatifs aux côtés et à la hauteur d’un triangle rectangle 

· distances (point-point, point-droite) 

· point milieu d’un segment de droite 

· constructions de longueurs, carrés et rectangles 

· transformation de carrés en rectangles de même aire, et réciproquement 

	· comparent les transformations de similitude et de congruence en ce qui concerne leurs invariants; 
	· théorème de Thalès (théorème des faisceaux de droites), transformations de similitude 
· composées de plusieurs transformations 

	· utilisent les théorèmes de congruence et de similitude pour déterminer le comportement des mesures lors de ces transformations; 
	· angles, longueurs, aires et volumes 

	· utilisent les vecteurs pour représenter les translations dans le plan; 
	· différence entre vecteur libre et vecteur lié 

	· opèrent avec les vecteurs dans le plan;

	· multiplication d’un vecteur par un scalaire 

· sommes de vecteurs 
· composantes de vecteurs 

	· utilisent les rapports des longueurs des côtés d’un triangle rectangle pour la résolution de problèmes;
· déterminent des nombres trigonométriques et des angles de figures et de corps dans le contexte de situations concrètes;
	· longueurs de côtés, coordonnées de points, angles 

· trigonométrie dans le triangle rectangle 



	· mesurent les nombres trigonométriques; 

· créent le rapport avec la trigonométrie dans le triangle rectangle; 
	· trigonométrie dans le cercle unitaire 

· mesures d’angles en degrés et en radians 

· mesure principale d’un angle 

(( Є ]-(, +(]), toutes les mesures d’un angle

	· reconnaissent et nomment les paires d’angles particuliers d’un cercle;
· représentent des relations entre leurs nombres trigonométriques. 
	· nombres trigonométriques de paires d’angles particuliers dans le cercle unitaire 

· relations dans les quadrants 

	Analyse stochastique: statistiques, analyse combinatoire et probabilités

	· analysent des données statistiques à partir de situations concrètes; 

· calculent les paramètres de situation et de dispersion; 

· représentent les données statistiques; 
	· données dans des listes et des tableaux 

· paramètres de situation et de dispersion 

· histogrammes, diagramme des fréquences cumulées 

	· déterminent et calculent des grandeurs combinatoires ; 
	· permutations avec et sans répétitions 
· facultés 

	· calculent la probabilité d’événements au moyen des différentes règles de calcul. 
	· ensembles de réunion, d’intersection et de différence d’événements, événement contraire 

· diagrammes en arbre 


5.2.1.2. Deuxième degré de l’enseignement secondaire: Cours renforcé
	Deuxième degré de l’enseignement secondaire, Cours renforcé

	Références aux compétences terminales
Les élèves ...
	Contenus et contextes d’apprentissage


	Arithmétique et Algèbre

	Ensemble des nombres réels 

	· exécutent de manière sûre les opérations de base, les méthodes et les techniques de calcul lors d’exemples tirés de problèmes contextuels; 
	· grandeurs, unités, échelle 
· règles de trois proportionnelle et inverse

· calcul de pourcentages 

· identités remarquables du deuxième et du troisième degré

	· opèrent avec les nombres irrationnels; 

· décrivent un procédé d’approximation d’un nombre irrationnel par intervalles emboîtés et l’appliquent dans des situations analogues;
	· ensemble des nombres réels 

· signification de „nombre irrationnel“

· la règle d’or



	· généralisent les règles pour les puissances et les racines aux puissances et racines n-ièmes;
· opèrent avec les puissances et les racines; 
· utilisent les puissances et les racines pour la modélisation de données en corrélation. 
	· les règles concernant le calcul des puissances et des racines 
· puissances à exposants rationnels 

· racine n-ième (n étant un nombre naturel) 
· rendre rationnel le dénominateur 

· conditions restrictives

· utilisation de la valeur absolue d’un nombre lors du calcul de la racine 
n-ième 

	Polynômes, équations et inéquations 

	· exécutent les opérations fondamentales sur les polynômes;
	· polynômes de degré n 

· conditions limitatives et de simplification 

· division d’un polynôme par x-a (procédé de Horner)

· division euclidienne de polynômes 

	· factorisent des polynômes;
	· méthodes de factorisation (mise en évidence, application de formules etc.)

	· utilisent de manière ciblée variables, termes et équations pour mathématiser des problèmes mathématiques et autres;
	· termes linéaires du type mx + p
· équations et inéquations 

	· résolvent des équations par différents procédés, aussi dans un contexte donné; 
	· équations linéaires, quadratiques et équations factorisables de degré supérieur, équations paramétriques 

· produits nuls, identités remarquables du deuxième degré
· formule de résolution de l’équation quadratique du second degré (formule a–b-c) 

· complément quadratique

· théorème de Vieta

	· résolvent des équations contenant des puissances et des racines n-ièmes; 
	· procédé par substitution 

· valeur absolue d’un nombre 

	· modélisent des problèmes au moyen d’équations et valident leurs solutions;
	· validation de solutions dans un contexte

	· résolvent des inéquations;
· utilisent une représentation de l’ensemble de leurs solutions; 

· modélisent des problèmes au moyen d’inéquations; 
	· inéquations du premier et du second degré et inéquations factorisables de degré n, inéquations fractionnaires 

· droite numérique 

· tableau des signes à une ou plusieurs lignes 

	· résolvent par le calcul et par représentation graphique des problèmes de modélisation au moyen de systèmes d’équations;
	· méthodes d’addition et de substitution 


	· utilisent des systèmes d’équations pour la détermination de points d’intersection.
	· points d’intersection de graphiques de fonctions rationnelles et irrationnelles 

· coordonnées des points d’intersection 

	Analyse

	· identifient et interprètent des liens fonctionnels dans différentes formes de représentation;
· changent parmi les formes de représentation;
· choisissent une forme de représentation adaptée à la résolution de problèmes ;
	· fonctions: notion générale, propriétés 

· accroissement proportionnel, inversement proportionnel, quadratique et exponentiel 

· lien entre l’équation d’une fonction et son graphique, tableau des valeurs

	· modélisent des situations concrètes au moyen de liens fonctionnels;
	· fonctions linéaires, quadratiques, de puissances et exponentielles

	· affectent aux équations de fonctions leur graphique et inversement;
· décrivent des situations d’application de ces fonctions;
	· fonctions linéaires, fonction valeur absolue fonction inverse, fonction quadratique et cubique, fonction racine carrée et racine cubique, fonctions trigonométriques, fonction exponentielle croissante et décroissante, fonction circulaire

	· comparent graphiquement la croissance linéaire, quadratique et exponentielle et en donnent des exemples;
	· p. ex.: f(x) = x+2,  f(x) = 2x, f(x) = x² et f(x) = 2x

	· décrivent la variation du graphique d’une fonction lors du changement d’un paramètre;
· généralisent leurs observations aux graphiques dont l’équation de la fonction est inconnue;
	· faisceaux de fonctions (fonctions paramétriques)

	· retirent des informations pertinentes à partir des graphiques de fonctions;
· calculent à partir de l’équation d’une fonction la symétrie et la période du graphique de la fonction;

	· domaines de définition et de valeurs, monotonie, points 

· points d’intersection avec les axes, zéros de la fonction, symétries centrales et axiales, fonction paire et impaire, plus petite période, points maximum et minimum

	· analysent des fonctions linéaires;
· déterminent la position de deux droites coplanaires;
· démontrent des relations de la pente d’une droite;
	· droites parallèles et perpendiculaires 

· pente = tan (
· médiatrice d’un segment de droite 

· formes d’équations de fonctions linéaires

	· analysent des fonctions quadratiques;
	· axe de symétrie, sommet, points d’intersection avec les axes, courbure

	· résolvent des équations quadratiques de manière graphique.
	· relation entre équation quadratique et les zéros d’une fonction quadratique

	Géométrie euclidienne et analytique

	· déterminent l’équation d’une droite dans le plan;
· changent de formes de représentation; 
	· équation cartésienne d’une droite (donnée par un point et la pente ou par deux points de la droite) 

· droites parallèles aux axes 

	· calculent le volume et l’aire latérale dans des situations concrètes;
	· exemples choisis se rapportant aux prismes, pyramides, cylindres, cônes droits, sphères et corps composés 

	· démontrent des théorèmes dans le triangle rectangle et quelconque;
· répondent aux questions géométriques en utilisant des théorèmes valables dans le triangle;

	· le théorème de Pythagore et sa réciproque dans un triangle rectangle 

· relations aux cosinus et aux sinus

· théorèmes relatifs aux côtés et à la hauteur d’un triangle rectangle 

· distances (point-point, point-droite) 

· équation cartésienne du cercle

· point milieu d’un segment de droite 

· constructions de longueurs, carrés et rectangles 

· transformations de carrés en rectangles de même aire, et réciproquement 

	· comparent les transformations de similitude et de congruence en ce qui concerne leurs invariants;
	· théorème de Thalès (théorème des faisceaux de droites), transformations de similitude 
· composées de plusieurs transformations 

	· utilisent les théorèmes de congruence et de similitude pour déterminer le comportement des mesures lors de ces transformations dans un contexte;
· démontrent à l’aide du théorème de Thalès les rapports de longueurs dans des figures géométriques;
	· angles, longueurs, aires et volumes 



	· utilisent les vecteurs pour représenter les translations dans le plan;
	· différence entre vecteur libre et vecteur lié 

	· opèrent avec les vecteurs dans le plan;
· démontrent des propriétés des composantes de deux vecteurs;
· utilisent les propriétés des vecteurs pour démontrer des propriétés géométriques;

	· multiplication d’un vecteur par un scalaire 

· sommes de vecteurs 

· composantes de vecteurs 

· projections parallèles 

· produit scalaire de deux vecteurs 

· norme d’un vecteur  

	· utilisent les rapports des longueurs des côtés d’un triangle rectangle pour la résolution de problèmes;
· déterminent des nombres trigonométriques et des angles de figures et de corps dans le contexte de situations concrètes;
	· longueurs de côtés, coordonnées de points, angles 

· trigonométrie dans le triangle rectangle 



	· mesurent les nombres trigonométriques;
· créent le rapport avec la trigonométrie dans le triangle rectangle;
· démontrent de manière autonome des énoncés trigonométriques 
	· trigonométrie dans le cercle unitaire 

· mesures d’angles en degrés et en radians 

· mesure principale d’un angle 

(( Є ]-(, +(]), toutes les mesures d’un angle 

	· reconnaissent et nomment les paires d’angles particuliers d’un cercle; 

· représentent des relations entre leurs nombres trigonométriques.
	· nombres trigonométriques de paires d’angles particuliers dans le cercle unitaire 

· équations trigonométriques

· relations dans les quadrants 

	Analyse stochastique: statistiques, analyse combinatoire et probabilités

	· analysent des données statistiques à partir de situations concrètes;
· calculent les paramètres de situation et de dispersion;
· représentent les données statistiques au moyen de graphiques;
	· données dans des listes et des tableaux 

· paramètres de situation et de dispersion 

· histogrammes, diagramme des fréquences cumulées 

	· déterminent et calculent des grandeurs combinatoires;
	· permutations avec et sans répétitions 

· facultés 

	· calculent la probabilité d’événements au moyen des différentes règles de calcul;
· développent les notions de base concernant les événements indépendants et dépendants.
	· ensembles de réunion, d’intersection et de différence d’événements, événement contraire 

· diagrammes en arbre 
· exemples élémentaires d’événements indépendants et dépendants 


5.2.2. Troisième degré de l’enseignement secondaire

5.2.2.1. Troisième degré de l’enseignement secondaire: Cours de base

	Troisième degré de l’enseignement secondaire, Cours de base

	Références aux compétences terminales
Les élèves ...
	Contenus et contextes d’apprentissage


	Arithmétique et Algèbre

	· appliquent des procédés et des techniques de calcul de base; 
	· exemples d’application concernant la règle de trois, le calcul de pourcentages, les mesures d’aires, les unités de mesures, la proportionnalité directe et inverse 

	· étendent les lois concernant les puissances au calcul exponentiel;
	· expressions exponentielles 

	· démontrent les lois concernant les logarithmes;
	· logarithme de produits, de quotients, de puissances et changements de la base 

	· utilisent dans des applications les lois concernant les logarithmes et les exponentielles; 
	· problèmes de modélisation (par exemple : algèbre financière, décomposition radioactive, valeurs pH, processus de refroidissement) 



	· transfèrent leur savoir concernant les exponentielles et les logarithmes aux bases 10 et e;
	· 10x, ex, log x, ln x

	· décrivent et analysent des exemples de suites et de séries arithmétiques et géométriques;
	· problèmes de modélisation (par exemple : crédits et assurances, arbres généalogiques, peuplement de plantes et d’animaux, multiplication de bactéries )

	· résolvent des équations trigonométriques simples;
	· par exemple  équations de la forme sin (ax+b) = c 

	· utilisent la loi binomiale.
	· triangle de Pascal 

· (a + b)n

	Analyse

	· dessinent les graphiques de fonctions; 

· déterminent les domaines de définition et des images ainsi que des valeurs limites de fonctions;
· interprètent graphiquement des valeurs limites;
· déterminent la réciproque de fonctions;
· déterminent les domaines de continuité et les asymptotes de fonctions;
	· fonctions élémentaires et composées 

· fonctions rationnelles et irrationnelles 

· fonctions trigonométriques et cyclométriques 

· fonctions exponentielles et logarithmes 



	· calculent des fonctions dérivées et des valeurs de dérivées et interprètent ces valeurs comme étant la pente de tangentes;
	· somme, produit, puissances, etc 

· équation de la tangente au graphique de la fonction en un de ses points 

	· déterminent par le calcul les propriétés de fonctions;
· exécutent de manière logique des études de fonctions;
	· parité, monotonie, extrema, concavité, point d’inflexion, intersections avec les axes, asymptotes 

· fonctions rationnelles 

	· résolvent des problèmes de recherche d’extrema;
	· problèmes de recherche d’extrema, de manière explicite et dans un contexte 

	· calculent des fonctions primitives;
· calculent des intégrales définies.

	· méthodes d’intégration directe, par parties et par substitution  

· calcul d’aires


	Géométrie euclidienne et analytique

	· identifient les positions relatives de points, de droites et de plans dans l’espace. 
	· positions relatives de droites et de plans 

· parallélisme, orthogonalité, ensemble d’intersection 

· coordonnées de points dans l’espace 

· distance entre deux points 

	Analyse stochastique: Staistiques, analyse combinatoire et probabilités

	· reconnaissent ou supposent une dépendance ou une corrélation entre deux variables aléatoires;
· déterminent la droite de régression des deux variables aléatoires par estimation ou en se servant d’une calculatrice graphique;
	· statistiques à deux variables 

· exemples choisis d’approximation par des fonctions linéaires 

	· décrivent différentes sortes d’échantillonnage 


	· exemples choisis dans le domaine des permutations/arrangements avec et sans répétitions 

· exemples choisis dans le domaine des combinaisons sans répétitions 

	· utilisent les lois de probabilités.
	· probabilités d’événements et de variables aléatoires: espérance mathématique et écart-type 

· définitions et axiomes: caractérisation de notions centrales 


5.2.2.2. Troisième degré de l’enseignement secondaire: Cours renforcé

	Troisième degré de l’enseignement secondaire, Cours renforcé

	Références aux compétences terminales
Les élèves ...
	Contenus et contextes d’apprentissage


	Arithmétique et Algèbre

	· appliquent des procédés et des techniques de calcul de base;
	· exemples d’application concernant la règle de trois, le calcul de pourcentages, les mesures d’aires, les unités de mesures, la proportionnalité directe et inverse 

	· élargissent les ensembles de nombres par les nombres complexes; 
	· ensemble C

	· opèrent avec les nombres complexes;
	· opérations de base avec les nombres complexes 

	· étendent les lois concernant les puissances au calcul exponentiel; 
	· expressions exponentielles 

	· démontrent les lois concernant les logarithmes; 
	· logarithme de produits, de quotients, de puissances et changements de la base 

	· utilisent dans des applications les lois concernant les logarithmes et les exponentielles;
· déterminent la valeur du nombre « e »;
	· problèmes de modélisation (par exemple: algèbre financière, décomposition radioactive, valeurs pH, processus de refroidissement) 

· procédé du calcul de la valeur limite au choix 



	· transfèrent leur savoir concernant les exponentielles et les logarithmes de bases 10 et e; 
	· 10x, ex, log x, ln x

	· résolvent des équations exponentielles et logarithmiques moyennant divers procédés de résolution;
	· calcul par logarithmes, par substitution, par application des propriétés … 



	· décrivent et analysent des exemples de suites et de séries arithmétiques et géométriques par rapport à leur monotonie et leur convergence;
	· problèmes de modélisation (par exemple: crédits et assurances, arbres généalogiques, peuplement de plantes et d’animaux, multiplication de bactéries) 

	· représentent des systèmes d’équations linéaires au moyen de matrices et résolvent les systèmes;

	· opérations avec les matrices 

· déterminants 

· matrice inverse 

· systèmes d’équations linéaires 

	· résolvent des équations et des inéquations trigonométriques simples;
	· par exemple  équations et inéquations de la forme sin (ax+b) = c et sin (ax+b) < c

	· démontrent des formules trigonométriques;
· utilisent des formules trigonométriques lors de la résolution d’équations et d’inéquations;
	· formules d’addition, de duplication, de Simpson (sommes et produits de fonctions trigonométriques), de Carnot, de la représentation au moyen de la tangente de la moitié de l’angle 

	· démontrent la relation valable dans le triangle de Pascal;
· utilisent la loi binomiale.
	· triangle de Pascal 

· (a + b)n


	Analyse

	· dessinent les graphiques de fonctions; 

· déterminent les domaines de définition et des images ainsi que des valeurs limites de fonctions;
· interprètent graphiquement des valeurs limites;
· déterminent la réciproque de fonctions;
· déterminent les domaines de continuité et les asymptotes de fonctions;
	· fonctions élémentaires et composées 

· fonctions rationnelles et irrationnelles 

· fonctions trigonométriques et cyclométriques 

· fonctions exponentielles et logarithmes 



	· calculent des fonctions dérivées et des valeurs de dérivées et interprètent ces valeurs comme étant la pente de tangentes;
	· théorème des accroissements finis (théorème de Lagrange) 

· somme, produit, puissances, etc 

· équation de la tangente au graphique de la fonction en un de ses points

	· démontrent les règles de calcul de la dérivée;
	· somme, produit, puissance, …

	· déterminent par le calcul les propriétés de fonctions;
· exécutent de manière logique des études de fonctions;
· exécutent les variations de fonctions en utilisant intégralement ou partiellement une calculatrice graphique ou un logiciel sur ordinateur;
	· parité, monotonie, extrema, concavité, point d’inflexion, intersections avec les axes, asymptotes 

· fonctions rationnelles et irrationnelles, fonctions trigonométriques 



	· résolvent des problèmes de recherche d’extrema;
	· problèmes de recherche d’extrema, de manière explicite et dans un contexte 

	· calculent des fonctions primitives ;
· expliquent les intégrales comme fonction de leur borne supérieure;
· calculent des intégrales définies, en se servant aussi d’une calculatrice graphique ou d’un logiciel sur ordinateur. 


	· détermination de fonctions primitives directement, par parties ou par substitution 

· l’intégrale comme fonction de sa borne supérieure 

· le théorème principal du calcul différentiel et intégral 
· calcul d’aires, de volumes, de l’énergie etc. 

	Géométrie euclidienne et analytique

	· opèrent avec des vecteurs ;
· utilisent les vecteurs lors du traitement d’objets géométriques;
	· calcul vectoriel dans le plan et dans l’espace 

· opérations de base, produit scalaire de deux vecteurs 

	· motivent et analysent des énoncés géométriques par le calcul vectoriel ou cartésien, en particulier les positions relatives de droites et de plans;
	· positions relatives de droites et de plans 

· parallélisme, orthogonalité, ensemble d’intersection, distances et intervalles 



	· motivent et démontrent des énoncés géométriques dans le plan par rapport à des objets choisis. 
	· exemples choisis de lieux géométriques (dont les coniques) 

	Analyse stochastique: Statistiques, analyse combinatoire et probabilités

	· reconnaissent la corrélation entre deux variables aléatoires;
· déterminent la droite de régression des deux variables aléatoires;
· déterminent une fonction des approximations mathématiques de séries de données;
	· statistiques avec deux variables
· méthode des moindres carrés 

· exemples choisis d’approximation par des fonctions linéaires

	· construisent des fonctions adaptées en se servant d’une calculatrice graphique ou d’un logiciel sur ordinateur;
	· minimisation des erreurs quadratiques au moyen d’outils techniques 

	· décrivent l’indépendance stochastique d’événements au moyen de probabilités; 
	· indépendance et dépendance stochastiques, formule du produit 

	· décrivent les liens entre deux ou plusieurs événements aléatoires par des probabilités conditionnelles;
· représentent ces liens dans des tableaux à double entrée;
· distinguent lors de liens diagnostiques des types d’erreurs dans ces tableaux;
	· probabilité conditionnelle 

· exemple significatif d’application de la formule de Bayes 

· tableau à double entrée 

	· distinguent entre plusieurs sortes d’échantillonnages;
· calculent le nombre de ceux-ci;
	· exemples choisis dans le domaine des permutations/arrangements avec et sans répétitions 

· exemples choisis dans le domaine des combinaisons sans répétitions

	· acquièrent et utilisent les lois de probabilités d’événements;
	· probabilités d’événements et de variables aléatoires, espérance mathématique et écart-type 

· définitions et axiomes : caractérisation de notions centrales

	· calculent les probabilités pour des épreuves de Bernoulli.
	· distribution binomiale




5.2.2.3. Troisième degré de l’enseignement secondaire: Cours renforcé +

	Troisième degré de l’enseignement secondaire, Cours renforcé +

	Références aux compétences terminales
Les élèves ...
	Contenus et contextes d’apprentissage


	Arithmétique et Algèbre

	· appliquent des procédés et des techniques de calcul de base; 
	· exemples d’application concernant la règle de trois, le calcul de pourcentages, les mesures d’aires, les unités de mesures, la proportionnalité directe et inverse 

	· élargissent de manière systématique les ensembles de nombres par les nombres complexes;
	· ensemble C

· plan numérique de Gauss 

	· utilisent des formes de représentation pour les nombres complexes;
	· représentation algébrique, géométrique et trigonométrique 

	· opèrent avec les nombres complexes 

· résolvent des équations dans C, dans un contexte donné;
	· somme, différence, produit, quotient, norme, puissances, racines 



	· étendent les lois concernant les puissances au calcul exponentiel;
	· expressions exponentielles 

	· démontrent les lois concernant les logarithmes;
	· logarithme de produits, de quotients, de puissances et changements de la base 

	· utilisent dans des applications les lois concernant les logarithmes et les exponentielles;
· déterminent la valeur du nombre « e »;
	· problèmes de modélisation (par exemple: algèbre financière, décomposition radioactive, valeurs pH, processus de refroidissement) 

· procédé du calcul de la valeur limite au choix 



	· transfèrent leur savoir concernant les exponentielles et les logarithmes de bases 10 et e;
	· 10x, ex, log x, ln x

	· résolvent des équations exponentielles et logarithmiques moyennant divers procédés de résolution;
	· Calcul par logarithmes, par substitution, par application des propriétés etc. 



	· décrivent et analysent des exemples de suites et de séries arithmétiques et géométriques par rapport à leur monotonie et leur convergence;
	· problèmes de modélisation (par exemple: crédits et assurances, arbres généalogiques, peuplement de plantes et d’animaux, multiplication de bactéries) 

	· représentent des systèmes d’équations linéaires au moyen de matrices et résolvent les systèmes;
· discutent la résolution de systèmes d’équations;
	· opérations avec les matrices 

· déterminants 

· matrice inverse 

· systèmes d’équations linéaires

	· résolvent des systèmes d’équations linéaires en utilisant une calculatrice munie du système d’algèbre informatique (CAS) ou un logiciel sur ordinateur; 
	· systèmes d’équations linéaires à n équations et m inconnues 

	· résolvent des équations et des inéquations trigonométriques simples;
	· par exemple  équations et inéquations de la forme sin (ax+b) = c et sin (ax+b) < c

	· démontrent des formules trigonométriques;
· utilisent des formules trigonométriques lors de la résolution d’équations et d’inéquations;
	· formules d’addition, de duplication, de Simpson (sommes et produits de fonctions trigonométriques), de Carnot, de la représentation au moyen de la tangente de la moitié de l’angle 

	· démontrent la relation valable dans le triangle de Pascal;
· utilisent la loi binomiale.
	· triangle de Pascal 

· (a + b)n

	Analyse

	· dessinent les graphiques de fonctions; 

· déterminent les domaines de définition et des images ainsi que des valeurs limites de fonctions;
· interprètent graphiquement des valeurs limites;
· déterminent la réciproque de fonctions;
· déterminent les domaines de continuité et les asymptotes de fonctions;
	· fonctions élémentaires et composées 

· fonctions rationnelles et irrationnelles 

· fonctions trigonométriques et cyclométriques 

· fonctions exponentielles et logarithmes 



	· calculent des fonctions dérivées et des valeurs de dérivées et interprètent ces valeurs comme étant la pente de tangentes;
	· théorème des accroissements finis (théorème de Lagrange) 

· somme, produit, puissances, etc. 

· équation de la tangente au graphique de la fonction en un de ses points

	· démontrent les règles de calcul de la dérivée;
	· somme, produit, puissance, …

	· déterminent par le calcul les propriétés de fonctions;
· exécutent de manière logique des études de fonctions;
· exécutent les variations de fonctions en utilisant intégralement ou partiellement une calculatrice graphique ou un logiciel sur ordinateur;
	· parité, monotonie, extrema, concavité, point d’inflexion, intersections avec les axes, asymptotes 

· fonctions rationnelles et irrationnelles 

· fonctions trigonométriques, cyclométriques, exponentielles et logarithmes 



	· interprètent un catalogue de fonctions choisies eu égard à des paramètres (faisceau de fonctions);
	· fonctions exponentielles, logarithmes et trigonométriques notamment  



	· résolvent des problèmes de recherche d’extrema;
	· problèmes de recherche d’extrema, de manière explicite et dans un contexte 

	· déterminent des valeurs de fonction par développement en série;
	· formule de Mac Laurin 

	· calculent des fonctions primitives ;
· expliquent et utilisent les intégrales comme fonctions de leur borne supérieure;
· calculent des intégrales définies et indéfinies, en utilisant aussi une calculatrice munie du système d’algèbre informatique (CAS) ou un logiciel sur ordinateur;

	· détermination de fonctions primitives directement, par parties ou par substitution 

· détermination de fonctions primitives par
décomposition 
· l’intégrale comme fonction de sa borne supérieure 

· démonstration du théorème principal du calcul différentiel et intégral 
· Calcul d’aires, de volumes, de l’énergie etc. 

	· vérifient les solutions d’équations différentielles simples;
· déterminent les solutions d’équations différentielles simples, en utilisant une calculatrice munie du système d’algèbre informatique (CAS) ou un logiciel sur ordinateur;
	· équations différentielles linéaires du premier ordre f’(x)=a ( f(x)

· équations différentielles linéaires du deuxième ordre f’’(x)=a ( f (x)



	· utilisent différents systèmes de coordonnées dans des situations concrètes.
	· coordonnées cartésiennes, coordonnées polaires 

	Géométrie euclidienne et analytique

	· opèrent avec des vecteurs;
· utilisent les vecteurs lors du traitement d’objets géométriques;
	· calcul vectoriel dans le plan et dans l’espace 

· opérations de base, produit scalaire de deux vecteurs, produit vectoriel 

	· décrivent vecteurs et transformations linéaires en géométrie et en théorie des nombres;
	· groupe 

· espace vectoriel, base, transformations linéaires conservant les structures 

	· motivent et analysent des énoncés géométriques par le calcul vectoriel ou cartésien, en particulier les positions relatives de droites et de plans; 
	· positions relatives de droites et de plans 

· ensemble d’intersection, parallélisme, orthogonalité, distances et intervalles 

· forme normale de Hesse pour les droites et les plans 

	· motivent et démontrent des énoncés géométriques dans le plan par rapport à des objets choisis. 
	· exemples choisis de lieux géométriques (dont les coniques) 

	Analyse stochastique: Statistiques, analyse combinatoire et probabilités

	· reconnaissent la corrélation entre deux variables aléatoires;
· déterminent la droite de régression des deux variables aléatoires;
· déterminent une fonction des approximations mathématiques de séries de données;
	· statistiques avec deux variables

· méthode des moindres carrés 

· exemples choisis d’approximation par des fonctions linéaires, quadratiques, cubiques ou exponentielles  

	· construisent des fonctions adaptées en se servant d’une calculatrice graphique ou d’un logiciel sur ordinateur; 
	· minimisation des erreurs quadratiques au moyen d’outils techniques 

	· décrivent l’indépendance stochastique d’événements au moyen de probabilités; 
	· indépendance et dépendance stochastiques, formule du produit 

	· décrivent les liens entre deux ou plusieurs événements aléatoires par des probabilités conditionnelles;
· représentent ces liens dans des tableaux à double entrée;
· distinguent lors de liens diagnostiques des types d’erreurs dans ces tableaux;
	· probabilité conditionnelle 

· exemple significatif d’application de la formule de Bayes 

· tableau à double entrée 

	· distinguent entre plusieurs sortes d’échantillonnages;
· calculent le nombre de ceux-ci;
	· permutations/arrangements avec et sans répétition 

· combinaisons sans répétition 

	· acquièrent et utilisent les lois de probabilités d’événements;
	· probabilités d’événements et de variables aléatoires, espérance mathématique et écart-type 

· définitions et axiomes: caractérisation de notions centrales

	· calculent les probabilités pour des épreuves de Bernoulli;
	· distribution binomiale avec son espérance mathématique et son écart-type 

	· distinguent au moyen d’exemples entre variables aléatoires discrètes et continues.
	· distribution normale (distribution de Gauss), la courbe sous forme de cloche comme conception de base, espérance mathématique et écart-type  


Annexe: liste des opérateurs
	Opérateur
	Explication
	Niveau d‘exigence

	Estimer
	Indiquer des ordres de grandeurs grâce à des réflexions fondées 
	II

	Analyser 
	Analyser un tout, considérer une partie seule et dans ses interactions 
	II

	Mentionner/ indiquer
	Enumérer des faits ou des concepts sans explications
	I

	Appliquer
	Faire référer un fait connu ou une méthode connue à quelque chose de nouveau
	II

	Argumenter
	Justifier des décisions en mentionnant des justifications et des positions 

Présentation argumentative de rapports  voir tableau « niveaux d’exigences vs. macro-compétences» 
(Page 31)
	I-II-III

	Exécuter

	Agir de manière à ce que une consigne soit suivie; l‘appliquer suivant ce qui a été demandé 
	I

	Elargir/Etendre

	Ajouter une proportion précise à quelque chose 
	II

	Exploiter
	Mettre des données, des résultats isolés ou d’autres éléments en rapport et, le cas échéant, les réunir en une assertion globale
	III

	Répondre
	Répondre à une question ou un exercice à l’aide d’un fait 
	I-III

	Justifier/ Motiver 
	Fonder des décisions en énumérant des argumentations, attribuer/imputer un fait à des effets, ou plutôt à des rapports causals, ou présenter l’adéquation d’une procédure, ou encore montrer l’utilité des outils
	II-III

	Nommer 
	Ou bien déduire les informations sur base de matériel donné précédemment, ou bien faire état des connaissances sans aide matérielle
	I

	Calculer/évaluer
	Déterminer par le calcul une grandeur à l’aide de connaissances mathématiques préalables 
	II

	Décrire
	Transmettre des méthodes, des caractéristiques, des propriétés, des processus et des faits de manière structurée, en utilisant le langage technique correctement et dans ses propres mots 
	I

	Certifier
	Vérifier la validité d’une assertion, par exemple une hypothèse, la présentation d’un modèle ou d’une loi de la nature
	III

	Déterminer 
	Utiliser la représentation d’une méthode de résolution possible et formuler le résultat 
	II

	Juger


	Formuler et fonder un jugement indépendant grâce à l’utilisation de connaissances et/ou de méthodes relatives à la matière
	III

	Démontrer
	Appliquer/exécuter une vérification mathématique en utilisant des propositions mathématiques connues, des  codes logiques et des transformations d’équivalence
	III

	Evaluer
	Mesurer un objet à l’aide de catégories de formules connues ou avec des critères de jugements connus
	II

	Utiliser des représentations/
Représenter
	Transmettre des caractéristiques, des propriétés, des processus de manière structurée dans des formes de communications adéquates voir tableau « niveaux d’exigences vs. macro-compétences» (page 31)
	I-II-III

	Interpréter
	Mettre des faits en rapport explicatif
	II

	Discuter
	Montrer et considérer le pour et le contre de mesures/décisions complexes, explorer diverses possibilités et montrer la discussion descriptive et analytique 
	III

	Documenter
	Présenter toutes les explications, dérivations et esquisses nécessaires 
	II

	Retirer/saisir(des informations) 

	Dégager des informations sur base de matériel donné au préalable
	I

	Développer
	Présenter un raisonnement mis en rapport de manière transparente et originale  
	I-III

	Acquérir
	Etudier, élaborer, atteindre le but 
	II-III

	Reconnaitre
	Voir „identifier““
	II

	Expliquer
	Exprimer un fait mathématique de manière transparente et compréhensible
	I

	Définir/ Illustrer
	Reproduire des méthodes, des faits ou des rapports de manière structurée, en utilisant le langage propre à la matière à l’aide de ses propres mots et les présenter de manière évocatrice, ou plutôt mentionner les conditions, les causes et les effets

Exemplifier et rendre un fait compréhensible à l’aide d’informations supplémentaires
	II

	Calculer/

Déterminer
	Trouver un rapport ou une solution et formuler le résultat
	II

	Construire/ 

Elaborer
	Présenter de manière graphique et convenable des faits de contenu et méthodiques et les décrire à l’aide de concepts relatifs à la matière (par exemple des organigrammes, des diagrammes, des cartes heuristiques, interactions)
	II

	Factoriser
	Convertir une somme en un produit
	I-II

	Formuler
	Exprimer un résultat, un point de vue, etc. de manière concise, précise – la plupart du temps à l’aide de ses propres mots
	I

	Déduire
	Présenter l’existence d’un nouveau fait qui est extrait de faits ou d’assertions connus, qui est ensuite calculé ou déduit de manière logique
	I

	Identifier
	Reconnaitre et nommer l’essentiel et l’emblématique 
	II

	Rassembler des informations/ Rechercher 
	Recherche intensive d’informations, en particulier sur un message, une recherche ou une enquête
	II

	Interpréter
	Retraduire les résultats d’une réflexion mathématique en son problème original ou les renverser dans un autre point de vue mathématique
	II

	Classifier
	Mettre une partie centrée sur l’aspect et les critères dans un rapport entier 
	II

	Construire
	Voir „présenter“ , „dessiner“ 
	

	Résoudre
	Surmonter un exercice, un problème, voir tableau 
„niveaux d’exigences vs. macro-compétences“ 
(page 31)
	I-II-III

	Mesurer
	Déterminer une grandeur à l’aide d’une mesure 
	II

	Modéliser
	Parcourir en partie ou entièrement le circuit de modélisation voir tableau „niveaux d’exigences vs. macro-compétences“ (page 31) 
	I-II-III

	Nommer
	Enumérer des faits, des concepts, des données ou des explications
	I

	Utiliser
	Utiliser quelque chose pour un but précis de manière judicieuse 
	II

	Opérer
	Laisser agir quelque chose sur quelque chose d’autre, ce de manière prévue, contrôlée et révisable, afin de produire l’effet désiré et approprié
	II-III

	Ordonner
	Catégoriser et hiérarchiser des objets disponibles ou des faits
	II

	Présenter
	Présenter des faits de manière structurée et adaptée aux destinataires
	I-III

	Réfléchir
	Considérer, reconsidérer, penser, éclairer de tous côtés
	II-III

	Esquisser
	Présenter des fonctions ou des objets réduits à l’essentiel de manière graphique et claire
	II

	Structurer
	Catégoriser et hiérarchiser des objets disponibles ou des faits, les agencer en une suite logique voir tableau « niveaux d’exigences vs. macro-compétences » (page 31)
	I-II-III

	Recopier/

Transférer
	Faire se référer un fait familier ou une méthode connue à une nouvelle problématique, appliquer quelque chose à un autre domaine
	III

	Vérifier (contrôler, tester)
	Mesurer des faits ou des assertions à des faits, des propriétés, des règles de calcul ou à la logique interne, et découvrir des contradictions éventuelles 
	III

	Traduire
	Transmettre du langage familier au langage technique et inversement, communiquer du langage technique à la symbolique relative à la matière et inversement
	II

	Transférer
	Faire se référer un fait familier, une méthode connue à une nouvelle problématique, appliquer Transmettre/ quelque chose à un nouveau domaine
	III

	Différencier/ Distinguer
	Répartir en plusieurs groupes des objets qui ne possèdent pas les mêmes caractéristiques
	II

	Analyser
	Découvrir de nouvelles caractéristiques, propriétés ou encore des rapports définis ou découvrir et présenter des relations entre des objets
	II

	Généraliser
	Formuler une assertion élargie hors d’un état de fait connu
	III

	Comparer
	Comparer les choses les unes avec les autres de manière vérificative, afin de détecter des points communs, des similitudes et des différences
	II

	Choisir
	Se décider entre deux ou plusieurs possibilités pour une seule qui soit appropriée
	III

	Dessiner/ représenter graphiquement 
	Produire une représentation graphique qui soit suffisamment exacte, ou encore qui reproduit les faits mesurés 
	I-II

	Montrer/
Prouver
	Confirmer une assertion, un fait à l’aide de lois de déductions valides, calculs ou justifications logiques 
	II

	Créer des rapports/ des références 

	Montrer des structures ou des caractéristiques similaires
	II

	Résumer
	Faire ressortir l’essentiel en une forme concentrée
	II

	Affecter
	Mettre des faits justifiés en un rapport donné ou les classer dans un cadre de règles 
	II


Compétences mathématiques


générales attendues








� Les caractéristiques de détermination utilisées ici pour les compétences tiennent compte des définitions des compétences du décret du 31 août 1998 relatif aux missions confiées aux pouvoirs organisateurs et au personnel des écoles et portant des dispositions générales d’ordre pédagogique et organisationnel pour les écoles ordinaires, du décret du 27 juin 2005 portant sur la création d’une haute-école autonome en CG, de même que des matériaux de base de l’OCDE (notamment l’étude PISA).





PAGE  
1

_1320141643.unknown

