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Vous trouverez ci-joint un document qui regroupe les pages a remplacer et a insérer dans la premiére version du programme de mathématique.

DEUXIEME CYCLE DU SECONDAIRE — CHAPITRE 6 — DOMAINE DE LA MATHEMATIQUE, DE LA SCIENCE ET DE LA TECHNOLOGIE

A la suite des travaux menés récemment en mathématique en vue de la reconnaissance des séquences Technico-sciences et Sciences naturelles aux fins d'ad-
missibilité au collégial, certaines précisions doivent étre apportées au Programme de formation de I'école québécoise du deuxieme cycle du secondaire.

Les précisions apportées se traduisent principalement par :

e un rappel de la démarche d'apprentissage et de la place de la
théorie dans le programme de mathématique du 2¢ cycle;
(p. 48-49)

* |'explicitation des nuances au regard de la progression de
I'apprentissage du contenu de formation dans les
séquences Technico-sciences et Sciences naturelles;

(p. 49, 51, 53 et annexe G)

¢ des éclaircissements concernant le contenu de formation de la
séquence Technico-sciences pour la derniére année du cycle
(5¢ secondaire) et I'ajout d'un concept a I'étude
(fonction tangente);
(p. 51, 53, 83-84, 87-90, 94-96)
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e |'ajout de deux annexes au programme :
— Annexe F : Passerelles entre les séquences;
(p. 135-136)
— Annexe G : Evolution du contenu de formation
mathématique au secondaire.
(p. 137-143)

Note : L'ajout de ces deux annexes entraine le déplacement de la
bibliographie a la page 144. Cependant, celle-ci ne comporte pas de
changements.

Note au lecteur
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A la fin du deuxiéme cycle du secondaire, dans les trois séquences de for-
mation, |'éléve fait appel aux différents modes de pensée propres a chaque
champ de la mathématique afin de traiter une situation ou un phénomene.
Il émet des conjectures, met a profit les concepts et les processus appropriés,
et les confirme ou les réfute a I'aide de différents types de raisonnement.
De plus, il les valide en appuyant chaque étape de sa preuve sur des concepts,
des processus, des regles ou des énoncés déja admis, qu'il exprime de facon
structurée.

— Formulation d'une conjecture appropriée a la situation

— Application correcte des concepts et des processus appropriés a la situation

— Mise en ceuvre convenable d'un raisonnement mathématique adapté a la
situation

— Structuration adéquate des étapes d'une preuve ou d'une démonstration
adaptée a la situation

— Justification congruente des étapes d'une preuve ou d'une démonstration
adaptée a la situation

Programme de formation de 'école québécoise



Lorsqu'il déploie un raisonnement mathématique, I'éléve dégage des lois et
des propriétés en observant des régularités et les met en relation avec des
concepts et des processus qui lui serviront a justifier des actions. Au fur et a
mesure que le besoin de convaincre ou de prouver se fait sentir, il élabore
plusieurs étapes pour conduire son raisonnement. Il apprend a mieux I'expliciter
et le structurer et a raffiner son argumentation. Lidée de preuve évolue ainsi

teurs logiques : et, ou, si... alors, si et seulement si, non, etc. Il émet des
conjectures et les valide en recourant, selon le contexte, a différents types
de preuve (preuve pragmatique ou intellectuelle, directe ou indirecte) et en
mettant en ceuvre divers raisonnements. Il apprend ainsi a penser, tout en
prenant conscience des démarches qui lui permettent de construire des
savoirs et en s'imprégnant de la structure du raisonnement qu'il déploie.

[l est amené a abstraire en se référant notamment au concret et a des situa-
tions comportant des éléments généralisables. Il ordonne ses connaissances
et ses idées avec un souci constant de cohérence et de
clarté. Graduellement, il améliore son esprit d'analyse et
de syntheése.

graduellement vers la construction d’'une démonstration rigoureuse.

Au premier cycle du secondaire, |'éléve a développé son aptitude a question-
ner et a émettre des conjectures a partir de situations variées. Il a appris a les
valider en faisant appel a ses réseaux de concepts et de processus ainsi qu‘aux
types de raisonnement propres aux différents champs mathématiques, en
justifiant ses étapes, en s'appuyant sur des énoncés et des définitions ou en
recherchant des contre-exemples. Il a également été initié a quelques regles
élémentaires du raisonnement déductif et a appris a distinguer les propriétés
vérifiées expérimentalement et celles établies par déduction.

L'éléve apprend

a penser, tout en
Lorsque I'enseignant planifie ses interventions pédago- ~ prenant conscience
giques pour assurer ou évaluer le développement de  des démarches qui lui

la compétence & I'intérieur d’une année ou d'une année  permettent de construire
a l'autre du cycle, il tient compte d'un certain nombre de  des savoirs et en
paramétres pour élaborer, nuancer la complexité, moduler ~ s7mprégnant de la struc-
ou modifier les situations d'apprentissage et d'évaluation ~ ture du raisonnement
qu'il propose aux éléves. qu'il déploie.

Au deuxieme cycle, I'éléve poursuit le développement de son raisonnement et
de son jugement critique. I doit faire face a différentes situations qui mobili-
sent des concepts de plus en plus complexes et qui lui demandent de préciser
ses idées et de présenter des arguments afin de construire son opinion, de com-
parer, de faire des choix, d'orienter son action pour prendre des décisions, les
appliquer et les évaluer. Il continue de se construire une représentation mentale
et opérationnelle de réseaux de concepts et de processus. Il réinvestit et appro-
fondit ceux qu'il maitrise déja et en construit de nouveaux. Il apprend a géné-
raliser et a tirer des conclusions au regard de concepts et de leurs relations.
Pour ce faire, il navigue entre les modes de pensée arithmétique, algébrique,
probabiliste, statistique et géométrique et il les combine au besoin.

Ces parametres sont associés a la démarche réflexive

de I'éléve, aux contextes et aux modalités de réalisation ou aux ressources
a mobiliser. Certains d'entre eux sont communs a toutes les situations, quelle
que soit la compétence visée :

— le degré de familiarité de I'éléve avec le contexte;
— |'étendue des concepts et des processus a mobiliser;
— les passages entre des registres de représentation sémiotique;

Vo . I I N . — la présence de liens intradisciplinaires ou interdisciplinaires;
L'éleve traite de situations signifiantes, inspirées entre autres des domaines

généraux de formation. Ces situations lui donnent I'occasion de gérer des
données aussi bien implicites qu’explicites, de distinguer I'essentiel de
I'accessoire et de dégager les conditions nécessaires ou suffisantes ou les
conditions a la fois nécessaires et suffisantes. Il fait appel a certains connec-

— le degré d'autonomie exigé de I'éléve dans la réalisation de la tache.
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Plus particulierement, une situation d'application peut étre caractérisée par
les paramétres suivants :

— les stratégies (d'ordre affectif, cognitif et métacognitif'> ou de I'ordre de la
gestion de ressources) a mobiliser dans le déploiement du raisonnement;

— le degré de familiarité de I'éléve avec les types de raisonnement qu'il doit
déployer;

— I'étendue des données (explicites, implicites ou manquantes) a partir
desquelles I'éléve doit dégager celles qui sont essentielles, nécessaires ou
suffisantes et gérer ses activités;

— la portée de la conjecture émise ou a émettre;

— le type de preuve sollicité;

— la quantité et la nature des étapes a franchir pour parvenir a une valida-
tion, a une conclusion ou a la prise d'une décision;

— I'ampleur des explications ou des justifications requises pour répondre
aux intentions de la production demandée;

— la nature des liens ou relations sollicités entre les divers champs de la
mathématique ou entre les différents réseaux de concepts propres a un
champ spécifique;

— le niveau d'abstraction exigé par la représentation mentale et opéra-
tionnelle des concepts mobilisés et par les passages entre les différents
registres de représentation sémiotique.

Ces parameétres n'évoluent pas nécessairement de facon linéaire. Des allers-
retours entre des situations complexes et des situations simples sont sou-
haitables pour répondre aux intentions d’apprentissage de chacune des
années du cycle.

13. Pour planifier et réaliser progressivement I'instauration et le développement de stratégies
métacognitives a I'intérieur du cycle, I'équipe-école peut se référer a I'annexe B.

Programme de formation de 'école québécoise

Les tableaux des pages qui suivent présentent un apercu des éléments de
contenu associés aux situations dans lesquelles I'éleve développe sa com-
pétence, année apres année, selon la séquence qu'il a choisie. Mentionnons
que I'ensemble des concepts et des processus mathématiques prescrits pour
le développement et I'exercice de la compétence sont répartis annuellement
sous la rubrique Contenu de formation. Cette rubrique présente également
I'esprit qui caractérise chacune des séquences ainsi que certaines particula-
rités des contextes a exploiter.
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Premiére année du cycle

Au cours de la premiére année du cycle, les situations de communication proposées meénent a la rédaction d'une description, d'une explication ou d'une justification. Elles demandent
des traitements dans un méme registre de représentation sémiotique. Elles peuvent nécessiter la transformation d'une expression numérique ou algébrique en une expression
équivalente, ou encore le passage d'un diagramme a un autre. Elles admettent des conversions d'un registre a un autre lorsqu'il s'agit de généraliser, de dégager des informations
supplémentaires, de soutenir une explication ou une justification. Elles peuvent requérir I'analyse de diagrammes, de graphiques ou de tables de valeurs pour dégager des informations
spécifiques et présenter les conclusions qui en sont tirées. Certaines exploitent des nombres écrits en différentes notations en tenant compte des unités, lorsque cela est pertinent.
Des situations font appel a la transposition d'une description orale ou écrite soit a Iaide d'un graphique, soit a I'aide d'une ou de plusieurs expressions algébriques. Réciproquement,
elles peuvent demander une description élaborée a partir d'une représentation graphique ou d’une table de valeurs. Lorsqu‘un dénombrement ou un calcul de probabilités est
requis, les situations favorisent la représentation a |'aide d'un diagramme approprié (ex. schémas, tableaux, arbres). Elles exploitent également I'interprétation de différentes mesures
statistiques ainsi que des informations tirées de dessins et de constructions géométriques. De plus, elles peuvent demander que soit congue une représentation en deux dimensions de
figures tridimensionnelles a I'aide d'une projection. Afin de décrire et d'interpréter des contextes liés a des figures géométriques ou au concept de similitude, elles font appel au
sens spatial et au sens de la mesure et de la proportionnalité. Lorsqu‘elles sont a caractére géométrique, elles mettent a profit des définitions, des propriétés et des énoncés déja
admis. Finalement, elles peuvent exiger |'explication des choix de diagrammes, de procédés et de solutions.

Séquence Sciences naturelles

Deuxiéme année du cycle

Au cours de la deuxiéme année du cycle, les situations de communication mobilisent des réseaux de concepts et de processus dans chacun des champs de la mathématique pour
présenter ou représenter, justifier ou convaincre, informer ou s'informer. Qu'elles permettent de présenter la validation de conjectures, I'explicitation de démarches ou de considérations
concernant des résultats provenant d'expérimentations ou d'autres contextes, elles invitent I'éléve a s'exprimer a |'aide du langage mathématique d'une fagon structurée dans le
respect des particularités des différents registres de représentation sémiotique, et a mettre a profit des qualités de communicateur.

Certaines situations appellent un traitement de données dans un méme registre de représentation, notamment dans I'écriture de régles des fonctions du second degré sous une
forme canonique, générale ou factorisée, alors que d'autres favorisent la transposition d'un registre a un autre. Celles qui concernent des systémes d'équations ou des inéquations
requiérent la description et I'interprétation d'informations. La production de certains messages a caractére statistique suppose le recours au concept de corrélation linéaire. Certaines,
enfin, sont organisées autour de relations métriques ou trigonométriques afin de permettre la description du lien qui existe entre différentes mesures a l'intérieur d'une figure.

Troisiéme année du cycle

Au cours de la troisieme année du cycle, les situations de communication aident a développer des aptitudes pour I'interprétation de messages a caractére mathématique tirés de
contextes qui sont liés particulierement aux domaines scientifiques, mais aussi de contextes purement mathématiques. Elles comportent des taches qui incitent I'éléve a expliciter des
démarches, a rendre compte d'un raisonnement ou a rédiger des démonstrations. Elles exigent la production de messages structurés de méme que le choix d'une représentation
appropriée pour que le message soit compris par I'interlocuteur. Plusieurs d'entre elles font appel a des stratégies qui permettent de décoder des informations, de convertir des
données dans un autre registre de représentation sémiotique et d'interpréter un message. Certaines demandent une adaptation du message pour répondre aux intentions de
communication.

L'exploitation de différents registres de représentation sémiotique consolide les éléments d'un message a caractére mathématique. Ainsi, certaines situations commandent des
représentations a I'aide de fonctions réelles et permettent de dégager des informations destinées a étre interprétées de fagon critique et articulée. Elles sollicitent notamment
des représentations contenant des expressions algébriques, trigonométriques, exponentielles ou logarithmiques. D'autres permettent d'interpréter et de construire des tableaux et
des diagrammes pour soutenir une explication. Plusieurs exigent des transpositions de représentations sémiotiques en mettant a profit des concepts géométriques.
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Contenu de formation

Il fut un temps ou toutes les parties de cette maticre étaient dissocices, quand ['algebre, la géometrie et ['arithmetique vivaient separement ou entretenaient de
froides relations limitées a se réclamer occasionnellement 'une de ['autre, mais ce temps est maintenant termine; elles se sont rassemblées et deviennent de plus en
plus intimement unies par mille nouveaux liens; nous pouvons envisager avec confiance le moment ou elles ne formeront qu’'un seul corps et qu'une seule dame.

Le contenu de formation du programme du deuxieme cycle du secondaire
a été établi en fonction de plusieurs considérations. Ainsi, toujours dans le
but de répondre aux besoins de formation de I'éléve; il favorise le
développement de la pensée mathématique et des compétences tant
disciplinaires que transversales; et il se préte a |'exploitation des domaines
généraux de formation en respectant I'esprit de chacune des séquences.

Le contenu prescrit du deuxiéme cycle du secondaire en ce qui concerne la
mathématique regroupe un ensemble de ressources essentielles pour
I'exercice et le développement des compétences associées a cette discipline.
Des concepts et des processus liés a chacun des champs mathématiques sont
d'abord présentés. Les concepts sont les objets mathématiques a |'étude, et
les processus sont les actions qui permettent de les construire, de les
développer et de les exploiter. Généralement, seuls les nouveaux concepts
et processus devant étre introduits chaque année apparaissent dans les
tableaux ci-aprés. Cependant, il va de soi que les apprentissages ne sauraient
se limiter a ces nouveaux concepts et processus, car |'exploitation et
I'approfondissement des acquis antérieurs s'avérent incontournables.

Les tableaux sont accompagnés d'éléments de méthode qui permettent de cerner
I'étendue et les visées de ces concepts et de ces processus. La présentation du
contenu de formation suggére, d'une part, un cheminement linéaire en raison de
I'enchainement des préalables et, d'autre part, un réseau de liens entre les différents
champs de la mathématique et entre ces champs et les autres disciplines. Cette
interdépendance et cet enrichissement mutuel font que la compréhension des
objets d'un champ contribue a celle des objets d'un autre champ, tout en invitant
a aborder les éléments de contenu de maniére symbiotique.

La rubrique Repéres culturels présente, pour sa part, diverses suggestions pour
amener |'éléve a situer les concepts mathématiques dans leur contexte historique
et social et a cerner les problématiques qui ont présidé a leur développement.

Programme de formation de 'école québécoise

James Joseph Sylvester

Les repéres culturels s'articulent autour des concepts et des processus propres
a chaque séquence et illustrent les visées particulieres de chacune d'elles. La
mise a profit de ces repéres permet a I'éléve de mieux apprécier I'importance
de la mathématique dans la vie quotidienne et les besoins qu'elle comble dans
la société. L'éleve constate également que les mathématiciens ont contribué
au développement des mathématiques et des autres disciplines.

Le contenu de formation du programme du deuxieme cycle du secondaire
comporte cinq sections. La premiére section offre une vue d'ensemble des
concepts abordés dans chaque champ mathématique et un apercu de leur
évolution sur les trois années du cycle en tenant compte des différences entre
les trois séquences de formation. La deuxiéme section est consacrée a la premiére
année du cycle : on y présente les concepts, processus et éléments de méthode
prescrits pour cette année ainsi que les repéres culturels s'y rattachant. Les trois
autres sections, une pour chacune des trois séquences du programme, sont
consacrées aux deux autres années du cycle. On y trouvera, comme dans la
deuxiéme section, les concepts, processus et éléments de méthode prescrits pour
chacune de ces deux années, suivis de repéres culturels pertinents.

Précisions sur les apprentissages

La mathématique, comme langage et outil de modélisation, exige de traiter
dans I'abstrait des relations entre des objets ou entre les éléments d'une
ou de plusieurs situations. Pour amener les éléves a y parvenir, chacune des
trois séquences fait appel a des situations d’apprentissage contextualisées,
complexes et signifiantes :

— qui tiennent compte des objectifs de formation propres a la séquence,
s'inspirent des domaines généraux de formation et permettent de
développer une ou des compétences;

— qui sont axées sur les buts de |'activité mathématique : interpréter la
réalité, anticiper, généraliser et prendre des décisions;
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— qui renvoient a des situations plus ou moins familiéres, réelles ou fictives,
réalistes ou fantaisistes, ou encore purement mathématiques.

Ainsi, dans chacune des séquences, la maniére d'aborder la mathématique
vise a illustrer son réle et sa contribution dans différents domaines d'activité.

De plus, lorsque les situations d’apprentissage font appel a I'exploration, a
I'expérimentation et a la simulation, le jugement critique de I'éléve est mis
a contribution. Il lui faut alors analyser la situation, réaliser une preuve, créer
une solution, juger de la pertinence du registre de représentation sémiotique
et justifier un choix ou une décision. Il doit argumenter ou valider ses
conjectures en s'appuyant sur des définitions, des théorémes ou des énoncés
déja admis qui lui permettent de batir, le cas échéant, certains types de
preuves, dont la démonstration.

La pratique de la différenciation pédagogique se traduit par des situations
d'apprentissage de méme que par des approches pédagogiques variées. Ces
approches favorisent I'acquisition de connaissances, mais certaines d'entre elles,
comme la résolution de problemes ou I'étude de cas, sont jugées plus efficaces
pour développer les capacités d'analyse, de synthése et de jugement, pour
favoriser une rétention a long terme et pour entrainer des changements durables
d'attitude et de comportement. Ce type d'approche incite les éléves a s'engager
activement dans leur apprentissage, leur apprenant ainsi a apprendre, et les
ameéne a développer des capacités intellectuelles de haut niveau.

Cependant, une situation d'apprentissage ne prend tout son sens que dans la
mesure ou I'enseignant s'assure de I'accroissement du répertoire d'attitudes,
d'habiletés, de stratégies et de connaissances des éléves en les amenant,
notamment, a s'interroger sur les apprentissages qu'ils ont réalisés, a effectuer
un retour théorique sur les savoirs nouvellement acquis et a établir des liens
entre ces savoirs et ceux qu'ils possédaient déja. lls pourront ainsi prendre
conscience de I'existence de savoirs institués et en dégager des significations
personnelles afin de les réinvestir dans d'autres situations. Trois types
d'intervention sont susceptibles d'assurer la rétention et le transfert des
apprentissages. Dans un premier temps, la contextualisation permet de donner
aux éléves un sens aux apprentissages et de créer des liens entre les
connaissances antérieures et les nouvelles. Ensuite intervient la
décontextualisation, qui permet de dégager les connaissances de leur contexte
d'acquisition pour abstraire et généraliser. Enfin, la recontextualisation permet
de réutiliser des connaissances construites et de les adapter a d'autres contextes.
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Médium essentiel pour saisir et interpréter le réel aussi bien que pour
échanger des idées a son sujet, le langage mathématique fait appel a des
termes spécialisés, a des notations, a des connecteurs logiques, au langage
ensembliste, a des symboles et a d'autres registres de représentation
sémiotique. Il importe de familiariser les éleves avec |'utilisation de ces
différentes composantes du langage mathématique au fur et a mesure que
le besoin s’en fait sentir et de s'assurer qu'ils en comprennent bien le sens.
La formalisation de la mathématique revét une importance particuliére au
sein des séquences Technico-sciences et Sciences naturelles. A ce propos, on
peut se référer au document intitulé Graphisme, notations et symboles utilisés
en mathématique au secondaire, du ministére de I'Education du Québec.

Précisions sur le contenu de formation des séquences
Technico-sciences et Sciences naturelles

Les trois séquences permettent d'entreprendre des études postsecondaires.
Pour leur part, les séquences Technico-sciences et Sciences naturelles
présentent des degrés d'exigence équivalents. Elles permettent toutes deux
un acceés égal aux études supérieures. L'une et I'autre exploitent plusieurs
domaines d'application de la mathématique, mais elles se distinguent dans
le choix du moment pour aborder I'apprentissage de certaines connaissances
mathématiques a I'étude et dans la maniére d'en assurer la progression. Par
exemple, on remarque ce qui suit en algébre :

e D’une facon générale, dans la séquence Technico-sciences, I'apprentissage
d'une fonction débute a la premiére année de la séquence et se poursuit
I'année suivante. Les paramétres multiplicatifs associés aux variables
dépendantes et indépendantes sont introduits a la premiére année de la
séquence et les paramétres additifs, a la deuxiéme année. Par conséquent,
les équations et inéquations qui découlent de ces apprentissages évoluent
également sur deux ans.

e Dans la séquence Sciences naturelles, I'apprentissage des fonctions et des
paramétres additifs et multiplicatifs s'effectue au moment ol chaque
fonction est introduite, soit a la premiére année de la séquence, soit a la
deuxieme année. Dans ce cas, les équations et inéquations qui découlent
de ces apprentissages sont traitées |'année ou la fonction est étudiée.

L'annexe G fournit une vision longitudinale des principaux éléments du
contenu de formation en mathématique au secondaire et permet de visualiser
les similitudes et les différences qui existent entre les trois séquences.
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LIENS INTRADISCIPLINAIRES
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Ce schéma présente divers liens
intradisciplinaires dont il faut tenir
compte dans la construction des
savoirs mathématiques.

Ces liens touchent les

différents champs,

- concepts et processus
mathématiques.
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Les tableaux qui suivent présentent, pour chaque champ mathématique, les concepts introduits a chacune des années du cycle.

EVOLUTION DES PRINCIPAUX CONCEPTS LIES A UARITHMETIQUE ET A UALGEBRE AU 2 CYCLE

Au cours de sa formation, I'éléve développe différents types de pensée. Il passe de la pensée arithmétique a la pensée algébrique. Par exemple, le statut du signe d'égalité évolue, dans son esprit, de
I'annonce d'un résultat vers la relation d'équivalence. Il approfondit ainsi son sens du nombre, des opérations et de la proportionnalité, et il développe son habileté a modéliser des situations. Les
contextes qui lui sont proposés sont sources d'images mentales permettant le développement de ces divers sens. Au fil des années, il améliore aussi sa capacité a évoquer une situation en faisant
appel a plusieurs registres de représentation. Par exemple, les fonctions peuvent étre représentées graphiquement ou sous forme de tableau ou de régle, et chacune de ces représentations est
porteuse d'un point de vue qui lui est propre, complémentaire ou équivalente aux autres.

DEUXIEME CYCLE DU SECONDAIRE

Nombres réels : rationnels et irrationnels; cube et racine cubique Relation, fonction et réciproque
o s — Variable dépendante et variable indépendante
= Relation d'inégalité . . )
s — Fonction polynomiale de degré 0 ou 1 et
® systéme d'équations du 1¢" degré a deux variables de la forme y = ax + b,
fonction rationnelle de la forme f(x) = )I—E ouxy=k
Séquence Culture, société et technique Séquence Technico-sciences Séquence Sciences naturelles
Expression algébrique Expressions arithmétique et algébrique Expression algébrique
— Inéquation du 1¢ degré a deux variables — Nombres réels : radicaux, puissances de base 2 et 10 — Identité algébrique, équation et inéquation du 2¢ degré
— Inéquation du 1¢ degré a deux variables a une variable ou deux variables
() . . o - P
' _ Relation, fonction et réciproque Relation, fonction et réciproque . _ Fonction réelle . ]
§  —fonction réelle : polynomiale de degré inferieur a 3, ex- — Fonction réelle : polynomiale de degré 2 (forme canonique), ex-  ~ Fonction en escalier (partie entiére); polynomiale de degré 2
N ponentielle, périodique, en escalier, définie par parties ponentielle, partie entiére, périodique, en escalier, définie par (forme‘s canonique, génerale et factorisée)
; — Parametre
parties
— Parameétre multiplicatif N
Systéeme . S Sy:temel i _
— Systéme d'équations du 1¢" degré a deux variables : ~ Systeme ¢ equations t i itz & Gl varle,lbles
y Systéme — Systéme composé d'une équation du 1¢" degré et d'une
— Systeme d'équations du 1¢ degré a deux variables équation du 2¢ degré a deux variables
Relation, fonction et réciproque Expressions arithmétique et algébrique
— Fonction réelle : polynomiale de degré 2 (forme générale, canon-  — Nombres réels : valeur absolue, radicaux, exposants
ique et factorisée), rationnelle, sinusoidale, tangente (ainsi que les et logarithmes
fonctions introduites I'année précédente et leurs réciproques) . . .
— et ek . Belat.non, fonction et r.eapro,que .
3 — Opérations sur les fonctions — Fonction reelle : valgur absolug, racine carrée, rationnelle,
£ exponentielle, logarithmique, sinusoidale, tangente,
t': Systéme défi{nie.par parties .
— Systéme d'inéquations du 1¢" degré & deux variables — Operations sur les fonctions
Systeme — Systéme d'équations et d'inéquations faisant intervenir divers Systeme
— Systéme d'inéquations du 1¢" degré & deux variables modeles fonctionnels — Systéme d'inéquations du 1¢" degré & deux variables B ’ _51
1apitre 6

— Systéme d'équations du 2¢ degré (en relation avec
les coniques)
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EVOLUTION DES PRINCIPAUX CONCEPTS LIES AUX PROBABILITES ET A LA STATISTIQUE AU 2° CYCLE > 52
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Au cours de sa formation, I'éléve développe sa pensée probabiliste et statistique. En ce qui concerne la compréhension des probabilités, il passe d'un raisonnement subjectif, souvent arbitraire, a un
raisonnement basé sur différents calculs. Il s'approprie des outils pour traiter des données recueillies, en tirer des informations et exercer son jugement critique afin de découvrir d'éventuelles sources
de biais. La statistique descriptive offre a I'éléve une diversité de concepts lui permettant de s'initier aux inférences. A la fin du secondaire, il est conscient de la variabilité de I'échantillon ainsi que
des limites et des contraintes associées a |'échantillonnage d'une population.

DEUXIEME CYCLE DU SECONDAIRE

— Variable aléatoire discréte et variable aléatoire continue

o Distribution a un caractére
§ — Méthode d'échantillonnage : stratifié, par grappes
® — Représentation graphique : histogramme et diagramme de quartiles
— Mesures de tendance centrale : mode, médiane, moyenne pondérée
— Mesure de dispersion : étendue des quarts
Séquence Culture, société et technique Séquence Technico-sciences Séquence Sciences naturelles
— Probabilité subjective — Probabilité conditionnelle
— Equité : chance, espérance mathématique — Equité : chance, espérance mathématique
8- Distribution a un caractére Distribution a un caractére
HS — Mesure de position : rang centile — Mesures de dispersion : écart moyen, écart type
g — Mesure de dispersion : écart moyen
Distribution a deux caractéres Distribution a deux caractéres Distribution a deux caractéres
— Corrélation linéaire : coefficient de corrélation et droite ~ — Corrélation linéaire et autre : coefficient de corrélation, droite  — Corrélation linéaire : coefficient de corrélation et droite
de régression de régression et courbes apparentées aux modéles fonction- de régression
nels a I'étude
Q
-
5 — Probabilité conditionnelle
)

Programme de formation de 'école québécoise



EVOLUTION DES PRINCIPAUX CONCEPTS LIES A LA GEOMETRIE ET AUX GRAPHES AU 2° CYCLE

Au cours de sa formation, |'éléve passe d'une géométrie intuitive, basée sur I'observation, a une géométrie déductive. C'est par les constructions et leur explicitation qu'il découvre les propriétés des
figures. Petit a petit, il se dégage de la prise de mesures comme base de ses raisonnements pour recourir plutdt a la déduction. En s’appuyant sur des données, des hypothéses de départ ou des
propriétés admises, il démontre des conjectures non évidentes qui servent, a leur tour, a en prouver de nouvelles.

Q
Q
s
=
<
2
Séquence Culture, société et technique
Géomeétrie analytique
. — Accroissement : distance, pente, point de partage
s — Droite et demi-plan : droites paralléles et
a perpendiculaires
Mesure
— Relations dans le triangle : sinus, cosinus, tangente,
loi des sinus et formule de Héron
Figures équivalentes
Q
9
=
=
<
D
(L))

Graphe
— Degré, distance, chaine, cycle
— Graphe : orienté, valué (pondéré)
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DEUXIEME CYCLE DU SECONDAIRE

Solides
— Développement, projection et perspective

Mesure
— Volume; unités de volume du SI; relations entre elles

Séquence Technico-sciences

Géomeétrie analytique
— Distance entre deux points
— Coordonnées d'un point de partage
— Droite : équation, pente, droites paralléles et
perpendiculaires, médiatrices

Mesure
— Relations métriques et trigonométriques dans le triangle
rectangle

Figures équivalentes

Géomeétrie analytique
— Lieu géométrique, position relative : lieux plans et coniques
— Cercle trigonométrique et identité trigonométrique
— Vecteur (résultante et projection)

Mesure
— Relations métriques dans le cercle et trigonométriques
dans le triangle : lois des sinus et des cosinus

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

Séquence Sciences naturelles
Figures équivalentes

Géomeétrie analytique
— Droite et distance entre deux points

Mesure
— Relations métriques et trigopnométriques dans le triangle
(sinus, cosinus, tangente, lois des sinus et des cosinus)

Géomeétrie analytique
— Cercle trigonométrique et identité trigonométrique
—Vecteur
— Conique :
e parabole
o cercle, ellipse et hyperbole centrés a I'origine
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Arithmétique et algébre

Lalgébre traduit ['importance relative des facteurs en langage courant. Elle est essentiellement un langage écrit

servant a illustrer dans ses structures écrites les motifs qu'elle a pour fonction de communiquer. Le motif que forment les symboles
sur le papier est un cas particulier du motif qui doit étre communiqué a la pensee. La methode algebrigue est le meilleur moyen
dont nous disposions pour exprimer la necessité, puisqu'elle reduit le hasard au caractére fantomatique de la variable reelle.

Au premier cycle du secondaire, |'éleve développe son sens du nombre et
des opérations sur les nombres en notation décimale, fractionnaire et expo-
nentielle (exposant entier) et sur la racine carrée. Il effectue le passage d'une
notation a une autre selon le contexte. Il dégage les relations entre les opé-
rations ainsi que leurs propriétés. Il respecte les priorités dans des chaines
d'opérations contenant au plus deux niveaux de parenthéses. Il effectue, men-
talement ou par écrit, des opérations avec des nombres en notation déci-
male et fractionnaire. Il met a profit les opérations inverses et connait des
caractéres de divisibilité. Il repére des nombres sur la droite numérique.

L'éléve s'initie également au sens de la proportionnalité, qui représente un
concept central et unificateur au premier cycle du secondaire. Il reconnait
et représente des situations de proportionnalité sous différentes formes :
forme verbale, table de valeurs, graphique, regle. Il s'approprie les concepts
qui y sont associés, notamment le rapport, la proportion, le taux et le coeffi-
cient de proportionnalité. Il développe différentes stratégies multiplicatives et
additives pour gérer des situations ou intervient la proportionnalité (ex. retour
a l'unité, facteur de changement, coefficient de proportionnalité, procédé
additif). Par I'étude de telles situations, il amorce la compréhension des liens
de dépendance.

En algebre, I'éléve du premier cycle développe aussi son sens des expressions
algébriques avec lesquelles il effectue des additions et des soustractions. Il
multiplie et divise ces expressions par une constante, multiplie des mondémes
de degré 1 et divise des mondmes par une constante. Il pose et résout des
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équations du premier degré a une inconnue de la forme ax + b = ox + d
et valide la solution obtenue par substitution. Il construit des expressions
algébriques a partir de différentes situations. Il évalue numériquement une
expression algébrique et produit des expressions équivalentes. Il représente
globalement une situation a I'aide d'un graphique.

Au deuxieme cycle du secondaire, I'éléve active et approfondit des concepts
et des processus qu'il a acquis au cours du premier cycle. Ces concepts et
ces processus servent de tremplin & de nouveaux apprentissages et lui per-
mettent d'établir des liens entre diverses situations qui sont plus élaborées
qu'au premier cycle. Ainsi, les concepts associés aux diverses notations (frac-
tionnaire, décimale, exponentielle, pourcentage), a la régle des signes, aux
opérations, au raisonnement proportionnel, aux expressions algébriques et
au sens de I'égalité sont réinvestis. Les processus liés aux écritures équiva-
lentes, au passage d'une représentation a une autre, a |'évaluation numérique
d'une expression et a I'observation de régularités sont également mobilisés
et consolidés durant le cycle.

Pour compléter sa formation de base, I'éléve construit et s'approprie les
concepts et processus suivants :



Programme de formation de ['école québécoise

I nest pas de branche de la mathematique, si abstraite soit-elle, qui ne puisse un jour s'appliquer a des phenoménes du monde reel.

Sont ici présentés les concepts et processus ainsi que les éléments de méthode
de la séquence Technico-sciences. Ces éléments sont regroupés sous les champs
de I'arithmétique et de I'algébre, des probabilités et de la statistique de méme
que de la géométrie. Il importe d'aborder les éléments de contenu de chaque
champ de maniére a mettre en valeur leur enrichissement mutuel. La rubrique
Repéres culturels compléte la section. Elle présente des suggestions d'activités
qui permettent a I'éléve de situer les concepts mathématiques dans un contexte
historique et social, de cerner les besoins qu'ils comblent de méme que les pro-
blématiques qui ont suscité le développement de certains processus. Le recours
aux reperes culturels ou aux contextes historiques lui offre la possibilité d'appré-
cier la place de la mathématique dans la vie quotidienne et professionnelle
ainsi que I'apport de nombreuses personnes au développement de cette disci-
pline. Finalement, I'annexe E présente des suggestions d'énoncés, de situations
ou d'instruments pour aider I'éléve a explorer et a conjecturer.

Au début du deuxiéme cycle, une place importante a été consacrée a
I'exploration pour aider I'éléve a choisir la séquence qui convenait le mieux
a ses aptitudes et a ses champs d'intérét. L'éléve poursuit cette exploration
a l'intérieur de la séquence Technico-sciences de maniere a mieux en
percevoir les caractéristiques, a recourir a des habiletés manuelles et
intellectuelles associées notamment aux instruments entourant le monde
des techniques et a tisser ainsi des liens entre la mathématique et les
différentes sphéres d'activité du marché du travail. Il importe par ailleurs de
créer des situations d'apprentissage qui I'aménent a découvrir les différents
réles®® joués par la mathématique. Certaines d'entre elles contribuent au
développement d'aptitudes sollicitées dans les techniques et favorisent
I'exploitation de contextes en relation avec les domaines de la biologie, de
la physique, de la chimie, des sciences humaines ou administratives, de
I'agroalimentaire, des arts ou des communications graphiques, et ce, sans
omettre le recours a des activités purement mathématiques.
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L'éléve poursuit le développement de ses compétences de diverses facons :
il compare ses solutions avec celles de ses pairs, considére plusieurs points
de vue et exerce son jugement critique lors de la validation d'une solution
ou d'une conjecture; il recherche les causes d'un probléme ainsi que les
erreurs ou les anomalies présentes dans des solutions, des algorithmes ou
des plans d'assemblage (architecture, aménagement paysager, etc.) et il émet
des recommandations en vue de corriger ou de rendre plus efficientes les
actions réalisées. Cela prend tout son sens notamment dans les études de cas®’
qui nécessitent I'intégration et la mise en pratique de savoirs mathématiques.

Ces études permettent d'examiner un ensemble de cas possibles ou pro-
bables dans une situation donnée ou de faire intervenir un raisonnement
par disjonction de cas ou d'observer des cas particuliers afin d'en généraliser
des éléments. Elles soulévent diverses problématiques issues, entre autres,
de la gestion d'entreprise ou de la gestion financiére, du domaine des scien-
ces ou de la technologie. Elles se rattachent a la recherche opérationnelle,
a la production de soumissions ou a un processus de généralisation a par-
tir de I'observation de cas particuliers. Les contextes traités sont variés. Ils
peuvent, par exemple, faire intervenir :

— une approche statistique dans le traitement d'accidents chimiques;

— une optimisation impliquant des figures ou la description de lieux
géomeétriques dans une soumission architecturale;

36. Se référer a I'annexe A : Buts de I'activité mathématique.

37. Un cas cerne un aspect critique de la réalité, un facteur. L'étude de cas aborde une probléma-
tique en analysant certains facteurs qui composent ou déterminent un théme donné. La com-
paraison de cas portant sur un méme théme ameéne donc a considérer différents aspects
critiques et conduit a une prise de décisions éclairée sur la problématique. Les études de cas
favorisent, entre autres, le recours a la démarche expérimentale. Elles donnent I'occasion d'ob-
server, de manipuler ou de formuler des conjectures et de les vérifier. Enfin, elles contribuent
au développement et a |'intégration des compétences mathématiques et transversales.
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— les systémes d'inéquations dans un projet de recherche opérationnelle;

— les concepts de relation et de fonction dans I'établissement d'actions
prioritaires visant a enrayer la propagation de certains virus;

— la production d'algorithmes visant soit la conception ou l'utilisation
d'instruments, soit la construction de certains dessins ou objets.

En outre, un des buts de cette séquence est de sensibiliser I'éleve a diffé-
rentes considérations économiques. Placé dans des situations ayant trait a
I'économie, autant en entreprise que dans sa vie personnelle, il apprend a
donner un sens a la gestion financiére et se familiarise avec des processus
de base en administration. Les types de revenus et de placements, le finan-
cement, les bilans, les budgets et les soumissions respectant différentes
contraintes sont autant d'outils d'interprétation et de planification qu'il est
possible d’exploiter a cette fin. La dépréciation ou I'augmentation de la
valeur de certains biens, le revenu brut et le revenu net sont aussi des themes
qui sensibilisent I'éleve a des choix de société, a la gestion de biens matériels
et aux préoccupations financieres d'un citoyen.

Les actions liées a des processus de modélisation, de régulation, de validation
et de prise de décisions occupent une place importante dans cette séquence.
L'éleve développe son esprit critique en validant un modéle dont il déter-
mine les limites. Il exploite différents types de preuves et il alterne entre
le rapport d'expérimentation et la démonstration. Il prend conscience de la
rigueur qui découle des regles et des conventions régissant la production
de I'un comme de l'autre. Il apprend a cerner les étapes principales d'un
raisonnement, a considérer différents aspects ou points de vue et a les mettre
en évidence dans ses communications.

Plusieurs autres actions ou réalisations peuvent contribuer a dessiner le profil
de I'éléve et a caractériser ses apprentissages. Ainsi, il peut former un comité
dont le mandat est d'organiser une exposition qui vise a faire connaitre des
techniques, machines ou instruments ayant un lien avec les mathématiques.
Il peut gérer un concours de dessins dont le but premier est de mettre en
relation les fonctions et les figures géométriques. Des activités peuvent éga-
lement s'articuler autour d'invités spéciaux, de visites dans divers établisse-
ments, du visionnement d'un film, de la construction de maquettes, etc.

Au cours de la derniére année du cycle, I'éleve ne fait pas que mobiliser les
concepts et processus nouvellement introduits, il mobilise I'ensemble de ses
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savoirs dans le traitement des situations qu'il rencontre. Ainsi, méme si
seulement quelques fonctions réelles sont nouvellement introduites au cours
de la derniére année, I'éléve est incité a parfaire I'apprentissage de toutes
les fonctions a I'étude depuis le début du secondaire. Dans le méme esprit,
les concepts de distance et de relation métrique sont indissociables des
réalisations de la derniére année de la séquence. De plus, les éléments de
contenu des champs de la mathématique étant abordés de facon symbiotique,
les connaissances de I'éléve en ce qui concerne les probabilités et la
statistique sont activées a plusieurs occasions, et ce, méme si aucun nouveau
concept n'est introduit.

Durant sa derniére année, I'éléve apprend également a utiliser des matrices.
Elles sont 'occasion pour lui d'étendre et de consolider ses savoirs mathé-
matiques. C'est dans la gestion de situations signifiantes comportant des
opérations sur les matrices qu'il pourra prendre conscience de I'efficience
de ce registre dans le traitement de données.

De plus, cette derniére année offre a I'éléve la possibilité de réaliser une
activité d'exploration d'envergure dans laquelle une recherche et une analyse
d'informations impliquant la mathématique sont destinées a répondre a ses
besoins et a enrichir son portfolio. Pour certains éléves, cette activité favo-
risera le renforcement des concepts et des processus du cycle, tandis que,
pour d'autres, elle conduira a I'exploration de nouveaux concepts non pres-
crits au secondaire. Etant susceptible d'enrichir la mémoire collective, le fruit
de I'ensemble des activités réalisées peut étre conservé a la bibliothéque de
I'école, diffusé sur un site Internet ou publié dans une revue scolaire. Des
suggestions de thémes pouvant guider I'éléve dans la réalisation de son
activité d'exploration ainsi que les manifestations attendues au regard des
trois compétences sont présentées ci-apres.

L'éleve engagé dans cette séquence est régulierement invité a réfléchir sur
ses démarches, a explorer différents points de vue, a agir dans le respect
des contraintes d'une situation ou a agir sur celles-ci afin d"obtenir un résul-
tat particulier. Il est encouragé a développer des attitudes et des aptitudes
fortement sollicitées sur le marché du travail, particulierement dans le
domaine des techniques (instrumentées ou non). L'éléve s'outille pour étre
en mesure de faire face aux changements, de gérer des situations complexes,
de faire preuve de créativité, de coopérer de facon constructive, assumant
ainsi son role de citoyen responsable et réfléchi.
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Activité d'exploration au cours de la troisieme année du cycle

Durant la troisieme année du cycle, I'éleve a I'occasion d'explorer la portée culturelle ou professionnelle de la mathématique a I'intérieur d'une activité qui peut étre proposée a n'importe quel moment de I'année.
Il importe qu'il puisse choisir cette activité et qu'il s'implique dans une démarche ol I'autonomie, I'initiative et la créativité sont des facteurs de valorisation. Le sujet traité et la démarche d'apprentissage qu'il
entreprend doivent satisfaire sa curiosité, correspondre a ses champs d'intérét et répondre a ses besoins. En plus d'offrir de I'information sur les particularités du sujet exploré et sur les concepts et processus en
cause, le compte rendu de sa démarche doit mettre en valeur les relations entre les actions menées et les compétences mathématiques sollicitées. S'il y a lieu, I'enseignant qui le désire peut également proposer
des activités particulieres dans lesquelles son expertise personnelle peut étre mise a profit. Entre dix et quinze heures sont prévues dans le programme pour la réalisation de cette activité en classe.

La liste non exhaustive qui suit peut aider I'éléve a faire un choix d'activité lui permettant de
découvrir la portée de la mathématique.

Instruments et techniques

— Construction de machines ou d‘instruments, recherche sur des instruments actuels ou du passé :
pantographe, trisecteur, perspectographe de Diirer, mesolabon, traceur de courbes, pluviometre,
oscilloscope, sismographe, etc.

— Réalisation d'un dessin assisté par ordinateur ou représentation d'une sphére en deux dimensions
(carte du monde)
Domaines d'application
Exploration par domaine

— Travaux en relation avec |'architecture

— Travaux en relation avec le domaine de I'administration : comptabilité (tenue de livres, amortissement,
prix de revient); comparaison entre |a location et |'achat de biens mobiliers ou immobiliers; mar-
keting; actuariat; nombre e

— Analyse sociale des impacts et des répercussions des jeux de hasard : point de vue du gouvernement
(financement) et du consommateur (risques et émotions, analyse de croyances)

Exploration par concept mathématique

— Transformations géométriques (manufacturiers de vétements, architectes, décorateurs, designers,
etc.), rotation dans le plan cartésien, coordonnées polaires (réle en programmation)

— Cote Z, cote R, corrélation logistique, différentes courbes (de niveau, de répartition, de tendance,
d'efficience, d'influence, en cloche, en S, de régression, logistique, curtique, etc.)

— Systemes de numération : systémes binaire (code a barres sur les produits), hexadécimal et sexagé-
simal; nombres complexes
Autres
Recherche historique, résumé de lectures, analyse de concepts, etc.
— Identités trigonométriques, factorisation de trindmes du second degré, fonctions splines, lien entre
les paramétres d'une équation et la rotation, systemes d'équations a plusieurs inconnues, etc.

— Dénombrement et probabilités dans des situations ol interviennent des permutations, des arran-
gements ou des combinaisons (construction de formules); distribution de probabilités (aire sous
la courbe); loi binomiale, loi normale, etc.

— Géométries sphérique, hyperbolique et fractale

Programme de formation de ['école québécoise
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Suggestions de production

La production peut prendre plusieurs formes selon les objectifs poursuivis. Cependant, dans tous
les cas, la démarche de réalisation de |'activité doit étre explicitée.

— Avrticle de journal, document de portfolio, diaporama, maquette, dessin, toile, etc.

L'enseignant peut proposer diverses modalités de présentation des résultats de I'activité a la classe,
a des éléves d'un autre niveau ou a d'autres organismes de la communauté, en entrevue individuelle
ou au cours d'une exposition, etc.

Manifestations attendues au regard des compétences

Dans la réalisation de son activité d'exploration, I'éléve est en mesure de reconnaitre les actions ou
stratégies qu'il met en ceuvre et de les associer a la compétence Résoudre une situation-probléme
ou a certaines de ses composantes, selon ['activité.

Il est également capable de structurer son raisonnement de maniére a mettre en évidence les
conjectures émises et validées (ou invalidées) et d'établir des liens avec la compétence Déployer
un raisonnement mathématique. Il dégage les concepts et processus mobilisés dans I'activité et
manifeste sa compréhension de ceux qui ont déja fait I'objet d'un apprentissage.

L'éleve est en mesure finalement de rédiger un compte rendu adapté au type de production choisi.
Il'y présente ses résultats, décrit sa démarche, compare les visées initiales de I'activité avec les
résultats obtenus, en commente |'écart et met en évidence les actions menées au regard de la
compétence Communiquer a l'aide du langage mathématique. Il est en mesure de recourir a une
terminologie adaptée au contexte de I'activité et a l'interlocuteur visé.

Lorsque I'exploration meéne a la découverte de concepts et de processus mathématiques non pres-
crits dans ce programme, leur maitrise n'est pas requise pour la reconnaissance des compétences.

Evaluation

L'évaluation de I'activité peut étre réalisée par |'enseignant, par I'éléve, par ses pairs ou par tou-
tes ces personnes. Par ailleurs, I'enseignant peut s'inspirer des critéres énoncés dans le programme
pour établir ceux qui conviennent a I'activité. Ces critéres doivent toutefois étre connus de I'éléve.
L'appréciation de |'activité sera considérée dans |'évaluation d'une ou de plusieurs compétences,
selon le cas.
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Arithmeétique et algébre

Rendes; tout aussi simple que possible, mais pas plus.
Albert Einstein

Dans la continuité de la premiére année du cycle, |'éléve construit et s'approprie les concepts et processus suivants :

Sens du nombre réel, des expressions algébriques et des liens de dépendance

Concepts de la 2¢ année du cycle

— Expressions arithmétique et algébrique
e Nombres réels
- Radicaux (racine n®)
- Puissances de base 2 et 10
(changement de base)
e Inéquation du premier degré a deux
variables

— Relation, fonction et réciproque
e Fonction réelle : polynomiale du second
degré, exponentielle, partie entiére
(du plus grand entier non supérieur a x)
- Fonction périodique, définie par parties
ou en escalier
o Paramétre multiplicatif

— Systéme
e Systeme d'équations du premier degré
a deux variables

Processus

— Manipulation d'expressions numériques et algébriques
e Ecriture d’'un nombre 4 I'aide de radicaux ou d'exposants rationnels
e Ecriture de tout nombre dans une méme base et écriture d'un nombre dans différentes bases
- Construction et interprétation de tables de valeurs de nombres rationnels positifs écrits
en base 2 et 10
e Développement et factorisation
- Mise en évidence double
* Représentation graphique d'inéquations du premier degré a deux variables et validation
de la région-solution

— Analyse de situations

e Expérimentation, observation, interprétation, description et représentation graphique de situations
concretes

* Modélisation d'une situation a I'aide de registres de représentation : verbalement, algébriquement,
graphiquement et a I'aide d'une table de valeurs
- Description des propriétés d'une fonction
- Interprétation des parameétres
- Interprétation et représentation graphique de la réciproque des fonctions : partie entiere, second degré

(relation s'exprimant par deux fonctions racine carrée), exponentielle (fonction logarithmique)

e Résolution d'équations et d'inéquations exponentielles et du second degré

e Comparaison de situations et distinction de familles de fonctions

e Résolution de systemes d'équations du premier degré a deux variables

Note : Dans les situations ou |'éléve doit déterminer la valeur approximative d'un exposant (logarithme), il utilise un graphique, une table de valeurs (base 2 ou 10) ou la calculatrice.
Pour déterminer cette valeur, il manipule les expressions et les transpose dans une méme base (base 10, pour la calculatrice) de maniére a rendre les exposants comparables. Il s'aide,

au besoin, de quelques équivalences comme a® = ¢ < log, ¢ = b, log, ¢ =

Programme de formation de ['école québécoise
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log, ¢
logya
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Sens du nombre réel, des expressions algébriques et des liens de dépendance (Suite)
> 88
Dans I'analyse de différentes situations ou expériences, I'éléve dégage des informations telles que le lien de dépendance, les accroissements, le domaine et I'image, la croissance ou la Chapitre 6
décroissance, le signe, les extrémums, des valeurs remarquables dont le ou les zéros et les coordonnées a I'origine.
En ce qui concerne les fonctions réelles prescrites, la recherche de la régle se fait lorsqu'il est possible de traduire la situation a 'aide des fonctions suivantes : f(x) = ax2 ou f(x) = a(bx)?,
f(x) = actr, f(x) = a[bx], ou ¢ > 0. Cette recherche s'effectue a partir de données déduites d'un contexte, d'une table de valeurs ou d'un graphique. Linterprétation des paramétres
présents dans ces écritures se fait a 'aide du contexte, de la table de valeurs et du graphique. De plus, le changement d'échelle et le lien entre la modification de la valeur d'un
parametre et la transformation géométrique qui lui est associée sont introduits.
Pour les fonctions périodliques, définies par parties et en escalier, la représentation graphique en relation avec le contexte est privilégiée méme si, dans certains cas, le registre symbolique pourrait étre utilisé.
Le concept d'inéquation & deux variables renforce le sens de I'équation pour I'interprétation dans un plan cartésien.

Dans la recherche d'expressions équivalentes, I'éléve est amené a construire le processus de mise en évidence double a |'aide de la propriété de distributivité de la multiplication
sur I'addition ou la soustraction.

Concepts de la 3¢ année du cycle Processus
— Relation, fonction et réciproque — Manipulation d_'e)A(pressions algébriques’:
e Fonction réelle : exponentielle et * Division de bindmes du premier degré
logarithmique, polynomiale du second degré ~ — Analyse de situations faisant appel a des fonctions réelles (du deuxiéme cycle)
(formes générale, canonique et factorisée) et e Expérimentation, observation, interprétation, description et représentation de situations concretes

dans divers registres de représentation
e Role des paramétres dans tous les registres de représentation (contexte, table de valeurs, regle et graphique)
e Résolution d'équations et d’inéquations a une variable : second degré, racine carrée, rationnelle

racine carrée, sinusoidale, tangente, partie

entiére, rationnelle (forme canonique et
_ax+b

forme f(x) = e Résolution d'équations et d'inéquations exponentielles et logarithmiques a une variable mettant a
o +d profit les propriétés des exposants et des logarithmes
ola b ¢deRetx+d#0) e Résolution d'équations et d'inéquations trigonométriques du premier degré a une variable réelle
o Paramétre additif impliquant une expression contenant soit un sinus, soit un cosinus ou une tangente

e Résolution graphique de situations impliquant des systemes d'équations et d'inéquations faisant

e QOpération sur les fonctions : oS . .
intervenir divers modeéles fonctionnels

— Systéme

. e — Optimisation de situations se représentant par un systeme d'inéquations du premier degré a deux variables
e Systeme d'inéquations du

¢ Représentation et interprétation des contraintes et de la fonction a optimiser

premier degré a deux variables e Détermination et interprétation de la région-solution (fermée ou non) et des sommets
* Systéme d'équations et d'inéquations faisant * Analyse et interprétation d'une solution optimale selon le contexte
intervenir divers modeles fonctionnels » Modification des conditions ou de Iobjectif pour rendre la situation plus efficiente

Note : Dans I'étude des fonctions réelles (celles des deux années de la séquence), le lien entre la modification de la valeur des parametres et les transformations géométriques
est complété par I'ajout des parametres associés a la translation (paramétres additifs associés aux variables dépendantes et indépendantes). L'éléve peut cependant positionner les
axes ou la courbe de facon a faciliter I'analyse d'une situation.

La fonction polynomiale du second degré a été introduite et est reconduite dans sa forme canonique. Le passage a la forme factorisée nécessite le réinvestissement des cas de
factorisation vus I'année précédente. Le passage a la forme générale nécessite le développement de I'expression canonique et permet |'établissement d'une correspondance entre
les parametres. Pour le passage de la forme générale a la forme canonique, I'éléve fait référence aux correspondances établies ou procede par complétion du carré.

II'est possible d'introduire les fonctions sinusoidales a |'aide d'angles exprimés en degrés.

L'arc sinus, I'arc cosinus et I'arc tangente sont principalement abordés a titre d'opérations réciproques au regard de la résolution d'équations ou d'inéquations. Il en était de méme
pour la racine carrée et le logarithme introduits les années précédentes.
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Eléments de méthode

Dans la séquence Technico-sciences, le développement des compétences en
mathématique nécessite le recours régulier a des concepts algébriques. Les
manipulations algébriques sont présentes aux deux années du cycle. L'éléve
effectue des opérations courantes sur des expressions algébriques (par
exemple, sur des expressions rationnelles simples ot I'un des dénominateurs
est un multiple de l'autre), I'essentiel demeurant les opérations sur les
polynémes. Les divisions sont limitées a celles d'un polynéme par un bindéme,
avec ou sans reste. C'est peu a peu que I'éleve est amené a manipuler des
expressions algébriques impliquant la factorisation d’un polynéme (y compris
le trindbme du second degré a coefficients entiers). Il explore la mise en
évidence simple ou double, la substitution d’'une identité remarquable du
second degré (différence de carrés ou trindbme carré parfait), puis, a la
derniére année du cycle, la complétion du carré. C'est aussi graduellement
qu'il poursuit I'apprentissage des propriétés des exposants en les associant
a celles des radicaux et des logarithmes. La syntaxe et les régles propres a
I'algebre sont progressivement introduites en établissant la rigueur
essentielle au développement de la compétence Communiquer a l'aide du
langage mathématique. L'éleve découvre |'efficacité des manipulations
algébriques et du concept de fonction dans la gestion de situations. Le
recours aux instruments et a la technologie s'avere efficace pour I'atteinte
des objectifs poursuivis dans I'analyse de situations faisant appel a des
fonctions et stimule du méme coup |'exploration du domaine des techniques.

Graduellement, I'éléve développe son esprit d'analyse et son habileté a syn-
thétiser une situation qu'il se représente en y observant certaines quantités
et en les transposant dans un graphique ou une table de valeurs. Il détermine
les propriétés des fonctions a partir de leur représentation dans différents
registres et construit des liens qui permettent le passage entre ces registres.
Il caractérise différents types de liens de dépendance. Il compare différents
modéles et dégage des particularités telles que le type d'accroissement ou
certains points remarquables. Ainsi, il reconnait et distingue les familles de
fonctions au programme et leur associe des situations correspondantes. Il
explique les raisons qui font qu'un domaine continu peut étre utilisé pour
représenter certains phénomeénes dont le domaine est discret. Dans son
apprentissage des fonctions, I'éléve analyse progressivement le réle des para-
métres d'une équation et I'effet de la modification de leur valeur sur la repré-
sentation graphique, la table de valeurs et les données du contexte initial.

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

Il recourt a ses connaissances des fonctions pour analyser des données sta-
tistiques ou expérimentales, pour comparer ou commenter des résultats ou
des prévisions, ou pour émettre des recommandations.

La géométrie analytique contribue a I'établissement de liens intradisciplinaires.
Les éléments de géométrie a favoriser dans cette approche sont regroupés
dans la section Géométrie.

Deuxiéme année du cycle

L'éleve donne du sens aux manipulations de nombres écrits sous forme
exponentielle ou radicale en exploitant les propriétés des exposants. Grace
a la connaissance des liens entre les différentes formes d'écriture, il passe
de l'une a l'autre lorsqu'il exerce I'ensemble de ses compétences. Les
processus entourant les changements de base requis dans la résolution
d'équations ou d'inéquations exponentielles s'averent indispensables lorsque
10 n'est pas la base initiale. Il importe de bien comprendre |'origine et le
sens de ces processus pour utiliser de facon adéquate la technologie et
exercer son jugement critique au regard des résultats obtenus.

Les situations incitent au questionnement sur le choix d'un modéle approprié
pour en construire une représentation. Par exemple, un tarif téléphonique
interurbain a la minute se représente-t-il par une fonction en escalier, une
fonction du premier degré ou une fonction définie par parties? L'analyse de
situations a I'aide de fonctions périodiques, définie par parties ou en escalier
est abordée en relation avec des situations concrétes. Dans sa compréhension
du role des parametres, |'éléve décrit algébriquement une fonction du second
degré a I'aide de I'un ou I'autre des paramétres multiplicatifs associés aux
variables dépendantes ou indépendantes et établit une relation entre les
deux équations obtenues. Par ailleurs, bien que la fonction racine carrée et
la fonction logarithmique soient représentées graphiquement, les concepts
qui leur sont associés sont principalement abordés a titre d'opérations
réciproques dans la résolution d'équations et d'inéquations du second degré
ou exponentielles reliées aux situations exploitées. Les opérations sur les
fonctions peuvent étre abordées a titre intuitif, au besoin. Par exemple, le
produit d'une fonction par un nombre réel peut aider a conceptualiser un
changement d'échelle.
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La résolution de systémes d'équations du premier degré a deux variables se
fait algébriquement, graphiquement ou a I'aide d'une table de valeurs. L'éléve
se familiarise avec un répertoire de méthodes (comparaison, substitution,
réduction) qui lui permet de résoudre algébriquement un systéme. Cette réso-
lution de systémes d'équations intervient dans plusieurs champs de la mathé-
matique. L'éléve y fait appel lorsqu'il recherche aussi bien des mesures en
géométrie que des données manquantes en probabilités et en statistique.

Troisiéme année du cycle

Dans cette derniere année du cycle, I'éleve consolide et approfondit
I'ensemble des savoirs arithmétiques et algébriques du deuxiéme cycle. Il
interpréte les parameétres dans divers registres pour toutes les fonctions a
I'étude au deuxieme cycle et il élargit son répertoire de techniques
algébriques. Plusieurs situations se modélisant par une fonction périodique
peuvent étre interprétées graphiquement®®. Cependant, les fonctions sinus,
cosinus et tangente sont analysées dans tous les registres. Les opérations
sur les fonctions sont abordées a I'aide de situations concrétes. Ainsi, en
plus d'intégrer a ses savoirs la forme générale et la forme factorisée de la
fonction du second degré ainsi que les manipulations algébriques associées,
I'éleve découvre que la fonction du second degré peut s'obtenir par le produit
ou I'addition de deux fonctions®. Il est aussi amené & constater que la
fonction rationnelle peut s'obtenir par le quotient de deux fonctions
polynomiales. Par ailleurs, introduite dans les deux premiéres années du cycle,
I'analyse de situations ou le taux de variation change selon I'intervalle
considéré se poursuit a l'aide de plusieurs modéles fonctionnels qui
interviennent dans la description du comportement de deux variables dans
un intervalle donné. A cet égard, il peut étre intéressant de présenter la
fonction valeur absolue.

38. L'éleve peut approfondir les concepts de période ou d'opérations sur des fonctions, notam-
ment a partir des graphiques qu'affichent plusieurs instruments (moniteurs) dans les domaines
de la santé et des médias.

39. Exemples : produit de deux fonctions : f(x) = a\x + b, et g(x) = a,x + b,; addition de
deux fonctions; f(x) = ax? et g(x) = ¢; fx) = ax’ et g(x) = bx + ¢; f(X) = a ) + bix + ¢, et
9(x) = a,X* + bx + ¢, ol g; # 0.
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L'optimisation de situations impliquant la résolution de systemes d'inéqua-
tions du premier degré sollicite un raisonnement rigoureux. L'interprétation
de la région-solution et des sommets, avec ou sans |'aide de la représenta-
tion graphique de la fonction a optimiser, permet a I'éléve d'illustrer le rai-
sonnement utilisé pour convaincre de la solution optimale a dégager. La
détermination des coordonnées d'un point d'intersection peut se faire algé-
briquement, a |'aide de matrices ou par approximation a partir du graphique.
Lorsque ces coordonnées sont approximées, I'éléve détermine, selon le contexte,
si le résultat est plausible et si le degré de précision est acceptable. Le cas
échéant, I'éléve analyse la situation de maniére a déterminer la solution la
plus avantageuse, a proposer des modifications, a émettre une nouvelle piste
de solution ou des recommandations pour la rendre plus efficiente. Il est
ainsi amené a agir en fonction des contraintes d'une situation ou de I'objectif
poursuivi dans le but de I'améliorer. La résolution de systémes d'inéquations
peut faire intervenir plusieurs contextes permettant l'intradisciplinarité.
L'éleve peut gérer un contexte probabiliste dans lequel les possibilités font
appel a un domaine continu. Il peut mettre a profit ses connaissances des
figures équivalentes dans le choix d'une solution optimale. La résolution de
systtmes d'équations et d'inéquations faisant intervenir divers modeles
fonctionnels peut se faire par interprétation graphique avec ou sans I'aide
de la technologie. Dans tous les cas, I'expression d'une solution est formu-
lée au regard du contexte et de I'interlocuteur.
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Probabilités et statistique

La théorie de la probabilite comme discipline mathematique peut et doit étre élaborée a partir d axiomes, tout comme la géometrie et ['algébre.

Andyei Kolmogoroy

Dans la continuité de la premiére année du cycle, I'éléve construit et s'approprie les concepts et processus suivants :

Sens des données issues d'expériences aléatoires et de relevés statistiques

Concepts de la 2¢ année du cycle
— Probabilité conditionnelle
— Equité
e Chance
e Espérance mathématique

— Distribution a un caractére
e Mesures de dispersion : écart moyen,
écart type

— Distribution a deux caracteres
e Corrélation linéaire et autre
- Coefficient de corrélation
- Droite de régression et courbes
apparentées aux modeles fonctionnels
a |'étude

Note : Il est possible d'approximer le coefficient de corrélation linéaire par une méthode graphique (méthode du rectangle ou de I'ellipse englobant les données). La détermination de la

Processus

— Interprétation et prise de décisions concernant des données probabilistes

e Représentation et calcul d'une probabilité conditionnelle

- Distinction entre événements mutuellement exclusifs ou non, événements indépendants

et événements dépendants

e Détermination des chances pour ou des chances contre
e Calcul et interprétation de I'espérance mathématique
¢ Modification de la valeur de parameétres ou de conditions dans la situation pour la rendre équitable
 Modification de la valeur de paramétres ou de conditions pour optimiser un montant de gain

ou de perte selon certains objectifs

— Analyse et prise de décisions concernant des données statistiques qui portent sur des distributions a un ou
deux caracteres
e Organisation et choix d'outils appropriés permettant de rendre compte de données
- Construction et interprétation de tableaux de distribution a un ou deux caractéres
- Représentations graphiques : diagrammes et nuage de points
- Calcul et interprétation de mesures de dispersion
- Interpolation et extrapolation a I'aide du modele fonctionnel le mieux ajusté a une situation
= |nterprétation et description du lien unissant deux variables
= Appréciation qualitative d'une corrélation (fort, moyen, faible, nulle) et appréciation quantitative
dans le cas d'une corrélation linéaire
» Approximation du coefficient de corrélation linéaire
e Comparaison de distributions
e Description et critique d'une étude statistique

— Calcul de probabilités a partir de relevés statistiques et réciproquement

— Anticipation (prédiction, prévision) et interprétation de tendances et de résultats probabilistes ou statistiques 01
>
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valeur du coefficient de corrélation pour I'ensemble des modeles se fait a |'aide de la technologie.

Programme de formation de ['école québécoise
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Eléments de méthode

Dans la séquence Technico-sciences, I'analyse de situations probabilistes et
statistiques contribue fortement au développement de compétences et a |'exer-
cice du jugement critique. L'éléve y anticipe des résultats, commente des
comportements et prend des décisions qu'il explique ou justifie a I'aide de
concepts statistiques ou probabilistes. En analysant mathématiquement des
tendances ou des croyances qui influencent le comportement de certains
citoyens, il porte un jugement plus éclairé sur les actions posées et établit un
diagnostic sur I'effet probable de ces actions. En outre, dans cette séquence,
il prend conscience que la probabilité subjective établit un lien entre les pro-
babilités et la statistique, qu'une étude statistique sert d'appui pour la formu-
lation de prévisions ou de prédictions, que le fait pour un individu d'appartenir
a une classe de référence ne prouve pas qu‘une probabilité s'applique a lui.

Plus particulierement, le recours au concept de corrélation (linéaire ou autre)
pour déterminer le modéle fonctionnel le mieux ajusté a une situation
s'avére pertinent pour les deux années de la séquence. A la derniére année,
les équations des modéles explorés contiennent plus de paramétres qu'a la
premiére année (voir la section Algébre pour plus de détails). Les contex-
tes probabilistes peuvent, pour leur part, étre mis a profit dans la résolu-
tion de systéemes d'inéquations, dans une extrapolation, une

recommandation ou la validation d'une conjecture.

Deuxiéme année du cycle
Probabilités

L'éleve poursuit le développement de sa pensée probabiliste en y intégrant
le concept de probabilité conditionnelle. Ainsi, en établissant la probabilité
qu'un événement se produise sachant qu'un autre s'est déja produit, il recourt
au concept d'événements dépendants, au diagramme de Venn ou au dia-
gramme en arbre pour déployer son raisonnement. Les situations explorées
ne doivent pas nécessiter |'utilisation de formules, mais permettre le raison-
nement et favoriser une représentation a I'aide de différents registres. La
notation factorielle est utilisée pour simplifier |'écriture de certaines opéra-
tions et pour faire un usage efficient de la calculatrice.

Programme de formation de 'école québécoise

Dans son exploration de la notion d'équité, I'éléve est amené a distinguer
les concepts de hasard, de chance et de probabilité. L'analyse des regles de
certains jeux lui permet de déterminer les chances pour ou les chances contre
d'un joueur et de modifier au besoin ces régles pour rendre la situation équi-
table ou plus favorable a I'un des joueurs. Le concept de moyenne pondé-
rée évolue vers celui d'espérance mathématique, a I'aide duquel I'éléve prend
des décisions. Dans I'analyse de situations, y compris les jeux de hasard, il
modifie les parameétres de I'équation pour rendre le jeu équitable ou pour
optimiser un montant de gain ou de perte selon certains objectifs.

Statistique

Les concepts et les processus de cette année du cycle concernent I'analyse
et la communication d'informations relativement a un ensemble de données,
recueillies ou non par I'éléve, dans le but de convaincre de la fiabilité d'une
étude statistique ou d'une expérience réalisée, ou de justifier des prévisions ou
des recommandations. lls favorisent le questionnement et la discussion entou-
rant le comment et le pourquoi d'une étude pour en commenter les résultats.
Pour quelles raisons a-t-on fait cette étude? Que voulait-on démontrer?
L'échantillon est-il généralisable pour la population? Que veut dire une marge
d'erreur de 3 %, 19 fois sur 20? Pourquoi affirme-t-on qu'il est possible de faire
dire ce que I'on veut a des statistiques? Quelles sont les données qui permet-
traient de répondre a certaines questions? Une étude statistique peut-elle prou-
ver une conjecture? Quel est le lien entre la démarche statistique, la démarche
expérimentale en science et le processus de modélisation en mathématique?

Dans le développement de sa pensée statistique, |I'éleve renforce le concept
de mesure de dispersion dans I'étude d'une distribution a un caractére a I'aide
de I'écart moyen et de I'écart type. Le sens de la mesure, la compréhension
des algorithmes de calcul de I'écart moyen et de |'écart type lui permettent
de faire un usage réfléchi de la technologie pour en déterminer les valeurs.
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L'éleve entreprend également I'étude de distributions statistiques a deux
caractéres qu'il représente par un tableau a double entrée ou par un nuage
de points®. Lorsqu'il étudie la nature du lien unissant les variables d'une
corrélation, il est conscient qu'il n'y a pas de lien de dépendance a priori,
qu’une relation peut étre fortuite ou dépendre d'un troisiéme facteur. L'étude
lui permet parfois de discuter de la causalité ou de la dépendance des
variables étudiées. Dans ces cas, I'éléve estime |'équation de la droite de
régression et le coefficient de corrélation linéaire a I'aide d'une méthode
appropriée ou a I'aide de la technologie. Pour les autres modéles de corré-
lation, bien qu'il soit possible d'approximer les coefficients de corrélation et
de rechercher la régle de la fonction a I'aide de différentes méthodes, I'appré-
ciation qualitative du coefficient de corrélation et le recours a la techno-
logie sont a privilégier pour orienter le choix du modeéle fonctionnel le mieux
ajusté a une situation et le valider.

40. Le concept de nuage de points a été introduit a la premiére année du cycle dans la représenta-
tion de situations issues d'expérimentations afin de développer le sens des liens de dépendance. y 93
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Géometrie

Les geometres en sont encore a explorer ces nouvelles merveilles, en partie pour decouvrir leur application possible a la cosmologie
et a d autres domaines de la science, mais surtout pour la joie pure de passer de ['autre cite du miroir, la ou les droites, les plans,
les triangles, les cercles et les sphéres familiers se comportent de maniére étrange mais determinée avec precision.

H. 5. M. Coxeter

Dans la continuité de la premiere année du cycle, I'éléve construit et s'approprie les concepts et processus suivants :

Sens spatial et figures géométriques

Concepts de la 2¢ année du cycle
— Géométrie analytique

e Distance entre deux points
e Coordonnées d'un point de partage
e Droite

- Equation d'une droite

- Pente

- Droites perpendiculaires et paralleles, médiatrices

— Mesure

e Relations métriques et trigonométriques (sinus, cosinus, tan-

gente) dans le triangle rectangle

Concepts de la 3¢ année du cycle

— Figures équivalentes (aire, volume, capacité)
— Géométrie analytique
e Lieu géométrique et position relative
- Lieux plans et coniques
e Cercle trigonométrique
- Radian, longueur d'arc
- Identité trigonométrique
e Vecteur
- Résultante, projection, opération

— Mesure

e Relations trigonométriques dans le triangle (loi des sinus et des

cosinus)
e Relations métriques dans le cercle

Processus
— Analyse de situations
¢ Modélisation, optimisation et prise de décisions dans des situations faisant appel a des droi-
tes, au concept de distance et au point de partage (plans euclidien et cartésien)
e Recherche de mesures manquantes mettant a profit des propriétés de figures et des relations
- Longueurs
= Segment issu de diverses figures
= Coté d'un triangle
= Hauteur issue de I'angle droit d'un triangle rectangle, projection orthogonale des cathétes
sur I'hypoténuse
- Aires de triangles a partir de la mesure d’un angle et deux cotés ou a partir de la mesure
de deux angles et un coté
- Angles d'un triangle

Processus

— Manipulation d’expressions trigonométriques simples a I'aide des définitions (sinus, cosinus, tan-
gente, sécante, cosécante, cotangente), des identités pythagoriciennes ainsi que des propriétés de
périodicité et de symétrie

— Analyse de situations

e Description, représentation et construction de lieux géométriques avec ou sans
soutien technologique

e Définition et représentation d'une transformation géométrique a I'aide d‘une regle algébrique
ou d'une matrice

* Modélisation et optimisation de situations faisant appel aux concepts de vecteur, de distance,
de lieu géométrique, de mesure ou de figures équivalentes

e Recherche de mesures manquantes mettant a profit des propriétés de figures et des relations
- Longueur, aire, volume ou capacité provenant de figures équivalentes
- Segment, corde, arc ou angle dans le triangle ou le disque

Note : L'éléve recourt également au plan euclidien pour construire les concepts de distance entre deux points, de lieu, de position relative et de vecteur.

Les lieux plans sont des lieux géométriques faisant intervenir uniquement des droites ou des cercles.

En géométrie analytique, I'éléve peut positionner les axes ou la figure de facon a faciliter I'analyse d'une situation. L'équation de la droite sous la forme symétrique est facultative.

On entend par vecteur un vecteur géométrique ou libre. Les opérations sur les vecteurs sont limitées a |'addition et a la soustraction de vecteurs, a la multiplication d'un vecteur par un scalaire et au produit

scalaire de deux vecteurs, et elles s'effectuent en contexte.

Programme de formation de 'école québécoise
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Eléments de méthode

L'éleve inscrit a la séquence Technico-sciences a I'occasion de poursuivre le
développement de son sens spatial et d'élargir son réseau de concepts et
de processus a I'égard des figures géométriques. Les explorations effectuées
le conduisent a développer |'ensemble de ses compétences mathématiques.
L'approche empirique est tout autant sollicitée que I'approche formelle
(preuve intellectuelle) pour dégager des propriétés de figures ainsi que pour
justifier ou valider des vérités anticipées. Lorsqu'il valide des conjectures,
I'éleve est placé devant des situations qui font appel au besoin de prouver;
les théoreémes de base lui servent d'outils pour ce faire.

Les occasions sont nombreuses de lier les champs de I'algébre et de la géo-
métrie, en exploitant par exemple les concepts de lieu géométrique et de
vecteur. Les transformations géométriques sont également présentes dans
plusieurs activités, notamment dans |'analyse de I'effet de la modification
des valeurs des parameétres dans I'étude des fonctions, la description d'un
lieu géométrique, la construction de I'image d'une figure a partir d'une
matrice de transformation, etc. De plus, le recours a la réflexion permet la
représentation graphique de la réciproque d‘une fonction ou la détermina-
tion de la distance minimale faisant intervenir deux points et une droite.

Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie

Deuxiéme année du cycle

En géométrie analytique, I'étude que fait I'éléve des concepts de droite, de
distance et de point de partage lui permet d'analyser des situations faisant
intervenir des calculs de distances, de périmétres ou d'aires. Certaines
situations suscitent chez lui le besoin de démontrer, par exemple, qu'une
droite donnée est bel et bien le lieu de points correspondant a la médiatrice
d'un segment donné. D'autres nécessitent la détermination de la position
relative de deux droites ou bien la recherche de la valeur d'un angle
d'élévation a partir d'un taux de variation ou d'une pente donnée, ou encore
font intervenir la construction de la distance d'un point a une droite ou a un
segment. L'éléve choisit, parmi les formes générale ou canonique de I'équation
d'une droite, celle qu'il juge appropriée pour résoudre un probléme.

A I'aide du concept de similitude introduit les années précédentes, I'éléve
dégage les conditions minimales pour obtenir des figures isométriques ou
semblables. Il fait appel au raisonnement proportionnel lorsqu'il exploite des
relations métriques et trigonométriques dans le triangle rectangle ou dans
des triangles qu'il décompose en triangles rectangles.

Mathématique
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Troisiéme année du cycle

L'éleve élargit son réseau de concepts aux figures équivalentes, aux relations
métriques dans le cercle et a la trigopnométrie dans le triangle. Si I'étude du
cercle trigonométrique introduit, d'une part, les fonctions sinus, cosinus et
tangente ainsi que certaines identités, elle soutient, d'autre part,
I'établissement d’une correspondance entre les radians et les degrés ainsi
que le calcul des longueurs d’arc a I'aide de I'une ou I'autre de ces unités.
Le concept de vecteur et sa représentation géométrique favorisent la prise
de décisions et I'établissement de liens avec divers domaines des sciences.
Ainsi, dans la recherche de la résultante, I'éléve établit un lien avec une
composée de translations, le triangle et le parallélogramme. Dans les
situations faisant intervenir la projection orthogonale d'un vecteur, les
relations trigonométriques sont mises a contribution.

Comme pour I'étude des vecteurs, I'étude des positions relatives de deux
cercles de méme que la construction du segment représentant la distance
d'un point a un cercle ou a une ellipse favorisent le transfert du concept de
distance a d'autres situations. Les concepts de lieu et de position relative
ont été introduits selon une approche intuitive I'année précédente au cours
de I'étude de la géométrie analytique de la droite. L'éléve poursuit la cons-
truction de ce concept en cherchant, par |'exploration ou |'observation, la
figure correspondant a la description d'un lieu et, réciproquement, il décrit
le lieu correspondant a une figure donnée. L'accent est mis sur la description
d'un lieu géométrique de facon a mettre en évidence les conditions néces-
saires et suffisantes pour le comprendre et en tirer profit. Ainsi, lorsqu'il décrit
un lieu, I'éléve en effectue d'abord une traduction directe a I'aide du concept
de distance®'. Il recourt ensuite a son sens des expressions algébriques ainsi
qu'aux manipulations qui lui sont familiéres pour modifier cette expression sans
en perdre le sens. Il émet et valide des conjectures sur un lieu, c'est-a-dire sur
la position possible d'un ensemble de points qui répond a des conditions pré-
cises. Il construit des lieux en mobilisant des propriétés et en imaginant des
mécanismes ou des procédures pour les tracer. Il modifie des lieux ou figures
a l'aide de transformations géométriques. La construction du concept de lieu
géométrique implique donc I'exploration de plusieurs lieux différents, mais aussi
la reconnaissance d'un méme lieu engendré selon des procédés différents®.
L'étude de ce concept est propice a |'établissement de liens avec le domaine
de la science et les domaines de la formation professionnelle et technique.

Programme de formation de 'école québécoise

Les situations faisant appel a la modélisation et a I'optimisation amenent
I'éleve a utiliser ses savoirs dans des contextes signifiants. Dans la concep-
tion d'objets ou il doit respecter certains devis ou contraintes, il est ainsi
conduit, par des procédés concrets ou non, a minimiser ou maximiser des
surfaces, des espaces ou des masses.

41. Par exemple, I'expression initiale décrivant directement le lieu d'un cercle défini comme
I'ensemble des points (p;) situés a égale distance d'un point fixe (p) peut correspondre a
d(p,, p) = dip,, p) = d(ps, p); d(p;, p) =r.

42. Par exemple, I'ellipse se décrit comme le lieu des points dont la somme des distances a deux
points fixes est constante ou comme un cercle ayant subi une ou des transformations géométriques.
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ANNEXE F - PASSERELLES ENTRE LES SEQUENCES

Cette annexe présente les concepts et les processus ciblés pour les cas particuliers d'éléves qui optent, a la fin de leur 4° secondaire, pour une séquence
différente en 5° secondaire. Bien que tous les changements de séquence soient possibles, ils ne sont pas tous de méme envergure. Le passage de la séquence
Culture, société et technique vers la séquence Sciences naturelles ne fait pas I'objet de balises suggérées par le programme. C'est a I'école qu'il revient d’en
déterminer le contenu et les modalités organisationnelles. Pour chacun des autres passages, le contenu de formation ciblé ci-apres vise a rendre I'éléve apte
a poursuivre son apprentissage dans une nouvelle séquence au regard de certaines connaissances a réinvestir et a approfondir, et non a lui faire réaliser
I'ensemble des apprentissages effectués par un éléve provenant d'une autre séquence. Par ailleurs, il importe de préciser que I'éléve qui opte pour un des
changements de séquence est autonome et possede des affinités avec I'approche et les exigences de la séquence qu'il vise. Il doit aussi, sous la supervision
de son enseignant de 5° secondaire, s'engager a investir le temps personnel requis pour approfondir ses connaissances ou se familiariser avec de nouveaux
concepts et processus mathématiques.

Passerelle de la séquence Culture, société et technique vers la séquence Technico-sciences

Concepts et processus

— Manipulation d'expressions numériques et algébriques
o Ecriture de nombres & I'aide de radicaux et d'exposants rationnels
e Développement et factorisation
- Distributivité et mise en évidence double

— Fonction
 Représentation graphique et algébrique de la fonction partie entiére (du plus
grand entier non supérieur a x) : f(x) = a [bx]
- Paramétre multiplicatif
o Représer;btation graphique et algébrique de la réciproque de la fonction exponentielle
(f) = ac™)

- Résolution d'équations exponentielles

Remarques

L'éleve développe ses habiletés dans I'écriture d'un nombre a I'aide de radicaux ou
d'exposants rationnels. Il établit une correspondance entre le développement
d'expressions et la factorisation correspondante (y compris le trinéme carré parfait et
la différence de carrés), et ce, afin de se préparer a poursuivre |'étude de la fonction du
second degré et des cas de factorisation.

Ayant déja abordé les fonctions en escalier, I'éléve approfondit I'étude du réle des
paramétres multiplicatifs d'une fonction par I'entremise de la fonction partie entiere.
Afin de se préparer a poursuivre |'étude des fonctions réelles, il se familiarise avec le
passage de I'écriture exponentielle a I'écriture logarithmique. Il résout des équations
exponentielles en utilisant des équivalences comme

log, ¢

ab=celog, c=b,log, c =
log, a

Certaines situations peuvent nécessiter le réinvestissement des concepts
et processus suivants :

— Relations métriques dans le triangle rectangle

— Probabilité conditionnelle

L'éleve peut étre amené a appliquer le concept de similitude et de relations métriques
obtenues en abaissant la hauteur issue de I'angle droit d’un triangle rectangle dans
des situations plus complexes que celles traitées a la deuxiéme année du cycle.

L'éleve devra aborder les concepts de probabilité conditionnelle ou d'écart type
préalablement aux situations qui nécessitent leur application. Par ailleurs, le concept

— Ecart type ) o e . "
¥ d'écart moyen lui étant familier, I'éleve pourrait aborder le concept d'écart type en
prolongement de celui d'écart moyen.
Passerelle de la séquence Technico-sciences vers la séquence Culture, société et technique
L'éléve pourrait avoir a aborder la loi des sinus ou la formule de Héron préalablement aux situations nécessitant leur application. » 135
Chapitre 6
Programme de formation de ['école québécoise Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie Mathématique



Passerelle de la séquence Technico-sciences vers la séquence Sciences naturelles

Concepts et processus

— Fonction
e Fonction polynomiale du second degré
- Paramétre additif
- Résolution d'équations du second degré

— Mesure
e Relations métriques dans le triangle : loi des sinus et des cosinus

Remarques

Afin de poursuivre ses apprentissages relatifs aux fonctions et d'entreprendre ceux relatifs
aux coniques, I'éléve se familiarise avec le rdle des paramétres additifs associés aux
variables en méme temps qu'il approfondit le concept de fonction du second degré.
Apprendre a appliquer la méthode de la complétion du carré dans le passage entre les
différentes formes d'écriture (canonique, générale et factorisée) de la regle de cette
fonction et dans la résolution d'équations du second degré constitue un atout pour lui.

Avant d'entreprendre |'étude des vecteurs, I'éléve prend connaissance de I'existence des
lois des sinus et des cosinus.

Certaines situations peuvent nécessiter le réinvestissement des concepts et
processus suivants :

— Cercle trigonométrique
— Forme symétrique de |'équation d’une droite

Avant d'entreprendre |'étude du cercle trigopnométrique I'éléve peut, a I'aide de la relation
de Pythagore, déterminer les coordonnées de certains points permettant d'établir des
valeurs trigonométriques remarquables.

L'éleve pourrait avoir a aborder la forme symétrique de I'équation d’une droite
préalablement aux situations qui nécessitent son application, par exemple dans I'étude
des coniques.

Passerelle de la séquence Sciences naturelles vers la séquence Technico-sciences

Concepts et processus

— Manipulation d'expressions numériques et algébriques
e Ecriture de nombres a I'aide de radicaux et d'exposants rationnels

— Fonction, réciproque
e Fonction exponentielle : f(x) = ac™
e Représentation graphique et algébrique de la réciproque de la fonction
exponentielle
- Résolution d'équations exponentielles

Remarques

L'éleve développe ses habiletés dans I'écriture d'un nombre a I'aide de radicaux ou
d'exposants rationnels.

Afin de se préparer a poursuivre |'étude des fonctions réelles, I'éléve prend connaissance
de I'existence de la fonction exponentielle et de sa réciproque comme outil de
modélisation. Il apprivoise le passage de I'écriture exponentielle a I'écriture logarithmique.
Il résout des équations exponentielles en utilisant

log, ¢

des équivalences comme a° = ¢ < log, ¢ = b, log, ¢ = | .
0g, a

Certaines situations peuvent nécessiter le réinvestissement des concepts et
processus suivants :

— Probabilité conditionnelle
— Espérance mathématique
— Ecart type

L'éleve pourrait avoir a aborder les concepts de probabilité conditionnelle, d'espérance
mathématique ou d'écart type préalablement aux situations qui nécessitent leur
application.

Passerelle de la séquence Sciences naturelles vers la séquence Culture, société et technique

L'éléve pourrait avoir a aborder les concepts d'espérance mathématique, de rang centile, d'écart moyen ou encore la formule de Héron préalablement aux situations

nécessitant leur application.

Programme de formation de 'école québécoise
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ANNEXE G - EVOLUTION DU CONTENU DE FORMATION EN MATHEMATIQUE AU SECONDAIRE

Les tableaux qui suivent présentent des éléments du contenu de formation introduits au cours du secondaire. Dans la plupart des cas, ces éléments sont approfondis pendant les années
subséquentes. Par exemple, les figures isométriques et semblables sont introduites au premier cycle et elles sont exploitées tout au long du deuxieme cycle, et ce, dans chacune des
séquences : Culture, société et technique (CST), Technico-sciences (TS) et Sciences naturelles (SN). Il en est de méme pour les différentes opérations sur les nombres en notation fractionnaire
et pour le sens de la proportionnalité. Les éléments de contenu sont regroupés par themes. Cette présentation non exhaustive ne permet pas d'établir de liens entre les éléments de

contenu, ni ne suggéerent de maniére de les aborder. Pour cela, il importe de s'imprégner de I'ensemble du programme de mathématique.

i ati 1" et 2°
Arithmétique
sec.
Notations des nombres : fractionnaire, décimale, exponentielle (exposant entier), X
pourcentage, racine carrée
Notation scientifique
Nombres rationnels et irrationnels, cube et racine cubique
Calcul avec des exposants entiers (base rationnelle) et exposants fractionnaires
Radicaux (racine n®), puissances de base 2 et 10 (changement de base), exposants et logarithmes
et leurs propriétés
Note : En TS, I'évolution se fait sur deux ans.
Les quatre opérations sur des nombres en notation décimale et fractionnaire X
Chaines d'opérations en respectant leur priorité et en utilisant les propriétés X
Proportionnalité : rapport, taux, proportion (résolution a I'aide de différentes stratégies), variation
directe ou inverse
R 1% et 2°
Algébre
sec.
Expressions algébriques: addition et soustraction, multiplication et division par une constante, X

multiplication de mondémes
Expressions algébriques : multiplication (degré < 3) et division d'un polynéme par un monéme
Expressions algébriques: multiplication et division d'un polynéme par un bindme (avec ou sans reste)

Note : L'expression rationnelle (fraction algébrique) s'ajoute aux expressions algébriques a traiter. En TS, la recherche d'un
dénominateur commun dans I'addition de deux expressions rationnelles se limite au cas ol le dénominateur de I'une est un
multiple de I'autre.

Factorisation de polynémes (mise en évidence simple)
Factorisation de polynémes (mise en évidence double)
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CST TS SN
1" et 2¢ 3¢
sec. sec. & 5¢ 4¢ 5¢ 4¢ 5¢
sec. sec. sec. sec. sec. sec.

Algebre (Suite)

Factorisation de trinémes a |'aide des racines : x1:—b + gz— 4ac et xzz—b— gz— dac X X
a a

Identités algébriques du second degré (trinéme carré parfait et différence de deux carrés) X X
Complétion du carré (factorisation et passage entre différentes formes d'écriture) X X
Relation d'égalité et équations du premier degré a une inconnue X

Relation d'inégalité et inéquations du premier degré a une variable X

Inéquations du 1* degré a deux variables X X X
Systemes d'équations du 1*" degré a deux variables de la forme y = ax + b X

Systemes d'équations du 1°" degré a deux variables X X X
Systemes d'inéquations du 1¥" degré a deux variables X X

Equations et inéquations & une variable : racine carrée, exponentielle, logarithmique (y compris les
propriétés des radicaux, des exposants et des logarithmes) X X

Note : En TS, I'évolution se fait sur deux ans a I'aide des modeles fonctionnels a I'étude.

Equations et inéquations & une variable : rationnelle X

X X x >

Equations et inéquations & une variable : valeur absolue

Equations et inéquations trigonométriques simples faisant intervenir soit un sinus, soit un cosinus X
ou une tangente

Equations et inéquations trigonométriques se ramenant soit un & sinus, soit un cosinus ou une tangente X
Equations et inéquations du 2° degré & une variable ou deux variables
Note : En TS, I'évolution se fait sur deux ans a I'aide des modeles fonctionnels a I'étude.

Systemes composés d'une équation du 1 degré a deux variables et d'une équation du 2° degré a X
deux variables

Systemes d'équations du 2¢ degré (expressions algébriques simples) X

Systémes d'équations et d'inéquations faisant intervenir divers modéles fonctionnels X
(y compris les systemes décrits aux deux lignes précédentes) : résolution majoritairement graphique

Relation, fonction et réciproque
Propriétés des fonctions
Note : En 3° secondaire, I'éléve est initié de facon non formelle a I'étude des propriétés.

Fonction polynomiale de degré 0 ou 1 : f(x) = ax + k X
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Algebre (Suite)

Fonction polynomiale de degré 2 : f(x) = ax’

Fonction polynomiale de degré 2 : fix) = ax?, f(x) = (bx)? ou fix) = a(bx)?

Fonction polynomiale de degré 2 : f(x) = ax’ + bx + ¢, f(x) = a(b(x - h))*> + k , f(x) = a(x - x1)(x - xz)

Fonction racine carrée : f(x) = abx
Fonction racine carrée : f(x) = ayb(x - h)+k

Fonction rationnelle : f(x)= Yk ouxy =k
Fonction rationnelle : f(x) = a(b(%—h)) +k

_ ax+b

Fonction rationnelle : f(x) = 22==
ox+d

Fonction exponentielle : f(x) = ac®

Fonction exponentielle : f(x) = ac®™

Fonction exponentielle : f(x) = achw-h g

Fonction logarithmique : f(x) = a Iogc bx

Note : Cette fonction est introduite en relation avec la fonction exponentielle (a titre de réciproque).
Fonction logarithmique : f(x) = a Iogc b(x — h) + k

Fonction définie par parties

Note : En 3¢ secondaire, I'éléve est initié de fagon non formelle a ce type de fonction.
Fonction valeur absolue : f(x) = a| b(x — h) | + k

Note : En TS, cette fonction est principalement abordée a titre de fonction par parties.
Fonction en escalier

Fonction partie entiere : f(x) = a [bx]

Fonction partie entiére : f(x) = a [b(x - h)] + k

Fonction périodique

Fonction sinusoidale : f(x) = a sin b(x — h) + k, f(x) = a cos b(x — h) + k
Fonction tangente : f(x) = a tan b(x — h) + k

Opérations sur les fonctions (y compris la composition)

Note : En TS, les opérations sur les fonctions peuvent étre abordées a titre intuitif dés la 4¢ secondaire.

CST
1" et 2¢ 3¢
sec. sec. & 5¢ 4¢
sec. sec. sec.
X
X
X
X
X
X
X
X X X
X X
X
X X
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CST TS SN
1" et 2¢ 3¢
sec. sec. & 5¢ 4¢ 5¢ 4¢ 5¢
sec. sec. sec. SseC. sec. sec.

Géométrie analytique

Etude de la droite (y compris les droites paralléles et perpendiculaires)

Note : La forme symétrique de la droite n'est pas au programme en CST. Elle est facutative en TS et prescrite en SN. A 2 A

Distance entre deux points X X X
Coordonnées d'un point de partage X X X
Lieux plans X

Conique (centrées a |'origine et translatées): parabole X X
Coniques (centrées a |'origine et translatées): cercle, ellipse et hyperbole X

Coniques (centrées a |'origine): cercle, ellipse et hyperbole
Cercle trigonométrique et identités trigopnométriques
Note : Les formules de somme et de différence d'angles sont uniquement prescrites en SN.

Vecteur (résultante, projection et opérations)

X X X X

Vecteur (combinaison linéaire et propriétés)
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1" et 2¢ 3¢
sec. sec. & 5¢ 4¢ 5¢ 4¢ 5¢
sec. sec. sec. SseC. sec. sec.

Géométrie

Figures planes : description, propriétés

Angles : complémentaires et supplémentaires, créés par deux droites sécantes, créés par une droite
sécante a deux droites paralléles

Développements possibles d'un solide X
Solides : projection et perspective X
Longueurs : périmétre, circonférence, arc, segment d'une figure plane, segment provenant
d'une similitude X
Relation de Pythagore X
Aire de figures décomposables en disques (secteurs), en triangles ou en quadrilatéres X
Aire latérale ou totale de solides décomposables en prismes droits, en cylindres droits ou en X
pyramides droites
Aire de la spheére, aire latérale ou totale de cones droits et de solides décomposables X
Constructions et transformations géométriques (translation, rotation, réflexion, homothétie)
Note : Elles servent a construire des concepts et a dégager des propriétés et des invariants. X
Figures isométriques et semblables X
Aire de figures planes issues d'une similitude (figures semblables) X
Volume de solides décomposables en prismes droits, en cylindres droits, en pyramides droites, en X
cones droits, en boules
Volume de solides issus d'une similitude (figures semblables) X
Figures équivalentes (en aire ou en volume) X X X
Relations trigonométriques dans le triangle rectangle : sinus, cosinus, tangente X X X
Relations métriques dans le triangle rectangle X X X
Loi des sinus X X X
Loi des cosinus X X
Formule de Héron X
Lieu géométrique X
Relations métriques dans le cercle X
Transformations géométriques dans le plan cartésien X X
» 141
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CsT TS SN
isti 1™et2 3
Statistique sec. sec. 4¢ 5e 4¢ 5e 4¢ 5e

seC. seC. seC. seC. secC. sec

Réalisation d'un sondage ou d'un recensement (population, échantillon)
Organisation des données recueillies et analyse de I'information

Sources de biais

X X X X

Méthode d'échantillonnage : aléatoire simple, systématique
Méthode d'échantillonnage : stratifié, par grappes X

Caractére qualitatif et caractére quantitatif discret ou continu

X X

Tableaux, diagrammes (a bandes, a ligne brisée, circulaire)
Tableau a données condensées, tableau a données groupées en classes X

Histogramme et diagramme de quartiles X

Diagramme a tige et a feuilles X

Mesures statistiques : étendue (minimum, maximum), moyenne arithmétique X

Mesures de tendance centrale : mode, médiane, moyenne pondérée X

Mesure de position : rang centile X

Mesures de dispersion : étendue des quarts, étendue interquartile X

Mesure de dispersion : écart moyen X X
Mesure de dispersion : écart type X

Nuage de points (comparaison de données expérimentales et théoriques) : en rapport avec I'étude X
des fonctions affines et rationnelles

Nuage de points : modélisation de données expérimentales a I'aide des courbes apparentées aux X X X
modeéles fonctionnels a I'étude

Corrélation linéaire : coefficient de corrélation (appréciation quantitative) X X X
et droite de régression

Corrélation autre que linéaire : analyse de données statistiques a I'aide des coefficients de
corrélation et des courbes apparentées aux modeles fonctionnels a I'étude (approche intuitive) X X
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Probabilités

Représentation d'expériences aléatoires a une ou plusieurs étapes, avec ou sans remise, avec ou
sans ordre (arbre, grille, réseau, figure, etc.)

Dénombrement des possibilités d'une expérience aléatoire

Evénements : certains, probables, impossibles, élémentaires, complémentaires, compatibles,
incompatibles, dépendants, indépendants

Evénements exclusifs, non mutuellement exclusifs

Calcul de la probabilité d'un événement : probabilité théorique et probabilité fréquentielle
Calcul de la probabilité d'un événement : probabilité subjective

Calcul de la probabilité d'un événement : probabilité conditionnelle

Arrangement, permutation, combinaison

Note : Les calculs se font par raisonnement et non a I'aide de formules de dénombrement.

Variable aléatoire discréte et variable aléatoire continue

Calcul de probabilités dans des contextes de mesure (y compris les probabilités géométriques)
Equité : chance, espérance mathématique

Notation factorielle

Note : Lintroduction de cette notation est facultative en CST.

Graphes

Degré, distance, chaine, cycle; graphe orienté et graphe valué (pondéré)

Matrices

Initiation aux matrices (mode de représentation)

1" et 2°
sec.

17 et 2°
sec.

1 et 2°
sec.
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