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| Présentation de la disciphing!| [T

La mathématigue est 'outil idéal pour traiter les concepts abstraits de toutes sortes; sa puissance en ce domaine est illimitee.

Science et langage universel, la mathématique concourt de fagon importante
a la formation intellectuelle, sociale et culturelle de I'individu. Elle offre des
clés pour appréhender le réel et permet de dégager des modéles et d'effec-
tuer diverses opérations sur ces modéles. Elle fournit a

La mathématique
concourt de facon
importante a la
formation intellectuelle,
sociale et culturelle

de lindividu.

I'éleve des outils qui lui permettent de s'adapter a un monde
en évolution, de mettre a profit son intuition, sa créati-
vité et son esprit critique, et de prendre des décisions. Elle
I'aide ainsi a structurer son identité, a construire sa vision
du monde et a développer son pouvoir d'action. Elle le
prépare a devenir un citoyen réfléchi et responsable au
sein de la société.

Programme de formation de 'école québécoise

La mathématique est indissociable des activités quotidiennes et des progrés
réalisés dans la société. On la retrouve dans tous les domaines : médias,
arts, administration, biologie, ingénierie, design, sports, etc. La richesse et la
diversité des situations qu'elle permet d'aborder ou a partir desquelles on
peut dégager des structures donnent un apercu des liens qu'elle entretient
avec plusieurs aspects de la vie courante. On ne saurait toutefois apprécier
cette discipline et en saisir la portée sans acquérir certaines connaissances
essentielles dans les divers champs qui la composent. On pourra interpréter
des quantités et leurs relations grace a I'arithmétique et a I'algébre, |'espace
et les figures grace a la géométrie, et les phénomenes aléatoires grace aux
probabilités et a la statistique.

Le présent programme de mathématique s'inscrit dans la continuité du pro-
gramme du premier cycle du secondaire. Ainsi, il vise le développement de
compétences étroitement liées et de méme importance relative :

— Résoudre une situation-probleme;
— Déployer un raisonnement mathématique;
— Communiquer a I'aide du langage mathématique.
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Bien que ces compétences soient concrétement réunies dans la pensée
mathématique, elles se distinguent en ce sens qu'elles en ciblent différents
aspects. Cette distinction devrait faciliter la structuration de I'intervention

pédagogique, sans toutefois entrainer un traitement cloi-
sonné des éléments propres a chacune des compétences. /¢ programme

De plus, la spécificité de la mathématique comme langage e mathématique vise

et comme outil d'abstraction exige de traiter dans o géveloppement de
I'abstrait des relations entre les objets ou entre les élé-  compstences étroitement
ments de situations. Néanmoins, son enseignement au  [iges ot de méme
secondaire est plus efficace lorsqu'il prend appui sur des  jmportance relative.

objets concrets ou sur des situations tirées de la réalité.

La résolution de situations-problémes constitue I'essence méme de I'activité
mathématique. Dans ce programme, elle est présentée sous deux angles.
D'une part, elle est considérée comme un processus, d'ol la compétence
Résoudre une situation-probléme. Elle revét une importance toute particu-
liere du fait que la conceptualisation des objets mathématiques nécessite
un raisonnement appliqué a des situations-problémes. D'autre part, en tant
que modalité pédagogique, elle soutient la plupart des démarches d'appren-
tissage de la discipline.

La compétence Déployer un raisonnement mathématique est la pierre angu-
laire de toute activité mathématique. Raisonner en mathématique implique
beaucoup plus que des processus de mise en forme, que la présentation
orale ou écrite d'un résultat. L'éléve qui déploie un raisonnement mathéma-
tique structure sa pensée en intégrant un ensemble de savoirs et leurs inter-
relations. L'analyse et le traitement de situations de toute nature I'amenent
a conjecturer, 'est-a-dire a présumer de la vérité d'une affirmation et a cher-
cher a la valider par I'élaboration d'une argumentation ou d'une preuve. Il
développe ainsi son aptitude a se convaincre et a convaincre les autres. Les
principaux types de raisonnement exploités sont |'analogie, I'induction et la
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déduction. Les raisonnements par disjonction de cas ou par contradiction
ainsi que la réfutation a I'aide d'un contre-exemple sont également déployés
dans plusieurs types de situations.

a ses aptitudes. Pour I'éclairer, I'enseignant lui propose des activités mathé-
matiques susceptibles de I'aider a bien saisir les caractéristiques de chacune
des séquences (visées, contenu mathématique, taches et travaux, etc.). Dans

des cas particuliers, I'éleve dont les aspirations ou les
champs d'intérét ont changé aura la possibilité, a certaines
conditions, d'opter pour une autre séquence lorsqu'il
entreprendra la derniére année du cycle.

Le langage étant le véhicule de la pensée, la compétence Communiquer a
Iaide du langage mathématique est essentielle a la compréhension et a la
conceptualisation des objets mathématiques. Elle est donc indispensable au
développement et a I'exercice des deux autres compétences. Trois objectifs
sont poursuivis : s'approprier et consolider des éléments du langage mathé-
matique (le vocabulaire et les différents sens d’'un mot connu ainsi que les

Au cours de la premiére
année du cycle, l'éléve
compléte sa formation
de base et choisit la
séquence qu'il entamera
l'‘année suivante.

Chacune des trois séquences fait appel a des situations
d'apprentissage complexes et signifiantes, dans des

différents registres de représentation sémiotique'); interpréter un message
ou en produire un pour expliquer une démarche ou un raisonnement; res-
pecter certaines des exigences de la communication. Ainsi, I'éleve devra
savoir établir un plan de communication, tenir compte de I'interlocuteur dans
le choix des outils mathématiques, choisir un discours ou une forme de rédac-
tion selon I'intention de communication (informer, justifier ou prouver) et
s'ouvrir a différents points de vue.

La mathématique fait partie intégrante de notre vie quotidienne et de notre
héritage culturel. Les échanges entre la mathématique et les autres domaines
du savoir, aussi bien qu’entre les champs mathématiques eux-mémes, sont
une source d'enrichissement et permettent de mieux saisir la portée de cette
discipline. Il est donc indispensable que I'éléve acquiére une culture mathé-
matique afin de comprendre les différents roles qu'elle joue, de s'engager
dans des activités qui y font appel, de suivre son évolution a travers le temps,
de découvrir les besoins qu'elle a permis de combler et de connaitre les
chercheurs passionnés qui ont contribué a son essor.

Un cheminement diversifié

Au deuxieéme cycle du secondaire, le programme de mathématique offre trois
séquences différentes pour répondre aux besoins des éléves : la séquence
Culture, société et technique, la séquence Technico-sciences et la séquence
Sciences naturelles.

Au cours de la premiére année du cycle, I'éléve compléte sa formation de
base et choisit la séquence qu'il entamera I'année suivante. Ce choix doit
correspondre le mieux possible a ses aspirations, a ses champs d'intérét et

Programme de formation de 'école québécoise

contextes concrets ou abstraits. Le recours a la technologie

— qui est devenu incontournable dans le quotidien de tout
citoyen — y est considéré comme une aide précieuse dans le traitement de
situations diverses. En permettant |'exploration, la simulation et la représen-
tation de situations nombreuses, complexes et diversifiées, la technologie
favorise autant I'émergence que la compréhension de concepts et de proces-
sus mathématiques. Elle augmente 'efficacité de I'éléve dans I'accomplis-
sement des taches qui lui sont proposées.

Au cours de la derniére année du cycle, I'éléve est appelé a réaliser une
activité personnelle propre a la séquence qu'il aura choisie. Dans tous les
cas, cette activité vise a développer chez lui une attitude positive a I'égard
de la mathématique, a lui en faire mieux saisir la portée culturelle ou pro-
fessionnelle, a nourrir sa curiosité et a lui permettre d'exploiter ses compé-
tences mathématiques.

1. Un registre de représentation sémiotique est un systéme de «traces perceptibles» (représenta-
tion) qui comporte des régles de conformité, de transformation et de conversion. Les registres
de représentation sémiotique en mathématique sont d'ordre linguistique, symbolique, iconique
et graphique. Se référer a 'annexe D.



Portrait des séquences

Les séquences préparent I'éléve a accéder a différents métiers, professions ou techniques et a mieux s'insérer dans la société. Elles permettent toutes
d'entreprendre une formation préuniversitaire. Le développement d'une culture mathématique, le réle de citoyen actif et les exigences des domaines d'emploi
sont des préoccupations communes. Bien que les séquences favorisent toutes I'exploration, I'expérimentation et la simulation, chacune se caractérise par un
cheminement et des intentions qui lui sont propres.

Programme de formation de 'école québécoise

Séquence Culture, société et technique

La séquence Culture, société et technique
s'adresse a I'éleve qui aime concevoir des
objets et des activités, élaborer des projets ou
coopérer a leur réalisation. Elle est susceptible
d'éveiller chez I'éléve un intérét pour les causes
sociales et de développer son esprit d'entre-
prise. Elle fait davantage appel a la statistique
et aux mathématiques discrétes? et met I'accent
sur des situations auxquelles I'éléve devra faire
face dans sa vie personnelle et professionnelle.
On vise la consolidation des facettes de la mathé-
matique qui I'aideront a devenir un citoyen auto-
nome participant de facon active et raisonnée
a la vie en société. Les apprentissages réalisés
a l'intérieur de cette séquence permettent ainsi
a I'éleve d'enrichir et d'approfondir sa forma-
tion de base en mathématique. Ils le préparent
plus particulierement a poursuivre ses études
dans le domaine des arts, de la communication
ou des sciences humaines et sociales.

Séquence Technico-sciences

La séquence Technico-sciences s'adresse a
I'éleve désireux d'explorer des situations qui
combinent a I'occasion le travail manuel et le
travail intellectuel. L'accent est mis sur la réali-
sation d'études de cas ainsi que sur I'aptitude
a repérer des erreurs et des anomalies dans des
processus ou dans des solutions, en vue d'éta-
blir un diagnostic et d'apporter des correctifs
appropriés. On vise également a dégager les
concepts et processus mathématiques associés
a la conception, au fonctionnement ou a I'utili-
sation d'instruments liés a certaines tech-
niques. Cette séquence favorise |'exploration
de différentes spheres de formation, mais elle
vise particulierement a rendre I'éleve apte a
s'engager efficacement dans des domaines
techniques liés a I'alimentation, la biologie, la
physique, I'administration, les arts et la commu-
nication graphique.
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Séquence Sciences naturelles

La séquence Sciences naturelles s'adresse a
I'éléve qui cherche a comprendre I'origine et le
fonctionnement de certains phénomeénes, a
les expliquer et a prendre des décisions dans
ces domaines. On améne |'éléve a élaborer des
preuves ou des démonstrations formelles dans
des situations ou le besoin d'affirmer une vérité
est omniprésent. Cette séquence fait davantage
appel a la capacité d'abstraction de I'éleve,
notamment dans le recours aux propriétés des
objets mathématiques au regard de la com-
plexité des manipulations algébriques mises a
sa portée. L'accent est mis sur la recherche, |'éla-
boration et I'analyse de modeles issus d'expé-
riences touchant principalement les domaines
scientifiques. L'éléve qui choisit cette séquence
acquiert des stratégies et une formation intel-
lectuelle qui lui permettent tout particuliére-
ment de poursuivre ses études en sciences de
la nature ou de s'orienter éventuellement vers
la recherche.

2. Les mathématiques discretes sont une branche de la mathématique qui étudie principalement les situations mettant en jeu des ensembles finis et dénombrables d'objets.
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LA MATHEMATIQUE AU SECONDAIRE : LE CHEMINEMENT DE LELEVE .

Chapitre 6

A

Premier cycle > | < Deuxiéme cycle »

Séquence Culture, société et technique

Troisieme

Deuxiéme

Premiére Troisieme

année

Deuxiéme
année

Premiére
année

Troisiéme
année

Deuxiéme
année

Remarques :
Les changements de séquence entre la deuxieme et la troisiéme année du cycle
sont limités a des cas particuliers.

De plus, le passage de la séquence Culture, société et technique a la séquence
Sciences naturelles peut nécessiter une mesure compensatoire, déterminée par
I'école, pour combler I'écart entre le nombre d’heures d'apprentissage prévu pour
chacune des séquences.
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CONTRIBUTION DE LAPPRENTISSAGE DE LA MATHEMATIQUE A LA FORMATION DE LELEVE

Le schéma qui suit représente
I'interaction entre les compétences
visées, le contenu mathématique
et les visées de formation.

Interpréter
des messages a caractére
mathématique

Communiquer a l'aide
du langage mathématique

Réguler une communication  Produire et transmettre
a caractére mathématique  des messages a caractére
mathématique

qui se prétent a un
traitement mathématique

des conjectu

Représenter la situation-probléme
par un modele mathématique

Déployer un

Résoudre une : .
nement mathé

situation-probléme

Elaborer une

h . Valider la solution onc
tion mathématique

Echanger I'information
~relative a la solution
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Relations entre le programme de mathématique et les autres éléments

du Programme de formation

Sans ['aide de la mathématique, poursuivit le sage, les arts ne peuvent progresser et toutes les autres sciences periclitent.

Présente au quotidien sous différentes formes, la mathématique peut étre
mise a profit dans les éléments constitutifs du Programme de formation :
les domaines généraux de formation, les compétences disciplinaires et les
compétences transversales. De son c6té, I'apprentissage de la mathématique

Les domaines généraux
de formation nomment
les grands enjeux
contemporains. Par
leur maniére spécifique
d’aborder la réalité,

les disciplines scolaires
apportent un éclairage
particulier sur ces
enjeux, supportant
ainsi le développement
d’une vision du

monde élargie.

se trouve enrichi par les multiples liens qui peuvent étre
établis avec ces divers éléments.

Relations avec les domaines
généraux de formation

Les intentions éducatives et les axes de développement
des domaines généraux de formation sont des toiles de fond
qui permettent d'élaborer des situations d'apprentissage
ol pourront se développer les compétences disciplinaires et
les compétences transversales. lls allient les apprentissages
scolaires aux préoccupations de I'éléve. Grace a la diver-
sité et a I'omniprésence des champs de la mathématique
dans la vie quotidienne, des liens avec chacun de ces
domaines peuvent étre établis.

Santé et bien-étre

Incité a adopter une démarche réflexive dans I'acquisition de saines habitudes
de vie, I'éléve peut faire appel a la modélisation et au traitement de données
pour anticiper les impacts de certaines décisions lorsqu'il observe des phéno-
menes liés a I'équilibre alimentaire, a la sexualité, a des comportements ou
a des habitudes de vie. De méme, pour émettre son point de vue et exprimer
ses besoins en ce domaine, il peut étre amené a exercer la compétence
Communiquer a 'aide du langage mathématique.

Programme de formation de 'école québécoise
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Par exemple, en cherchant pourquoi les gras trans sont nocifs pour la santé
et comment remédier a ce probléme, I'éléve recueille des données, les orga-
nise et les interpréte. Il exprime ensuite son point de vue et formule des
recommandations en matiére d'alimentation. Il peut établir certains liens de
dépendance entre les calories et le cholestérol, entre les matiéres grasses
et les protéines, entre la quantité de lipides et le « mauvais» ou le «bon »
cholestérol, et ce, pour plusieurs aliments.

Orientation et entrepreneuriat

Dés la premiére année du cycle, I'éléve est amené a réfléchir a ses godts, a
ses champs d'intérét et a ses aptitudes, puisque le choix de séquence qu'il
fera au terme de cette premiére année peut déja I'orienter vers différentes
avenues professionnelles. Lorsqu’on lui propose des situations d'apprentis-
sage en rapport avec le marché du travail, il est amené a prendre conscience
de ses talents, de ses qualités et de ses aspirations personnelles et profes-
sionnelles. De telles situations I'invitent également & parfaire sa connais-
sance du monde du travail, des réles sociaux et des exigences de différents
métiers ou professions.

Pour développer ses compétences mathématiques, |'éléve doit aussi s'appro-
prier diverses stratégies d'ordre affectif, cognitif, métacognitif ou de I'ordre
de la gestion de ressources3, qui sont transférables a tout type de situation,
notamment a la réalisation de projets, qu'il apprendra a mener a terme. Il en
va de méme pour le travail en coopération, qui le prépare a s'intégrer dans le
marché du travail, ou I'entraide et le travail d'équipe sont devenus des atouts.

3. Il peut s'agir, par exemple, de la gestion du temps, de I'environnement ou des ressources humaines
et matérielles.
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Ajoutons enfin que I'apprentissage de la mathématique fournit a I'éléve des
outils qui lui permettront d'explorer diverses avenues professionnelles. Ainsi,
ses connaissances en géomeétrie lui ouvriront des perspectives sur des pro-
fessions liées a la représentation ou a la construction d'objets. Sa capacité
a modéliser et a anticiper, que tous les champs mathématiques contribuent
a développer, I'aidera a explorer des sphéres d'activité qui exigent des quali-
tés telles que le sens du travail bien fait et I'esprit d'initiative. Les probabilités
et la statistique, quant a elles, offrent de nouvelles occasions de découvrir
des domaines sociaux ou scientifiques.

Environnement et consommation

La mathématique offre des ressources diverses pour permettre a I'éleve de
prendre une certaine distance a I'égard du rapport qu'il entretient avec |'envi-
ronnement et la consommation. Le fait de développer son habileté a généra-
liser et a établir divers liens entre des variables (ex. lien de cause a effet, lien
de dépendance, lien fortuit, etc.) le prépare a mieux saisir I'interdépendance
de I'environnement et de I'activité humaine. Le travail qu'il accomplit dans
des situations d'apprentissage traitant de finances personnelles ou de plans
d'affaires le prédispose a faire des choix éclairés en matiére de consomma-
tion et d'équilibre budgétaire. De telles situations I'aident aussi a comprendre
les répercussions économiques de ses actions ou de ses choix. Enfin, lorsqu’il
déploie un raisonnement visant a expliquer ou a valider un comportement
ou un phénomene, il lui faut considérer certains aspects sociaux, éthiques
ou économiques de I'environnement ou de la consommation.

Si on lui demande, par exemple, de faire une étude sur les sources d'influence
liées a I'achat d'une voiture — que ce soit en vue de choisir un concept publi-
citaire accrocheur, de comparer des offres de location et des offres d'achat
ou de se sensibiliser a I'importance du rapport qualité-prix dans le choix
d'un véhicule —, il fera appel a son sens spatial et aura recours au traitement
de données, a la modélisation et a la mesure. La comparaison des valeurs de
dépréciation de certains produits de consommation, I'appréciation de I'effica-
cité d'un procédé d'assainissement de |'eau ou de gestion des déchets, ou
encore |'analyse de I'impact de I'émission de polluants sont d'autres exemples
de situations dans lesquelles I'éléve utilise ses connaissances mathématiques
pour exercer son esprit critique, prendre des décisions ou émettre des recom-
mandations en rapport avec |'environnement ou la consommation.

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

Médias

Les compétences mathématiques peuvent aider a faconner le sens critique,
éthique et esthétique a I'égard des médias. Lorsqu'il analyse et produit des
messages dans lesquels il utilise du matériel et des codes de communication
médiatiques, I"éléve reconnait et distingue les différentes représentations
d'objets mathématiques et juge de leur adéquation. Il s'assure que les infor-
mations a caractére mathématique contenues dans les messages sont plau-
sibles. Il met a contribution son sens du nombre, son aptitude a analyser
des données et ses habiletés de communication pour détecter les intentions
de I'émetteur ainsi que les sources de biais qui peuvent influencer son juge-
ment. [l met a profit sa compétence a déployer un raisonnement mathéma-
tique pour jauger I'écart entre les faits et les opinions.

Son sens spatial et sa connaissance des formes, des figures géométriques?
et des proportions lui servent aussi a se doter de critéres pour apprécier des
représentations médiatiques du point de vue de I'image et du mouvement
et pour porter un jugement sur la qualité esthétique d’'un message.

Vivre-ensemble et citoyenneté

Certaines des activités auxquelles I'éléve est appelé a participer au sein de
sa classe de mathématique le conduisent a découvrir les exigences du pro-
cessus démocratique. Il doit souvent faire des choix qui I'obligent a consi-
dérer différents points de vue ou opinions. Le raisonnement analogique, que
la mathématique contribue a développer, lui est alors d'un grand secours,
puisqu'il permet d'établir des similitudes entre ces points de vue et qu'il
facilite la recherche d’un consensus au sein du groupe. Lorsqu'il valide une
conjecture ou résout une situation-probléme, |'éléve recourt autant a I'argu-
mentation et a la justification pour convaincre qu‘au compromis pour mener
a bien les taches dans le respect des ententes et des engagements. Le travail
en coopération avec ses pairs lui apprend aussi a respecter certains principes,
regles et stratégies associés au travail d'équipe.

4. Au secondaire, une figure géométrique fait référence a la représentation d'un objet géométrique
de 0, 1, 2 ou 3 dimensions.

Mathématique
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Nombreux sont les exemples de I'apport de la mathématique a ce domaine
général de formation. Ainsi, I'éléve pourra réinvestir ses connaissances rela-
tives a I'optimisation pour établir tout type de planification ou il doit tenir
compte de conditions telles que la répartition des taches, I'organisation
du temps, la détermination de la distance ou des cofits impliqués ainsi que
du nombre de personnes concernées. Il pourra s'interroger sur la diversité
des croyances véhiculées dans la société lorsqu'il analysera des situations
a caractere probabiliste. En somme, la mathématique le sensibilise a la néces-
sité de remettre en question sa propre perception, d'envisager plusieurs pos-
sibilités et de se référer a un cadre objectif dans son analyse.

Relations avec les

Les compétences mathé-
matiques participent,

a divers degrés, au
développement des
compétences transversales
et, réciproquement,
celles-ci constituent
d'importantes ressources
pour l'exercice

des compétences
mathématiques.

compétences transversales

Les compétences transversales ne se construisent pas
dans I'abstrait; elles prennent racine dans des contextes
d'apprentissage spécifiques, le plus souvent disciplinaires.

Compétences d’ordre intellectuel

Devant une situation se prétant a un traitement mathéma-
tique, I'éléve exploite I'information lorsqu'il recueille des
données, cerne les éléments pertinents de cette situation,
résume des informations, fait une synthése de ses connais-
sances ou encore interpréte, produit ou valide un message.

Ce faisant, il est amené a dégager des liens entre ses acquis et ses décou-
vertes, a discerner |'essentiel de I'accessoire et a juger de la validité de I'infor-
mation ou d'une solution a partir de certains criteres.

La compétence Résoudre une situation-probléme, depuis longtemps associée
a la mathématique, recoupe la compétence transversale Résoudre des pro-
blémes. Ce sont des compétences dont les retombées sont convergentes.
Elles partagent plusieurs éléments de stratégie et cernent de facon analogue
le questionnement et la réflexion. Elles se distinguent par la nature des objets
ciblés ou par leur traitement. Les habiletés nécessaires pour gérer un probléme
concourent a la formation d’un citoyen apte a faire face a la nouveauté,
a circonscrire des problématiques et a créer des éléments de solution qui
tiennent compte de plusieurs facteurs, contraintes, impacts ou retombées.

Programme de formation de 'école québécoise

Lorsqu'il pose un regard mathématique sur des informations données, I'éléve
est en position d'exercer son jugement critique. Il analyse une situation,
établit une conjecture, réalise une preuve, justifie une solution, un choix ou
une décision, juge de I'adéquation de la représentation sémiotique, etc. Il
est en mesure de valider ses conjectures en s'appuyant sur des définitions,
des théorémes ou des énoncés déja admis qui lui permettent de batir, le cas
échéant, une solide argumentation.

L'éléve met aussi en ceuvre sa pensée créatrice lorsqu'il exerce ses compé-
tences mathématiques. C'est le cas lorsque, en cherchant a résoudre une
situation-probléme, il envisage plusieurs solutions, explore divers modéles®,
pistes et stratégies, laisse émerger ses intuitions, accepte le risque et I'inconnu,
joue avec les idées, met a I'essai différentes facons de faire, explore de nou-
velles stratégies et exprime ses idées sous de nouvelles formes.

Compétences d'ordre méthodologique

L'acquisition de méthodes de travail efficaces, ou se conjuguent rigueur et
souplesse, sous-tend I'exercice des compétences mathématiques. Qu'il
s'agisse de résoudre une situation-probléme ou de déployer un raisonnement
mathématique, I'éléve doit structurer sa pensée et organiser sa démarche.
Lorsque vient le moment de présenter sa démarche et d'expliciter son raison-
nement, il lui faut recourir a des registres de représentation sémiotique appro-
priés et respecter les régles de rédaction des modéles de présentation retenus.

En s'appropriant des processus mathématiques et des stratégies, I'éléve peut
établir des liens entre les méthodes de travail qu'il doit acquérir en mathé-
matique et certains aspects de la compétence transversale. Il importe éga-
lement qu'il prenne conscience de sa facon personnelle de comprendre et
d'apprendre pour adopter des méthodes de travail adaptées a ses propres
besoins et a son mode de fonctionnement.

5. En mathématique, un modéle est une représentation concréte, conceptuelle ou opérationnelle
d'un fragment ou d'un aspect de la réalité.
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L'exercice des compétences mathématiques contribue largement au déve-
loppement de I'habileté a exploiter les technologies de I'information et de
la communication. Historiquement, la mathématique a contribué a I'essor
de ces technologies, tant sur le plan théorique que sur le plan technique.
Réciproquement, ces derniéres facilitent les recherches en mathématique et
permettent de les pousser plus loin. Elles aident I'éléve a faire des études,
a simuler, a modéliser, a émettre des conjectures, a manipuler et a repré-
senter sous différentes formes un grand nombre de données et de figures
géométriques.

Compétences d’ordre personnel et social

Pour développer des compétences mathématiques, |'éléve est placé dans des
contextes qui I'obligent a faire face a la nouveauté, a faire preuve d'auto-
nomie et de confiance en soi tout en reconnaissant I'influence des autres.

sale Communiquer de facon appropriée. L'éléve est en effet amené a décoder
I'objet d'un message, a définir des intentions, a émettre son point de vue, a
confronter ses idées avec celles d'autres personnes, a émettre des conjectures,
a expliciter un raisonnement, a présenter des résultats, a discuter de la solu-
tion qu'il préconise avec ses pairs, a ajuster sa communication en fonction des
réactions du destinataire, a rédiger des preuves, des résumés, des synthéses,
etc. Dans toutes ces circonstances, il est appelé a s'exprimer dans un langage
mathématique de qualité et a enrichir ses différentes représentations.

Relations avec les autres disciplines

Etablir des liens entre la mathématique et les autres disciplines permet
d'enrichir et de contextualiser les situations d'apprentissage dans lesquelles

I'éleve est appelé a développer ses compétences. Les

exemples qui suivent, regroupés selon les domaines |, rsalité se laisse rare-
d'apprentissage, témoignent de la multiplicité des liens 00t cerner selon des
entre des savoirs mathématiques et certaines disciplines.  ogigues disciplinaires

Chaque fois qu'il s'exprime, fait des choix ou prend des décisions, il intera-
git avec ses pairs et son enseignant. Que ce soit pour informer, expliquer
ou convaincre, il doit confronter ses perceptions avec celles des autres. Il
recoit donc de I'information a laquelle il doit réagir, ce qui I'améne a prendre
sa place parmi ses pairs, a s'engager, a juger de la qualité et de la per- Langues
tinence de ses choix d'actions, a reconnaitre les conséquences de ses actions Une bonne maitrise de la langue et I'utilisation de cer- ~ champs de connaissance
sur ses succes et ses difficultés, a évaluer sa progression et a persévérer taines stratégies langagieresé sont essentielles a |'exer- qu’on peut en saisir
pour atteindre les buts qu'il se fixe. Tout cela I'aide a actualiser son potentiel. cice des compétences mathématiques. Elles permettentde  [es multiples facettes.

comprendre les éléments d'une situation-probleme, d'éla-

tranchées. C'est
en reliant les divers

Les différentes activités de coopération dans lesquelles I'éléve s'engage en

mathématique lui permettent de participer a des échanges de points de vue,
de partager ses solutions, d'expliquer ses idées et d'argumenter pour défendre
son opinion, justifier ses choix et ses actions ou convaincre de I'efficience
d'une solution. Il a ainsi I'occasion d'apprendre a coopérer. Il peut étre amené,
entre autres, a tirer parti des différences qu'il observe pour atteindre un

borer une solution et de la communiquer. La langue est par ailleurs néces-
saire a la formation de réseaux de concepts et de processus mathématiques
ainsi qu’'a I'émission et a la validation de conjectures. Enfin, le passage d'un
registre de représentation sémiotique a un autre est soutenu par les habile-
tés langagiéres de |'éléve et, réciproquement, ces derniéres permettent d'enri-

objectif commun, & planifier et réaliser un travail avec d'autres, a gérer chir les éléments visuels a considérer dans |'organisation graphique et textuelle.

des conflits, a évaluer sa contribution et celle de ses pairs, et a adapter son
comportement aux personnes et a la tache.

Compétence de I'ordre de la communication

Lorsque I'éléve communique a I'aide du langage mathématique, il interpréte,
produit ou transmet des messages et il régule sa communication. Cette
compétence mathématique est étroitement liée a la compétence transver-
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6. Il peut s'agir, par exemple, de stratégies de lecture, d'analyse de mots et de phrases, d'écriture,
d'écoute, de prise de parole, de révision, de détection et de correction.
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L'apprentissage de la langue d'enseignement comme celui de la langue seconde
rejoignent I'apprentissage de la mathématique sur plusieurs plans. Ces dis-
ciplines exploitent toutes des situations de communication qui conduisent
a différentes formes de production. Elles font appel a des stratégies cogni-
tives et métacognitives de méme qu'a des stratégies de I'ordre de la gestion
des ressources, principalement au regard de l'interprétation d'informations,
de la planification, de la structuration des idées et de I'explicitation d'une
démarche. Elles développent le souci de la rigueur dans I'expression, la capa-
cité a argumenter et a analyser selon différents points de vue ainsi que I'apti-
tude au raisonnement, dont font partie I'analogie, I'induction et la déduction.
Elles recourent a des démarches heuristiques dans lesquelles |'émission de
conjectures et I'observation de régularités permettent de généraliser, notam-
ment dans la recherche d'une régle. Elles concourent, en somme, a la forma-
tion de citoyens capables d'abstraire, d'exercer leur esprit critique et de
s'exprimer logiquement.

Science et technologie

La mathématique est étroitement associée a la science et a la technologie
d'ol originent de nombreuses problématiques qui se prétent a la formulation
de modeles mathématiques. En contrepartie, la modélisation contribue a la
compréhension de phénoménes scientifiques et au développement techno-
logique. Le traitement des données observées ou recueillies sur une question
d'ordre scientifique ou technologique permet de déployer un raisonnement
mathématique. La résolution d'une situation-probléme et la recherche de
réponses ou de solutions a des problémes d'ordre scientifique ou technolo-
gique font appel a des processus apparentés. Elles nécessitent toutes deux
le recours au décodage d’une situation, a la modélisation, a I'élaboration
d'une solution et a sa validation. Enfin, I'éléve doit mettre a profit sa com-
pétence Communiquer a l'aide du langage mathématique dans la représen-
tation, la manipulation et I'interprétation de données.

Univers social

En histoire et éducation a la citoyenneté, lorsque I'éléve interroge les réalités
sociales dans une perspective historique et les interpréte a l'aide de la
méthode historique, il a recours au raisonnement mathématique et a son

Programme de formation de 'école québécoise

aptitude a communiquer a I'aide du langage mathématique. Il exploite notam-
ment son sens du nombre, son sens spatial, le raisonnement proportionnel
ainsi que des outils statistiques pour analyser certaines situations, former
son jugement et I'appuyer. L'exploitation de repéres culturels a connotation
historique peut par ailleurs inciter I'éléve a établir des liens entre les deux
disciplines. Par exemple, le fait de situer les concepts et processus mathé-
matiques a I'époque o ils ont été développés et de cerner les besoins qu'ils
ont pu combler I'améne a prendre conscience des réalités sociales de diffé-
rentes époques et a saisir la dimension humaine de la construction des
savoirs mathématiques.

Arts

L'éleve peut recourir a ses savoirs mathématiques lorsqu'il crée ou appré-
cie des ceuvres personnelles, médiatiques, dramatiques, musicales ou cho-
régraphiques. La dynamique de création et le processus de résolution d'une
situation-probleme font appel a des procédés similaires, car ils reposent sur
la créativité et I'intuition, et demandent une organisation dans le processus
de mise en ceuvre. L'éléve exploite son habileté a communiquer a I'aide
du langage mathématique pour nommer ou représenter des figures ou des
transformations. Il recourt a son sens spatial dans I'organisation d'images
médiatiques ou personnelles et dans la création d'ceuvres dramatiques,
musicales ou chorégraphiques.

Développement de la personne

En éducation physique et a la santé, lorsqu'il développe la compétence
Adopter un mode de vie sain et actif, I'éléve fait appel au raisonnement
proportionnel et met a profit son sens du nombre et son habileté a traiter
des données, par exemple pour analyser des situations relatives a sa consom-
mation alimentaire, a la progression de son bilan de santé ou aux résultats
d'une activité d'athlétisme.
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En éthique et culture religieuse, des notions et des concepts liés a la pensée
argumentative s'inscrivent directement dans le déploiement du raisonnement
mathématique. En effet, dans le développement de la compétence a dialoguer,
I'éleve doit notamment distinguer les procédés d'argumentation susceptibles
d'entraver le dialogue. Il identifie les types de raisonnement et de jugement.
Il sait reconnaitre une thése. Pour élaborer son point de vue, il utilise per-
tinemment I'argumentation. Cette démarche I'améne a raisonner clairement et
a justifier un point de vue. Cette justification converge particulierement, en
mathématique, avec la réalisation de preuves ou de démonstrations. Plus glo-
balement, la réflexion, I'analyse, le questionnement et la justification préconi-
sés comme démarche heuristique en éthique et culture religieuse contribuent
a la structuration du raisonnement et a la résolution de situations-problémes.
Certaines thématiques favorisent |'interrelation de ces disciplines. Par exemple,
un sujet comme la légalisation de la drogue peut étre abordé au regard de
ses répercussions sur I'économie et des risques qu'elle entraine pour la santé.
Par ailleurs, des échanges sur la définition du bonheur peuvent s'orienter
vers les facteurs potentiellement impliqués dans cette définition et I'impor-
tance relative que la population leur accorde. Dans de telles activités, I'éléve
exploite également son habileté & communiquer lorsqu'il fait part de son
interprétation de différentes données ou fait un compte rendu de ses
démarches et de ses conclusions.

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

Exploration de la formation professionnelle,
projet personnel d'orientation et projet intégrateur

Nombreuses sont les occasions d'établir des liens entre la mathématique et
les disciplines axées sur I'orientation professionnelle. Cela peut se faire par
le recours a des situations d'apprentissage inspirées du domaine général de
formation Orientation et entrepreneuriat et par la prise en compte des pré-
occupations d’orientation derriére chacune des formations différenciées en
mathématique, les trois séquences correspondant a différents champs d'inté-
rét et domaines d'activité. Cela peut aussi se faire en encourageant les éléves
a développer leur autonomie et en les amenant a découvrir comment les
stratégies qu'ils acquierent dans I'exercice de leurs compétences mathéma-
tiques peuvent leur étre utiles dans d'autres domaines. Soulignons enfin que
le projet intégrateur offre a chaque éléve une occasion privilégiée de décou-
vrir — a partir d'un projet qui lui est propre — le caractére transversal de la
mathématique.

Mathématique

» 11

Chapitre 6



QUELQUES LIENS ENTRE LA MATHEMATIQUE ET LES AUTRES DISCIPLINES DU PROGRAMME i
>

Chapitre 6

Le schéma qui suit présente des liens qui peuvent étre établis entre les savoirs mathématiques et les autres disciplines.

ARTS
Musique Art dramatique
— Sens du nombre — Raisonnement
(intervalles, fractions, proportionnel
rapports) — Sens spatial :
— Transformations projections
géométriques — Graphes :
Arts plastiques chemin critique
— Raisonnement Danse
proportionnel — Sens du nombre
— Graphes — Sens spatial et
— Figures transformations
géométriques et sens géométriques
spatial : projections, — Graphes : chemin
trgnsfc?rmatlons critique
géométriques,

trigonométrie, mesures
— Repeéres culturels

UNIVERS SOCIAL

Histoire et éducation a la citoyenneté

— Raisonnement proportionnel

— Traitement de données

— Sens spatial : mesure et repérage
— Graphes

— Repéres culturels

Programme de formation de 'école québécoise

— Résoudre une
situation-probléme

— Déployer un raisonnement
mathématique

— Communiquer a l'aide du
langage mathématique

DEVELOPPEMENT DE LA PERSONNE

Education Ethique
physique et et culture
a la santé religieuse
— Sens spatial — Sens du nombre

— RefsermEma: et des opérations

proportionnel — Raisonnement

— Traitement de proportionnel
données : mesures de — Traitement de
position et de données : corrélation
tendgnc_e centrale, — Optimisation
corrélation,
probabilités

— Optimisation

— Graphes

— Reperes culturels

LANGUE D’ENSEIGNEMENT

— Lecture et écriture d'énoncés - Utilisation de connecteurs et
et de conjectures de quantificateurs

— Compréhension d'une
situation-probléme

— Description, explication,
justification, argumentation

8 R . et réfutation
— Recours a différents registres

de représentation — Repeéres culturels

— Interprétation et organisation
de données qualitatives et
quantitatives

SCIENCE ET TECHNOLOGIE

— Sens du nombre (notation scientifique)

— Raisonnement proportionnel et autres types
de raisonnement

—Traitement de données issues d'expériences :
lien de dépendance, fonction, modélisation,
corrélation, manipulation d'expressions
algébriques

— Figures géométriques et mesures
(ex. trigonométrie)

— Graphes (ex. représentation de molécules)
— Vecteurs et lieux

— Repeéres culturels




Contexte pédagogique

Pour apprendre a se servir de ses propres ressources intellectuelles, un étre humain doit étre regulicrement amené a poser

¢t a résoudre des problemes, a prendre des decisions, a gerer des situations complexes, a conduire des projets ou des recherches,

a piloter des processus a ['issue incertaine. Si l'on veut que chaque éleve construise des competences, ¢'est a de telles taches

qu’il faut le confronter, non pas une fois de temps en temps, mais chagque semaine, chaque jour, dans toutes sortes de configurations.

Plusieurs facteurs influencent la qualité des apprentissages et suggérent de
faire de la classe de mathématique un lieu qui encourage chaque éléve a s'enga-
ger activement dans ses apprentissages, a mettre a profit sa curiosité, sa
créativité, ses habiletés intellectuelles, sa dextérité et son autonomie. Ce lieu
doit favoriser le développement de compétences disciplinaires, dans le respect
des différences individuelles, et contribuer a la formation d'individus engagés
et compétents, capables d'exercer leur jugement critique dans divers contextes.

Un environnement stimulant
et une pratique de la différenciation

En tant que spécialiste de la mathématique, I'enseignant joue divers réles
aupres de I'éléve : il I'accompagne, le guide, I'encourage et le motive dans

Philippe Perrenoud

Puisqu'il vise le développement de compétences, c'est-a-dire d'un savoir-agir
en contexte, I'enseignant doit amener I'éléve a prendre conscience, d'une part,
de la facon dont il construit et mobilise ses savoirs dans diverses situations
et, d'autre part, de la possibilité de les réutiliser dans d'autres situations en
les adaptant au contexte. Cette capacité de transfert repose notamment sur
la métacognition. Ainsi, I'enseignant accompagne les éléves dans la construc-
tion de concepts et de processus mathématiques, et il prévoit des moyens
de controle des activités grace auxquels ils pourront prendre conscience de
ce qu'ils savent, de ce qu'ils font et de |'effet de leurs actions. Par ailleurs,
I'enseignant laisse une place a I'erreur, qu'il exploite de facon constructive,
c'est-a-dire qu'il apprend aux éléves a tirer profit de leurs erreurs ou des
obstacles rencontrés pour les transformer en ressources et progresser.

De plus, I'enseignant mise sur la différenciation pédago-

la compréhension et la construction des concepts et des processus mathé-
matiques. Il reconnait ses réussites et I'aide a considérer son potentiel en
tant qu'apprenant et a batir ainsi son estime de soi. Enfin, il se considére
lui-méme comme un apprenant et comme un membre a part entiére de
I'équipe-école, appelé a travailler en collégialité.

gique pour amener |'éléve a développer au maximum ses ~ Lenseignant mise
potentialités. Une telle pratique se traduit par des situa-  Sur la différenciation
tions d'apprentissage de méme que par des approches ~ Pédagogique pour
pédagogiques variées et s'appuie sur une bonne connais- ~ amener [éléve a

sance des éléves. L'enseignant se préoccupe des acquis ~ développer au maximum
et des expériences antérieures de ses éléves et il s'efforce  Ses potentialités.
d'établir avec eux une relation de confiance. Attentif a
leurs besoins, il s'engage dans une analyse réflexive qui lui permet de tenir

compte des résultats obtenus au regard de ceux attendus et de s'adapter

aux réactions ou a I'absence de réactions de ses éléves. Pour susciter ces

réactions, il les place dans des situations qui exigent des justifications ou

des réponses a des questions d'approfondissement telles que « Pourquoi? », y 13
« Est-ce toujours vrai? » ou encore « Qu'arrive-t-il lorsque...? », et ce, dans Chapitre 6
tous les champs de la mathématique.

Pour susciter chez I'éléve autant I'engagement que la persévérance, |'ensei-
gnant crée un climat qui permet a chacun de prendre sa place a l'intérieur
de la classe. Il différencie ses approches et compose avec les besoins, les
champs d'intérét, les acquis et les rythmes d'apprentissage de ses éleves. Il
se préoccupe aussi de leur bien-étre affectif et les encourage a batir des
relations basées sur le respect des idées et des styles d'apprentissage
d'autrui. Il les ameéne graduellement a développer les habiletés et les atti-
tudes essentielles a une bonne coopération, a exercer leur jugement critique
et a actualiser leur potentiel.

Programme de formation de ['école québécoise Domaine de la mathématique, de la science et de la technologie Mathématique



Voici quelques pistes favorisant une pratique de la différenciation :

— s'inspirer des suggestions des éléves pour concevoir des situations d'appren-
tissage et d'évaluation qui s'articulent autour d'intentions éducatives;

— offrir aux éléves la possibilité de choisir entre des situations qui font appel
aux mémes concepts et processus mais dont les contextes différent;

— proposer des situations d'apprentissage qui peuvent étre exploitées dans
différents champs de la mathématique ou a I'aide de différents registres
de représentation sémiotique;

— varier les modalités d’organisation de la classe et les approches pédago-
giques : activités individuelles ou de coopération, situations-probléemes,
exposés magistraux interactifs ou ateliers d'exploration;

— proposer différents types de taches et de productions afin de tenir compte des
styles et des rythmes d'apprentissage des éléves (recherche, journal, affiche,
débat, construction, exposé, compte rendu, recours a la technologie, etc.);

— amener les éléves a concevoir eux-mémes des situations;

— utiliser une variété de moyens et d'outils d'évaluation (autoévaluation,
grille d’observation, portfolio, synthése, exposé, etc.).

Des situations qui optimisent l'apprentissage

Les trois compétences du programme de mathématique sont interdépen-
dantes et se développent de facon synergique dans des situations signi-

Une situation a la fois
signifiante et complexe
encourage l’éléve a étre
actif, a mobiliser son
bagage expérientiel et a
lenrichir par de nouveaux plus d'une démarche. Une situation a la fois signifiante et

savoirs mathématiques.

fiantes et complexes. Une situation est dite signifiante
lorsqu’elle touche I'éléve dans ses préoccupations, pique
sa curiosité et l'invite a la réflexion. Elle est complexe
lorsqu’elle mobilise I'ensemble des composantes d'une
compétence, représente un défi intellectuel, suscite un
conflit cognitif, favorise la prise de risques et se préte a

complexe encourage donc I'éléve a étre actif, a mobiliser
son bagage expérientiel et a I'enrichir par de nouveaux

savoirs mathématiques.

Les situations d'apprentissage et d'évaluation s'articulent autour des préoc-
cupations sous-jacentes a |'activité mathématique’ : interpréter le réel, géné-
raliser, anticiper, prendre des décisions. Ces préoccupations renvoient aux

Programme de formation de 'école québécoise

grandes questions qui ont conduit I'homme a construire la culture et les savoirs
au fil du temps. Elles sont donc porteuses de sens et permettent d'exploiter
les domaines généraux de formation et de développer des compétences disci-
plinaires et transversales en mettant en valeur la puissance de la mathématique.

L'éléve s’engage activement dans son apprentissage lorsqu'il réfléchit, mani-
pule et explore pour construire ses savoirs ou lorsqu’il participe a des discus-
sions au cours desquelles il émet son point de vue, justifie des choix, compare
des résultats et tire des conclusions. Il recourt alors a son sens de |'observa-
tion, a son intuition, a sa pensée créatrice, a ses habiletés tant intellectuelles
que manuelles et a ses capacités d'écoute et d'expression.

Pour susciter I'intérét et I'engagement de I'éléve, I'ensei-
gnant lui proposera des situations-problémes, des situations
d'application ou des situations de communication. Ces
situations d'apprentissage peuvent comporter des activités
d'exploration, de manipulation, de création artistique, etc.

problémes, des

En tant que modalité pédagogique, la résolution de  de communication.

L'enseignant proposera
a l'éléve des situations-

situations d’application
ou des situations

situations-problémes est privilégiée en raison de la
richesse et de la diversité des apprentissages qu'elle favo-
rise. L'apprentissage par situations-problémes conduit I'éléve a explorer des
pistes de solution pour franchir les obstacles que comporte la situation a
résoudre : il est appelé a explorer, a construire, a élargir, a approfondir, a
appliquer et a intégrer des concepts et des processus liés aux différents
champs mathématiques. Il fait ainsi appel a sa créativité et acquiert les habi-
letés intellectuelles nécessaires au développement de la pensée et de la
démarche mathématiques en méme temps qu'il s'approprie diverses straté-
gies d'ordre affectif, cognitif et métacognitif ou de I'ordre de la gestion des
ressources. |l a de plus I'occasion de prendre conscience de ses capacités et
d'apprendre a respecter le point de vue des autres.

Souvent constituées de problémes ouverts® et se réalisant parfois en labora-
toire, les activités d'exploration suscitent des apprentissages riches puisqu’elles
procurent a |'éléve I'occasion de formuler des conjectures, de faire des simu-
lations et des expérimentations, d'argumenter et de tirer des conclusions.

7. Se référer a I'annexe A : Buts de I'activité mathématique.
8. Problemes pour lesquels plusieurs solutions sont envisageables selon les aspects choisis pour
I'exploration (ex. approches, points de vue, concepts et processus, conditions de réalisation, etc.).
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Pour leur part, les créations artistiques et les activités ludiques peuvent éga-
lement susciter |'intérét de I'éléve en lui permettant de travailler autrement et
de faire appel autant a sa créativité qu’a son raisonnement. Des situations de
communication, telles que les exposés, les discussions, les débats ou la rédac-
tion d'un journal de bord, d'un rapport de recherche, d'une explication, d'un
algorithme, etc., sont également propices au développement des compétences
visées par le programme. Enfin, les activités qui permettent d'établir des liens
intradisciplinaires ou interdisciplinaires constituent d'autres outils pédagogiques
utiles pour exploiter un ensemble de savoirs et favoriser le transfert des
apprentissages. Que ce soit en arithmétique, en algébre, en probabilités, en
statistique ou en géométrie, I'éléve se questionne, a recours a différents types
de raisonnement et construit ses réseaux de concepts et de processus.

Par ailleurs, |'enseignant proposera a I'éléve des situations d'apprentissage
qui intégrent des contextes liés au marché du travail pour favoriser chez lui
I'exploration professionnelle et ainsi I'aider a mieux cerner ses golits, ses
champs d'intérét et ses aptitudes particuliéres. Au début du cycle, tous les
domaines professionnels sont susceptibles de faire I'objet d'une exploration,
de facon a éclairer le choix de I'éléve et a I'orienter vers I'une des trois
séquences. A partir de la deuxiéme année du cycle, lorsque I'éléve se sera
engagé dans une séquence, I'exploration pourra couvrir les domaines profes-
sionnels connexes tout en exploitant les domaines généraux de formation.
Toute exploration peut étre simulée en classe ou réalisée dans la commu-
nauté. Par exemple, I'éléve qui choisit d’explorer un métier ou une profession
en particulier dresse une liste des qualités requises pour I'exercer et les met
en rapport avec les compétences qu'il développe. Il s'informe sur les instru-
ments qui s'y rapportent et cerne les concepts mathématiques impliqués
dans leur conception, leur fonctionnement ou leur utilisation. Il peut aussi
faire une entrevue avec une personne-ressource dans le but de cibler les
concepts et processus mathématiques nécessaires a |'exercice d'un métier
ou d'une profession. Ces explorations sont des occasions de mettre en valeur
la place de la mathématique dans la société. Leur mise en commun est aussi
une source d'enrichissement et de stimulation pour |'ensemble de la classe,
constituée en communauté d'apprentissage.

Les situations d'apprentissage et d'évaluation peuvent &tre réalisées indivi-
duellement ou en équipe, en classe ou a I'extérieur de |'école, et ce, en fonc-
tion des approches pédagogiques utilisées et d'objectifs de développement

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

personnel tels que I'autonomie, la coopération et I'exploitation de méthodes
de travail efficaces. Leur objet renvoie a des situations pratiques plus ou
moins familiéres, réelles ou fictives, réalistes ou fantaisistes, ou encore pure-
ment mathématiques. Ces situations s'inspirent, entre autres, des domaines
généraux de formation, des repéres culturels, des éléments du contenu
de formation, d'un événement survenu en classe, dans I'école ou dans la
société. Suivant les objectifs poursuivis, les situations comportent des don-
nées complétes, superflues, implicites ou manquantes. Elles peuvent conduire
a un ou plusieurs résultats ou, au contraire, ne mener nulle part.

Des stratégies au service de l'apprentissage

L'enseignant doit s'assurer que I'éléve progresse dans le développement de
ses compétences. Plusieurs parameétres balisant cette progression inter-
viennent au regard de la complexité des situations d'apprentissage et d'éva-
luation qui lui sont présentées :

— le degré de familiarité de I'éleve avec le contexte;

— I'étendue des concepts et des processus a mobiliser;

— les passages entre des registres de représentation sémiotique;
— la présence de liens intradisciplinaires ou interdisciplinaires;
— le degré d'autonomie exigé de I'éléve.

Ces paramétres n'évoluent pas nécessairement de facon linéaire. Des allers-
retours sont donc souhaitables entre le simple et le complexe, entre le
concret et I'abstrait ou entre le qualitatif et le quantitatif.

Les quatre premiers paramétres mentionnés ci-dessus lient le développement
des compétences a la construction de I'« édifice mathématique ». Ils sont
explicités sous les rubriques Développement de la compétence et Contenu
de formation. Par ailleurs, le degré d'autonomie de I'éléve, ses besoins, sa
motivation et sa capacité a prendre conscience de ses apprentissages ainsi
qu'a choisir des stratégies adéquates constituent des leviers pour le dévelop-
pement de chacune des compétences et ne sauraient évoluer sans le soutien
de I'enseignant.

L'enseignant accompagne I'éléve dans la structuration de ses démarches et
dans la progression de ses apprentissages. Il I'améne a partager sa facon

Mathématique
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d'agir avec ses pairs pour enrichir son répertoire de stratégies®. Il le guide
de maniére a ce qu'il soit actif dans sa quéte de savoir, qu'il se reconnaisse

L'enseignant guide
l'éleve vers une plus
grande autonomie afin
qu'il prenne en charge
le savoir qu'il construit.
Il l'améne fréquemment
a s'interroger sur ce
qu'il apprend et sur la

maniére dont il apprend.

un certain pouvoir d'action, de gestion et d'évaluation a
I'égard de son travail et qu'il méne a terme seul une tache
ou un projet.

La motivation de I'éléve, qui est essentielle a son engage-
ment, a sa participation et a sa persévérance, est soutenue
par un ensemble de stratégies d'ordre affectif, cognitif et
métacognitif ou de |'ordre de la gestion des ressources.
Ces stratégies, qui prennent des teintes particuliéres en
mathématique, doivent étre développées a divers degrés
tout au long du cycle et pour chacune des compétences.

blocs géométriques, des objets divers, du papier quadrillé ou pointé, des instru-
ments de géométrie, une calculatrice ou des logiciels. Certaines situations
|'aménent a se familiariser avec des instruments comme le chronométre, I'odo-
métre, I'oscillographe, les capteurs et les sondes, les circuits électriques ou cer-
tains outils des domaines de la santé, des arts et de la construction. Il consulte,
au besoin, différentes sources d'information dont celles qu'il trouve a la biblio-
theque ou sur Internet. Il fait également appel a des personnes, d'abord a son
enseignant puis aux autres éléves de la classe et a d'autres ressources tant
humaines que matérielles issues de son milieu scolaire ou de sa communauté :
sa famille; des acteurs de la communauté dans le domaine de I'emploi, des
sports ou des loisirs; les responsables des services de santé, d'orientation,
d'information ou des activités parascolaires; etc.
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L'enseignant s'assure qu'elles s'intégrent aux processus
d'apprentissage des éléves.

Le développement de toute compétence requiert également la maitrise
d'un ensemble de stratégies cognitives. Pour amener I'éléve a réussir dans
ses activités mathématiques, I'enseignant doit I'aider a gérer ses processus
mentaux et lui donner fréquemment I'occasion de s'interroger sur ce qu'il
apprend et sur la maniére dont il apprend. Le contréle de soi et de la tache
de méme que la régulation des activités cognitives peuvent faire toute la
différence entre un éléve inquiet et un éléve confiant, entre un éléve novice
et un éléve expert, entre un éléve compétent et un autre en voie de le deve-
nir. Les interventions de I'enseignant en ce sens s'averent primordiales.

Des ressources diversifiées

Nul ne peut nier I'importance de la manipulation dans la construction
des concepts mathématiques. Méme si I'utilisation fréquente de matériel
constitue un soutien important a I'apprentissage de cette discipline au pri-
maire et au premier cycle du secondaire, elle conserve encore son impor-
tance a des stades plus avancés. Elle peut favoriser ou faciliter une
exploration, inspirer une conjecture ou une intuition.

Selon I'activité visée, I'éléve est convié a exploiter différentes ressources,
a utiliser notamment du matériel de manipulation et des outils tels que des

9. Se référer a I'annexe B : Exemples de stratégies sollicitées dans I'exercice des compétences.
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La technologie ne saurait se substituer aux activités intel-
lectuelles, mais elle demeure cependant d'une grande utilité.
Elle permet a I'éleve de faire des apprentissages en explo-
rant des situations complexes, de manipuler un grand nom-
bre de données, d'employer une diversité de registres de
représentation, d'effectuer des simulations ou des calculs qui
autrement seraient fastidieux. Il peut ainsi se consacrer a
des activités signifiantes, réinvestir ses aptitudes en calcul
mental en approximant la valeur a obtenir et approfondir le

La technologie favorise
autant ['émergence que
la compréhension de
concepts et de processus
mathématiques. Elle
augmente l'efficacité

de l'éléve dans ['accom-
plissement des tdches
qui lui sont proposées.

sens des concepts et des processus mathématiques.

Les logiciels-outils constituent un bon exemple de |'apport de la techno-
logie. lls favorisent I'exploration et la comparaison de différentes situations,
I'observation des variations et des régularités, la modélisation des phéno-
menes et I'anticipation des résultats. C'est le cas des logiciels de géométrie
dynamique, qui permettent a I'éleve de construire des figures a partir de
leurs définitions et de leurs propriétés, de les explorer et de les manipuler
plus facilement et de dégager certaines propriétés. L utilisation de la calcu-
latrice a affichage graphique ou d'un tableur-grapheur favorise, pour sa part,
le développement de la pensée algébrique lorsque I'éléve doit modéliser des
situations par la construction de formules, d'algorithmes ou de graphiques ou
par le passage de I'un a l'autre. En facilitant la manipulation de nombreuses
données et la simulation de différentes possibilités, ces outils offrent la pos-
sibilité d'analyser une situation et de la généraliser en faisant appel, entre
autres, a l'interpolation ou a I'extrapolation.



Un choix éclairé de cheminement

Durant la premiére année du deuxieme cycle, I'éleve compléte sa formation
de base en mathématique et choisit la séquence qui lui convient le mieux.
Pour I'aider a faire son choix, I'enseignant I'amene a cerner ses centres d'inté-
rét et ses aspirations, a prendre conscience de ses réactions, de ses attitudes
et de ses préférences dans des contextes liés aux différents champs mathé-
matiques et aux visées des cheminements offerts. En ce qui a trait aux apti-
tudes requises, il considére le niveau de développement des compétences
de I'éléve ainsi que certains aspects cognitifs et métacognitifs de sa démarche.

L'évaluation, qui fait
partie intégrante de la
démarche d’enseignement
et d’apprentissage,

se planifie au moment
de la préparation

de la situation.

Les fonctions de l'évaluation
Une aide a I'apprentissage

Partie intégrante de la démarche d'enseignement et
d'apprentissage, I'évaluation se planifie au moment de la
préparation de la situation. Utilisée en cours d'apprentis-
sage, elle fournit a I'enseignant et a I'éléve des informa-

tions utiles pour ajuster une démarche, des stratégies et
des interventions. Effectuée au terme d’'une période donnée, elle permet de
déterminer le niveau de développement de la compétence chez les éléves
et de planifier en conséquence une prochaine séquence d'apprentissage.

Pour aider I'éléve a surmonter les obstacles qu'il rencontre, une relation fon-
dée sur |'entraide et la collaboration est essentielle. Une telle relation doit
s'étendre a I'évaluation des apprentissages. Le fait d'associer |'éléve au pro-
cessus d'évaluation contribue a le responsabiliser au regard de sa formation
et a développer son autonomie. Certains paramétres peuvent étre vérifiés
par I'éléve en collaboration avec I'enseignant, alors que d'autres le seront
par I'enseignant avec |'aide de I'éléve. Les stratégies affectives, cognitives

Associer ['éléve au
processus d'évaluation
contribue a le respon-
sabiliser au regard de
sa formation et a déve-
lopper son autonomie.
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et métacognitives, qui soutiennent le processus d'appren-
tissage, sont de la responsabilité de I'éléve. Certains moyens
tels que I'entrevue, le portfolio ou le journal de bord, qui
servent a consigner des renseignements, I'aideront a s'éva-
luer et a gérer ses progres. L'enseignant, pour sa part, est
responsable d'évaluer le développement des compétences
disciplinaires chez |'éléve et de I'informer sur I'état de ses
apprentissages.

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

Une reconnaissance des compétences

Les compétences du programme de mathématique contribuent a parts égales
a la formation de I'éléve. Elles ont sensiblement la méme importance relative
et se développent en synergie. Aussi est-il possible d'en observer le déploie-
ment, en tout ou en partie, dans une méme situation. Cependant, lorsque
vient le moment de juger du développement de chacune d’elles, notamment
lors de I'établissement d'un bilan en fin d'année ou de cycle, il est avantageux
de placer I'éléve dans des situations qui permettent de les cerner isolément.

Les situations-problémes qui servent a évaluer la compétence Résoudre une
situation-probléme sont celles dont le traitement oblige a faire appel a une
combinaison nouvelle de concepts et de processus appris antérieurement. La
complexité d'une situation-probléme se caractérise notamment par I'étendue
des savoirs a mobiliser, le niveau d'abstraction requis, la difficulté des modé-
lisations a réaliser et les liens sollicités entre les champs de la mathématique.

Les situations d'application qui servent a évaluer la compétence Déployer un
raisonnement mathématique exigent le recours a une combinaison connue de
concepts et de processus appris antérieurement. Elles requiérent aussi de I'éléve
qu'il explicite un raisonnement en se pronongant sur une conjecture émise ou
non par lui. Ces situations sont considérées comme simples si elles portent
sur un réseau de concepts et de processus. Elles sont jugées complexes notam-
ment si elles font appel a plusieurs réseaux de concepts et de processus.

Les situations de communication mathématique qui servent a évaluer la com-
pétence Communiquer a l'aide d’un langage mathématique supposent
I'exploitation de registres de représentation sémiotique, de concepts ou de
processus mathématiques avec lesquels I'éleve s'est familiarisé antérieu-
rement. Elles sont réalisées oralement ou par écrit et leur complexité, au
regard des savoirs mathématiques en cause, repose en grande partie sur le
passage d'un registre de représentation sémiotique a un autre.

Le schéma présenté ci-aprés illustre, a partir d'un exemple de situation
d'apprentissage et des liens qu’elle permet d'établir entre divers éléments
du Programme de formation, les caractéristiques d'un contexte pédagogique
favorable au développement de compétences mathématiques.

Mathématique

» 17

Chapitre 6



Mathématique, science et
technologie

PORTRAIT D’UNE SITUATION
MOBILISANT DES
ELEMENTS DU .
Développement
PROGRAMME personnel
DE FORMATION
Langues

Résoudre une
situation-probléme

Communiquer
a l'aide du langage
mathématique

CONTENU
DE FORMATION

Probabilités

Domaines
d'apprentissag

-

-

GENERALISER

Arts et citoyenneté

Orientation et
entrepreneuriat

D'ordre

Environnement méthodologique

et consommation

Univers  Santé et

social  bien-étre D'ordre

Domaines
généraux de
formation

D'ordre Compétences
intellectuel transversales

et social

De I'ordre de la
communication
Vivre-ensemble
Médias

INTERPRETER LA REALITE
Situation d'apprentissage

Une activité portant sur la valeur relative des revenus est proposée a l'éléve. Elle vise a lui faire prendre
conscience de certains aspects sociaux, économiques et éthiques du monde de la consommation. Il est ainsi invité a
mettre a profit son aptitude a raisonner en combinant principalement des éléments des pensées algébrique et statistique.

Une étude sur le revenu est alors menée. On analyse le revenu sous différents points de vue : I'age, le nombre d'années
de scolarité, la valeur des biens mobiliers ou immobiliers acquis. Chaque éleve représente graphiquement des revenus
provenant d’un échantillon représentatif qu'il a recueilli ou non.

La situation exige qu'il fasse appel a ses savoirs mathématiques et qu'il tienne compte de facteurs sociaux
(ex. croyances populaires, statut économique de la région, seuil de pauvreté) pour en arriver a émettre des conjec-
tures et a déterminer un modele fonctionnel pour une population donnée. La recherche de ce modele global requiert la
comparaison des graphiques réalisés et le déploiement d'un raisonnement a la fois analogique et inductif. L'éléve est
donc amené a établir des liens entre les traitements statistique et algébrique requis dans la situation d'apprentissage. Il
peut également comparer le modele construit avec celui qui provient de Statistique Canada ou d'autres sources. Chaque
éléve rédige un compte rendu de I'activité.

PRENDRE DES DECISIONS

personnel

43dDILNY

&

7%,
4%.
0«?‘%*% “Ehy

RESSOURCES

Sites Internet (dont celui de
Statistique Canada)
Population ciblée

Contexte pédagogique
Type de situation d'apprentissage
Activité d'exploration

Modalité organisationnelle
Travail individuel et en sous-groupe
Outil d'évaluation
Compte rendu

économiques)
Journal de bord

En rouge : Eléments du Programme de formation susceptibles de présenter des liens avec la situation d'apprentissage
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Documentation (journaux ou revues
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| EDMPETENEEI{

Un expert en résolution de problémes doit posséder deux qualités incompatibles : une imagination sans borne et un entétement patient.

Sens de la compétence

Qu'est-ce qui caractérise une situation-probléme? En mathématique, une
situation-probléme doit satisfaire a I'une ou I'autre des conditions suivantes :

— la situation n'a pas été présentée antérieurement en cours d'apprentissage;

— |'obtention d'une solution satisfaisante exige le recours a une combinaison
non apprise de regles ou de principes dont I'éléeve a fait ou non
I'apprentissage;

— le produit, ou sa forme attendue, n'a pas été présenté antérieurement.

La résolution de situations-problémes, qui constitue I'un des fondements de
I'activité mathématique, repose sur une démarche heuristique, c'est-a-dire
axée sur |'exploration et la découverte. Elle permet de construire des objets
mathématiques, de leur donner du sens, de mobiliser des savoirs connus, de
développer des stratégies'® et de mettre en ceuvre diverses attitudes liées
notamment a la confiance en soi et a I'autonomie. Résoudre une situation-
probléme s'avere une compétence complexe dont I'exercice mobilise le
raisonnement et développe l'intuition créatrice. Elle rend ainsi I'éléve apte
a faire face a la nouveauté et a relever des défis a sa portée.

La résolution d'une situation-probléme est un processus

dynamique qui nécessite de nombreux allers-retours et fait

Une situation-probléme
souléve un ou plusieurs
aspects d'une
problématique qui
nécessitent d'étre
résolus a l'aide de
savoirs mathématiques.

appel a |'anticipation, au discernement et au jugement cri-
tique. Le développement et I'exercice de cette compétence
exigent de I'éleve qu'il décode les éléments qui se prétent
a un traitement mathématique, qu'il représente la situation-
probléme par un modeéle mathématique, qu'il élabore une
solution mathématique, qu'il valide cette solution tout au
long du processus et qu'il échange I'information relative

10. Se référer a I'annexe B : Exemples de stratégies sollicitées dans I'exercice des compétences.
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a la situation-probléme et a la solution proposée. Pour ce faire, il doit
s'appuyer sur ses acquis et recourir a son imagination et a sa curiosité.

Le développement et I'exercice de cette compétence sont des occasions
d'établir des liens intradisciplinaires et interdisciplinaires. Par exemple, une
solution impliquant des concepts statistiques comme la corrélation peut
s'apparenter a une autre solution qui présente des concepts algébriques
comme le lien de dépendance. Des paralléles peuvent étre établis entre la
résolution de situations-problemes, la démarche d'investigation en science
et technologie et la dynamique de création du domaine des arts. Chacune
de ces démarches améne I'éleve a exploiter sa créativité et sa faculté a
raisonner, a explorer des pistes de solution, a dégager des modéles et a les
valider. De plus, chaque démarche évolue entre la théorie

et |'expérience de méme qu'entre I'intuition et la mise en
ceuvre de stratégies.

Les situations-problémes varient selon les buts poursuivis ~ besoin de résolution
par |'éleve et I'enseignant. Dans tous les cas, elles doivent ~ 0u un conflit cognitif.

Les situations-probléemes
doivent susciter un

susciter un conflit cognitif ou un besoin de résolution, per-
mettre |'intégration de différents savoirs ou se préter a I'exploitation de liens
qui favorisent le transfert des apprentissages. Elles peuvent faire appel a
des habiletés manuelles aussi bien qu'a des habiletés intellectuelles.

Par le questionnement, I'argumentation, la réflexion et la confrontation d'idées
avec ses pairs, I'éléve poursuit son apprentissage de stratégies cognitives
et métacognitives. Il les met a profit au moment ou il planifie une démarche
de résolution de problémes, prévoit le résultat d'une action en fonction du
but visé, organise et hiérarchise I'information, modifie des stratégies et les
applique dans de nouvelles situations. Un retour réflexif sur les stratégies
contribue au développement de cette compétence.

La démarche heuristique associée a la résolution d'une situation-probléme fait
appel a différents types de raisonnement, tels que I'induction et I'analogie,

Mathématique
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particuliérement pour explorer des pistes de solution, mettre en ceuvre des
stratégies ou élaborer un modeéle. L'éléve choisira-t-il pour cela les concepts
et les processus mathématiques propres a |'arithmétique, a I'algébre, aux
probabilités, a la statistique ou a la géométrie? Peut-&tre devra-t-il réviser
son choix ou son registre de représentation au moment de I'élaboration de
sa solution. La capacité a raisonner de |'éléeve dans ces questionnements
favorise la conceptualisation d'objets mathématiques, I'établissement de liens
et I'enrichissement des réseaux de concepts et de processus nécessaires a I'éla-
boration d'une solution. De plus, I'éléve qui résout une situation-probléme
doit valider sa solution. Il porte un regard critique sur les actions qu'il pose
relativement aux données de la situation. Ses aptitudes a réaliser des preuves
ou des démonstrations peuvent lui étre précieuses pour orienter ce regard.

Lorsqu'il résout une situation-probléme, I'éléve échange des informations
relatives a sa solution et la compare avec celles provenant d'autres sources.
Il mobilise sa compétence a communiquer a |'aide du langage mathéma-
tique dans ce partage de solutions qui se fait tout au long du processus de
résolution et qui permet a I'éleve de nourrir sa réflexion, de confirmer ses
pistes ou de réorienter sa démarche, et d'enrichir ses savoirs mathématiques.
De plus, ses aptitudes en matiére de communication lui permettent de
dégager des informations pertinentes provenant de ressources matérielles
ou humaines et de les adapter selon le contexte et les conditions de réalisa-
tion. Par exemple, I'éléve peut rechercher de la documentation, réaliser une
expérience de laboratoire en équipe, utiliser Internet, faire appel a des res-
sources ou a des services tant a l'intérieur qu'a I'extérieur de I'école.

Le développement de cette compétence au deuxieme cycle s'appuie sur les
acquis du premier cycle. L'éléve est appelé a exercer son habileté a résoudre
des situations-problémes dans de nouveaux contextes, et les situations qui
lui sont présentées sont plus élaborées. De nouvelles stratégies s'ajoutent
a son répertoire et son aptitude a modéliser est davantage sollicitée.

Par ailleurs, les compétences transversales Se donner des méthodes de travail
efficaces, Exploiter I'information et Mettre en ceuvre sa pensée créatrice contri-
buent au développement de la compétence Résoudre une situation-probléme.
Elles aident I'éléve a visualiser la tache a réaliser et a s'en imprégner, a mobi-
liser des ressources et a explorer différentes possibilités avec confiance.

Programme de formation de 'école québécoise

Voici quelques exemples qui illustrent comment la compétence peut s'exer-
cer dans chaque champ de la mathématique.

— En arithmétique et en algébre, la résolution d’une situation-probléme sup-
pose que I'éléve exploite son sens du nombre et des opérations ainsi que les
relations entre ces derniéres. Sa compréhension d'une situation-probléme
I'améne a distinguer les données explicites et implicites de celles qui sont
inconnues ou manquantes et a illustrer des relations a I'aide de tables
de valeurs, d'expressions algébriques ou de représentations graphiques.
Il exploite différentes stratégies, comme la recherche de régularités ou le
recours a des essais systématiques ou dirigés, lorsqu'il explore des pistes de
solution visant a dégager un modéle. Il fait appel aux concepts d'équation,
de fonction et de systéme dans I'élaboration d'une solution ot |'abstraction,
I'interpolation, I'extrapolation, I'optimisation, la prise de décisions et le
choix d'options sont nécessaires pour mener a bien la tache. Tout au long
du processus, I'éléve manipule, estime, valide et interprete des données
et des expressions numériques en diverses notations, en tenant compte
de leur valeur relative selon le contexte.

— En probabilités et en statistique, I'éléve fait appel a son sens des don-
nées, issues de relevés statistiques ou d'expériences aléatoires, pour repé-
rer et traiter les situations-problémes qui relévent de ces champs. Il utilise
des diagrammes et des tableaux pour représenter une situation-probléme,
organiser et analyser des données, faciliter le dénombrement, calculer
des probabilités et des mesures statistiques. Il fait appel aux concepts de
hasard et d'expérience aléatoire pour choisir un échantillon représentatif
d'une population et pour valider ou invalider certaines prédictions et concep-
tions véhiculées dans la société. Il échange avec ses pairs I'information
relative a sa solution en explicitant sa démarche, ses choix de registres,
ses décisions, ses recommandations ou ses conclusions. Il cherche, dans
les réactions de ses pairs, des pistes qui lui permettent d'évaluer 'effica-
cité de sa solution ou la fiabilité de I'étude réalisée. Dans toutes les étapes
du processus de résolution, il peut recourir a des simulations lorsqu‘une
expérience est difficilement réalisable. Il exploite également le concept de
corrélation pour déterminer la nature et la force d'un lien entre deux
variables. Ces simulations et ces études de corrélation sont propices a
I'utilisation d'outils technologiques.
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— En géométrie, I'éléve qui décode une situation-probléeme fait appel a son
sens spatial et a son sens de la mesure pour dégager la tache a réaliser
et explorer des pistes de solution. Il se donne une image mentale des
figures qui font partie de la situation-probléme. Il représente de diverses
facons des objets en deux ou trois dimensions en s'aidant, au besoin,
d'instruments ou de logiciels de géométrie. Dans I'élaboration d'une solu-
tion ou il doit chercher des mesures manquantes de longueurs, d'aires ou
de volumes, afin de les optimiser s'il y a lieu, il met a profit des définitions,
des propriétés ou des relations en manipulant des expressions numériques
et algébriques. Il structure et justifie les étapes de sa démarche a I'aide
de propriétés et d'énoncés admis. Il s'assure que le résultat qu'il obtient
est plausible d'apreés le contexte et I'exprime avec |'unité de mesure appro-
priée. Il profite du moment consacré a |'échange de solutions pour enri-
chir son réseau de relations et de stratégies.
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MATHEMATIQUE

COMPETENCE 1 ET
SES COMPOSANTES

R eprésenter la situation-ﬁi‘dbl\é_me
-

un modéle mathématique
ourir a des similitudes entre diverses

coder les éléments ¢

a situation-probléme a un ou des

RESOUDRE
une
situation-probleme

er, s'il y a lieu, le résultat attendu
nte de la nature des données liées

i’-.‘changer I'information
a la solution

- Té‘nir compte du contexte, des
langage mathématique et des

— Expliciter sa solution d'une manié

compréhensible et structurée
",

es stratégies appropriées e

"

— Evaluer, en les comparant, les solutions des pairs
ou d'autres sources

— Préciser les raisons pour lesquelles une stratégie
ou une solution est inadéquate
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Attentes de fin de cycle

A la fin du deuxiéme cycle du secondaire, et ce, pour les trois séquences de
formation, I'éléve résout des situations-problémes qui comportent plusieurs
étapes. Il sait mettre en ceuvre diverses stratégies pour se représenter une
situation-probléme, élaborer une solution et la valider. Au besoin, il explore
différentes pistes de solution et recourt aux réseaux de concepts et de pro-
cessus propres a un ou plusieurs champs de la mathématique. Il présente une
solution structurée qui comprend une démarche et un résultat et dont il est
en mesure de justifier et d'expliciter les étapes en utilisant un langage mathé-
matique. Il sait finalement utiliser a bon escient les instruments — logiciels
ou autres — nécessaires ou appropriés pour résoudre une situation-probléme.

Criteres d'évaluation

— Manifestation, oralement ou par écrit, d'une compréhension adéquate de
la situation-probléme

— Mobilisation de savoirs mathématiques appropriés a la situation-probleme
— Elaboration d'une solution* appropriée & la situation-probléme
— Validation appropriée des étapes** de la solution élaborée

* La solution comprend une démarche et un résultat.
** Le modele mathématique, les opérations, les propriétés ou relations.

Note : Il n'est pas toujours possible d'observer des traces explicites de la validation.
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Développement de la compétence Résoudre une situation-probléme

Le développement de cette compétence suppose une progression dans la cons-
truction de I'édifice mathématique ainsi que dans la complexité des situations-
problémes proposées. Bien que ce soient les champs mathématiques et les
concepts mobilisés qui marquent principalement la progression, plusieurs
autres paramétres peuvent caractériser la situation-probléme a résoudre.

Au premier cycle du secondaire, I'éléve a résolu des situations-problémes
exigeant une démarche a plusieurs étapes. Il a interprété des données et a
fait appel a des registres de représentation sémiotique et a des stratégies pour
parvenir a une solution. Il a appris a valider et a communiquer sa solution
a l'aide du langage mathématique. Il a éveillé son esprit critique en compa-
rant ses solutions avec celles de ses pairs. Il a aussi pris conscience de ses apti-
tudes et de certaines des attitudes qui caractérisent sa facon d'apprendre.

Au deuxiéme cycle du secondaire, les situations-problemes

Les situations-problémes
que [éleve doit résoudre
évoluent et lui per-
mettent de réinvestir
les savoirs acquis et d’en
construire de nouveaux
qui font généralement
appel @ un ou a
plusieurs champs

de la mathématique.

que |'éleve doit résoudre évoluent et lui permettent de
réinvestir les savoirs acquis au premier cycle. Elles font géné-
ralement appel a un ou plusieurs champs de la mathéma-
tique. Elles portent sur les buts de I'activité mathématique,
tiennent compte de I'objectif de formation propre a la
séquence concernée et s'inspirent des domaines généraux
de formation.

Lorsque I'enseignant planifie ses interventions pédago-
giques pour assurer ou évaluer le développement de la
compétence a l'intérieur d'une année ou d'une année a
I'autre du cycle, il tient compte d'un certain nombre de

paramétres pour élaborer, nuancer la complexité, moduler ou modifier les
situations d'apprentissage et d'évaluation qu'il propose aux éléves.

Ces paramétres 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;

— I'étendue des concepts et des processus a mobiliser;

— les passages entre des registres de représentation sémiotique;

Programme de formation de 'école québécoise

— la présence de liens intradisciplinaires ou interdisciplinaires;
— le degré d'autonomie exigé de I'éleve dans la réalisation de la tache.

Plus particulierement, une situation-probléme peut étre caractérisée par les
parametres suivants :

— les stratégies (d'ordre affectif, cognitif et métacognitif'' ou de I'ordre de
la gestion des ressources) a mobiliser pour |'élaboration d’un plan de solu-
tion, sa réalisation et sa validation;

— le degré de familiarité de I'éleve avec la tache a accomplir ou les res-
sources humaines et matérielles & mobiliser;

— la quantité de contraintes a respecter et de données ou de variables a traiter;
— le niveau d’abstraction exigé de I'éléve pour s'approprier la situation;

— la nature et la forme du résultat attendu ou potentiel;

— la quantité et la nature des étapes a franchir pour élaborer la solution;

— la nature des liens sollicités entre les champs mathématiques ou entre les
concepts et processus d'un méme champ;

— la spécificité des modeles requis;
— les types de registres de représentation sollicités.

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 a chacune des
années du cycle.

Les tableaux des pages suivantes présentent un apercu des éléments de
contenu associés aux situations dans lesquelles I'éléve développe sa com-
pétence, année aprés 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 particu-
larités des contextes a exploiter.

11. Pour planifier et réaliser progressivement I'instauration et le développement de stratégies méta-
cognitives a l'intérieur du cycle, I'équipe-école peut se référer a I'annexe B.
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Premiére année du cycle

Au cours de la premiére année du cycle, les situations-problemes requiérent de I'éleve qu'il dégage des informations pertinentes pouvant étre présentées verbalement, algébriquement,
graphiquement ou par une table de valeurs. Elles peuvent faire référence a un ou plusieurs champs de la mathématique et elles supposent, pour leur résolution, la manipulation de
données et d'expressions numériques ou algébriques sous différentes formes. Elles suscitent la prise en compte de la valeur relative des nombres dans I'interprétation de la tache a
réaliser, dans I'approximation d'un résultat et dans I'élaboration et la validation d'une solution. Elles supposent des changements de registre, au besoin, pour décoder ces informations
ou pour représenter des éléments de la solution. Elles font appel au sens du nombre et des opérations ainsi qu‘au raisonnement proportionnel dans les stratégies déployées au moment
de I'élaboration d’une solution. Elles mettent a profit le sens des expressions algébriques et la connaissance des liens de dépendance dans |'analyse de phénomeénes et dans la prise
de décisions. Elles donnent I'occasion d'interpoler ou d'extrapoler dans la modélisation a I'aide des fonctions a I'étude. Les situations-problémes conduisent a la représentation, a
I'interprétation et a la comparaison de données probabilistes par le dénombrement de possibilités et par le calcul de probabilités d'événements dans des cas discrets ou continus.
Elles exigent I'organisation des données d‘un échantillon, recueillies ou non par I'éléve, afin de décrire une population et d‘en tirer des conclusions. Elles requiérent I'analyse des
distributions a I'aide de mesures statistiques appropriées ou peuvent susciter la critique d'une étude déja réalisée. Les situations-problémes a caractére géométrique conduisent a la
construction ou a la représentation de figures géométriques au moyen de divers procédés. Elles mobilisent le sens spatial ou le sens de la mesure et nécessitent le recours aux différentes
relations associées aux figures géométriques et la détermination de mesures manquantes.

Séquence Culture, société et technique

Deuxiéme année du cycle

Au cours de la deuxieme année du cycle, les situations-problemes concernent différentes facettes de la réalité de I'éléve (économiques, sociales, démographiques, techniques, scientifiques,
etc.). Elles peuvent faire référence a un ou plusieurs champs de la mathématique et sont orientées vers la prise de décisions. Elles demandent de dégager et d'exploiter des informations
pertinentes représentées verbalement, algébriquement, graphiquement ou par une table de valeurs et supposent I'analyse de différentes possibilités, par exemple dans la planification
de certains achats de biens et de services.

Les situations-problemes font appel notamment au sens du nombre et des opérations ainsi qu‘au raisonnement proportionnel pour valider des solutions. En outre, elles sollicitent
la résolution de systemes d'équations linéaires pour comparer et analyser des phénoménes en vue de faire des choix. Elles donnent I'occasion d'interpoler ou d'extrapoler par la
modélisation a I'aide de fonctions réelles représentées sous différentes formes. Certaines prises de décisions font appel a des données probabilistes, qui aménent I'éléve a dénombrer
les possibilités ou a calculer la probabilité d'événements dans des cas discrets ou continus ou encore a calculer I'éventualité d'un gain ou d‘une perte a I'aide de I'espérance
mathématique. Si |'éléve doit décrire une population et tirer des conclusions a son sujet, les situations-problemes sous-tendent |'organisation de données et I'étude de distributions
a un ou deux caractéres dans lesquelles la détermination de mesures statistiques (coefficient de corrélation, mesure de tendance centrale, de dispersion ou de position) est sollicitée.
D’autres situations requiérent différentes relations associées aux figures géométriques. Elles nécessitent entre autres la recherche de mesures manquantes (longueur, aire, volume)
a l'aide de différentes relations métriques ou trigonométriques faisant intervenir des triangles rectangles ou des figures isométriques, semblables ou décomposables.

Troisieme année du cycle

Au cours de la troisieme année du cycle, les situations-problémes sont orientées tant6t vers des décisions a prendre a I'aide d'outils mathématiques, tantot vers |'exploitation de
divers procédés pour déterminer I'option qui représente le mieux les préférences d'une population, tant6t vers la planification, I'estimation, I'évaluation et le calcul de différents
éléments rattachés notamment a I'aménagement d'espaces ou a la conception d'objets (co(it, quantité, espace, revenu, etc.), avec ou sans |'aide de la technologie.

Certaines situations-problémes conduisent a effectuer des prévisions au moyen de la modélisation a I'aide de fonctions réelles. D'autres mettent a profit, pour leur résolution ou pour la
réalisation de modélisations (horaire, chemin optimal, chemin critique, etc.), les concepts et les processus associés aux graphes. Certaines supposent, pour choisir la ou les solutions
optimales, le recours a la programmation linéaire. Celles qui font intervenir une planification ou des éléments tels que la longueur, I'aire, le volume ou I'espace résiduel constituent d'autres
occasions de recourir a I'optimisation. Par ailleurs, il en existe aussi qui amenent I'éléve a prendre en compte le lien de dépendance entre certains événements pour déterminer la probabilité
conditionnelle nécessaire a la prise de décisions. Les situations-problémes a caractére géométrique recourent, au besoin, a du matériel concret ou a I'utilisation d'un logiciel approprié.
Elles mobilisent des savoirs géométriques pour concevoir et construire des plans et des objets. Elles nécessitent la détermination de différentes mesures a I'aide de définitions, de propriétés,
de formules ou d'énoncés déja admis dans le cas de triangles quelconques, de figures planes ou de solides isométriques, semblables, décomposables ou équivalents. sy 25
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Au cours de la premiére année du cycle, les situations-problémes requiérent de I'éléve qu'il dégage des informations pertinentes pouvant étre présentées verbalement, algébriquement, e

graphiquement ou par une table de valeurs. Elles peuvent faire référence a un ou plusieurs champs de la mathématique et elles supposent, pour leur résolution, la manipulation
de données et d'expressions numériques ou algébriques sous différentes formes. Elles suscitent la prise en compte de la valeur relative des nombres dans I'interprétation de la
tache a réaliser, dans |'approximation d'un résultat et dans |'élaboration et la validation d’une solution. Elles supposent des changements de registre, au besoin, pour décoder ces
informations ou pour représenter des éléments de la solution. Elles font appel au sens du nombre et des opérations ainsi qu‘au raisonnement proportionnel dans les stratégies
déployées au moment de I'élaboration d'une solution. Elles mettent a profit le sens des expressions algébriques et la connaissance des liens de dépendance dans |'analyse de
phénoménes et dans la prise de décisions. Elles donnent I'occasion d'interpoler ou d‘extrapoler dans la modélisation a I'aide des fonctions a I'étude. Les situations-problémes
conduisent a la représentation, a l'interprétation et a la comparaison de données probabilistes par le dénombrement de possibilités et par le calcul de probabilités d'événements
dans des cas discrets ou continus. Elles exigent |'organisation des données d'un échantillon, recueillies ou non par I'éléve, afin de décrire une population et d'en tirer des conclusions.
Elles requiérent I'analyse des distributions a I'aide de mesures statistiques appropriées ou peuvent susciter la critique d'une étude déja réalisée. Les situations-problémes a caractére
géométrique conduisent a la construction ou a la représentation de figures géométriques au moyen de divers procédés. Elles mobilisent le sens spatial ou le sens de la mesure et
nécessitent le recours aux différentes relations associées aux figures géométriques et la détermination de mesures manquantes.

Séquence Technico-sciences

Deuxiéme année du cycle

Au cours de la deuxieme année du cycle, les situations-problémes proposées doivent pouvoir étre représentées a I'aide de modeles propres a chague champ de la mathématique. Elles
portent sur divers aspects du contexte économique qui appellent un choix de biens et de services respectant des objectifs déterminés. Plus particulierement, elles conduisent a une
initiation a I'étude de cas et a la recherche de solutions optimales. Certaines nécessitent la production, I'analyse ou la comparaison des parties d'une soumission qui requiert un
traitement mathématique. Elles peuvent faire appel au jugement critique dans I'analyse de plans, d‘algorithmes ou de suggestions de solutions afin d'en apprécier 'efficience et, le cas
échéant, relever des erreurs ou des anomalies, y apporter des correctifs, proposer des améliorations ou émettre des recommandations. Enfin, lorsque nécessaire, d'autres situations
mettent a profit I'utilisation d'instruments appropriés afin d'élaborer une solution en tenant compte du niveau de précision qu'ils permettent d'obtenir dans la validation de la solution.

Des situations conduisent a distinguer différentes familles de fonctions et a les mobiliser pour réaliser une modélisation. Elles peuvent faire appel a la résolution d'équations,
d'inéquations ou de systemes d'équations, et ce, dans tous les champs de la mathématique. Dans les cas ou le hasard intervient, la prise de décisions s'appuie sur la probabilité
conditionnelle ou I'espérance mathématique. La modification des paramétres d'une situation (régles du jeu, montant de gain, événement, etc.) permet de la rendre équitable ou
d'optimiser un montant de gain ou de perte selon certains objectifs. D'autres situations-problémes font intervenir des distributions statistiques a un ou deux caractéres. Une référence aux
fonctions réelles permet d‘interpoler ou d'extrapoler lorsque les représentations graphiques des caractéres étudiés en suggeérent la pertinence. La résolution de certaines situations-
problémes a caractére géométrique, qui nécessite la représentation ou la construction de plans (ou d'objets) respectant certains devis, met a profit le sens spatial et le sens de la
mesure. Elles conduisent aussi a modéliser et a rechercher des solutions optimales en recourant aux concepts de droite, de distance et de point de partage.

Troisiéme année du cycle

Au cours de la troisieme année du cycle, la résolution des situations-problémes enrichit le répertoire de stratégies de I'éleve. Elle intégre la démarche relative a I'étude de cas. Ces
situations-problémes peuvent faire appel a des comparaisons, a la proposition de correctifs, de solutions avantageuses ou optimales ou bien a I'émission de recommandations. Elles
demandent la formulation de critiques constructives et la prise de décisions éclairées a propos de problématiques issues de divers domaines y compris celui des techniques (graphiques,
biologiques, physiques, administratives, etc.). De plus, certaines requiérent une compréhension du fonctionnement ou de I'utilisation de divers instruments qui, jumelée aux aptitudes a
traiter des données, conduit a I'emploi de nouveaux instruments.

D'autres situations-probléemes demandent d'exploiter les relations ou les fonctions afin de modéliser, d'interpoler ou d'extrapoler et, lorsque la solution |'exige, des opérations sur les
fonctions sont mises a profit. Certaines supposent une combinaison des concepts et processus géométriques et algébriques ou encore font appel, pour leur résolution, a la représentation
vectorielle. Iy en a également qui exigent la proposition de solutions avantageuses ou optimales dans lesquelles sont mobilisés la r