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CHAPITRE PREMIER

INTRODUCTION



Présentation du programme

En présentant le document intitulé Actions de redressement.
Enseignement de la mathématique et des sciences de la nature au
secondaire, le ministére de I'Education annongait, en mars 1990, un
remaniement des programmes de mathématique. Ce remaniement
devait se faire en deux étapes.

La premiére éape a consisté en un remaniement transitoire des
programmes des 4° et 5° années du secondaire afin de les adapter a
la nouvelle grille de répartition des unités par matiére. Des
programmes transitoires ont déja été mis en oeuvre; depuis septem-
bre 1991, pour la4°® année du secondaire et, depuis septembre 1992,
pour la 5° année du secondaire.

L a seconde éape consiste en un remaniement plus important de tous
les programmes de mathématique du secondaire. Elle permet de
mettre davantage I'accent sur les orientations fondamentales des
programmes des années 80 et de procéder a une nouvelle répartition
des contenus d'apprentissage. Le programme de mathématique 216
fait partie de cette seconde étape.

Cadre de travail

Certaines conditions ont joué un réle déterminant au regard des
modifications apportées au programme de mathématique 216,
notamment celles qui sont énumérées ci-contre.

+ Leremaniement ne doit pas modifier I'ensemble du contenu des
programmes de mathématique au secondaire.

+ Leremaniement doit mettre en lumiére les grandes orientations

des programmes des années 80.

+ Le remaniement devra préciser des objectifs particuliers a

chacune des classes plutét que des objectifs de fin de cycle.

« Leremaniement doit permettre «un rééquilibrage et une consoli-

dation de I'ensemble de la séquence des cours obligatoires’.

+ Le remaniement doit tenir compte du cadre de répartition du

contenu notionnel vaidé au moment de la consultation pro-
vinciale effectuée a l'automne 1990.

+ Le remaniement doit assurer la continuité du programme de

mathématique 116 du point de vue notionnel et du point de vue
des orientations.

« Le remaniement doit tenir compte du temps proposé pour

I'enseignement de ce programme dans le Régime pédagogique
du secondaire.

1. Consal supérieur del'éducation. Les sciences de la nature et la mathématique
au deuxiéme cycle du secondaire, Direction des communications du CSE,
Québec, janvier 1989, page 49, proposition 20.
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CHAPITRE 1l

ORIENTATIONS GENERALES



But

L'évolution rapide de la soci€té constitue un défi gigantesque pour
notre systéme d'éducation : préparer les jeunes d'aujourdhui a
intégrer la société de demain. Il est aujourdhui difficile de prévoir
| es connai ssances exhaustives dont 1'éléve aura besoin demain; nous
devons donc nous assurer quil acquiére une solide formation de
base, des habiletés et des attitudes essentielles a son adaptation afin
qu'il puisse réinvestir ses connaissances pour arriver a posséder
celles dont il aura besoin au cours de savie.

L'évolution de la sociéé et les changements qua connus la
didactique de la mathématique nous invitent ainsister pour que les
trois volets du programme - connaissances, habiletés, attitudes -
soient intimement liés dans le travail pédagogique.

Deux grands principes pédagogiques

L es connaissances actuelles sur les processus d'apprentissage des
éleves et les objets de cet apprentissage nous incitent a mettre
I'accent sur deux principes pédagogiques qui guideront |I'enseignante
ou I'enseignant dans son travail. L'enseignante ou I'enseignant doit
favoriser la participation active de I'édéve en ce qui atrait al'objet
d'apprentissage (habiletés cognitives) et aux stratégies qui modulent
cet apprentissage (habiletés métacognitives). Elle ou il doit auss
favoriser le recours au processus de résolution de problemes a
toutes les étapes de |'apprentissage.

Favoriser la participation active de I'éléve a son apprentissage.

Un grand nombre de recherches et d'études montrent que I'éléve doit
étre au coeur de ses apprentissages, quil doit étre le principal agent
de son éducation, ou encore, que la construction d'un savoir est un
processus complexe qui dépend en tout premier lieu de I'éléve.

«Ensaigner, c'est donc inventer les conditions dans lesquelles
les connaissances des éleéves vont étre appel ées a fonctionner,
C'est articuler I'apprentissage autour de leurs stratégies, de
leurs conceptions, pour essayer de les faire progresser dans
la construction d'un concept donné?.»

2. NadineBEDNARZ. L'enseignement des mathématiques et le Québec de I'an
2000, dans Richard Pallascio (dir) Mathématiquement voétre!, Défis et
perspectives pour I'enseignement des mathématiques, Les éditions Agence dARC
inc., Montréal, 1990, p. 69.
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C'est, notamment, par le choix des activités proposées que I'en-
seignante ou I'enseignant peut favoriser la participation active de
I'éeve. Il faut ére conscient que les deves de cet &ge sont
généralement dynamiques, grouillants et curieux. lls ont souvent
besoin d'activités concrétes pour fixer leur attention et aborder des
concepts plus abstraits. Une approche & privilégier ici consisterait
a proposer des activités de manipulation, dexploration, de
construction ou de simulation, suivies de discussions au cours
desguelles, en petits groupes ou avec |'enseignante ou I'enseignant,
I'déve pourrait comparer ses résultats et tirer des conclusions. Une
démarche qui fait appel al'observation, ala dextérité et ala capacité
d'écouter et de sexprimer favorise grandement I'acquisition des
connaissances et des habiletés proposées dans ce programme.

C'est auss par safagon dintervenir que I'enseignante ou I'enseignant
peut favoriser la participation de I'éléve & son apprentissage. C'est
en questionnant, plus qu'en donnant des réponses, que |'enseignante
ou l'enseignant aide I'déve a construire [ui-méme ses connai Ssances.

Toute question qui aide I'ééve a cheminer, voire a répondre a ses
propres questions, est une action qui favorise sa participation a son
apprentissage.

Favoriser le processus de résolution de problemes a toutes les
étapes de I'apprentissage.

«Larésolution de problémes est alafois une habileté de base
a développer chez I'déve et un moyen & privilégier dans
I'enseignement de la mathématique... pour développer des
connaissances mathématiques... des habiletés intellectuelles...
des attitudes socio-affectives... des stratégies de résolution de
problémes®.»

Cette approche comprend a lafois I'activité de I'éléve et le recours
aux interrogations que ce soit de I'édéve par I'enseignante ou par
I'enseignant ou de I'@éve par lui-méme ou des éléves entre eux.

Pour éviter toute ambiguité, distinguons d'abord deux catégories de
problémes:

«La premiére catégorie comprend des problémes dont la
résolution nécessite le choix par I'@éve d'une combinaison
adéquate de connaissances déja éudiées ou d'habiletés déja
développées, parmi plusieurs combinaisons [possibles] quil a
rencontrées auparavant... La deuxieme catégorie comprend
des problémes dont la résolution nécessite la création d'une
combinaison originde de connaissances et dhabiletés,
beaucoup dindépendance d'esprit ains que I'utilisation de
raisonnements plausibles®.»

On le sait, la capacité de résoudre de tels problémes suppose le
déve oppement de nombreuses habiletés de haut niveau et, de ce fait,
nécessite que |'gpprentissage en soit imprégné. Plus I'ééve sera placé
devant des situations comportant des problémes (de catégorie 1 ou
de catégorie 2) qui exigeront quiil associe une situation aun modéle,
plusil lui serafacile danalyser ces situations et de leur trouver une
solution.

3. MEQ. Guide pédagogique, primaire, mathématique, fascicule K, Résolution
de problémes, Québec, 1988.

4. FasticuleK, p. 15.

Orientations générales 16



Avant de présenter un probléme aux ééves, il est important de se
poser deux questions. Quelles sont les connai ssances et |es habiletés
dont I'éléve dispose pour résoudre ce probleme? Quelles sont les
connaissances ou les habiletés que I'@éve pourrait acquérir en
résolvant ce probléme?

Dans son approche pédagogique, I'enseignante ou I'enseignant
utilisera aors larésolution de problémes

«... adifférentes éapes de |'apprentissage de connai ssances ou
du [développement] d'habiletés mathématiques: soit avant pour
amorcer les apprentissages, soit pendant pour en poursuivre
le développement, soit aprés atitre de réinvestissement®.»

Les problemes servent alors &

- explorer, congruire, dargir, gpprofondir, appliquer et intégrer des
connaissances mathématiques: concepts, propriétés, agorithmes,
techniques, procédés, etc.;

- acquérir des habiletés intellectuelles: organiser, structurer,
abstraire, anayser, synthétiser, estimer, généraliser, déduire,
justifier, etc.;

- adopter des attitudes positives. prendre conscience de ses
capacités, respecter le point de vue des autres, étre imaginatif et
créatif autant que rigoureux et precis, etc.;

- utiliser différentes stratégies de résolution de problémes: recher-
cher une régularité, représenter le probleme par une figure ou un
graphique, construire un tableau, recourir & un modéle connu,
utiliser une formule, construire une équation, travailler arebours,
etc.

L'accent mis sur la résolution de problémes ne signifie pas que les
exercices nont pas une place dans l'enseignement et dans
I'apprentissage de la mathématique. Par rapport au réle que jouent
les problemes, celui des exercices est différent et complémentaire.
Les exercices peuvent servir a fixer des habiletés ou des
automatismes auxquels les éléves ont dgja éé initiés, ou a favoriser
lamise en application de certaines définitions ou propriétés que les
éléeves ont précédemment apprises en classe, etc. 1ls ne peuvent ni
remplacer les probléemes ni étre remplacés par ceux-ci.

En exploitant la résolution de problémes I'enseignante ou I'en-
seignant amenera I'ééve a recourir a un modéle mathématique
connu, favorisant aing |'atteinte des objectifs terminaux. Elle ouil
l'aideraauss a utiliser un processus qui lui permettra de construire
d'autres connaissances et d'autres modéles, favorisant ains I'atteinte
des objectifs globaux dans e respect du premier principe: favoriser
la participation active de |'ééve.

Ces principes sont toutefois assez généraux pour laisser une grande
liberté d'action al'enseignante ou a l'enseignant quant aux fagons de
les intégrer dans leur pratique pédagogique.

5. MEQ. Guide pédagogique, primaire, mathématique, fascicule K, Résolution
de problémes, document 16-2300-11, Québec, 1988, page 56.
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CONTENU DU PROGRAMME



Structure du programme

Le présent programme est constitué d'objectifs globaux, généraux,
terminaux et intermédiaires. La compréhension de ces objectifs doit
étre associée au but de I'enseignement de la mathématique et aux
principes formulés au regard des contextes d'apprentissage.

Objectifs globaux:

Objectifs qui décrivent dans son ensemble, la contribution de la
mathématique a la formation fondamentale d'une personne en vue de
son intégration dans une société en changement. Ces objectifs
demeurent les mémes tout au long des cing années du secondaire.
I1s congtituent un axe autour duquel les autres objectifs de chacune
des années viennent sarticuler.

Objectifs généraux:

Objectifs qui précisent le contexte dans lequel les objectifs globaux
sont poursuivis et qui décrivent, en termes généraux, les intentions
éducatives énoncées dans chacun des thémes du programme. Ils
chapeautent un ensemble d'objectifs terminaux.

Objectifs terminaux:

Objectifs qui précisent les objectifs généraux et qui décrivent les
résultats escomptés. Un texte présente chaque objectif:

— le premier paragraphe décrit les acquis du programme de
mathématique 116 ou les acquis du primaire, selon le cas;

— le deuxiéme paragraphe précise certaines manifestations de
I'atteinte de I'objectif terminal;

— letroiseme paragraphe fait le lien avec I'objectif général, les
objectifs globaux et les principes pédagogiques, en ce sens, il
traduit I'esprit du programme.

L'objectif termind est ateint lorsque I'éléve est capable d'établir une
relation entre une situation et des connaissances. Cette capacité
releve directement de I'objectif terminal et non de la somme des
objectifsintermédiaires qui Sy rattachent; un objet de connaissance
complexe éant bien plus que la juxtaposition d'objets plus simples.

Objectifs intermédiaires:

Objectifs qui précisent les limites d'un objectif terminal; on pourrait
auss les appder «objectifs de référence». Ces objectifs ne sauraient
étre percus comme des étapes a franchir les unes a la suite des
autres, ce qui donnerait une image trés fragmentée de I'enseignement
et de I'apprentissage. |ls sont plutdt:

—  desfacettes d'un theme choisies au regard du programme;

—  des précisions servant a interpréter |'objectif terminal d'une
facon univoque;

—  despoints de repére permettant de situer |'objectif terminal par
rapport aux apprentissages de I'ééve;

—  despréaables en vue de I'atteinte d'un objectif terminal.
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Objectifs du programme

Objectifs globaux

Etablir des liens

Favoriser chez I'@éve |'accroissement de I'habileté a établir des liens
entre les connaissances qu'il construit et ses autres connaissances
tant en mathématique que dans les autres disciplines, et I'amener &
considérer ses connaissances comme des outils quiil peut utiliser
danslavie detouslesjours.

Communiquer

Favoriser chez I'déve I'accroissement des habiletés a saisir et a
transmettre clairement de l'information au moyen du langage
mathématique.

Gérer une situation probleme
Favoriser chez I'déve I'accroissement de I'habileté a analyser les
données d'un probleme et & utiliser des stratégies appropriées afin de

trouver une solution qu'il pourra par la suite vérifier, interpréter et
généraliser.

Raisonner

Favoriser chez I'ééve I'accroissement de I'habileté a émettre des
hypotheses et &les véifier par une démarche inductive ou déductive.
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Objectif général

1

Favoriser chez I'éléve I'accroissement de I'habileté
a utiliser I'algébre pour résoudre des problémes

L es mathématiques ont, depuis toujours, constitué un excellent outil de
modélisation du réd. Qui dit modédisation dit observation et choix de
certaines caractéristiques d'une Situation que I'outil mathématique permet
d'exprimer; aing, il devient plus facile d'établir des relations, de poser
des hypotheses, de les mettre al'épreuve, de généraliser les résultats et
de les communiquer.

On voit se profiler derriére cette description trés sommaire un aspect
fondamental des mathématiques sous lequel celles-ci apparaissent
comme un langage. Ce langage prend plusieurs formes : expression
numérique, image ou dessin, table de vaeurs, graphiques ou diagramme,
expression agébrique, équation, formule, etc., autant de modes de
représentation qui permettent de mettre en lumiére des aspects
particuliers de la situation. On doit aider I'éléve a voir les avantages
quil y aautiliser plusieurs modes de représentation d'une situation pour
bien la comprendre.

D'abord (objectif terminal 1.1), il sSagit d'amener I'ééve a exploiter ces
différents modes de représentation et de le rendre capable de passer de
I'un &l'autre. Ensuite (objectif termina 1.2), I'éléve doit progressive-
ment utiliser I'dgebre ol les expressions littérales servent non seulement
atraduire une Stuation mais peuvent auss étre traités comme des «objets
mathématiques> al'aide desquels on peut effectuer des opérations.
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Objectif
terminal
1.1

Effectuer des transferts de représentation d'une situation donnée

En premiére secondaire, I'éléve a é&té amené a acquérir des préaables a
I'étude de l'algebre. |l a appris a exprimer dans ses propres mots
d'abord, puis en utilisant un langage symbolique, laréegle qui lui permet
de générdiser certaines situations dont le contexte est arithmétique ou
géométrique. 1l aauss exploité, en statistique, certaines représentations
(tableauix et diagrammes) d'une situation.

L 'atteinte de I'objectif 1.1 du présent programme suppose que |'éléve
emploie les divers modes de représentation d'une situation qui sont d§ja
a saportée afin détre en mesure dinterpréter judicieusement les données.
L'ééve doit auss pouvoir passer d'un mode de représentation a un autre
et le tableau ci-dessous illustre tous les transferts de représentation qu'il
peut faire. Pour cet objectif, on se limitera aux cases ombrées. Notons
que dés I'objectif suivant, nous nous arréte-rons a d'autres transferts et
que la démarche sera poursuivie dans |es années subséquentes.

TRANSFERTS D'UN MODE DE REPRESENTATION A UN AUTRE

table de
valeurs

mots ou
dessin

a : regle ou
de graphique équation

mots ou
dessin

table de
valeurs

graphique

regle ou
équation

Lorsque I'déve aura & DECRIRE une situation (1 colonne ombrée)
représentée al'aide de mots, d'un dessin, d'une table de valeurs ou d'un
graphique, il devrale faire d'une fagon globale. Lorsque l'éleve auraa
REPRESENTER une situation (1 rangée ombrée), elle ou il devraauss
en présenter une vision globale.

Les objectifs globaux, I'objectif générad 1 ains que les principes
pédagogiques favorisent des activités ou I'éléve pourra faire le lien, d'une
part, entre les différents modes de représentations et, d'autre part, entre
un mode de représentation et la situation sous-jacente. 1l aura donc
plusieurs moyens d'exprimer des idées et d'apporter des ééments de
discussion. L'édeve développera son sens de I'observation, son esprit
critique et son habileté a synthétiser une situation. L'ééve doit
progressivement devenir apte a éaborer un raisonnement inductif ou
déductif.

24
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11

Objectifs intermédiaires

Exprimer en ses propres mots ou par un dessin les relations qui * Représenter une situation par une table de valeurs.
existent entre les données d'un probléme.

*  Représenter globalement une situation par un graphique.
Décrire globalement une situation représentée par une table de
valeurs.

Décrire globalement une situation représentée par un graphique.
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Objectif
terminal
1.2

Résoudre des problémes se traduisant par une équation du premier degré

En premiere secondaire, I'ééve a éé initié de fagon informelle a
I'utilisation de lettres pour représenter des nombres. || aauss commencé
a gpprécier les nombreuses possibilités qu'offre la généralisation dans la
résolution d'un probléme.

L 'atteinte de I'objectif 1.2 du présent programme suppose que |'éléve
utilise une éguation du premier degré pour résoudre un probleme. |l est
important de lui présenter des problemes ou I'algébre devient un moyen
de solution plus efficace que l'arithmétique. L'@éve pourra aing
apprécier I'importance et I'utilité de I'dgébre. L'apprentissage ne devra
pas étre dominé par la manipulation d'expressions algébriques; ces
manipulations découleront du besoin de I'éléve de résoudre des équa-
tions du premier degré qu'il aura congues. Les situations présentées
al'édéve pourront setraduire en utilisant plus d'une inconnue, mais elles
devront pouvoir se ramener & une équation & une inconnue qui pourrait
étre de laformeax + b = cx + d. Pour cet objectif on se limitera aux
cases ombrées du tableau ci-contre.

TRANSFERTS D'UN MODE DE REPRESENTATION A UN AUTRE

table de
valeurs

mots ou
dessin

a regle ou

équation

graphique
de

mots ou
dessin

table de
valeurs

graphique

regle ou
équation

Les objectifs globaux, I'objectif générad 1 ains que les principes
pédagogiques favorisent le recours a une grande variété de situations ou
I'éléve devra analyser les relations entre les données du probléme,
formuler des équations, les résoudre et interpréter |es résultats obtenus.

26
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1.2

Objectifs intermédiaires

»  Traduire un énoncé de probleme al'aide d'une équation. » Calculer la somme et la différence d'expressions contenant une
variable et des constantes.

»  Traduire une éguation par un énoncé de probléme.
e Calculer le produit et le quotient d'expressions contenant une

variable et des constantes par une constante.

» Résoudre une équation du premier degré & une inconnue.
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Objectif général

2

Favoriser chez I'éleve le développement du raisonnement proportionnel

La proportionnalité constitue un theme fondamental en mathématiques
et plusieurs aspects de larédité obéissent aux regles de la proportionna-
lité. Le raisonnement proportionnel se révéle donc une habileté
intellectuelle fort utile.

En premiére secondaire, on visait & accroitre chez I'éléve le sens du
nombre et des opérations, on sattendait notamment a ce qu'il puisse
comparer des nombres et les ordonner. Tout cela se prolonge en
deuxiéme secondaire, alors que I'déve sera, a l'occasion, amené a
comparer des nombres ou des quantités pour établir des rapports ou des
taux; l'objectif n'est pasici dengager un débat sémantique sur les termes
« rapport » et « taux » mais de présenter aux ééves des situations ou I'on
compare des éléments de méme nature pour établir un rapport et des
situations ou I'on compare des éléments de nature différente pour établir
un taux.

Mais au deld du symbolisme et du choix des termes, I'éléve devra étre
amené a développer sa capacité de raisonner sur des proportions. Nous
insistons ici sur I'idée de raisonnement, car il sagit damener I'édéve a
sagr les caractéristiques particuliéres d'une situation de proportionnalité
et & traiter cette Situation d'une maniére consciente et intelligente.
L'observation de liens fonctionnels entre divers ééments, des
comparaisons multiples et I'habileté a enregistrer et a traiter mentalement
plusieurs données contribuent au développement du raisonnement
proportionnel.

Souvent, le mot « proportion » désigne tout ensemble congtitué de quatre
nombres a b, ¢ et d avec lesquels on éablit I'égalité des rapports
ab=cid. Aing, connaissant trois termes d'une proportion, on peut
déterminer le quatrieme. Lorsqu'on gpplique le mot « proportion » a plus
de deux rapports, on choisit alors de parler de situations de
proportionnalité. Une situation de proportionnalité étant I'égalité de
plusieurs rgpports équivaents décrivant la méme relation, celle-ci prend
alors un aspect dynamique. Afin de Sassurer que les éléves raisonnent
sur les proportions, il sera donc important de ne pas se limiter a des
problémes de proportions Smples (ot I'on donne trois quantités et ou I'on
demande la quatrieme) mais de leur présenter auss des problémes
décrivant des situations de proportionnalité.

L e développement du raisonnement proportionnel doit se faire a partir
d'activités concrétes, de questionnement, de discussions, d'exemples et
de contre-exemples. Cette approche permet de déterminer avec les
ééves les procédés de résolution qui sont appropriés et de les distinguer
de ceux qui sont erronés. Si I'on met trop tot |'accent sur I'apprentissage
d'algorithmes, on risque d'empécher I'déeve d'assimiler et d'appliquer
correctement les concepts. Tout en recherchant I'efficacité dans la
résolution de problémes, il est important dintroduire ces concepts en
misant dabord et avant tout sur la compréhension plutét
gu'exclusivement sur I'efficacité.
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Le programme de deuxieme secondaire offre maintes occasions D'abord, I'éléve sera amené a évaluer qualitativement des rapports

d'appliquer le concept de rapport : pourcentage, homothéties, (objectif terminal 2.1). Ensuite, I'éléve devra résoudre des problémes
circonférence du cercle, changements d'unités de mesure de longueur ou portant sur une situation de proportionnalité ou un pourcentage (objectif
de surface ainsi que certaines applications du concept de probabilité. terminal 2.2).
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Objectif

terminal

2.1

Résoudre des problemes portant sur des rapports ou des taux

En premiére secondaire, I'ééve a éé amené a abstraire le concept de
nombres écrits sous laforme £. On lui a présenté ces nombres comme

exprimant une partie d'un tout ou un quotient. Le concept de rapport
proprement dit n'a pas été abordé.

L 'atteinte de I'objectif 2.1 du présent programme suppose que |'ééve
puisse évauer quaitativement les données de problemes portant sur des
rapports ou des taux. L'éeve devra éablir, lire, interpréter, comparer
des rapports ou des taux et saisir qu'un rapport ou un taux traduit une
relaion. Les Stuations proposées al'édéve I'améneront & analyser en quoi
est modifiée une relation lorsqu'on y effectue des changements au
numérateur ou au dénominateur:

Je fais un méange avec une certaine quantité de pigment dans

de la peinture blanche. S j'gjoute plus de pigment, est-ce que

la couleur finale sera plus foncée, plus pde ou inchangée?
On peut auss proposer al'ééve des situations ou on lui indique I'ordre
de changement delarelation et ot on lui demande quelle modification a
été faite au numérateur ou au dénominateur:

Quél(s) changement(s) I'athléte doit-il faire au regard de la

distance parcourue ou du temps écoul € pour que sa vitesse soit

plus grande?

Dans les problemes qui seront proposés al'ééve, il seraimportant que
laréponse atendue soit dordre qualitatif plutét que quantitatif, méme s
parfois quelques calculs smples seront nécessaires pour appuyer un
raisonnement.

L es objectifs globaux, |'objectif général 2 et les principes pédagogiques
favorisent le recours a des activités ou I'déve fait de multiples
comparaisons (numériques ou non) et traite des données sous un aspect
qualitatif. L'analyse des rapports et des taux amene I'é éve a enregistrer
mentalement plusieurs données et a les interpréter de facon critique.
Dans les activités proposées on donnera la priorité au raisonnement
plutdt qu'au calcul.

30

Contenu du programme



2.1

Objectifs intermédiaires

» Traduire une situation par un rapport ou un taux. * Interpréter les effets d'une modification a une des quantités qui
forment un rapport ou un taux dans une situation donnée.

* Interpréter un rapport ou un taux.
* L'ordre de changement d'un rapport ou d'un taux étant donné,

e Comparer des rapports ou des taux. indiguer laou les modifications apportées aux quantités qui forment
ce rapport ou ce taux.
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Objectif
terminal
2.2

Résoudre des probléemes portant sur des proportions et des pourcentages

En premiére secondaire, I'ééve a exploité le pourcentage comme forme
d'écriture d'un nombrerationnel. Dans ce contexte, I'ééve a effectué des
transformations touchant des pourcentages; elle ou il I'a utilisé comme
fraction, notamment en statistique, en construisant des diagrammes
circulaires. L'éude du pourcentage considéré comme rapport n'a pas été
abordée. Par le programme de premiére secondaire, I'éléve a auss été
amené a développer son sens des quatre opérations et son habileté a
effectuer ces opérations al'aide des nombres rationnels.

L'atteinte de I'objectif 2.2. du présent programme suppose que |'éléve
puisse résoudre quantitativement un probléme portant sur une proportion
Ou un pourcentage. L 'atteinte de cet objectif comporte deux volets. Le
premier volet traite des proportions et des situations de proportionnalité.
L'éléve analyse dors des dtuations en vue de déterminer ce qui
caractérise une Situation de proportionnalité. 11 utilise ensuite différents
procédés (retour a l'unité, recherche d'un facteur de changement,
procédure additive,...) pour résoudre les problémes proposés. Notons
que I'utilisation d'un agorithme tel que le produit « en croix » serévéle
utile dans certaines Situations. Dans le second volet, |'éléve pourradans
diverses dituations consolider sa compréhension du concept de
pourcentage qui peut ére traité comme un rapport particulier. Déslors,
de nombreux problémes portant sur des pourcentages pourront étre
résolus en appliguant le concept de proportion.

L es objectifs globaux, |'objectif général 2 et les principes pédagogiques
favorisent le recours ades activités ou |'é éve sera amené a évaluer dune
facon plus critique les situations qui lui seront proposées et il aura
I'occasion dy intégrer I'analyse, la discussion et le raisonnement. Les

activités proposees ameéneront I'ééve a exploiter de nouvelles méthodes
pour résoudre un probleme et I'aideront a comprendre les concepts sous-
jacents, essentiels au dével oppement du raisonnement proportionnel.
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2.2

Objectifs intermédiaires

Digtinguer les situations de proportionndité de celles qui ne le sont »  Exprimer en pourcentage le rapport entre deux nombres.

pas.

) o Calculer « letant pour cent » d'un nombre.

Etablir une proportion. )

) » Etant donné un nombre et le pourcentage auquel il correspond,
Etablir des suites proportionnelles. déterminer le nombre qui correspond & cent pour cent.

Appliquer les propriétés de I'égalité de rapports.
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Objectif général

3

Amener I'éléve a utiliser ses connaissances relatives aux figures géométriques

Comme on le mentionne dans le programme de premiére secondaire, le
développement de la pensée géométrique de I'éléve seffectue a travers
une hiérarchie déchelons. I'deve apprend dabord a reconnaitre
globadement les formes, puis a anayser les différentes propriétés
relatives a ces formes, pour ensuite éablir des relations entre les
propriétés et faire des déductions simples. Gréce a de nombreuses
activités d'exploration et dobservation active, I'éléve Sest créé un réseau
de relations lui permettant de voir dans la géométrie un moyen de
création, de perception et de représentation.

Dans e programme de deuxiéme secondaire, on prévoit |'élargissement
de ce réseau autour du cercle et des polygones réguliers. L'éléve sera
amené aandyser le cercle et les polygones réguliers en découvrant leurs
propriétés et a établir certaines relations mathématiques importantes.
L'é@éve poursuivra son apprentissage des transformations géométriques
en étudiant I'homothétie qui peut

servir de support géométrique pour renforcer sa compréhension des
situations de proportionndité. On |I'aménera a construire avec précision
I'image réduite ou agrandie d'une figure. Sengageant dans une
exploration plus systématique des transformations geéométriques, I'ééve
agira sur les coordonnées d'une figure tracée dans un plan cartésien et
elleou il pourradégager et appliquer des régles algébriques.

L 'approche préconisée laisse supposer que Ces «...connaissances ne
[doivent pas] ére imposées de I'extérieur: elles doivent étre édifiées par
I'deve al'aide de nombreuses activités d'exploration qui lui permettent
de manipuler, construire, mesurer, comparer, discuter pour enfin
généraliser et intégrer une nouvelle connaissance a celles qu'il possede
dga dans son réseau de connaissances™. Evidemment, ce processus ne
peut se faire sans'intervention dynamique de I'enseignante ou de I'ensai-
gnant pour aider les éléves dans leur cheminement et les amener a
parfaire leur compréhension.

6. Programme de mathématique 116, page 35
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Objectif
terminal
3.1

Résoudre des problémes portant sur I'agrandissement ou la réduction d'une figure

La notion de similitude est déja proposée aux ééves du primaire dans
des activités de regroupement de figures de méme forme. Ces activités
apparaissent tres tét, sans aucun formalisme.

L 'atteinte de I'objectif 3.1 du présent programme suppose que |'éléve
puisse utiliser sa connaissance des figures agrandies ou réduites pour
résoudre des problémes. |l devra construire’ I'image d'une figure avec
précision en utilisant des éléments d'information décrivant une homo-
thétie. Lesexplorations et les observations faites par I'é eve favoriseront
l'acquisition des concepts de rapport d'homothétie et de centre
dhomothétie. Des activités de construction permettront a I'éléve
d'explorer les propriétés des homothéties et de développer le concept de
figures semblables.

Les objectifs globaux, I'objectif général 3 et les principes pédagogiques
favorisent des activités gréce auxquelles |I'é éve est amené a analyser une
construction, a observer les propriétés d'une homothétie, a utiliser le
symbolisme approprié et a appliquer les concepts de rapport et de
proportion.

7. Pour tous les objectifs relatifs & la géométrie, «construire» signifie tracer une figure

al'aide delarégle, du compas, deI'équerre ou du rapporteur d'angles.
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3.1

Objectifs intermédiaires

» Construire I'image d'une figure par une homothétie. Le rapport * Une figure et son image éant données, éablir le rapport d'ho-
d'homothétie peut étre positif ou négatif. mothétie.

» Dansun ensemble de figures, distinguer celles qui sont semblables
de celles qui ne le sont pas.
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Objectif
terminal
3.2

Résoudre des problémes portant sur des figures isométriques ou homothétiques dans un plan cartésien

Par le programme de mathématique du primaire, I'édéve est amené a
utiliser le plan cartésien pour décrire la position d'une image obtenue
aprés une transformation géométrique d'une figure (1% quadrant
seulement). En premiére secondaire et dans I'objectif 3.1 du présent
programme, les nombreuses observations que I'éeve afaites ala suite
d'une congtruction lui ont permis dexplorer les propriétés des
transformations isométriques ou homothétiques. L'utilisation des
instruments de géométrie pour effectuer diverses congtructions a
contribué a acquérir rigueur et précision.

L 'atteinte de I'objectif 3.2 du présent programme suppose que |'éléve
transforme des figures dans un plan cartésien al'aide des liens qu'elle ou
quil a éablis entre l'algébre et la géométrie des transformations.
D'abord, I'édéve effectueralatransformation d'une figure, en agissant sur
ses coordonnées, al'aide d'une regle de transformation. Ensuite, I'ééve
pourra, a partir d'une transformation, découvrir larelation existant entre
les points de la figure de départ et les points de la figure d'arrivée.

Les objectifs globaux, I'objectif général 3 et les principes pédagogiques
favorisent des activités ou I'déve dével oppera son esprit d'observation et
sa capacité de repérer des figures sur une surface. L'ééve pourra de
nouveau apprécier |'algébre comme moyen de généralisation.
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3.2

Objectifs intermédiaires

Déterminer la position d'un point dans un plan cartésien. * Une figure e son image éant données, reconndtre une
transformation a partir de larégle qui la décrit.

Exprimer, au moyen de variables, la relation qui existe entre un

point et sonimage. Lardation peut ére celle qui et établie par une * Construire Iimage dune figure donnée, en agissant sur ses

translation, une homothétie (le centre doit ére a l'origine), une coordonnées, al'aide d'une régle de transformation.

rotation (I'angle de rotation doit ére un multiple de 90° et le centre

doit é&re a l'origine) ou une réflexion (selon les axes ou les

bi ssectrices des quadrants).
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Objectif
terminal
3.3

Résoudre des problemes portant sur des polygones

En premiéere secondaire, I'éléve a appris a construire certains polygones
(triangles et quadrilatéres) conformes a des données particulieres. De
plus, il apu andyser ces polygones en découvrant les propriétés de leurs
angles, de leurs cotés, de leurs hauteurs ou de leurs diagonales.

L 'atteinte de I'objectif 3.3 du présent programme suppose que I'ééeve est
capable d'associer & un polygone régulier donné, les caractéristiques et
les propriétés qui lui permettront de dégager les ééments d'information
nécessaires alarésolution dun probleme. |l sera amené a construire des
polygones réguliers de 5, 6, 8 ou 10 cbtés. L'analyse de ces différents
polygones Iui permettra de décrire certaines lignes remarquables (diago-
nale et apotheme), d'observer les axes de symétrie et d'en déduire
certaines propriétés. L'éléve pourra auss établir la relation entre les
dimensions de lafigure et son périmétre ou son aire. |l faudra Sassurer
que I'déve soit capable de déterminer la racine carrée d'un nombre.
L'ééeve devra poursuivre |'apprentissage amorcé dans le programme de
premiére secondaire et maintenir |I'habitude d'appuyer son raisonnement
sur des définitions ou sur des propriétéss pertinentes.

Les objectifs globaux, I'objectif général 3 et les principes pédagogiques
favorisent des activités gréce auxquelles |'éléve sera amené a assimiler
le vocabulaire relatif aux polygones, a acquérir I'habileté a construire ces
figures ainsi qu'a faire des liens qui lui permettront de résoudre des
problemes. En établissant les formules de calcul du pé&imétre et de
I'aire, I'édéve pourra de nouveau apprécier I'algébre comme moyen de
généralisation.

*  Voir annexe
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3.3

Objectifs intermédiaires

Construire un polygone régulier a5, 6, 8 ou 10 c6tés a partir d'un
nombre suffisant de données.

Construire les axes de symétrie d'un polygone régulier.

Exprimer au moyen de variables larelation entre le périmétre et la
mesure du coté d'un polygone régulier.

Exprimer au moyen de variables larelation entre |'aire et certaines
dimensions d'un polygone régulier.

Calculer le périmétre et I'aire d'un polygone régulier a partir d'un
nombre suffisant de données.

Dé&terminer laracine carrée d'un nombre.
Caculer la mesure de I'une des dimensions d'un triangle, dun
trapeze ou d'un polygone régulier & partir de I'aire et d'un nombre

suffisant de données.

Justifier” une affirmation dans la résolution d'un probléme portant
sur les polygones réguliers.

*

Voir annexe
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Objectif
terminal
34

Résoudre des problemes portant sur des cercles

Par le programme du primaire |'éléve a é&é amené par diverses activités
d'exploration a découvrir larelation existant entre le diamétre d'un cercle
et sa circonférence.

L 'atteinte de I'objectif 3.4 du présent programme suppose que |'éléve
puisse analyser le cercle pour en découvrir les principaux €léments et
quil puisse éablir larelation entre certains de ces ééments, la circonfé-
renceou l'are. L'éléve devra étre capable de construire un cercle et dy
associer les caractéristiques et les propriétést qui lui permettront de
résoudre un probleme.

Les objectifs globaux, I'objectif général 3 ains que les principes
pédagogiques favorisent des activités de construction, d'exploration,
d'observation et de discussion a partir desguelles I'ééve pourra dégager
les propriétés qu'il utilisera pour appuyer un raisonnement. Le
vocabulaire gpproprié permettraa l'déve de communiquer clairement ses
observations et ses conclusions. Différentes activités lui donneront
I'occasion d'éablir des liens entre des concepts géométriques et le
concept de proportionnalité.

*  Voir annexe
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3.4

Objectifs intermédiaires

Construire un cercle a partir d'un nombre suffisant de données.

Exprimer au moyen de variables la relation entre la circonférence
d'un cercle et son rayon.

Cdculer la circonférence d'un cercle a partir d'un nombre suffisant
de données.

Exprimer au moyen de variables larelation entre I'aire du disgue et
son rayon.

Cdculer I'aire dun disque a partir d'un nombre suffisant de données.

Calculer le rayon d'un cercle a partir dun nombre suffisant de

données.

Justifier” une affirmation dans la résolution d'un probléme portant

sur des cercles.

*

Voir annexe.
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Objectif général

4

Initier I'éléve a I'étude mathématique de phénoménes ou intervient le hasard

Souvent il nous faut analyser des situations, prendre des décisions dont
la qualité dépendra de notre capacité a faire le point, a comparer des
résultats, afaire des projections. Nous sommes souvent mis en présence
d'édéments dinformation a caractére probabiliste, tels les jeux de hasard,
lesloteries, les paris, les cartes, les prévisions météorol ogiques, etc.

En proposant des situations réalistes et trés simples, on favorisera chez
I'deve une prise de conscience pouvant démythifier le hasard, ses
manifestations et les interprétations parfois erronées qu'on en donne.

L'&ude de la probabilité est une autre occasion de varier les activités et
de dynamiser I'apprentissage. En effet, les expériences, les situations
concretes, les jeux, |'utilisation de graphiques et de schémas permettent
une étude concréte et trés visuelle, facilitant aing 'apprentissage et la
compréhension. Dans I'éude de la probabilité, la répétition d'une
expérience permet d'assimiler certains concepts liés aux phénomeénes
dans lesguels intervient le hasard. Ce n'est souvent que gréce a de
nombreuses simulations que I'ééve pourra traiter de phénomeénes non
équiprobables, prendre conscience de la portée de certaines affirmations
ou déceler un éventud trucage dansles reglements d'un jeu, dans un pari
ou dans le résultat d'une enquéte.

Afin de développer chez I'déve sa pensée probabiliste, on devra favoriser
une méthode expé&imentale. On devra lui donner le godt de vérifier la
rédisation des prédictions. I faut habituer I'ééve a se poser un certain
nombre de questions durant les activités de simulation afin de favoriser
la découverte de relations entre des faits jugés pertinents. Lavariété des
activités devra permettre al'édéve de discuter, de régjuster sesidées et de
dégager Iui-méme des modéles.
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Objectif
terminal
4.1

Résoudre des problémes nécessitant le calcul de probabilités
attribuables aux résultats* d'une expérience aléatoire

Au primaire, une premiére étude exploratoire de la probabilité a été
entreprise; elle visait a faire estimer et véifier expéimentaement
certains cas de probabilité connue. En premiére secondaire, les activités
en statistique descriptive favorisent chez I'ééve le développement d'un
esprit critique, logique et anaytique.

L 'atteinte de I'objectif terminal 4.1 du présent programme suppose que
I'déve puisse daborer des modeles de dénombrement qui [ui permettront
de décrire le réd, de le comprendre et méme de le prédire. Il faudra
amener I'déve aréfléchir aux divers aspects d'une situation ou intervient
le hasard, a schématiser larédité al'aide de grilles, diagrammes en arbre
ou réseaux afin d'en dénombrer tous les cas possibles; c'est alors que
I'deve sera en mesure dattribuer une probabilité a un résultat.
Cependant, I'déve doit prendre conscience que lorsque les cas possibles
d'une expérience aéatoire comportant plusieurs éapes sont trop
nombreux pour étre représentés par un diagramme en arbre, le principe
multiplicatif se révéle tres utile.

Les objectifs globaux, I'objectif général 4 et les principes pédagogiques
favorisent le recours & des activités a l'intérieur desquelles I'deve
développeral'habileté ainterpréter mathématiquement un phénomene lié
au hasard. Ce sera une autre occasion de faire des transferts de
représentation d'une situation.

*  Pour smplifier levocabulaire utilisé, «résultat» désigneici un événement élémentaire.
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4.1

Objectifs intermédiaires

*  Pami des expériences, distinguer celles qui sont aléatoires de celles »  Dénombrer les résultats possibles d'une expérience aéatoire.
qui ne le sont pas.
» Attribuer une probabilité a I'un des résultats d'une expérience
«  Enumérer des résultats possibles d'une expérience aléatoire. aléatoire.
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Objectif
terminal
4.2

Résoudre des problémes nécessitant le calcul de probabilités attribuables
aux événements découlant d'une expérience aléatoire

Les connaissances que possede I'@déve ne proviennent pas dun
programme précédent mais plutdt des apprentissages correspondant a
I'objectif 4.1 du présent programme.

L'atteinte de I'objectif terminal 4.2 du présent programme suppose des
activités ou |'éléve dépasse le stade de la manipulation pour calculer la
probabilité dun événement. L'andyse d'expériences aléatoires permettra
a I'éleve de développer son sens critique a I'égard des hypotheses qui

pourraient lui étre proposées et I'encouragera a formuler des prédictions.

Certaines Situations proposées al'é@éve peuvent faire ressortir les aspects
qualitatifs plutét que quantitatifs afin d'éclairer sa perception de I'équité.

Dans une expérience déatoire comportant plusieurs étapes, I'ééve devra
se préoccuper Sil sagit d'une situation avec remise ou pas. Au besoin,

I'éleve pourra utiliser les notions d'événements complémentaires,

d'événements incompatibles ou compatibles pour effectuer le calcul de
la probabilité d'un événement.

L es objectifs globaux, |'objectif général 4 et les principes pédagogiques
favorisent des activités par lesquelles'deve auraa simuler larédité. La
simulation doit ére interactive. Les problémes présentés de fagon
numérique, graphique, symbolique et verbale doivent étre utilisés toutes
les fois que cela est possible afin d'exploiter les diverses fagons de
représenter une situation, de l'interpréter et de la résoudre.
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4.2

Objectifs intermédiaires

» Reconnaitre des événements complémentaires. » Cadculer laprobabilité d'un événement.

»  Reconnaitre des événements incompatibles.
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CHAPITRE IV

EVALUATION PEDAGOGIQUE



Evolution des orientations et des pratiques
d’évaluation des apprentissages

«Laréflexion et 1a pratique en matiere d'évaluation des appren-
tissages des ééves ont connu un essor considérable dans le sys-
teme scolaire québécois au cours de la derniére décennie et I'on
peut dire, sans crainte d'exagérer, que ce champ dintervention
a été et est encore, dans une certaine mesure, soumMis a une
véritable ébullition. Le personnel enseignant posséde au-
jourd'hui passablement plus de connaissances en évaluation des
apprentissages que par e passé®...»

Il s'agit donc d'utiliser la compétence collective qui a été acquise en
évauation et de sassurer que les pratiques d'évauation soient de plus en
plus liées aux apprentissages essentiel s proposés dans |es programmes
détudes. Donc, il faut chercher a atteindre une plus grande cohérence
entre |'esprit des programmes d'études et |es pratiques d'évaluation.

Modalités d'évaluation

Afin d'évauer les gpprentissages des déves, |'enseignante ou |'enseignant
doit toujours avoir conscience du motif qui sous-tend toute évauation.
Qudle ait comme but une aide pédagogique immédiate (évauation
formative) ou une information sur I'atteinte d'un objectif terminal ou de
plusieurs (évauation sommative), I'évauation fournit a chaque ééve des
rensaignements utiles sur |'état de ses apprentissages. Elle éclaire auss
I'enseignante ou I'enseignant sur la qualité de I'organisation du contenu
et sur |'efficacité des moyens pédagogiques mis en oeuvre. Puisque le
but du programme consiste a faire acquérir al'ééve une solide formation
debase ains que les habiletés nécessaires & son adaptation a une société
en continuel changement,

«...|'évauation des apprentissages doit étre attentive aux diver-
ses composantes du développement humain, respecter la
complexité de I'activité éducative, [et] étre cohérente avec I'acti-
vité pédagogique™...»

Comme les objectifs du présent programme d'études portent non seule-
ment sur l'acquisition de connaissances mais égaement sur celle
d'habiletés et dattitudes, il faut tendre vers une juste proportion de
I'évaluation de ces trois composantes.

10. Conseil supérieur de I'éducation. Evaluer les apprentissages au primaire: un
équilibre a trouver, Direction des communications du CSE, Québec, 1992, p. 1.

11. Consail supérieur del'éducation. Evaluer les apprentissages au primaire: un équi-
libre & trouver, Direction des communications du CSE, Québec, 1992, p. 2.
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Ce que I'on veut évauer, c'est le savoir, le savoir-faire et le savoir-étre
de I'éléve, objets plus ou moins en mouvement. |l faut donc créer des
situations permettant de recueillir des éléments d'information qui, aprés
interprétation critérielle ou normative, puissent révéler quelque chose de
fiable & propos des savoirs personnels ou collectifs des ééves.

L'évauation doit éviter de Sorienter sur la «lettre> du programme, mais
plutdt viser son «esprit».

Dans ce contexte, I'évaluation de type «papier-crayon» ne sera pas
toujourslemoyen idéd. En fonction des buts visés et dans |'esprit d'une
diversfication, les moyens d'évauation suivants pourraient se révéler
pertinents:

+ journa de bord;

+ présentation orale d'une solution ou d'un sujet mathématique;
+  Quizz

. discussion entre ééves d'une méme classe,

+ travall d'équipe;

. entrevue;

+ éoreuve de synthése, «avolets»;

+ évauation durant I'enseignement assisté par ordinateur;
« grille d'observation;

- auto-évaluation, etc.

La variété des formes d'évauation doit auss tenir compte des types
d'activités d'apprentissage:

+ activité de manipulation;

+ activité de communication (orae ou écrite, individuelle ou en
groupe);

- activité d'estimation;

- activité avec calculatrice

- activité al'aide de l'ordinateur, etc.

«Réinvestir 'évaluation de sa valeur pédagogique, n'est-ce pas la
'essentiel 2

12. Esther PARADIS. L'évaluation des apprentissages: valoriser sa mission péda-
gogique. FECS, CEQ, Québec, 1992, p. 26.
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Importance relative de chaque objectif général

Objectifs généraux

%

1.

3.

Favoriser chez I'déve |'accroissement de
I'habileté a utiliser 1'algébre pour
résoudre des problémes.

Favoriser chez I'ééve le développement
du raisonnement proportionnel.

Amener I'déve a utiliser ses
connai ssances relatives aux figures
géomeétriques.

Initier I'@éve al'éude mathématique de
phénomenes ou intervient le hasard.

25

25

35

15

L'enseignante ou l'enseignant doit viser l'atteinte des objectifs
terminaux du programme. Le degré d'atteinte de ceux-ci ne pourra
étre significatif que s les instruments de mesure utilisés tiennent
compte des limites fournies par les objectifs intermédiaires ainsi que
du contexte précisé par I'objectif général et les objectifs globaux.
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Enoncés liés aux thémes abordés dans le programme Mathématique 216

Au cours de ses apprentissages en geométrie, I'ééve andyse les
polygones réguliers et les cercles. Par ses activités, il augmente sa
compréhension de plusieurs concepts et perfectionne plusieurs habil etés.
Il doit auss connditre les caractéristiques des figures éudiées
(définitions) et certaines de leurs propriétés (liste ci-dessous). Ce sont
ces définitions et ces propriétés quiil utilisera pour déduire des mesures
et justifier une affirmation dans la résolution d'un probléme portant sur
les polygones réguliers et les cercles.

Objectif terminal 3.3

1.

Dans un polygone les diagonales issues dun sommet divise ce
polygone en autant de triangles qu'il y a de cotés moins deux.

Lasomme des mesures des angles extérieurs d'un polygone convexe
est égale a 360°.

Lasomme des mesures des angles intérieurs d'un polygone est égale
aautant de fois 180° qu'il a de cotés moins deux.

Objectif terminal 3.4

4.

5.

10.

11.

Trois points non alignés déterminent un et un seul cercle.

Toutes les médiatrices des cordes d'un cercle se rencontrent au
centre du cercle.

Tous les diamétres d'un cercle sont congrus.

Dans un cercle, lamesure d'un rayon est égale ala demi-mesure du
diametre.

Dans un cercle, les axes de symétrie passent par le centre.

Dansun cercle, le rapport d'une circonférence au diamétre est une
constante que |'on note .

Dansun cercle, I'angle au centre a pour mesure lamesure de l'arc
compris entre ses cotés.

Dans un cercle, le rapport des mesures de deux angles au centre est
€gd au rapport des mesures des arcs interceptés entre leurs cotés.
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