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Trois grands principes directeursLe programme Mathématique 536 s'adresse aux élèves de
cinquième secondaire qui souhaitent poursuivre leurs études
en sciences, en administration ou en formation technique et
qui ont réussi le programme Mathématique 436. Les connaissances actuelles sur les processus d'apprentissage

La préparation des jeunes du Québec au monde exigeant mettre l'accent sur trois principes directeurs qui guideront
d'aujourd'hui et de demain requiert une école centrée sur les l'enseignante ou l'enseignant dans son travail auprès des
apprentissages fondamentaux et sur le développement intellec- élèves.  Ces principes sont les suivants : favoriser la partici-
tuel des élèves.  Ces apprentissages portent notamment sur la pation active de l'élève à son apprentissage, favoriser le
communication, la résolution de problèmes et la compétence processus de résolution de problèmes à toutes les étapes de
technologique. l'apprentissage et favoriser l'utilisation de la technologie

L'évolution de la société et les changements qu'a connus la
didactique de la mathématique nous invitent à insister pour Favoriser la participation active de l'élève
que les trois volets du programme ! connaissances, habiletés à son apprentissage
et attitudes ! soient intimement liés.

Par ailleurs, le programme Mathématique 536 se caractérise ve doit être au coeur de ses apprentissages, être en fait respon-
par la profondeur et l'étendue de la matière étudiée ainsi que sable au premier chef de son éducation :
par la complexité des situations, des problèmes et des appli-
cations qu'on propose; ensuite, par l'emploi d'un vocabulaire *La construction d'une notion donnée [...] apparaît
poussé et d'un système de notation formelle et par l'application comme un processus complexe qui dépend en tout pre-
d'exigences de rigueur, d'exactitude, de justification et de mier lieu de l'élève.  Les concepts ne s'acquièrent pas
preuve constantes dans tout développement pertinent. par simple transmission directe d'une personne qui sait

Dans une optique de préparation aux études scientifiques, disposent en effet, avant qu'on leur enseigne un contenu
l'enseignement de la mathématique doit aussi offrir un terrain particulier, de conceptions bien organisées, fonctionnel-
d'apprentissage fort propice à l'éclosion des qualités utiles dans les et relativement résistantes parfois aux modifications
le futur : *Acquérir des connaissances de base n'est pas suffi- que cherche à introduire l'apprentissage.
sant, il faut de plus que les élèves deviennent des penseuses et
des penseurs compétents [traduction libre] .+1

des élèves et les objets de cet apprentissage nous incitent à

appropriée dans l'exécution d'une tâche.

Un grand nombre de recherches et d'études montrent que l'élè-

à un élève supposé ignorant en ce domaine.  Les élèves

1. L.B. RESNICK et L.E. KLOFFER.  *Toward the Thinking Curriculum
: An Overview+, dans Toward the Thinking Curriculum : Current Cogni-
tive Research, 1989 Yearbook of the Association for Supervision and
Curriculum Development, Alexandria, VA, ASCD, 1989.
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*Enseigner, c'est donc inventer les conditions dans
lesquelles les connaissances des élèves vont être appelées
à fonctionner, c'est articuler l'apprentissage autour de
leurs stratégies, de leurs conceptions, pour essayer de les
faire progresser dans la construction d'un concept
donné .+2

Afin de favoriser l'acquisition des connaissances et des
habiletés proposées dans le présent programme, on doit
présenter à l'élève des situations d'apprentissage qui font appel
à l'observation, à la manipulation, à la dextérité, à
l'exploration, à la construction, à la simulation, etc.  À l'inté-
rieur de ses apprentissages, l'élève analyse des hypothèses,
cherche activement des solutions, discute de ses approches,
analyse les concepts ou les théories de son propre point de vue
tout en tenant compte de celui des autres, remet en question [...] des stratégies de résolution de problèmes .+
activement le sens et les conséquences de ses démarches et lie
les connaissances acquises à son expérience personnelle.  Ces
situations vont l'inciter à réfléchir, à agir et à réagir, à faire des
liens avec des apprentissages antérieurs.

C'est aussi par sa façon d'intervenir que l'enseignante ou
l'enseignant peut favoriser la participation de l'élève à son
apprentissage.  C'est en questionnant, plus qu'en donnant des
réponses, qu'on aide l'élève à construire personnellement ses
connaissances.

Toute question qui aide l'élève à cheminer, voire à répondre à
ses propres interrogations, est une action qui favorise la
participation de l'élève à son apprentissage.

Favoriser le processus de résolution de problèmes
à toutes les étapes de l'apprentissage

La résolution de problèmes constitue une trame de fond de
l'enseignement de plusieurs programmes de formation générale
(sciences pures, sciences humaines, etc.) et fait partie inté-
grante de toute l'activité mathématique.  La résolution de pro-
blèmes n'est pas un thème distinct, mais un processus qui doit
imprégner le programme tout entier et qui fournit le contexte
propice à l'apprentissage des concepts et à l'acquisition des
habiletés :

*La résolution de problèmes est à la fois une habileté de
base à développer chez l'élève et un moyen à privilégier
dans l'enseignement de la mathématique [...] pour déve-
lopper des connaissances mathématiques [...] des
habiletés intellectuelles [...] des attitudes socio-affectives

3

Cette approche comprend à la fois l'activité de l'élève et le
recours à l'interrogation, que ce soit de l'élève par l'ensei-
gnante ou l'enseignant, de l'élève personnellement ou des élè-
ves de façon réciproque.

2. Nadine BEDNARZ.  *L'enseignement des mathématiques et le Québec de
l'an 2000+, dans Richard Pallascio (dir.), Mathématiquement vôtre! Défis
et perspectives pour l'enseignement des mathématiques, Montréal, Les
éditions Agence d'ARC, 1990, p. 69.

3. MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION.  Guide pédagogique, Primaire,
Mathématique, Fascicule K, Résolution de problèmes, Québec, Direction
de la formation générale des jeunes, 1988, p. 51-55.
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Les problèmes soumis aux élèves peuvent être variés et plus Les problèmes servent alors à :
ou moins complexes.  Ainsi, il peut s'agir de :

*[...] problèmes dont la résolution nécessite le choix par (concepts, propriétés, algorithmes, techniques, procédés,
l'élève d'une combinaison adéquate de connaissances déjà etc.);
étudiées et d'habiletés déjà développées, parmi plusieurs
combinaisons [possibles] qu'il a rencontrées aupara- ! acquérir des habiletés intellectuelles (organiser, structurer,
vant .+ abstraire, analyser, synthétiser, estimer, généraliser,4

Il peut même s'agir de :

*[...] problèmes dont la résolution nécessite la création capacités, respecter le point de vue des autres, faire preuve
d'une combinaison originale de connaissances et d'habi- d'imagination, de créativité, de rigueur et de précision,
letés, beaucoup d'indépendance d'esprit ainsi que l'utili- etc.);
sation de raisonnements plausibles .+5

La résolution de problèmes contribue efficacement à la cons- problèmes (rechercher une régularité, représenter le
truction du savoir et du savoir-faire.  La qualité des appren- problème par une figure ou un graphique, construire un
tissages repose sur la diversité et le degré de difficulté des tableau, recourir à un modèle connu, utiliser une formule,
problèmes auxquels doit faire face l'élève.  Dans un contexte construire une équation, travailler à rebours, etc.).
d'apprentissage, on peut même proposer à l'élève des problè-
mes qui constituent un défi.  La recherche de solutions à ces Ce n'est pas parce que l'accent est mis sur la résolution de
problèmes permet à l'élève de découvrir par elle-même ou lui- problèmes que les exercices n'ont pas une place dans l'ensei-
même des propriétés, des relations, des stratégies, etc.  La gnement et dans l'apprentissage de la mathématique.  Par rap-
grande variété de problèmes permettra à l'élève de conceptua- port au rôle des problèmes, celui des exercices est différent et
liser des connaissances et de découvrir des stratégies variées complémentaire.  Les exercices peuvent servir à parfaire des
pendant le processus de résolution.  La résolution de problè- habiletés ou à créer des automatismes pour des tâches aux-
mes est une façon d'apprendre et d'enseigner. quelles les élèves ont déjà été initiés, à favoriser l'application

Les problèmes peuvent faire partie de l'environnement de l'élè- demment apprises en classe, etc.  Ils ne peuvent ni remplacer
ve à différentes étapes de l'apprentissage de connaissances ou les problèmes ni être remplacés par ceux-ci.
du développement d'habiletés mathématiques.  Ils permettent
à l'élève soit d'acquérir de nouvelles connaissances et de déve-
lopper des habiletés, soit d'approfondir et de renforcer les
connaissances acquises.

! appliquer et à intégrer des connaissances mathématiques

déduire, justifier, etc.);

! adopter des attitudes positives (prendre conscience de ses

! utiliser différentes stratégies de résolution de

de certaines définitions ou propriétés que les élèves ont précé-

4. Ibid. , p. 15.

5. Ibid. , p. 15.
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En exploitant la résolution de problèmes, l'élève s'habitue à *Les changements dans la technologie et les disciplines
recourir à un modèle mathématique connu.  Cela favorise où la mathématique s'applique découlent de changements
l'atteinte des objectifs terminaux.  L'enseignante ou l'ensei- dans la discipline de la mathématique.  Davis et Hersh
gnant aidera aussi l'élève à utiliser un processus qui lui (1981) proclament que l'on est à l'âge d'or de la
permettra de construire d'autres connaissances et d'autres mo- mathématique, car la moitié des connaissances actuelles
dèles.  Cela favorise ainsi l'atteinte des objectifs globaux et en mathématique datent de la Seconde Guerre Mondiale
cadre avec le premier principe directeur : favoriser la partici- [traduction libre] .+
pation active de l'élève.

Il faut que chaque élève ait la chance de s'analyser, de mettre son utilisation, il est nécessaire que l'élève maîtrise les outils
au point une démarche personnelle pour structurer sa pensée, électroniques modernes, tels la calculatrice scientifique, la
bref, d'apprendre à apprendre. calculatrice à affichage graphique, les logiciels de dessin, ainsi

Favoriser l'utilisation de la technologie appropriée texte, le gestionnaire de base de données, etc.
dans l'exécution d'une tâche

*Tous les pays industrialisés sont passés de l'ère indus- matique, car les calculatrices et l'ordinateur, comme le traite-
trielle à celle de l'information.  Ce changement a trans- ment de texte pour un écrivain ou une écrivaine, ne sont que
formé la matière qui devra être transmise à l'élève, ainsi des outils.  Toutefois, elle permet à l'élève d'acquérir et de
que les concepts et les méthodes que l'élève devra comprendre les nouveaux concepts plus rapidement.
maîtriser pour devenir un citoyen ou une citoyenne du
XXI  siècle. e

*Ce changement social et économique peut être attribué,
du moins en partie, à l'apparition des calculatrices, des
ordinateurs personnels et des autres outils technologi-
ques abordables.  L'utilisation de la technologie a
bouleversé en profondeur l'environnement physique, la
vie et les sciences sociales, le commerce, l'industrie et
nos gouvernements.  La communication traditionnelle
(orale ou écrite) a fait place à la communication
électronique qui permet de transmettre l'information de
façon instantanée à des personnes ou à des machines
partout dans l'univers. [...]  L'incidence du changement 6. Thomas A. ROMBERG (dir.).  Curriculum and Evaluation Standards for
technologique n'est plus une abstraction mais est devenu
une réalité économique.  Aujourd'hui, le rythme de ce
changement économique a été accéléré par les innova-
tions continuelles en communication et dans la techno-
logie [traduction libre] +.6

7

Étant donné que la technologie influe sur la mathématique et

que les logiciels utilitaires comme le tableur, le traitement de

La technologie ne garantit pas la réussite de l'élève en mathé-

School Mathematics, Reston, VA, National Council of Teachers of Mathe-
matics, 1989, p. 3.

7. Ibid. , p. 7-8.
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Relation avec les programmes précédents Évaluation  pédagogique

La continuité dans l'apprentissage permet de reprendre des Évolution des orientations et des pratiques
notions étudiées antérieurement et de faire évoluer les concep- d'évaluation des apprentissages
tions et les représentations des élèves.  Le présent programme
de mathématique permet à l'élève de continuer la construction *La réflexion et la pratique en matière d'évaluation des
de son réseau de connaissances amorcée au primaire et au apprentissages des élèves ont connu un essor considé-
cours du premier cycle du secondaire et poursuivie en qua- rable dans le système scolaire québécois au cours de la
trième secondaire. dernière décennie et l'on peut dire, sans crainte

Pour que la mathématique soit une démarche dynamique, l'élè- core, dans une certaine mesure, soumis à une véritable
ve doit faire fonctionner, dans de nouvelles situations, les no- ébullition.  Le personnel enseignant possède aujourd'hui
tions et les outils étudiés antérieurement. passablement plus de connaissances en évaluation des

Les activités d'apprentissage doivent fournir à l'élève plusieurs
occasions de réactiver ses connaissances et de progresser.  En
même temps qu'elle ou il voit de nouvelles notions, l'élève Il s'agit donc d'utiliser la compétence collective acquise en
reprend les connaissances et les habiletés acquises et dévelop- évaluation et de s'assurer que les pratiques d'évaluation sont
pées dans les programmes antérieurs, notamment : de plus en plus liées aux apprentissages essentiels proposés

! le sens du nombre, des opérations, de la proportionnalité, atteindre une plus grande cohérence entre l'esprit des
de la variable et le sens spatial; programmes d'études et les pratiques d'évaluation.

! l'habitude d'estimer;

! la dépendance entre les variables d'une situation;

! les transferts d'un mode de représentation à un autre;

! la notion de fonction et ses propriétés;

! les définitions, les propriétés, les théorèmes ou les corol-
laires liés à différentes notions géométriques;

! la gestion et le traitement des données en statistique; 8. CONSEIL SUPÉRIEUR DE L'ÉDUCATION. Évaluer les apprentissages

! la simulation de phénomènes aléatoires et la notion de pro-
babilité.

d'exagérer, que ce champ d'intervention a été et est en-

apprentissages que par le passé [...] .+8

dans les programmes d'études.  En outre, il faut chercher à

au primaire : un équilibre à trouver, Québec, Direction des communica-
tions, 1992, p. 1.
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Modalités d'évaluation L'évaluation doit être adaptée aux différents aspects du

Afin d'évaluer les apprentissages des élèves, l'enseignante ou de type *papier-crayon+ ne permet pas, à elle seule, de vérifier
l'enseignant doit toujours avoir conscience du motif qui sous- tous les aspects mentionnés ci-dessus.  En fonction des buts
tend toute évaluation.  Qu'elle ait comme but une aide péda- visés, les moyens d'évaluation suivants pourraient se révéler
gogique immédiate (évaluation formative) ou une information pertinents :
sur l'atteinte d'un ou de plusieurs objectifs terminaux
(évaluation sommative), l'évaluation fournit à chaque élève des ! un journal de bord;
renseignements utiles sur l'état de ses apprentissages.  Elle
éclaire aussi l'enseignante ou l'enseignant sur la qualité de
l'organisation du contenu et sur l'efficacité des moyens péda- ! un jeu-questionnaire;
gogiques mis en oeuvre.  Puisque le but du programme con-
siste à faire acquérir à l'élève une solide formation de base,
ainsi que les habiletés nécessaires à l'adaptation de celui-ci ou ! un travail d'équipe;
de celle-ci à une société en changement continuel :

*[...] l'évaluation des apprentissages doit être attentive ! une épreuve de synthèse *à volets+;
aux diverses composantes du développement humain,
respecter la complexité de l'activité éducative, [et] être
cohérente avec l'activité pédagogique .+ ! une grille d'observation;9

L'apprentissage dans le présent programme est plus que
l'acquisition de connaissances.  C'est plutôt l'examen, la
communication, la représentation, le raisonnement et l'utilisa-
tion d'une variété d'approches pour résoudre un problème.
C'est également l'acquisition d'autres habiletés et attitudes.

Ce que l'on veut évaluer, c'est le savoir, le savoir-faire et le ! activité de communication (orale ou écrite, individuelle ou
savoir-être de l'élève, objets plus ou moins en mouvement.  Il en groupe);
faut donc créer des situations permettant de recueillir des élé-
ments d'information qui, après interprétation critérielle ou nor-
mative, puissent révéler un portrait fiable à propos du savoir
et du savoir-faire personnels ou collectifs des élèves.

présent programme d'études.  Dans ce contexte, l'évaluation

! une solution ou un sujet mathématique présenté oralement;

! une discussion entre élèves d'une même classe;

! une entrevue;

! une évaluation durant l'enseignement assisté par ordinateur;

! une autoévaluation, etc.

La variété des formes d'évaluation doit aussi être fonction des
types d'activités d'apprentissage :

! activité de manipulation;

9. Ibid. , p. 2.



Introduction        9

Importance relative de chaque objectif général! activité d'estimation;

! activité avec calculatrice;

! activité à l'aide de l'ordinateur, etc. Dans le tableau qui suit, on fait ressortir l'importance relative

L'idée de diversifier les moyens d'évaluation doit imprégner
toute la planification de l'évaluation pédagogique.  Cela ne
veut pas dire pour autant que tout doit être évalué avec la
même intention.  Des choix s'imposent à cet égard.

Qu'elle soit faite avec une intention sommative ou une
intention formative, l'évaluation pédagogique sert essentiel-
lement les fins de l'enseignement et de l'apprentissage :
*Réinvestir l'évaluation de sa valeur pédagogique, n'est-ce pas
là l'essentiel .+10

de chaque objectif général.

Objectif général                                                     %

1. Accroître chez l'élève l'habileté
à utiliser l'algèbre. 67        

2. Accroître chez l'élève l'habileté
à analyser des situations géométriques. 23        

3. Accroître chez l'élève l'habileté à analyser
des données statistiques. 10        

10. Esther PARADIS.  L'évaluation des apprentissages : valoriser sa mis-
sion pédagogique, Québec, Fédération des enseignantes et des ensei-
gnants de commissions scolaires, Centrale de l'enseignement du Québec,
1992, p. 26.
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Structure du programme

Le présent programme comporte des objectifs globaux, ! dans le troisième paragraphe, on fait le lien entre l'objectif
généraux, terminaux et intermédiaires.  Pour saisir la portée de terminal et l'objectif général, les objectifs globaux et les
ces objectifs, on doit les associer au but de l'enseignement de principes directeurs; en ce sens, on y traduit l'esprit du
la mathématique et des principes énoncés précédemment. programme.

Objectifs globaux

Objectifs par lesquels on décrit, dans son ensemble, la contri-
bution de la mathématique à la formation fondamentale d'une
personne en vue de l'intégration de celle-ci dans une société en
changement.  Ces objectifs demeurent les mêmes tout au long
des cinq années du secondaire.  Ils constituent un axe autour
duquel les autres objectifs de chacune des années s'articulent.

Objectifs généraux

Objectifs qui servent à préciser le contexte dans lequel on
cherche à atteindre les objectifs globaux et qui expriment, en
termes généraux, les intentions éducatives énoncées dans cha-
cun des thèmes du programme.  Ils chapeautent un ensemble
d'objectifs terminaux.

Objectifs terminaux

Objectifs par lesquels on précise les objectifs généraux et on
énonce les résultats escomptés.  Dans les pages qui suivent,
chaque objectif est présenté en trois paragraphes :

! dans le premier paragraphe, on décrit les acquis de l'élève;

! dans le deuxième paragraphe, on précise certaines condi-
tions nécessaires à l'atteinte de l'objectif terminal;

L'objectif terminal est atteint lorsque l'élève est capable
d'établir une relation entre une situation et des connaissances.
Cette capacité relève directement de l'objectif terminal et non
de l'ensemble des objectifs intermédiaires qui s'y rattachent (un
objet de connaissance complexe étant bien plus que la juxtapo-
sition d'objets plus simples).  L'enseignante ou l'enseignant
doit, par conséquent, viser d'abord les objectifs terminaux du
programme.  Le degré d'atteinte de ceux-ci ne pourra être
significatif que si les instruments de mesure utilisés sont fonc-
tion des limites qu'imposent les objectifs intermédiaires, ainsi
que l'objectif général et les objectifs globaux.

Objectifs intermédiaires
Objectifs permettant de préciser les limites d'un objectif termi-
nal; on pourrait aussi les appeler *objectifs de référence+. Ces
objectifs ne pourraient être perçus comme des étapes à fran-
chir l'une à la suite de l'autre, car on obtiendrait ainsi une
image très fragmentée de l'enseignement et de l'apprentissage.
Ils sont plutôt :

! des facettes d'un thème choisies au regard du programme;

! des précisions servant à interpréter l'objectif terminal
d'une façon univoque;

! des points de repère permettant de situer l'objectif termi-
nal par rapport aux apprentissages de l'élève;

! des préalables en vue de l'atteinte d'un objectif terminal.
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Objectifs du programme

Objectifs globaux

Établir des liens Gérer une situation problème

Favoriser chez l'élève l'accroissement de l'habileté à établir des Favoriser chez l'élève l'accroissement de l'habileté à analyser
liens entre les connaissances qu'il ou elle construit et ses autres les données d'un problème et à utiliser des stratégies appro-
connaissances tant en mathématique que dans les autres disci- priées afin de trouver une solution qu'il ou elle pourra par la
plines, et l'amener à considérer ses connaissances comme des suite vérifier, interpréter et généraliser.
outils à utiliser dans la vie de tous les jours.

Communiquer

Favoriser chez l'élève l'accroissement des habiletés à saisir et
à transmettre clairement de l'information au moyen du langage
mathématique.

Raisonner

Favoriser chez l'élève l'accroissement de l'habileté à émettre
des hypothèses et à les vérifier par une démarche inductive ou
déductive.
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Accroître chez l'élève l'habileté à utiliser l'algèbre

Objectif général

1

Aujourd'hui, nous sommes dans une ère dominée par l'infor-
mation.  Il faut rendre les élèves aptes à manipuler, à traiter et
à interpréter cette information.

En deuxième secondaire, nous avons exploré la puissance et
l'utilité de l'algèbre comme langage ou outil de communica-
tion.  L'élève a pu s'initier aux différents modes de représenta-
tion (expression numérique, image ou dessin, table de valeurs,
graphique ou diagramme, expression algébrique, équation,
formule, etc.) lui permettant de mettre en lumière certains
aspects de problèmes à résoudre.

En troisième secondaire, nous avons utilisé l'algèbre comme
outil qui permet une généralisation à partir de cas particuliers
et vice versa.  L'élève a pu constater la dépendance entre cer-
taines variables, en particulier la dépendance représentée
graphiquement par une droite.  Elle ou il a eu aussi l'occasion
de poursuivre l'acquisition de techniques de manipulation algé-
brique.

Dans le programme Mathématique 436, l'élève a poursuivi
systématiquement cette formation.  Elle ou il a analysé
différentes fonctions réelles et leurs propriétés (en particulier,
les fonctions polynomiales de degré inférieur à trois).  L'élève
a aussi acquis et développé des habiletés opératoires dans les
domaines de la théorie des exposants, des opérations sur les
expressions algébriques, de la décomposition en facteurs et
des systèmes d'équations du premier et du deuxième degré à
deux variables.  L'élève a étudié également la géométrie analy-
tique de la droite et a fait l'apprentissage de la démonstration
formelle de propositions.

Dans le programme Mathématique 536, nous allons encore
poursuivre cette formation.  L'élève s'initiera aux inéquations
et aux systèmes d'inéquations à variables réelles pour ensuite
résoudre des problèmes d'optimisation.  Elle ou il analysera
ensuite des fonctions à variables réelles : valeur absolue, en
escalier, racine carrée, rationnelle, exponentielle, loga-
rithmique ou trigonométrique.  L'élève en dégagera les princi-
pales propriétés dont l'existence d'asymptotes.  Par ailleurs,
l'élève étudiera la composition et les opérations sur des
fonctions de même que la réciproque d'une fonction et, enfin,
résoudra des problèmes en utilisant ces fonctions comme
modèle d'une situation.

L'utilisation de logiciels informatiques ou de calculatrices à
affichage graphique fera gagner un temps précieux durant
l'exploration de ces concepts et permettra ainsi d'atteindre
avec davantage d'efficacité les objectifs pédagogiques visés.

L'élève devra acquérir et développer des méthodes et des pro-
cédés pour résoudre des équations (avec valeur absolue, avec
racine carrée, exponentielle, logarithmique ou trigo-
nométrique) et des inéquations (du second degré, avec valeur
absolue ou avec racine carrée).  On lui démontrera les
propriétés des logarithmes, puis elle ou il les appliquera à la
transformation d'expressions logarithmiques. Elle ou il
prouvera aussi l'identité d'expressions trigonométriques.

Enfin, l'élève étudiera les lieux géométriques associés aux rela-
tions des premier et second degrés (spécialement les
coniques).
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La formalisation de la mathématique commencée dans le
programme Mathématique 436 et poursuivie dans le présent
programme devrait se traduire dans l'enseignement par
l'emploi de symboles appropriés, de connecteurs logiques et
du langage ensembliste.  L'enseignante ou l'enseignant devrait
avoir recours à ces outils de communication au fur et à mesure
des besoins, en s'assurant de la compréhension des élèves, puis
en incitant ceux-ci et celles-ci à les utiliser chaque fois que
cela leur permettra d'améliorer la qualité de leur communica-
tion de faits mathématiques.  Par une utilisation fréquente du
langage symbolique  propre à la mathématique, les élèves11

parviendront plus facilement à le comprendre.

De plus, dans le programme Mathématique 536, démonstra-
tions et preuves devraient être constamment présentes, autant
en algèbre qu'en géométrie.  L'élève qui suit ce cours
poursuivra probablement des études ultérieures; il faut donc
lui assurer une préparation appropriée en relevant
graduellement le niveau de traitement de la mathématique.

11. MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION.  Document d'information, Graphisme,
notations et symboles utilisés en mathématique au secondaire, Québec,
1996.
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Résoudre des problèmes à l'aide de systèmes d'inéquations

Objectif terminal
1.1

Dans le premier cycle du secondaire, l'élève a développé sa Les objectifs globaux, l'objectif général 1 ainsi que les principes
compréhension et ses habiletés opératoires sur les nombres directeurs favorisent le recours à une grande variété de situations
rationnels; entre autres choses, elle ou il a utilisé les symboles où l'élève devra analyser les relations entre les données du
d'inégalité.  L'élève a aussi appris à traduire une situation par une problème, formuler une inéquation ou un système d'inéquations,
équation du premier degré.  Dans le programme Mathématique la ou le résoudre et interpréter les résultats obtenus.  L'élève de-
436, l'élève a appris à traduire une situation par un système vrait alors saisir les liens, les ressemblances et les différences entre
d'équations puis à le résoudre (algébriquement ou graphiquement). les équations déjà étudiées et les inéquations.  Il serait utile de

L'atteinte de l'objectif terminal 1.1 du présent programme suppose
que l'élève traduise une situation par un système d'inéquations du
premier degré à deux variables, trouve l'ensemble-solution et
l'utilise pour la résolution du problème.  On présentera à l'élève
des procédés pour résoudre des inéquations du premier degré à
une variable réelle, puis à deux variables réelles et, enfin, des
systèmes de telles inéquations.  On amènera l'élève à résoudre des
problèmes simples d'optimisation en déterminant le polygone de
contraintes, les sommets du polygone, la fonction économique à
optimiser, son évaluation aux sommets et l'optimum recherché.
Dans tous les cas, l'élève devra résoudre des problèmes inspirés de
situations mathématiques, réelles, réalistes ou fantaisistes.  On
pourra aussi utiliser un ordinateur ou une calculatrice à affichage
graphique pour aider à la résolution de problèmes.

varier les moyens d'apprentissage soit par une approche de type
*papier-crayon+, soit par l'emploi d'un ordinateur ou d'une calcu-
latrice à affichage graphique.
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Objectifs intermédiaires

1.1

• Traduire une situation en une inéquation à une ou deux • Représenter graphiquement l'ensemble-solution d'un système
variables réelles. d'inéquations du premier degré à deux variables réelles.

• Résoudre des inéquations du premier degré à une variable réel- • Optimiser une situation en tenant compte de différentes
le. contraintes.

• Représenter graphiquement des inéquations du premier degré
à deux variables réelles.
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Résoudre des problèmes en utilisant des fonctions à variables réelles comme modèle d'une situation

Objectif terminal

1.2

En deuxième secondaire, l'élève a dû employer différents modes Les objectifs globaux, l'objectif général 1 ainsi que les principes
de représentation pour décrire et représenter une situation.  Elle directeurs favorisent le recours à des activités qui susciteront des
ou il a appris à traduire une situation par une équation du premier discussions et du questionnement, où l'élève développera son sens
degré.  L'apprentissage des concepts de rapport et de proportion de l'observation, son esprit d'analyse et son habileté à synthétiser.
lui a permis d'explorer des situations de variation directe.  En troi- L'élève en viendra à classifier des fonctions selon leur règle ou leur
sième secondaire, on a ajouté des situations où les variables va- graphique cartésien et à comprendre les liens entre les deux modes
rient de façon directe ou inverse et d'autres où l'une varie de façon de représentation.  On présentera aussi à l'élève des problèmes
directe comme le carré de l'autre.  L'élève a analysé en particulier basés sur des situations mathématiques, réelles, réalistes ou fantai-
des situations où la relation entre les variables est linéaire.  Dans sistes, qu'il lui faudra résoudre en faisant appel à ses connaissances
le programme Mathématique 436, l'élève a défini formellement la et à ses habiletés.  L'emploi de la technologie moderne pourrait ici
notion de fonction et les propriétés des fonctions.  Elle ou il en a permettre l'analyse d'un plus grand nombre de fonctions et, par le
exploré plusieurs types, mais a surtout analysé les fonctions poly- fait même, faciliter la synthèse en permettant l'économie d'efforts
nomiales de degré inférieur à trois. et de temps.

L'atteinte de l'objectif terminal 1.2 du présent programme suppose
que l'élève analyse différents types de fonctions à variables réelles
(valeur absolue, en escalier (*plus grand entier inférieur ou égal à+,
troncature, arrondi), racine carrée, rationnelle, exponentielle, loga-
rithmique ou trigonométrique) et les utilise pour modéliser une
situation afin de résoudre des problèmes.  L'analyse approfondie
de ces modèles mènera à une caractérisation des fonctions à
variables réelles selon leur règle et selon leur représentation
graphique.  L'élève pourra alors utiliser ces modèles pour mathé-
matiser des situations qui font problème.  On analysera le rôle des
paramètres dans la règle des fonctions et leur effet sur les
graphiques, mais aussi leurs liens avec les situations.  On définira
la notion de réciproque d'une fonction.  On explorera également
la somme, la différence, le produit, le quotient et la composition
de fonctions à variables réelles.  L'utilisation de l'ordinateur ou de
la calculatrice à affichage graphique facilitera l'atteinte du présent
objectif terminal.
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Objectifs intermédiaires

1.2

• Déterminer les liens existants entre la variation d'un paramètre • À partir des données pertinentes ou du graphique d'une
de la règle d'une fonction à variables réelles et la transformation fonction à variables réelles (valeur absolue, racine carrée, expo-
du graphique cartésien correspondant. nentielle, logarithmique ou sinusoïdale), déterminer la règle de

• À partir de la règle d'une fonction à variables réelles (valeur
absolue, en escalier (*plus grand entier inférieur ou égal à+, • À partir du graphique ou des règles de deux fonctions à
troncature, arrondi), racine carrée, rationnelle, exponentielle, variables réelles, déterminer algébriquement ou graphiquement
logarithmique, sinus, cosinus, tangente ou sinusoïdale), tracer la somme, la différence, le produit, le quotient ou la composée
le graphique cartésien. de ces fonctions.

• À partir de la règle d'une fonction à variables réelles (valeur • Traduire une situation à l'aide d'une fonction à variables réelles.
absolue, en escalier (*plus grand entier inférieur ou égal à+,
troncature, arrondi), racine carrée, rationnelle, exponentielle,
logarithmique, sinus, cosinus, tangente ou sinusoïdale), décrire
les particularités du graphique cartésien.

• À partir de la règle d'une fonction à variables réelles (valeur
absolue, en escalier (*plus grand entier inférieur ou égal à+,
troncature, arrondi), racine carrée, rationnelle, exponentielle,
logarithmique, sinus, cosinus, tangente ou sinusoïdale),
déterminer : 

! le domaine et l'image, l'élément ou les éléments du domaine
associés à une image donnée;

! s'ils existent, les extremums, les zéros, l'ordonnée à l'origine,
les intervalles de croissance ou de décroissance, le signe, les
équations de ses asymptotes;

! sa réciproque, si elle est une fonction.

cette fonction.
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Transformer des expressions mathématiques réelles en des expressions équivalentes

Objectif terminal
1.3

L'élève a déjà eu l'occasion, en deuxième secondaire, d'acquérir Les objectifs globaux, l'objectif général 1 ainsi que les principes
certaines habiletés permettant de traduire une situation par une directeurs favorisent le recours à des activités grâce auxquelles
équation du premier degré pour ensuite la résoudre.  En troisième l'élève améliorera graduellement ses connaissances de la structure
secondaire, elle ou il a poursuivi l'acquisition d'habiletés opéra- de l'algèbre, sa compréhension des lois algébriques et son habileté
toires sur les expressions algébriques.  Dans le programme à appliquer les techniques connexes.  Tout en favorisant la
Mathématique 436, l'élève a développé ses habiletés en algèbre compréhension, l'enseignante ou l'enseignant doit amener l'élève
(théorie des exposants rationnels, décomposition en facteurs, à acquérir des méthodes et des procédés lui permettant de mani-
opérations sur des expressions algébriques) et a appris à résoudre puler les expressions algébriques.  L'élève pourra réutiliser des
des équations du second degré. habiletés acquises ou développées précédemment.

L'atteinte de l'objectif terminal 1.3 du présent programme suppose
que l'élève utilise des techniques ou des procédés de calcul pour
passer d'une expression algébrique à une expression équivalente.
L'élève devra pouvoir résoudre des équations simples avec valeur
absolue, avec racine carrée, exponentielles, logarithmiques ou
trigonométriques et des inéquations simples avec valeur absolue
ou avec racine carrée ainsi que des inéquations du second degré.
On démontrera aux élèves les propriétés des logarithmes en
insistant sur le lien exposant-logarithme.  Les élèves devront
pouvoir appliquer ces propriétés à la transformation d'expressions
logarithmiques simples.  L'enseignante ou l'enseignant utilisera
surtout les logarithmes décimaux et naturels, définira les fonctions
cotangente, sécante et cosécante et démontrera les identités
fondamentales de la trigonométrie.  Par la suite, l'élève prouvera
l'identité d'expressions trigonométriques simples.  L'enseignante
ou l'enseignant notera le lien étroit entre cet objectif terminal et
l'objectif terminal 1.2; elle ou il pourrait rendre ce lien évident
pour l'élève en traitant les deux parties du programme concurrem-
ment.
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Objectifs intermédiaires

1.3

• Appliquer les propriétés des logarithmes à la réduction • Trouver l'ensemble-solution d'équations à une variable réelle
d'expressions logarithmiques. avec valeur absolue, avec racine carrée, exponentielles,

• Démontrer l'identité d'expressions trigonométriques.
logarithmiques ou trigonométriques.

• Trouver l'ensemble-solution d'inéquations à une variable réelle
avec valeur absolue ou avec racine carrée ainsi que des inéqua-
tions du second degré.
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Résoudre des problèmes utilisant des lieux géométriques associés aux relations du premier et du second degré dans le plan cartésien

Objectif terminal
1.4

Depuis la deuxième secondaire, l'élève a acquis des connaissances Les objectifs globaux, l'objectif général 1 et les principes
et des habiletés en algèbre : équation du premier degré à une va- directeurs favorisent le recours à des activités grâce auxquelles
riable, opérations sur les polynômes, relation entre les variables l'élève pourra résoudre des problèmes de lieux géométriques tout
d'une situation, fonctions, transformations d'expressions algébri- en augmentant son habileté à utiliser les méthodes analytiques.
ques, systèmes d'équations et géométrie analytique de la droite. Elle ou il devrait ainsi développer son sens de l'observation et son
L'élève a aussi développé son savoir géométrique depuis la esprit d'analyse et de synthèse.  La technologie moderne pourrait
première secondaire . être utilisée avec profit.  L'élève pourra ainsi constater la12

L'atteinte de l'objectif terminal 1.4 du présent programme suppose
que l'élève résolve des problèmes de lieux géométriques dans le
plan cartésien.  D'abord, on introduira les notions de lieu géomé-
trique et d'équation (ou d'inéquation) d'un lieu géométrique.  En-
suite, l'élève cherchera, par essais et erreurs, quelle figure
correspond à un lieu en trouvant des points satisfaisant à la défi-
nition du lieu.  Puis, analytiquement, elle ou il cherchera l'équation
de ce lieu.  Réciproquement, l'équation du lieu étant donnée, l'élè-
ve cherchera quelle figure géométrique lui correspond.  L'utilisa-
tion de l'ordinateur ou de la calculatrice à affichage graphique sera
ici un moyen efficace.  On se limitera aux lieux géométriques dont
l'équation peut être :

Il s'agit ici d'étudier des lieux géométriques (droites, cercles,
ellipses, paraboles et hyperboles) et leurs équations.  L'élève
devrait augmenter son habileté à organiser et à justifier un déve-
loppement algébrique.  Cependant, on ne devra pas insister sur les
transformations algébriques permettant le passage d'une forme
d'équation à l'autre.  Encore ici, l'élève devra mettre au point des
modèles mathématiques.

puissance des méthodes alliant l'algèbre à la géométrie.

12. Voir l'annexe 1, p. 37.
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Objectifs intermédiaires

1.4

• À partir de la description d'un lieu géométrique, déterminer la • L'équation d'une section conique étant donnée sous forme ca-
figure qui correspond à ce lieu. nonique, décrire celle-ci ainsi que ses principaux

• À partir de la description d'un lieu géométrique, déterminer
l'équation ou l'inéquation qui y est associée.

• Étant donné une section conique ou la région intérieure ou
extérieure limitée par cette courbe, déterminer l'équation ou
l'inéquation qui y est associée.

éléments : centre, rayon, directrice, sommet(s), foyer(s), demi-
axes ou asymptotes.
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Accroître chez l'élève l'habileté à analyser des situations géométriques

Objectif général

2

*Un but majeur de l'enseignement de la géométrie est de On proposera ensuite à l'élève des problèmes à résoudre portant
développer l'intuition, qui est reconnue comme un facteur d'abord sur les notions et les concepts qu'elle ou il vient de traiter,
important de réussite dans le monde du travail, ainsi que ensuite sur ses connaissances géométriques en général.  C'est
dans la poursuite des études ultérieures .+ l'occasion d'amener l'élève à une synthèse de ses acquis en ce do-13

Le développement de la pensée géométrique de l'élève s'effectue
graduellement : l'élève apprend d'abord à reconnaître globalement
les formes, puis à analyser les différentes propriétés relatives aux Comme en algèbre, démonstrations et preuves devront être cons-
formes, pour ensuite établir des relations entre les propriétés et tamment présentes.  L'élève qui suit le présent cours poursuivra
faire des déductions simples.  Grâce à de nombreuses activités probablement des études ultérieures; il faut donc lui assurer une
d'exploration et d'observation, l'élève s'est créé un réseau de préparation appropriée en relevant graduellement le niveau de
concepts autour des triangles, des quadrilatères, des cercles, des traitement de la mathématique.  D'ailleurs, l'élève devra traiter un
polygones réguliers, des solides, de l'isométrie, de la similitude, de problème à résoudre avec la même rigueur qu'un théorème à dé-
l'équivalence ainsi que des rapports trigonométriques .  Dans le montrer.14

présent programme, on prévoit l'élargissement de ce réseau autour
des concepts de vecteurs  et des relations métriques dans le cercle15

et dans le triangle rectangle .16

L'élève développera sa capacité de démonstration en prouvant des conjectures, d'en discuter et de les tester.
théorèmes sur le cercle et le triangle rectangle.  On présentera à
l'élève une introduction à la théorie des vecteurs (vecteurs libres,
addition de vecteurs, multiplication d'un vecteur par un scalaire et
produit scalaire de deux vecteurs).  À partir de quelques axiomes,
l'élève pourra démontrer des propositions à l'aide des vecteurs.

maine tout en résolvant des problèmes dans les figures planes
comme dans les solides.

La technologie moderne peut être ici d'une grande utilité.  Certains
logiciels permettent justement l'exploration de problèmes géomé-
triques et fournissent, de ce fait, l'occasion de formuler des

13. Arthur F. COXFORD, et autres.  Geometry from Multiple Perspective,
Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics Addenda
Series, Grades 9 to 12, Reston, VA, National Council of Teachers of Mathe-
matics, 1991, p. v.

14. Voir l'annexe 1, p. 37.

15. Voir l'annexe 2, p. 42.

16. Voir l'annexe 3, p. 43.
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Résoudre des problèmes de géométrie

Objectif terminal
2.1

Au premier cycle du secondaire, l'élève a acquis et développé de recherche d'une solution.  L'élève aura atteint l'objectif terminal
multiples connaissances et habiletés en géométrie sur les figures 2.1 lorsqu'il lui sera possible de fournir une argumentation juste et
planes et les solides, sur les isométries et les similitudes .  De rigoureuse dans une démarche structurée au cours de la démons-17

plus, on lui a constamment demandé de *justifier une affirmation tration de propositions ou de la résolution de problèmes.
dans la résolution d'un problème+ et ainsi de motiver ses raison-
nements.  Dans le programme Mathématique 436, on a cherché à
atteindre le même objectif de façon plus formelle.  On a même
présenté à l'élève un *îlot déductif en géométrie analytique+ où il
lui a fallu démontrer formellement des propositions.

L'atteinte de l'objectif terminal 2.1 du présent programme suppose compréhension de la preuve que sur sa mécanique.  L'élève aura
que l'élève démontre des propositions et utilise son savoir et son aussi à déterminer les propriétés ou les théorèmes qui permettent
savoir-faire pour résoudre des problèmes de géométrie.  L'élève de résoudre un problème, puis à structurer sa solution en la
pourra démontrer des théorèmes portant sur le cercle et sur le justifiant.  L'élève devra en arriver à considérer tous ses acquis
triangle rectangle .  Puis, on l'initiera à la théorie des vecteurs (algébriques, géométriques, statistiques, scientifiques, etc.) et tous18

sous deux aspects : vecteurs comme flèches dans le plan ou les moyens (ordinateur, calculatrice, matériel, etc.) comme sources
comme couples de nombres réels dans le plan cartésien.  On de solutions possibles pour résoudre un problème.  Dans tous les
traitera l'addition de vecteurs, la multiplication d'un vecteur par un cas, l'élève devra en arriver à comprendre la valeur d'un raison-
scalaire et le produit scalaire de deux vecteurs.  L'élève pourra nement formel.
aussi démontrer des propositions  en utilisant les vecteurs.  Enfin,19

on proposera à l'élève des problèmes sur ses nouvelles connais-
sances (dans les domaines des vecteurs, du cercle et du triangle
rectangle) et d'autres sans référence à un contenu ou à une notion
particulière.  Les solutions aux problèmes posés pourront être
diverses et exiger l'emploi d'équations, de fonctions, de rapports
trigonométriques ou d'autres connaissances.  Dans tous les cas,
l'élève résoudra les problèmes en organisant sa solution et en
justifiant les étapes de son raisonnement.  L'incitation à la forma-
lisation ne devra pas cependant empêcher l'utilisation de la techno-
logie moderne.  Celle-ci pourra être d'une grande utilité pour la

Les objectifs globaux, l'objectif général 2 et les principes
directeurs favorisent le recours à des activités où l'élève aura à
chercher des propriétés ou des théorèmes puis à les démontrer.
Elle ou il aura à distinguer la conjecture de la certitude et
l'hypothèse de la conclusion.  On mettra autant d'effort sur la

17. Voir l'annexe 1, p. 37.

18. Voir l'annexe 3, p. 43.

19. Voir l'annexe 2, p. 42.
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Objectifs intermédiaires

2.1

• Démontrer des propositions portant sur le cercle et le triangle • Démontrer des propositions portant sur les vecteurs .
rectangle .20

• Effectuer les opérations suivantes sur les vecteurs : addition,
multiplication par un scalaire et produit scalaire.

• Déterminer les propriétés des opérations sur les vecteurs.

• Définir la notion de base vectorielle.

21

• Démontrer des propositions à l'aide des vecteurs .22

• Déterminer des mesures dans les cercles et les triangles
rectangles.

• Justifier une affirmation dans la résolution d'un problème .23

20. Voir l'annexe 3, p. 43.

21. Voir l'annexe 2, p. 42.

22. Ibid. , p. 42.

23. Voir les annexes 1, 2 et 3, p. 37, p. 42, p. 43.
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Accroître chez l'élève l'habileté à analyser des données statistiques

Objectif général

3

Pour être informée et productive, une personne doit avoir une Dans le présent programme, on prévoit l'étude de distributions
certaine facilité à interpréter des données et à prendre des statistiques à deux caractères : nuage de points, modélisation de
décisions judicieuses basées sur une analyse quantitative et situations et coefficient de corrélation linéaire.  Pour ce faire, on
qualitative des données.  Devant des données qui servent à décrire devra présenter sommairement les mesures de dispersion (en insis-
un phénomène ou les caractéristiques d'une population, il faut tant sur l'écart type) et la cote standard (cote Z).
dépasser le stade des valeurs numériques afin d'en arriver à porter
un jugement plus critique sur la situation présentée.  En ce sens,
dans la poursuite de l'objectif général 3, l'élève apprendra à poser
des questions pertinentes et à communiquer les résultats de son
analyse tout en développant une attitude critique.

Au premier cycle du secondaire, l'élève a organisé et présenté des tation.
données dans des tableaux et des diagrammes.  Elle ou il a égale-
ment vu certaines mesures descriptives (moyenne, médiane, mode
et étendue) permettant de synthétiser les données et de fournir
ainsi de l'information sur les phénomènes.  En quatrième secon-
daire, l'élève a fait l'apprentissage des mesures de position et a
abordé l'étude du concept de dispersion.  En outre, on a sensibilisé
l'élève aux problèmes relatifs à la collecte de données.

Le contexte permettra d'amener l'élève à utiliser des données plu-
tôt qu'à les produire.  De plus, l'accent est mis sur l'analyse de
situations et non sur le calcul de paramètres.  La technologie mo-
derne doit donc être utilisée pour libérer l'élève de tâches monoto-
nes et pour lui permettre de se consacrer à l'analyse et à l'interpré-
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Résoudre des problèmes issus de situations fournissant une distribution statistique à un ou deux caractères

Objectif terminal
3.1

Au premier cycle du secondaire, l'élève a employé différents comparaison avec ceux qui ont été étudiés, par de meilleures
modes de représentation pour décrire et illustrer des situations, en méthodes d'approximation (méthode de l'ellipse ou du rectangle
particulier celles qui sont traduites par une équation du premier englobant les données), enfin à l'aide de formules et de la
degré ou par une droite dans le plan cartésien.  Dans le technologie moderne.  Dans l'étude de la corrélation entre deux
programme Mathématique 436 et dans l'objectif général 1 du pré- caractères, l'essentiel n'est pas le calcul numérique mais bien
sent programme, on a mis l'accent sur la notion de fonction.  D'au- l'analyse et l'interprétation de situations; il faut permettre à  l'élève
tre part, depuis la première secondaire, l'élève a appris à organiser de développer son esprit critique à l'égard des méthodes utilisées
des données issues de situations fournissant une distribution pour traiter des données et à l'égard des conclusions qu'on en tire.
statistique à un caractère, à en calculer des paramètres, à les
analyser et à les interpréter pour en dégager de l'information de
nature tant qualitative que quantitative.

L'atteinte de l'objectif terminal 3.1 du présent programme suppose ou l'enseignant devrait insister davantage sur la compréhension de
que l'élève utilise les outils d'analyse graphiques et numériques à concepts que sur l'utilisation de formules.  À cet effet, l'emploi
sa disposition pour résoudre des problèmes concernant le lien d'ordinateur ou de calculatrices est à privilégier.  L'élève en
entre deux caractères d'une même distribution.  Il s'agit donc arrivera à modéliser les situations pertinentes et à être critique par
d'analyser et d'interpréter le lien entre deux caractères (deux varia- rapport au modèle obtenu.  Ici aussi, l'accent doit être mis sur
bles) à l'aide du tableau de distribution conjointe, du nuage de l'analyse d'une situation et sur la communication de l'analyse faite.
points, de la droite qui représente le mieux ce nuage et du coeffi-
cient de corrélation.  On notera l'analogie avec l'étude des fonc-
tions faite depuis la deuxième secondaire.  L'élève comparera d'a-
bord différentes mesures de dispersion : étendue, intervalle semi-
interquartile, écart moyen et écart type.  On définira la cote
standard et on l'utilisera pour expliquer la corrélation.  Pour tracer
la *droite de régression+, l'élève devra procéder graduel-
lement : d'abord en l'estimant, puis en la faisant passer par le cou-
ple dont les coordonnées représentent les moyennes des deux
caractères, enfin en utilisant un outil technologique.  De même,
l'élève devra apprendre à estimer le coefficient de corrélation de
plusieurs façons : en évaluant la dispersion du nuage de points par

Les objectifs globaux, l'objectif général 3 et les principes direc-
teurs favorisent le recours à des activités où l'élève analysera et
interprétera le lien existant entre deux caractères.  L'enseignante
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Objectifs intermédiaires

3.1

• Comparer différentes mesures de dispersion d'une distribution • Tracer la droite de régression associée à une distribution à
donnée. deux caractères.

• Déterminer la cote standard (cote Z) d'une donnée dans une • Déterminer l'équation de la droite de régression associée à une
distribution. distribution à deux caractères.

• À partir d'une distribution à deux caractères, construire le • Interpréter un coefficient de corrélation linéaire entre les deux
tableau de distribution conjointe. caractères d'une distribution.

• À partir d'une distribution à deux caractères, construire le
nuage de points.



Annexes
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Annexe 1 Énoncés géométriques des programmes antérieurs

Durant ses études secondaires (de la première à la quatrième année), l'élève a étudié graduellement un ensemble de propriétés des figures
à deux ou trois dimensions et des transformations géométriques.  Les énoncés ci-dessous en constituent un résumé et ils doivent être intégrés
à ceux que l'élève étudiera dans le programme Mathématique 536.  Le tout permettra à l'élève de déterminer les mesures de certaines figures
et de justifier certaines étapes dans la résolution de problèmes.

I FIGURES PLANES

ANGLES 7. Dans tout triangle, la mesure d'un côté quelconque est plus

 1. Des angles adjacents qui ont leurs côtés extérieurs en ligne
droite sont supplémentaires. 8. Dans tout triangle, au plus grand angle est opposé le plus

 2. Les angles opposés par le sommet sont isométriques.

 3. Si une sécante coupe deux droites parallèles, alors :

! les angles alternes-internes sont isométriques;
! les angles alternes-externes sont isométriques;
! les angles correspondants sont isométriques.

 4. Si deux angles correspondants (ou alternes-internes ou
alternes-externes) sont isométriques, alors ils sont formés par
des droites parallèles coupées par une sécante.

TRIANGLES

 5. La somme des mesures des angles intérieurs d'un triangle est
180 .o

 6. Dans tout triangle, la mesure d'un côté quelconque est plus
petite que la somme des mesures des deux autres côtés.

grande que la différence des mesures des deux autres côtés.

grand côté.

9. Dans tout triangle isocèle, les angles opposés aux côtés
isométriques sont isométriques.

 10. Dans tout triangle équilatéral, les angles mesurent 60 .o

 11. Dans tout triangle rectangle, les angles aigus sont complé-
mentaires.

 12. Dans tout triangle rectangle isocèle, chacun des angles aigus
mesure 45 .o

 13. L'axe de symétrie d'un triangle isocèle supporte une médiane,
une médiatrice, une bissectrice et une hauteur de ce triangle.

 14. Les axes de symétrie d'un triangle équilatéral supportent les
médianes, les médiatrices, les bissectrices et les hauteurs de
ce triangle.

 15. Dans un triangle rectangle, le carré de la mesure de l'hypo-
ténuse égale la somme des carrés des mesures des autres
côtés.



sin A
a

sin B
b

sin C
c

a 2 ' b 2 % c 2& 2bc cos A

b 2 ' a 2 % c 2& 2ac cos B

c 2 ' a 2 % b 2& 2ab cos C
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Annexe 1 (Suite)

16. Si un triangle est tel que le carré de la mesure d'un côté soit
égal à la somme des carrés des mesures des autres, il est
rectangle.

17. Dans un triangle rectangle, la mesure du côté opposé à un
angle de 30  est égale à la moitié de celle de l'hypoténuse.o

18. Loi des sinus :

Les sinus des angles d'un triangle quelconque sont propor-
tionnels aux mesures des côtés opposés à ces angles :

= =

19. Loi des cosinus :

Le carré de la longueur d'un côté d'un triangle quelconque est
égal à la somme des carrés des longueurs des autres côtés,
moins le double du produit des longueurs des deux autres
côtés par le cosinus de l'angle compris entre ces deux côtés :

20. Le milieu de l'hypoténuse d'un triangle rectangle est équidis-
tant des trois sommets.

21. Dans tout triangle, les trois médiatrices concourent en un
même point équidistant des trois sommets.

22. Dans tout triangle, les trois médianes concourent en un
même point situé aux deux tiers de chacune à partir du
sommet.

QUADRILATÈRES

 23. Les angles opposés d'un parallélogramme sont isométriques.

 24. Les côtés opposés d'un parallélogramme sont isométriques.

 25. Les diagonales d'un parallélogramme se coupent en leur
milieu.

 26. Les diagonales d'un rectangle sont isométriques.

 27. Les diagonales d'un losange sont perpendiculaires.

 28. Le segment joignant les milieux des côtés non parallèles d'un
trapèze est parallèle aux bases et sa mesure égale la demi-
somme des mesures des bases.

 29. Les milieux des côtés de tout quadrilatère sont les sommets
d'un parallélogramme.

CERCLES ET DISQUES

 30. Trois points non alignés déterminent un et un seul cercle.

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

 32. Tous les diamètres d'un cercle sont isométriques.

 33. Dans un cercle, la mesure d'un rayon est égale à la demi-
mesure du diamètre.

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

 35. Dans un cercle, le rapport de la circonférence au diamètre est
une constante que l'on représente par B.
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Annexe 1 (Suite)  44. Toute translation transforme une droite en une droite

36. Dans un cercle, l'angle au centre a pour mesure la mesure en
degrés de l'arc compris entre ses côtés.

37. Dans un cercle, le rapport des mesures de deux angles au
centre est égal au rapport des mesures des arcs interceptés
entre leurs côtés.

38. L'aire d'un disque de rayon r est égale à Br².

39. Dans un disque, le rapport des aires de deux secteurs est égal
au rapport des mesures de leur angle au centre.

POLYGONES ET POLYGONES RÉGULIERS

40. Dans un polygone convexe, les diagonales issues d'un
sommet divisent ce polygone en autant de triangles qu'il y a
de côtés moins deux.

41. La somme des mesures des angles extérieurs d'un polygone
convexe est égale à 360 .o

42. La somme des mesures des angles intérieurs d'un polygone
est égale à autant de fois 180  qu'il a de côtés moins deux.o

II TRANSFORMATIONS DU PLAN
ET DE L'ESPACE

ISOMÉTRIES ET FIGURES ISOMÉTRIQUES

43. Une transformation isométrique conserve la colinéarité, le
parallélisme, l'ordre des points, les distances et les mesures
des angles.  Les translations et les rotations conservent en
plus l'orientation du plan.

parallèle.

 45. Les éléments homologues de figures planes ou de solides
isométriques ont même mesure.

 46. Des figures planes ou des solides sont isométriques si et
seulement s'il existe une isométrie qui associe une figure à
l'autre ou un solide à l'autre.

 47. Deux triangles qui ont tous leurs côtés homologues isomé-
triques sont isométriques.

 48. Deux triangles qui ont un angle isométrique compris entre
des côtés homologues isométriques sont isométriques.

 49. Deux triangles qui ont un côté isométrique compris entre des
angles homologues isométriques sont isométriques.

 50. Des figures planes ou des solides dont le rapport de simili-
tude est 1 sont isométriques.

SIMILITUDES ET FIGURES SEMBLABLES

 51. Toute transformation homothétique conserve la colinéarité,
le parallélisme, l'ordre des points, l'orientation du plan, les
mesures des angles et le rapport des distances.

 52. Toute homothétie transforme une droite en une droite
parallèle.

 53. Des sécantes, coupées par des parallèles, sont partagées en
segments de longueurs proportionnelles.



(x2 & x1)
2 % (y2 & y1)

2
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Annexe 1 (Suite) III SOLIDES

54. Le segment de droite qui joint le milieu de deux côtés d'un
triangle est parallèle au troisième côté et sa mesure est la
moitié de celle du troisième côté.

55. Toute droite sécante à deux côtés d'un triangle et parallèle au
troisième côté forme un petit triangle semblable au grand.

56. Des figures planes ou des solides sont semblables si et seu-
lement s'il existe une similitude qui associe une figure à
l'autre ou un solide à l'autre.

57. Deux triangles qui ont deux angles homologues isométriques
sont semblables.

58. Deux triangles dont les mesures des côtés homologues sont
proportionnelles sont semblables.

59. Deux triangles possédant un angle isométrique compris entre
des côtés homologues de longueurs proportionnelles sont
semblables.

60. Dans des figures planes ou des solides semblables :

! le rapport des mesures d'angles homologues est 1;

! le rapport des mesures de segments homologues est égal
au rapport de similitude;

! le rapport des aires est égal au carré du rapport de simili-
tude;

! le rapport des volumes est égal au cube du rapport de simi-
litude.

 61. Dans tout polyèdre simple, la somme du nombre de sommets
et du nombre de faces est égale au nombre d'arêtes plus
deux.

 62. L'aire latérale d'un prisme droit ou d'un cylindre de
révolution est égale au produit du périmètre de la base par la
hauteur.

 63. L'aire latérale d'une pyramide régulière ou d'un cône de révo-
lution est égale à la moitié du produit du périmètre de la base
par l'apothème.

 64. L'aire d'une boule est égale au produit de la circonférence du
grand cercle par le diamètre.

 65. Le volume d'un prisme ou d'un cylindre est égal au produit
de l'aire de la base par la hauteur.

 66. Le volume d'une pyramide régulière ou d'un cône est égal au
tiers du produit de l'aire de la base par la hauteur.

 67. Le volume d'une boule est égal aux deux tiers du produit de
l'aire du grand disque par le diamètre.

 IV GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE

 68. La distance entre deux points :

Si A(x , y ) et B(x , y ),1 1 2 2

alors  d(A, B)   = 



/0000
/0000

Ax1 % By1 % C

A 2 % B 2

m AP

m AB
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Annexe 1 (Suite)

69. La distance d'un point P à une droite R :

Si P(x , y ) et R : Ax + By + C = 0,1 1

alors d(P, R)  =  

70. La formule du point de partage P d'un segment d'extrémité :

A(x , y ) et B(x , y ) dans le rapport  k  =  est1 1 2 2

P(x  + k(x  - x ), y  + k(y  - y ))1 2 1 1 2 1

71. Deux droites, non parallèles à l'axe des ordonnées, sont parallèles
si et seulement si leurs pentes sont égales.

72. Deux droites, non parallèles à l'axe des ordonnées, sont
perpendiculaires si et seulement si leurs pentes sont inverses l'une
de l'autre et de signes contraires.



Pu, Pv et Pw, r s,

(rPu ' Po) (r ' 0 ou Pu ' Po)

Pu et Pv
(rPu ' sPv) (r ' s ' 0)

( Pw Pu) (› r : Pw ' rPu)

(Pu et Pv (œ Pw, › r
› s Pw ' rPu % sPv)

(Pu z Pv) (Pu · Pv ' 0)
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Annexe 2 Îlot déductif sur les vecteurs

En utilisant ses connaissances géométriques acquises antérieurement et ses habiletés en démonstration développées précédemment, l'élève devra démontrer
certaines propriétés des vecteurs et des propositions en se servant des vecteurs.

Soit des vecteurs dans le plan et et des scalaires. 9. Soit O, un point du plan, et P, Q et R, les milieux des côtés du trian-
Démontrer les propriétés suivantes : gle ABC, alors

1. ]
2. Soit  des vecteurs non colinéaires,  10. Dans un parallélogramme, si on joint un sommet aux milieux des

alors ]
3. est colinéaire à 0  ú]
4. sont non colinéaires) 0  ú,]0  ú :

5. ]

À l'aide des vecteurs, démontrer les propositions suivantes :

6. Les diagonales d'un parallélogramme se coupent en leur milieu et
réciproquement.

7. Le segment joignant les milieux de deux côtés d'un triangle est pa-
rallèle au troisième côté et sa mesure est la moitié de celle du troi-
sième côté.

8. Les milieux des côtés de tout quadrilatère sont les sommets d'un
parallélogramme.

6     6     6      6     6     6OP + OQ + OR = OA + OB + OC

côtés non adjacents, on coupe la diagonale opposée en trois seg-
ments isométriques.

 11. Les médianes d'un triangle se rencontrent aux deux tiers de leur
longueur à partir du sommet.

 12. Un angle inscrit dans un demi-cercle est droit.

 13. Dans un triangle quelconque, le carré de la longueur d'un côté est
égal à la somme des carrés des longueurs des deux autres côtés,
moins le double produit des longueurs des deux autres côtés par le
cosinus de l'angle compris entre ces côtés.

 14. Les diagonales d'un losange sont perpendiculaires.

 15. Si on joint les milieux d'un triangle équilatéral, on obtient un trian-
gle équilatéral dont les côtés mesurent la moitié de ceux du triangle
original.



PA PB

m PA · m PB ' m PC · m PD

(m PA)2 ' m PB · m PC
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Annexe 3 Îlot déductif sur le cercle et sur le triangle rectangle

En utilisant ses connaissances géométriques acquises et ses habiletés en démonstration développées précédemment, l'élève devra démontrer les propositions
suivantes.  Les énoncés 1, 2, 3, 4 et 6 ne sont pas exigés au moment de l'évaluation sommative.

1. Le diamètre est la plus grande corde d'un cercle. 9. Un angle inscrit a pour mesure la moitié de celle de l'arc compris

2. Tout diamètre divise le cercle et le disque en deux parties isomé-
triques.  10. L'angle dont le sommet est entre le cercle et le centre a pour mesure

3. Dans un même cercle ou dans des cercles isométriques, des arcs
isométriques sont sous-tendus par des cordes isométriques et réci-
proquement.  11. L'angle dont le sommet est à l'extérieur du cercle a pour mesure la

4. Tout diamètre perpendiculaire à une corde partage cette corde et
chacun des arcs qu'elle sous-tend en deux parties isométriques.  12. Dans tout triangle, la bissectrice d'un angle divise le côté opposé en

5. Dans un même cercle ou dans deux cercles isométriques, deux cor-
des isométriques sont à la même distance du centre et
réciproquement.  13. Lorsque deux cordes se coupent dans un cercle, le produit des me-

6. Toute perpendiculaire à l'extrémité d'un rayon est tangente au cercle
et réciproquement.

7. Deux parallèles sécantes ou tangentes à un cercle interceptent sur
le cercle des arcs isométriques.

8. Si d'un point P extérieur à un cercle de centre O, on mène deux
tangentes aux points A et B du cercle, alors OP est bissectrice de

l'angle  APB  et –

entre ses côtés.

la demi-somme des mesures des arcs compris entre ses côtés pro-
longés.

demi-différence des mesures des arcs compris entre ses côtés.

deux segments de longueurs proportionnelles à celles des côtés
adjacents.

sures des segments de l'une égale le produit des mesures des seg-
ments de l'autre.

 14. Si d'un point P extérieur à un cercle, on mène deux sécantes PAB

et PCD, alors 

 15. Si d'un point P extérieur à un cercle, on mène une tangente PA et
une sécante PBC, alors
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Annexe 3 (Suite)

16. Dans un triangle rectangle, la mesure de chaque côté de l'angle droit
est moyenne proportionnelle entre la mesure de sa projection sur
l'hypoténuse et celle de l'hypoténuse entière.

17. Dans un triangle rectangle, la mesure de la hauteur issue du som-
met de l'angle droit est moyenne proportionnelle entre les mesures
des deux segments qu'elle détermine sur l'hypoténuse.

18. Dans un triangle rectangle, le produit des mesures de l'hypoténuse
et de la hauteur correspondante égale le produit des mesures des
côtés de l'angle droit.
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