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Introduction



L e programme Mathématique 314 sadresse aux €léves de troiséme
secondaire dans les écoles du Québec.

La préparation des jeunes du Québec au monde exigeant du XXI°¢
siecle requiert une école centrée sur les apprentissages fondamen-
taux et sur le développement intellectuel des éléves. Ces apprentis-
sages comprennent la communication, des habiletés en résolution de
problemes et une compétence technologique.

L'évolution de la société et les changements qu'a connus la didac-
tique de la mathématique nous invitent ainsister pour que lestrois
volets du programme - connaissances, habiletés, attitudes - soient
intimement liés dans I'action.

Dans une optique de formation fondamentale des jeunes, I'ensal-
gnement de la mathématique offre un terrain d'apprentissage fort
propice al'éclosion des qualités nécessaires dans le futur : «Acquérir
des connai ssances de base n'est pas suffisant, il faut de plus que les
ééves deviennent des penseurs compétents'.»

Deux grands principes directeurs

L es connaissances actuelles sur les processus d'apprentissage des
éleves et les objets de cet apprentissage nous incitent a mettre I'ac-
cent sur deux principes directeurs qui guideront I'enseignante ou
I'enseignant dans son travail aupres des éléves. Ces principes sont
les suivants : favoriser la participation active de I'éléeve & son
apprentissage et favoriser le processus de résolution de problémes
atoutes 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, en fait étre responsable au pre-
mier chef de son éducation :

1. L.B.RESNICK et L.E. KLOFFER, «Toward the Thinking Curriculum : An Over-
view», dans Toward the Thinking Curriculum : Current Cognitive Research,
1989 Yearbook of the Association for Supervision and Curriculum
Development, Alexandria, VA, USA, ASCD, 1989.
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«Lacongruction d'une notion donnée [...] apparait comme un
processus complexe qui dépend en tout premier lieu de I'ééve.
Les concepts ne sacquiérent pas par simple transmission di-
recte d'une personne qui sait aun éléve supposé ignorant en ce
domaine. Les éléves disposent en effet, avant qu'on leur en-
seigne un contenu particulier, de conceptions bien organi sees,
fonctionnelles et relativement résistantes parfois aux modifi-
cations que cherche aintroduire I'apprentissage.

«Enseigner, c'est donc inventer les conditions dans lesquelles
les connaissances des éléves vont étre appel ées a fonctionner,
c'est articuler I'apprentissage autour de leurs stratégies, de
leurs conceptions, pour essayer de les faire progresser dansla
congtruction d'un concept donné*.»

Afin de favoriser I'acquisition des connaissances et des habiletés
proposées dans le présent programme, I'ééve doit vivre des situa-
tions d'apprentissage qui font appel al'observation, ala manipula
tion, ala dextérité, al'exploration, ala construction, ala simulation,
etc. A l'intérieur de ses apprentissages, |'éléve analyse des hypothé-
ses, cherche activement des solutions, discute de ses approches,
anayse les concepts ou théories de son propre point de vue tout en
entretenant une vari€té de points de vue, remet en question active-
ment le sens et les conséquences de ses démarches et relie les
CONNai SSaNCes acoui Sses a son expérience personnelle. Ces situations
vont l'inciter aréfléchir, aagir et aréagir, afaire desliens avec des
apprentissages antérieurs.

C'est auss par safagon dintervenir que I'enseignante ou |'enseignant
peut favoriser la participation de I'éléve & son apprentissage. C'est
en questionnant, plus qu'en donnant des réponses, qu'on aide I'édéve
a construire personnellement ses connai ssances.

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

2. Nadine BEDNARZ. «L'enseignement des mathématiques et le Québec de
I'an 2000, dans Richard Pdllascio (dir.). Mathématiquement votre! Défis et pers-
pectives pour I'enseignement des mathématiques, Montréal, Les éditions Agence
d'ARCinc., 1990, p. 69.
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Favoriser le processus de résolution de problémes
a toutes les étapes de I'apprentissage

La résolution de problémes congtitue une trame de fond de
I'enseignement de plusieurs programmes de formation générale
(sciences pures, sciences humaines, etc.) et fait partie intégrante de
toute I'activité mathématique. Larésolution de problémes n'est pas
un théme distinct, mais un processus qui doit imprégner le pro-
gramme tout entier et qui fournit le contexte propice a l'apprentissa-
ge des concepts et al'acquisition des habiletés :

«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
[...] desattitudes socio-affectives|[...] des stratégies de résolu-
tion de problémes®.»

Cette approche comprend a lafois I'activité de I'éléve et e recours
aux interrogations que ce soit de I'édéve par I'enseignante ou par
I'enseignant ou de I'éléve personnellement ou des ééves de fagon
réciproque.

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

«Lapremiere catégorie comprend des problémes dont la réso-
lution nécessite le choix par I'ééve d'une combinaison adé-
quate de connaissances déja étudiées et d'habiletés déja déve-
loppées, parmi plusieurs combinaisons [possibles] qu'il aren-
contrées auparavant [...]. La deuxiéme catégorie comprend
des problémes dont la résolution nécessite la création d'une
combinaison originale de connaissances et d'habiletés, beau-
coup d'indépendance d'esprit ainsi que I'utilisation de raison-
nements plausibles®.»

Dans la pratique, |a plupart des problémes proposés aux ééves se
situent entre ces deux extrémes. Par contre, |'atteinte de I'objectif
terminal se manifestera par la capacité de résoudre des problémes
qui sont minimalement de catégorie 1. Toutefois, cette limite doit
étre dépassée au moment des apprentissages s I'on veut véritable-
ment pouvoir parler d'apprentissages dans un processus de résol u-
tion de problemes. Aing, plus|'ééve se trouvera devant des situa-
tions comportant des problemes (de catégorie 1 ou de catégorie 2)
qui exigeront qu'il ou elle associe une situation a un modéle, plusil
lui serafacile d'analyser ces situations et de leur trouver une solu-
tion. On le sait, I'habileté a résoudre de tels problémes suppose le
développement de nombreuses capacités de haut niveau et, de ce
fait, nécessite que |'apprentissage en soit imprégné.

3. MINISTERE DE L'EDUCATION. Guide pédagogique, primaire, mathéma-
tique, fascicule K, Résolution de problémes, Québec, Direction de laformation
générale des jeunes, 1988, p. 51-55.

4. 1bid, p. 15.
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L es problémes peuvent faire partie de I'environnement de I'déve a
différentes étapes de |'apprentissage de connaissances ou du déve-
loppement d'habiletés mathématiques, soit avant pour amorcer les
apprentissages afin d'acquérir de nouvelles connai ssances ou pour
développer des habiletés, soit pendant pour en poursuivre le dévelop-
pement ou apres atitre de renforcement.

Les problemes servent alors a:

— appliquer et intégrer des connaissances mathématiques (con-
cepts, propriétés, algorithmes, techniques, procédés, etc.);

— acquérir des habiletés intellectuelles (organiser, structurer, abs-
traire, andyser, synthétiser, estimer, généraliser, déduire, justi-
fier, etc);

— adopter des attitudes positives (prendre conscience de ses capa
Cités, respecter le point de vue des autres, faire preuve
dimagination et de créativité autant que de rigueur et de preéci-
sion, etc.);

— utiliser  différentes  stratégies de  résolution  de
problémes (rechercher une régularité, représenter le probleme
par une figure ou un graphique, construire un tableau, recourir
a un modée connu, utiliser une formule, construire une égqua-
tion, 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.
Lesexercices peuvent servir afixer des habiletés ou des automatis-
mes auxquelsles @éves ont d§ja été initiés, ou afavoriser lamise en
application de certaines définitions ou propriétés que les éléves ont
précédemment apprises en classe, etc. |Is ne peuvent ni remplacer
les problémes ni étre remplacés par ceux-ci.

En exploitant larésolution de problémes, I'é éve shabitue a recourir
a un modéle mathématique connu, favorisant ains I'atteinte des
objectifsterminaux. L'enseignante ou I'enseignant aidera aussi I'élé-
ve a utiliser un processus qui lui permettra de construire d'autres
connaissances et d'autres modéles, favorisant aing |'atteinte des
objectifs globaux dans le respect du premier principe directeur :
favoriser la participation active de I'ééve.

Il faut que chagque éléve ait la chance de sanalyser, de développer

des éléments pour structurer sa pensée, bref, d'apprendre & ap-
prendre.
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Relation avec les programmes précédents

La continuité dans |'apprentissage permet de reprendre des notions
étudiées antérieurement et de faire évoluer les conceptions et les
représentations des déves. Le présent programme de mathématique
permet a I'ééve de continuer la construction de son réseau de
connai ssances amorcée au primaire et au cours des deux premieres
années du secondaire.

Pour faire en sorte que la mathématique soit une démarche dyna-
mique, I'édéeve doit faire fonctionner, dans de nouvelles situations, ses
outils et les notions antérieurement étudiés.

L es activités d'gpprentissage doivent fournir al'éléve plusieurs occa-
sions de réactiver ses connaissances et de progresser.

L es connaissances et les habiletés de I'é éve acquises et développées
dans les programmes antérieurs telles que :

— le sens du nombre et des opérations;

— [|'habitude d'estimer;

— le sensde la proportionndité,;

— lesensdelavariable;

— lestransferts d'un mode de représentation a un autre;

— lesdéfinitions, propriétés, théoremes ou corollaires liés a diffé-
rentes notions géométriques,

— lagestion des données en statistique;

— lasmulation de phénoménes déatoires et |a notion de probabili-
té

sont reprises en méme temps que de nouvelles notions Sgjoutent a
son réseau de connaissances. D'allleurs, on notera que dans le pro-
gramme de latroisieme secondaire le contenu arithmétique est inté-
gré aux objectifsterminaux des theémes de I'algébre, de la géométrie
et dela statistique.

Introduction 15



Evaluation pédagogique

Evolution des orientations et des pratiques
d’évaluation des apprentissages

«La réflexion et la pratigue en matiére d'évauation des
apprentissages des éléves ont connu un essor considérable
dans le systeme scolaire québécois au cours de laderniere dé-
cennie et I'on peut dire, sans crainte d'exagérer, que ce champ
d'intervention a été et est encore, dans une certaine mesure,
soumis a une véritable ébullition. Le personnel enseignant
possede aujourd'hui passablement plus de connaissances en
évaluation des apprentissages que par le passé’ [...] .»

Il sagit donc d'utiliser la compétence collective qui a été acquise en
évauation et de sassurer que les pratiques d'évaluation sont de plus
en plus liées aux apprentissages essentiels proposés dans les pro-
grammes d'éudes. Donc, il faut chercher a atteindre une plus gran-
de cohérence entre I'esprit des programmes d'études et |es pratiques
d'évauation.

Modalités d'évaluation

Afin dévauer les apprentissages des éléves, |'enseignante ou |'ensel-
gnant doit toujours avoir conscience du motif qui sous-tend toute
évdudion. Qudle ait comme but une aide pédagogique immédiate
(évaluation formative) ou une information sur l'atteinte d'un
objectif terminal ou de plusieurs (évauation

sommative), I'évaluation fournit & chague é éve des renseignements
utiles sur I'éat de ses apprentissages. Elle éclaire aussi I'enseignante
ou l'enseignant sur la qudité de I'organisation du contenu et sur
I'efficacité des moyens pédagogiques mis en oeuvre. Puisque le but
du programme consiste a faire acquérir al'édéve une solide forma
tion de base ains que les habiletés nécessaires a son adaptation a
une société en continuel changement,

«I'évauation des gpprentissages doit ére attentive aux diverses
composantes du développement humain, respecter la com-
plexité de I'activité éducative, [et] étre cohérente avec l'activité
pédagogique®s.

L "apprentissage dans | e présent programme est plus que |'acquisition
de connaissances. C'est plutdt I'investigation, la communication, la
représentation, le raisonnement et I'utilisation d'une variété d'appro-
ches pour résoudre un probléme. C'est également I'acquisition d'au-
tres habiletés et attitudes.

5. CONSEIL SUPERIEUR DE L'EDUCATION. Evaluer les apprentissages au
primaire : un équilibre a trouver, Québec, Direction des communications du
CSE, 1992, p. 1.

6. Ibid. p.2.
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Ceque I'on veut évaluer, c'est le savoir, le savoir-faire et le savoir-
étre de I'deve, objets plus ou moins en mouvement. 1l faut donc
créer des situations permettant de recueillir des éléments dinfor-
mation qui, aprés interprétation critérielle ou normative, puissent
révéler un portrait fiable a propos des savoirs et des savoir-faire
personnels ou collectifs des éléves.

L'évaluation doit sadapter aux différents aspects du présent pro-
gramme d'études.

Dans ce contexte, I'évauation du type «papier-crayon» ne peut aelle
seule prétendre vérifier tous ces aspects. En fonction des buts visés
et dans I'esprit d'une diversification, les moyens d'évaluation sui-
vants pourraient se révéler pertinents:

- unjournd de bord,

- une solution ou un sujet mathématique présenté oralement;
- unjeu-questionnaire;

- une discussion entre ééves d'une méme classe;

- untravail d'équipe;

- une entrevue;

- une épreuve de synthése, «avolets;

- une évauation durant I'enseignement assisté par ordinateur;
- unegrille dobservation;

- une auto-évaluation, etc.

Lavariété desformes d'évaluation doit auss tenir compte des types
d'activités d'apprentissage :

- activité de manipulation;

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

- activité destimation;

- activité avec calculatrice

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

Qu'dle soit faite avec une intention sommative ou une intention
formative, I'éva uation pédagogique est essentiellement au service de
I'enseignement et de I'apprentissage.

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

7. Esther PARADIS. L'évaluation des apprentissages : valoriser sa mission
pédagogique, Québec, Fédération des enseignantes et des enseignants de
commissions scolaires, Centrale de I'enseignement du Québec, 1992, p. 26.
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Importance relative de chaque objectif général

Le tableau qui suit est présenté afin de faire ressortir |'importance

relative de chague objectif général.

Objectifs généraux %
1. Favoriser chez I'ééve |'utilisation
de I'algébre comme outil de généralisa 45
tion.
2. Amener I'déve a utiliser sesconnais-
sances relatives aux figures géométri- 40
ques.
3. Accroitre chez I'édéve I'habileté 15

aanalyser des données statistiques.

Introduction
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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 de-
meurent les mémes tout au long des cing années du secondaire. Ils
constituent 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 chague objectif :

- le premier paragraphe décrit les acquis du programme
Mathématique 116 ou Mathématique 216, selon le cas,

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

- letroiseme paragraphe fait le lien avec |'objectif général, les
objectifs globalix et les principes directeurs; en ce sens, il tra-
duit 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 termina et non de la somme des ob-
jectifs intermédiaires qui sy rattachent, un objet de connaissance
complexe éant bien plus que la juxtaposition d'objets plus simples.
L'enseignante ou I'enseignant doit, par conséquent, viser |'atteinte
des objectifs terminaux du programme. Le degré d'atteinte de ceux-
ci ne pourra ére sgnificatif que s les instruments de mesure utilisés
tiennent compte des limites fournies par les objectifs intermédiaires
ainsi que du contexte précisé par I'objectif générd et les objectifs
globaux.

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 étgpes afranchir I'une a la suite de |'autre, ce
qui donnerait une image tres fragmentée de I'enseignement et de
I'apprentissage. |ls sont plut6t :

- desfacettes d'un théme choisies au regard du programme;

- des précisions servant a interpréter I'objectif terminal d'une
facon univoque;

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

- desprédables en vue de I'atteinte d'un objectif terminal.

Contenu du programme 21



Objectifs du programme

Objectifs globaux

Etablir des liens

Favoriser chez I'déve I'accroissement de I'habileté a établir desliens
entre les connaissances qu'il ou elle construit et ses autres connais-
sances tant en mathématique que dans les autres disciplines, et
I'amener & considérer ses connai ssances comme des outils a utiliser
danslaviedetouslesjours.

Communiquer

Favoriser chez I'déve I'accroissement des habiletés a saisir et a
tranamettre clairement de l'information au moyen du langage mathé-
matique.

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 ou elle pourra par la suite vérifier, inter-
préter et généraliser.

Raisonner

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

Favoriser chez I'éléve I'utilisation de I'algébre comme outil de généralisation

Aujourd'hui, nous sommes dans une ére dominée par I'infor- mation.
Il faut rendre les éléves aptes a manipuler, atraiter et ainterpréter
cette information.

En deuxiéme secondaire, nous avons exploré la puissance et I'utilité
de I'dgébre comme langage ou outil de communication. L'éléve apu
sinitier aux différents modes de représentation (voir le tableau de
I'objectif terminal 1.1) lui permettant de mettre en lumiére certains
aspects de situations qu'il ou elle avait a résoudre. En troiséme
secondaire, nous alons poursuivre cette formation en utilisant I'alge-
bre comme un outil qui permet une généralisation a partir de cas
particuliers et vice versa

A partir d'expériences simples ou de situations que |'éléve aura pro-
posées de son propre chef, I'enseignante ou I'enseignant I'aménera a
constater la dépendance entre certaines variables. L'éléve pourra
farelelien entre les caractéristiques des modes de représentation et
laStuation sous-jacente et observera, entre autres, que la représen-
tation graphique de ces situations n'est pas toujours une droite.
Poursuivant son investigation, I'éléve décrira plus en profondeur
celles qui sont illustrées par une droite.

Comme tout langage, I'agébre a ses régles et sa syntaxe, et il est
important d'établir une certaine rigueur a cet égard. L'éléve effec-
tuerad'abord des opérations sur des formes exponentielles d'express-
ions arithmétiques allant jusqu'a généraiser les propriétés de ces
opérations et pourra ensuite les appliquer a des expressions al gébri-
ques. Puis, ce seral'occasion de poursuivre I'acquisition de techni-
ques de manipulations algébriques. Les expressions littérales ici
perdent le besoin d'avoir une valeur précise et sont utilisées comme
des objets mathématiques.

Lareation de Pythagore permet de faire le pont entre I'agébre et la
géométrie puisque I'ééve pourra se servir de la généralisation agé-
brique d'une propriété des triangles rectangles pour résoudre des
problémes et méme acquérir le concept des nombres irrationnels
achevant ains son étude de I'ensemble des nombres réels.
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Objectif terminal

11

llustrer la dépendance entre les variables d*une situation

En deuxiéme secondaire, I'déve adi employer différents modes de repré-
sentation pour décrire et représenter une situation. Le raisonnement
proportionnel a également éé dével oppé.

L 'atteinte de I'objectif 1.1 du présent programme suppose que |'ééve
utilise différents modes de représentation pour analyser une situation afin
d'exprimer en ses mots la relation qui associe les variables entre elles.
On présentera a l'éeve des situations a sa portée, ou les variables sont
directement ou inversement proportionnelles, de méme que d'autres ou
I'une des variables et proportionnelle au carré de 'autre. 1l ou elle devra
comprendre que larelation entre les variables n'est pas toujours linéaire
et reconnditre de fagon informelle les caractéristiques des différents types
de dépendance. On ne demande pas que |'éléve soit capable de représen-
ter une situation par une équation ni de reconnditre le type de relation.
Les cases ombrées du tableau qui suit font référence au programme
Mathématique 314 et celles qui sont désignées par |'astérisque représen-
tent des transferts utilisés en Mathématique 216 :

Transferts d'un mode de représentation a un autre

a | motsou table de graphique | regleou
de dessin valeurs équation
mots ou * * *
dessin
table de *
valeurs
graphique *
regle ou
équation

Les objectifs globaux, I'objectif général 1 ains que les principes direc-
teurs favorisent le recours a une grande variété de situations qui suscite-
ront des discussions et du questionnement afin d'analyser larelation qui
associe les variables I'une al'autre. L'éévey développera son sens de
I'observation, son esprit d'anayse et son habileté a synthétiser une situa-
tion.
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11

Objectifs intermédiaires

Dans une situation, déterminer la variable dépendante et lavariable *  Exprimer en ses propres mots larelation qui existe entre les varia-

indépendante. bles dans la situation donnée a partir de la situation, de satable de
valeurs ou de son graphique.

Représenter la régle d'une situation par une table de valeurs.

Représenter une situation et sarégle par un graphique a partir d'une
table de valeurs.
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Objectif terminal

1.2

Résoudre des problémes portant sur des situations ou la relation entre les variables est linéaire

L'édéve addaeu l'occason, en deuxiéme secondaire, d'acquérir certaines
habiletés permettant de traduire une situation par une éguation du pre-
mier degré. L'apprentissage des concepts de rapport et de proportion
ains que l'objectif 1.1 du présent programme lui ont permis d'explorer
des situations de variation directe.

L 'atteinte de I'objectif 1.2 du présent programme suppose que |'éléve
puisse résoudre des problémes portant sur des situations de variation
directe ou partielle. Dans une situation de variation directe, la variable
dépendante sexprime al'aide d'un seul terme composé du produit de la
variable indépendante par une congtante. Dans une situation de variation
partielle, lavariable dépendante sexprime par I'addition de deux termes
: I'un étant le produit de la variable indépendante par une constante et
I'autre une constante. |l ne Sagit pasici d'engager un débat sémantique
sur les termes «situation de variation directe» et «situation de variation
partielle», mais d'offrir aux éléves des situations qui sont représentées
par une droite. Afin de les analyser plus en profondeur, I'éléve pourra
associer a ces types de variations leur éguation, décrire le réle du taux
de variation et déterminer I'effet d'un changement de paramétre sur la
situation, le graphique et I'équation. L'ééve devra prendre conscience
gu'on utilise parfois des droites aors que la situation ne comporte que
des nombres entiers, ou encore, que seulement une partie de la droite est
significative. On pourra auss présenter a |'éléve des situations ou le
taux de variation est constant sur un intervalle donné, puis prend une
autre valeur sur un autre intervalle, comme dans les diagrammes aligne
brisge. Il est recommandé de ne pas utiliser la notation fonctionnelle; en
outre, il est important que I'é éve observe et explore des situations sans
selaisser digraire par un symbolisme trop complexe. Pour cet objectif,
se reporter aux cases ombrées du tableau qui suit :

Transferts d'un mode de représentation a un autre

table de
valeurs

a | motsou
de dessin

regle ou
équation

graphique

mots ou
dessin

table de
valeurs

graphique

regle ou
équation

Les objectifs globaux, I'objectif général 1 ainsi que les principes direc-
teurs favorisent des activités gréce auxquelles I'édéve en viendra a inter-
préter les représentations graphiques et a comprendre les liens entre les
représentations symboliques, graphiques et numériques de laméme si-
tuation. 1l serait utile de varier les moyens d'apprentissage : soit menta-
lement, par une approche du type «papier-crayon», soit I'emploi d'une
calculatrice a affichage graphique ou d'un ordinateur.
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1.2

Objectifs intermédiaires

Traduire une relation de variation directe ou de variation partielle » Déerminer le taux de variation d'une variation directe ou partielle
liée a une situation par une équation. apartir de son équation ou de son graphique.

Traduire une équation qui décrit une variation directe ou une varia- « A patir del'équation associée a une situation de variation directe ou
tion partielle par un énonceé de probléme. partielle, décrire quditativement I'effet sur le graphique de la modifi-

cation d'un paramétre.
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Objectif terminal

13

Transformer une expression arithmétique ou algébrique en une expression équivalente

Dans le programme de premiére secondaire, I'éléve a peu a peu dévelop-
pé sa compréhension du sens des quatre opérations et son habileté a
effectuer ces opérations en utilisant des nombres rationnels. En deux-
iéme secondaire, il ou ele a calculé des sommes et des différences
d'expressions contenant une variable et des constantes de méme que
certains produits et quotients d'expressions contenant une variable.

L 'atteinte de I'objectif 1.3 du présent programme suppose que |'éléve
puisse passer d'une expression arithmétique ou algébrique a une expres-
sion équivalente. L'éeve doit pouvoir effectuer des opérations portant
sur des expressions tant numériques qu'a gébriques contenant des expo-
sants. |l ne sagit pas seulement de rechercher systématiquement
I'expression la plus simple, mais auss de reconnéitre et de produire
d'autres expressions équivaentes. Un moyen concret peut étre utile pour
amorcer |'étude des manipulations a gébriques.

Les objectifs globaux, I'objectif général 1 ainsi que les principes direc-
teurs favorisent le recours a des activités gréce auxquelles I'éléve accroi-
tra graduellement ses connaissances de la structure de I'algebre tout en
dével oppant son habileté technique a effectuer certaines opérations. 11
sagit de mettre I'effort sur la compréhension plutét que sur la méca-
nique. L'ééve pourraauss réutiliser les habiletés acquises ou dévelop-
pées sur le sens du nombre et des opérations. En établissant les proprié-
tés des exposants, |'ééve pourra de nouveau apprécier |'algebre comme
outil de généralisation.
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13

Objectifs intermédiaires

Appliquer les propriétés des exposants a la transformation » Cdculer lasomme et la différence de polynémes.
d'expressions arithmétiques.
» Calculer le produit dun monéme par un polynéme et d'un binbme
Appliquer alatransformation d'expressions a gébriques les proprié- par un binbme.
tés suivantes :
» Cdculer le quotient d'un polynéme par un mondéme.

na-nP=n2*® ol abeN

na

- -=n®b ouabeN

n

Contenu du programme 29



Objectif terminal

14

Résoudre des problémes en utilisant la relation de Pythagore

En premiéere et en deuxiéme secondaire, I'édéve a appris a caculer la
mesure d'une des dimensions d'un polygone a partir d'un nombre suffi-
sant de données tout en assimilant le concept de racine carrée. Dansles
objectifs 1.1, 1.2 et 1.3 du présent programme, il ou elle a utilisé I'algé-
bre comme outil de généralisation.

L 'atteinte de I'objectif 1.4 du présent programme suppose que |'éléve
puisse résoudre des problémes ou on peut exploiter larelation de Pytha
gore. On sassureraque l'déve peut énoncer la propriété par des mots et
par des symboles algébriques. On utilisera également la réciproque de
larelation de Pythagore pour vérifier qu'un triangle est rectangle. L'élée-
ve pourra également sinitier aux nombres irrationnels et les situer sur la
droite numérique al'aide de larégle et du compas.

Les objectifs globaux, I'objectif général 1 ains que les principes direc-
teurs favorisent le recours a des activités de construction, d'exploration,
d'observation et de discussion a partir desguelles I'ééve pourra dégager
larelation de Pythagore et I'appliquer alarésolution de problémes va
riés. L'ééve pourrade nouveau apprécier I'dgébre comme outil de géné-
ralisation. Il ou elle pourra aussi constater que cette relation observée
dans le triangle rectangle est trés utile dans différents domaines de
I'activité humaine.
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14

Objectifs intermédiaires

Exprimer au moyen de variables une relation entre les mesures des  Situer des nombresirrationnels sur la droite numérique.

cbtés d'un triangle rectangle.

Judtifier une affirmation dans la résolution d'un probleme utilisant la
relation de Pythagore* .

*  Voir l'annexe.
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Objectif général

2

Amener I'éleve & utiliser ses connaissances relatives aux figures géométriques dans

La géométrie nous aide a représenter et a décrire le monde dans lequel
nous vivons. En troisiéme secondaire, I'enseignement de la géométrie
poursuit le développement d'une perception spatiale du monde réel.

L e développement de la pensée géométrique de I'ééve seffectue en pas-
sant par une hiérarchie déchelons : I'ééve apprend d'abord a reconnaitre
globaement les formes, puis a analyser les différentes propriétés rel ati-
ves a ces formes, pour ensuite éablir des relations entre les propriétés
et faire des déductions smples. Gréace a de nombreuses activités
d'exploration et d'observation active, I'ééve sest créé un réseau de rela
tionsautour des triangles, des quadrilatéres, du cercle et des polygones
réguliers. Dans le programme de troisiéme secondaire, on prévoit
I'8largissement de ce réseau autour des solides.

L'éléve vit dans un milieu tridimensionnel quil ou elle a apprivoisé au
primaire par des activités d'orientation et d'observation. En troisiéme
secondaire, il est essentiel de poursuivre le dével oppement du sens spa-
tid qui est une forme d'activité mentale permettant de créer et de mani-
puler desimages dobjets. Aing, en recherchant la résultante d'une com-
position de transformations, I'ééve doit faire appel ala représentation
mentale qu'il ou elle a de latransformation unique recherchée. |l sagit
d'améliorer la perception qu'ont les ééves de I'espace a deux et trois
dimensons, des objets qui Sy trouvent et de leurs représentations tant6t
d'un point de vue qualitatif, tant6t d'un point de vue quantitatif.
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Objectif terminal

2.1

Résoudre des problémes portant sur des transformations isométriques ou homothétiques

En premiére & en deuxiéme secondaire, |'éléve a construit des figures en
utilisant des transformations isométriques ou homothétiques et exploré
les propriétés de ces transformations. 1l ou elle a auss fait ces cons-
tructions dans le plan cartésien.

L 'atteinte de I'objectif 2.1 du présent programme suppose que |'ééve
puisse utiliser sa connaissance des composées de transformations pour
résoudre des problémes. D'abord, I'@léve construit des composées et
assmile le concept de transformation réciproque. Par la suite, il ou elle
fat 'andyse de la Stuation et cherche anommer, s possible, la transfor-
mation unique qui produit laméme image. Apres avoir éudié un nom-
bre suffisant de transformations, |'é éve sera en mesure d'énoncer les
principaes propriétés de chague type de transformations. Cette étude se
fat dansle plan al'aide dinstruments de géomeétrie ou avec le plan carté-
sien. Danscedernier cas, on respecterales mémes limites qu'en deuxié-
me secondaire : réflexions selon les axes ou les bissectrices des qua
drants, rotations centrées a l'origine et dont I'angle de rotation est un
multiple de 90° et homothéties centrées al'origine.

Les objectifs globaux, I'objectif 2 et les principes directeurs favorisent
des activités gréce auxqueles I'déve gpprofondira le concept de transfor-
mations du plan en les caractérisant de leurs propriétés. Apres des acti-
vités d'observation et de construction, I'@éve en viendra a employer le
vocabulaire gpproprié pour énoncer ces propriétés. Le support visuel est
trés important en géomeétrie car il permet de soutenir le raisonnement.
L'ééve peut recourir a différents moyens (transparents (acétates), simu-
lation sur ordinateur, etc.) afin d'anayser plusieurs situations et de
rechercher en éguipe un consensus.
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2.1

Objectifs intermédiaires

» Congtruire I'image d'une figure par une composée de transforma- *  Nommer latransformation qui est équivalente & une composée de
tions. transformations.
» Décrirelaréciproque des différentes transformations du plan. «  Enumérer les principales propriétés des transformations® .
* Voir I'annexe.
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Objectif terminal

2.2

Résoudre des problemes portant sur des objets & trois dimensions

Au primaire, I'déve aeu I'occasion d'établir des relations spatiales entre
des objets en faisant du repérage, des réseaux, des frises ou des grilles.

L 'atteinte de I'objectif terminal 2.2 du présent programme suppose que
I'dléve puisse percevoir des objets atrois dimensions et les représenter de
différentes maniéres. A partir d'assemblages de cubes, I'ééve devra
décrire ce qu'il ou elle voit, verbaement ou par un dessin de face, de
cOté, de dessus ou par strates. Pour aider I'éléve afaire de meilleures
représentations d'objets a trois dimensions, on l'initiera a différentes
techniques de base Smples comme la perspective cavaliere et al'utilisa-
tion du papier pointé en diagonde. On lui demandera aussi de construire
des objets a trois dimensions a partir de descriptions ou de représenta
tions a deux dimensions.

Les objectifs globaux, I'objectif 2 et les principes directeurs favorisent
le recours a des activités qui aideront les éléves a mieux appréhender les
relations spatiales. 11 faut utiliser des activités qui font aterner les mani-
pulations, lalecture et la production de dessins, les expériences mentales,
les abstractions et les déductions. Tout en favorisant I'évolution des
concepts, I'enseignante ou I'enseignant doit apprendre aux ééves avoir
dans I'espace et dreprésenter des solides. En encourageant le travail en
équipe, on permettra aux éléves de confronter leurs points de vue lors-
qu'ils ou elles posent des hypothéses et les vérifient.
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2.2

Objectifs intermédiaires

» Décrire en mots ou en dessin des objets a trois dimensions. » BAétir un objet atrois dimensions, a partir d'une description ou d'un
dessin.

» Représenter dans deux dimensions des objets atrois dimensions.
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Objectif terminal

2.3

Résoudre des problémes portant sur les solides

Au premier cycle du primaire, I'éléve a dégagé certaines caractéristiques
des solides. Au deuxiéme cycle, il ou €lle a exploré comment certains
arrangements de figures planes permettent de construire des solides et en
arecherché les caractéristiques. En premiére secondaire, I'éléve a créé
des figures planes a l'aide de transformations isométriques.

L 'atteinte de I'objectif terminal 2.3 du présent programme suppose que
I'ééve consolide ses connaissances sur les solides afin de résoudre diffé-
rents problémes. 11 ou elle créera des solides al'aide de rotations ou de
trandations de figures planes ou en sectionnant un cube. L'éléve analy-
sera les ééments des solides : arétes, faces, sommets, diagonales, hau-
teurs, apotheme, etc., qu'il ou elle utilisera pour les classer. De plus,
I'déve devra ére capable de déduire une mesure dans un solide ou dans
une figure de sa création.

Les objectifs globaux, I'objectif général 2 et les principes directeurs
favorisent des activités gréce auxquelles I'édéve arrivera a assimiler le
vocabulaire relatif aux solides, a acquérir I'nabileté ales construire, a
caractériser un solide par un ensemble de propriétés ains qu'a faire des
liensqui lui permettront de résoudre des problemes. I faut donner aux
éleves un outil de travail sur I'espace pour améiorer leur perception et
pour assurer le développement d'images mentales qui puissent servir de
soutien a un raisonnement. L'ééve continuera d'appuyer son raisonne-
ment sur des définitions et des propriétés pertinentes incluant celles qui
ont d§ja é&é acquises en premiere et en deuxiéme secondaire.
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2.3

Objectifs intermédiaires

Créer un cbne, une sphére ou un cylindre par une rotation de 360° * Sectionner un cube de maniére & obtenir un solide dont une des faces

d'une figure autour d'un axe. est un triangle ou un quadrilatere.

Créer un prisme par une trandation d'un polygone. » Déduire lamesure d'un segment en Sappuyant sur un énoncé appro-
prié*.

Représenter des solides en deux ou trois dimensions.

» Judtifier une affirmation dans la résolution d'un probléme portant sur
Classer les solides. les solides™ .

*  Voir I'annexe.
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Objectif terminal

2.4

Résoudre des problémes portant sur I'aire ou le volume de certains solides

Au primaire, I'édéve a estimé et mesuré des volumes et méme calculé le
volume de certains solides Smples. Au cours des deux premieres années
du secondaire, il ou ele acaculé le périmetre et I'aire d'un certain nom-
bre de figures planes : triangles, quadrilatéres, cercles et polygones.

L 'atteinte de I'objectif terminal 2.4 du présent programme suppose que
I'déve puisse éablir des relations entre les dimensions d'un solide et son
aire ou son volume pour résoudre des problémes. Les activités propo-
sées a I'déve permettront une synthése des différents ééments de géo-
métrie qui ont &€ présentés dans | es autres parties du programme. Elles
devront également lui permettre de consolider les concepts d'aire et de
volume, de faire des liens entre les caractéristiques des solides et leurs
mesures, dutiliser les unités de mesure appropriées et d'appliquer ses
connaissances aux solides décomposables.

Les objectifs globaux, I'objectif général 2 et les principes directeurs
favorisent le recours a des activités gréce auxquelles I'ééve en viendra
a appliquer les propriétés des solides pour rechercher leur aire ou leur
volume. En éudiant les solides sous |'aspect de leurs mesures, I'ééve
poursuit précisément I'anayse de ceux-ci. Elle ou il pourraa nouveau
apprécier I'algébre comme outil de généralisation, en établissant les
formules de calcul du volume.
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2.4

Objectifs intermédiaires

Digtinguer les situations ou le calcul de I'aire est approprié de situa-
tions ou le calcul du volume est approprié.

Cdculer I'aire de solides décomposables en solides droits ou en demi-
sphéres.

Exprimer lardation entre le volume et certaines mesures d'un solide.

Calculer le volume d'objets décomposables en solides droits ou en
demi-spheres.

Transformer une mesure de volume d'une unité a une autre.

Etablir la correspondance entre unité de volume et unité de capacité.

Cdculer une mesure dun solide apartir de I'aire et d'un nombre suffi-
sant de données.

Calculer une mesure d'un solide & partir du volume et d'un nombre

suffisant de données.

Judtifier une affirmation dans la résolution d'un probléme portant sur
les solides*.

*

Voir I'annexe.
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Objectif général

3

Accroitre chez I'éléve I'habileté & analyser des données statistiques

Nous vivons a l'ére de I'information et de la technologie. L'habileté a
comprendre et & utiliser dune facon rationnelle I'information sous toutes
ses formes est devenue de plus en plus importante dans tous les genres
dentreprises industrielles, commerciales ou gouvernementales. L'ééve
est souvent aux prises avec des données présentées et interprétées de
différentes fagons. Une connaissance de |a statistique descriptive peut
I'aider en lui permettant de dégager les caractéristiques essentielles de la
situation qui se dissimulent dans une masse de données. L'éléve sera
donc plus apte a comprendre des situations et a exercer un jugement
critique.

En premiéere secondaire, |'éléve a appris a organiser les données recuell-
lies sous forme de tableaux ou de diagrammes de maniere aillustrer les
différents aspects quiil ou elle veut mettre en relief. Tout cela se pro-
longe en troisieme secondaire alors que I'ééve doit construire des histo-
grammes servant & illustrer une distribution de données quantitatives
continues. La représentation graphique d'une distribution permet de la
décrire sommairement. Pour donner al'ééve d'autres outils d'analyse,
on l'initiera a dégager les renseignements fournis par les mesures de
tendance centrale et I'éendue d'une distribution.

L adatistique congtitue un terrain propice al'éude de situations smples
et réelles illustrant le lien entre la mathématique et la rédité. |l faut
amener I'déve aréfléchir aux différents aspects d'une situation, a struc-
turer et organiser les données, a poser des hypothéses et a les vérifier.
On développera aing |'aptitude a la démarche inductive tout en Sassu-
rant d'une participation active des ééves a leur propre apprentissage.
L'utilisation d'ordinateurs et de calculatrices permettra d'attirer leur
attention sur I'interprétation des mesures plut6t que sur des techniques
de calcul.
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Objectif terminal

3.1

Résoudre des problémes issus de situations fournissant une distribution statistique & un caractere

En premiere secondaire, I'édéve a appris a présenter des ééments
dinformation sur une situation al'aide de tableaux ou de diagrammes.

L 'atteinte de I'objectif 3.1 du présent programme suppose que |'ééve
puisse utiliser certains outils d'analyse statistique et d'interprétation de
données pour résoudre des problémes. Tout en se familiarisant avec le
vocabulaire pertinent, I'édéve auraa organiser des données sous forme de
tableaux ou d'histogrammes. 1l ou elle se servira des mesures de ten-
dance centrale pour analyser ou pour décrire une distribution.

Les objectifs globaux, I'objectif généra 3 et les principes directeurs
favorisent le recours a des activités basées sur des mises en situation
plus globaes, permettant d'exploiter les acquis de I'éeve et favorisant un
échange didées condructif. L'édévevaains acquérir une attitude propre
au dtatisticien et a la statisticienne : développer un esprit critique, lo-
gique et anaytique.
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3.1

Objectifs intermédiaires

Organiser des données sous forme de tableau. »  Dégager del'information de nature qualitative concernant une distri-
bution de données &l'aide de lamoyenne, de la médiane, du mode ou

Organiser des données sous forme d'histogramme. de I'é&endue.

Cdculer lamoyenne, lamédiane, le mode et I'étendue d'une distribu- »  Décrire une distribution dont la moyenne, la médiane, le mode ou

tion de données non regroupées en classes. I'étendue sont donnés.
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Annexe



Enoncés liés aux thémes abordés dans le programme Mathématique 314

Au cours de ses apprentissages en géométrie, I'éeve étudie larelation de
Pythagore, les transformations géométriques et les solides. Par ses acti-
vités, il ou elle augmente sa compréhension de concepts et perfectionne
pluseurs habiletés. L'éléve doit auss connaitre les caractéristiques des
figures étudiées (définitions), certaines de leurs propriétés et les proprié-
tés des transformations géométriques (liste ci-dessous). Ce sont ces
définitions et ces propriétés des figures que I'éléve utilisera pour déduire
des mesures et judtifier une affirmation dans la résolution d'un probléme
portant sur les solides.

1. Dans un triangle rectangle, le carré de la mesure de |'hypoténuse
égale la somme des carrés des mesures des autres cotés.

2. Siuntriangle est tel que le carré de lamesure d'un coté soit égal a
la somme des carrés des mesures des autres, il est rectangle.

3. Danstout polyedre convexe, la somme du nombre de sommets et du
nombre de faces est égale au nombre d'arétes plus deux.

Une transformation isométrique, ou homothétique, possede une ou
plusieurs des propriétés suivantes :

- dlepermet de conserver la colinéarité,

- dlepermet de conserver le paraléisme;

- éelepermet de conserver I'ordre des points;

- éelepermet de conserver I'orientation du plan;

- dlepermet de conserver les distances et les mesures des angles.

Toute trand ation et toute homothétie transforment une droite en une
droite paralée.
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Dans le programme de premiére et de deuxieme secondaire, I'@éve a commencé a bétir graduellement un systéme axiomatique. Les énoncés ci-dessous
doivent ére intégrés a ceux de troiséme secondaire pour permettre al'éléve de déduire certaines mesures et de justifier certaines étapes dans la résolution

de problemes.

Mathématique 116

1. Des angles adjacents qui ont leurs cotés extérieurs en ligne droite
sont supplémentaires.

2. Lesangles opposés par le sommet sont congrus.
3. Lasommedes mesures des angles intérieurs d'un triangle est 180°.

4. Dans tout triangle, la mesure d'un cbté quelconque est plus petite
gue la somme des mesures des deux autres cotés.

5. Danstout triangle, la mesure d'un coté quel conque est plus grande
que la différence des mesures des deux autres cotés.

6. Dans tout triangle, au plus grand angle est oppose le plus grand
coté.

7. Danstout triangle isocdle, les angles opposés aux cotés congrus sont
congrus.

8. Danstout triangle équilatéral, les angles mesurent 60°.

9. Danstout triangle rectangle, les angles aigus sont complémentaires.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Dans tout triangle rectangle isocéle, chacun des angles aigus me-
sure 45°.

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

Les axes de symétrie d'un triangle équilatéral supportent les média-
nes, les médiatrices, les bissectrices et |es hauteurs de ce triangle.

Les angles opposés d'un parallélogramme sont congrus.

Les cotés opposes d'un parallélogramme sont congrus.

Les diagonaes d'un paralélogramme se coupent en leur milieu.
Les diagonales d'un rectangle sont congrues.

Les diagonales d'un losange sont perpendiculaires.
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Dans un polygone, les diagonaes issues d'un sommet divisent ce
polygone en autant de triangles qu'il y a de cotés moins deux.

Lasomme des mesures des angles extérieurs d'un polygone conve-
xe est égale & 360°.

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

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.

7.

10.

11.

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

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

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

Dans un cercle, I'angle au centre a pour mesure la mesure de I'arc
compris entre ses cotés.

Dansun cercle, lerapport des mesures de deux angles au centre est
égal au rapport des mesures des arcs interceptés entre leurs cotés.
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