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Introduction



Le programme Mathématique 416 sadresse aux éléves de
guatrieme secondaire qui fréguentent les écoles du Québec.

La préparation des jeunes du Québec au monde exigeant du
XXI¢ siecle requiert une école centrée sur les apprentissages
fondamentauix et sur le dével oppement intellectudl des é éves.
Ces apprentissages portent sur, entre autres, la communica-
tion, la résolution de problemes et la compétence technol o-

gique.

Dans une optique de formation fondamentale des jeunes,
I'enseignement de la mathématique offre un terrain d'appren-
tissage fort propice al'éclosion des qualités nécessaires dans
le futur : «Acquérir des connaissances de base n'est pas
suffisant, il faut de plus que les éeves deviennent des
penseuses et des penseurs compétents [traduction libre]*.»

L e programme Mathématique 416 sinscrit dans le cadre d'une
formation de base et Sadresse aux éléves ayant réussi le cours
de mathématique de troisiéme secondaire. Etant |a continuité
du premier cycle du secondaire, ce programme permet a
I'éléve de se munir des outils nécessaires a tout citoyen et a
toute citoyenne.

L'évolution de la société et les changements qu'a connus la
didactique de la mathématique nous invitent a insister pour
gue lestrois volets du programme - connaissances, habiletés
et attitudes - soient intimement liés.

Trois grands principes directeurs

L es connaissances actuelles sur les processus d'apprentissage
des éléves et les objets de cet apprentissage nous incitent a
mettre I'accent sur trois principes directeurs qui guideront
I'enseignante ou l'enseignant dans son travail auprés des
éléves. Ces principes sont les suivants : favoriser la partici-
pation active de |'éléeve a son apprentissage, favoriser le
processus de résolution de problémes a toutes les étapes de
I'apprentissage et favoriser I'utilisation de la technologie
appropriée dans I'exécution d'une tache.

Favoriser la participation active
de I'éléve a son apprentissage

Un grand nombre de recherches et d'éudes montrent que I'élé-
ve doit étre au coeur de ses apprentissages, étre en fait respon-
sable au premier chef de son éducation :

«La congtruction d'une notion donnée [ ...] apparait comme
un processus complexe qui dépend en tout premier lieu de
I'éléve. Les concepts ne sacquiérent pas par simple trans-
mission directe d'une personne qui sait a un ééve supposé
ignorant en ce domaine. Leséeves disposent en effet,

1. L.B.RESNICK e L.E. KLOFFER. «Toward the Thinking Curriculum: An
Overview», dans Toward the Thinking Curriculum: Current Cognitive
Research, 1989 Yearbook of the Association for Supervision and Curricu-
lum Development, Alexandria, VA, ASCD, 1989.
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avant qu'on leur enseigne un contenu particulier, de
conceptions bien organisées, fonctionnelles et relative-
ment résistantes parfois aux modifications que cherche &
introduire |'apprentissage.

«Enseigner, c'est donc inventer les conditions dans
lesquelles | es connai ssances des ééves vont étre appel ées
a fonctionner, c'est articuler |'apprentissage autour de
leurs stratégies, de leurs conceptions, pour essayer de les
faire progresser dans la construction d'un concept
donné?.»

Afin de favoriser I'acquisition des connaissances et des
habiletés proposées dans le présent programme, on doit
présenter al'ééve des sSituations d'apprentissage qui font appel
a l'observation, a la manipulation, a la dextérité, a I'ex-
ploration, & la construction, alasimulation, etc. A l'intérieur
de ses apprentissages, |'éléve analyse des hypothéses, cherche
activement des solutions, discute de ses approches, anayse les
concepts ou les théories de son propre point de vue tout en
tenant compte de celui des autres, remet en question active-
ment le sens et les conséquences de ses démarches et lie les
connaissances acquises a son expéience personnelle. Ces
situations vont l'inciter aréfléchir, a agir et aréagir, ains qu'a
faire des liens avec des apprentissages antérieurs.

Cest auss par sa fagon dintervenir que I'enseignante ou
I'enseignant peut favoriser la participation de I'édéve a son
apprentissage. C'est en gquestionnant, plus qu'en donnant des
réponses, qu'on aide I'édéve a construire personnellement ses
connal ssances.

Toute question qui aide I'ééve a cheminer, voire arépondre a
ses propres interrogations, est une action qui favorise la
participation de I'é éve a son apprentissage.

2. Nadine BEDNARZ. «L'enseignement des mathématiques et e Québec de
I'an 2000», dans Richard Pallascio (dir.), Mathématiquement votre! Défis
et perspectives pour I'enseignement des mathématiques, Montréal, Les
éditions Agence dARC inc., 1990, p. 69.
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Favoriser le processus de résolution de problemes
a toutes les étapes de I'apprentissage

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

«Larésolution de problémes est alafois une habileté de
base & développer chez I'@éeve et un moyen a privilégier
dansl'enseignement de la mathématique [...] pour déve-
lopper des connaissances mathématiques [...] des
habiletésintellectudles|...] des attitudes socio-affectives
[...] des stratégies de résolution de problémes®.»

Cette approche comprend & la fois I'activité de I'ééve et le
recours a l'interrogation, que ce soit de I'déve par I'ensai-
gnante ou I'enseignant, de I'éléve personnellement ou des éle-
ves de fagon réciproque.

Les problemes peuvent étre variés et plus ou moins
complexes. Aing, il peut sagir de:

«[...] problemes dont la résolution nécessite le choix par
I'é éve d'une combinai son adéquate de connaissances dgja
étudiées et d'habiletés déja dével oppées, parmi plusieurs
comPi naisons [possibles] quil a rencontrées aupara-
vant™.»

Il peut méme sagir de:

«[...] problémes dont la résolution nécessite la création
d'une combinaison originale de connaissances et d'habi-
letés, beaucoup d'indépendance d'esprit ains que I'utili-
sation de raisonnements plausibles®.»

Larésolution de problemes contribue efficacement a la cons-
truction du savoir et du savoir-faire. La qualité des appren-
tissages repose sur la diversité et le degré de difficulté des
problémes auxquels doit faire face I'déve. Dans un contexte
d'apprentissage, on peut méme proposer al'éeve des proble-
mes qui constituent un défi. La recherche de solutions a ces
problémes permet al'édéve de découvrir par elle-méme ou lui-
méme des propriétés, des relations, des stratégies, etc. La
grande variéé de problémes permettra a |'é éve de conceptua
liser des connaissances et de découvrir des stratégies variées
pendant |e processus de résolution. Larésolution de proble-
mes est une fagon d'apprendre et d'enseigner.

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

4. Ibid., p. 15.

5. Ibid., p. 15.
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L es problemes peuvent faire partie de I'environnement de I'dlé-
ve adifférentes étapes de |'apprentissage de connai ssances ou
du développement d'habiletés mathématiques. 11s permettent
al'édéve soit dacquérir de nouvelles connai ssances et de déve-
lopper des habiletés, soit d'approfondir et de renforcer les
connai ssances acqui ses.

Les problémes servent dlors a:

- appliquer et a intégrer des connaissances mathématiques
(concepts, propriétés, algorithmes, techniques, procédés,
etc.);

- acquérir des habiletés intellectuelles (organiser, structurer,
abdtraire, anayser, synthétiser, estimer, généraliser, déduire,
judtifier, etc.);

- adopter des attitudes positives (prendre conscience de ses
capacités, respecter le point de vue des autres, faire preuve
dimagination, de créativité, derigueur et de précision, etc.);

- utiliser différentes stratégies de résolution de problémes
(rechercher une régularité, représenter le probleme par une
figure ou un graphique, construire un tableau, recourir aun
modeéle connu, utiliser une formule, construire une équa-
tion, travailler arebours, etc.).

Ce n'est pas parce que l'accent est mis sur la résolution de pro-
blemes que les exercices n'ont pas une place dans I'en-
seignement et dans |'apprentissage de la mathématique. Par
rapport au role des problemes, celui des exercices est différent
et complémentaire. Les exercices peuvent servir a parfaire des
habiletés ou a créer des automatismes pour des taches aux-
quelles les ééves ont dga été initiés, afavoriser I'application
de certaines définitions ou propriétés que les éléves ont pré-
cédemment apprises en classg, etc. |1s ne peuvent ni rempla
cer les problemes ni étre remplacés par ceux-ci.

En exploitant la résolution de problemes, I'éeve shabitue a
recourir a un modéle mathématique connu. Cela favorise
I'atteinte des objectifs terminaux. L'enseignante ou l'ensei-
gnant aidera auss I'déve a utiliser un processus qui lui
permettra de congtruire d'autres connaissances et d'autres mo-
déles. Celafavorise I'atteinte des objectifs globaux et cadre
avec le premier principe directeur : favoriser la participation
active del'déve.

Il faut que chague éléve ait la chance de sanalyser, de mettre

au point une démarche personnelle pour structurer sa pensée,
bref, d'apprendre & apprendre.
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Favoriser I'utilisation de la technologie
dans I'exécution d'une tache

Lanouvelle technologie envahit I'ensemble de nos activités et
provoque une véritable révolution. Son incidence sur le
marché du travail est évidente et, souvent, la nature méme du
travail sen trouve modifiée. La maitrise des outils électroni-
gues devient une compétence fondamentae, puisgue ces outils
seront une rédité avec laquelle I'ééve aura & composer quoti-
diennement.

A I'école, la technologie peut influer sur I'enseignement de la
mathématique et les apprentissages des éléves. En plus de
faciliter les calculs, la production de graphiques et la gestion
de données, elle permet de traiter des problémes plus com-
plexes. Latechnologie sgoute al'ensemble des outils d§a a
ladigposition deI'déve pour résoudre des problémes. L'édéve
aura donc besoin d'apprendre quand et comment utiliser ces
différents outils.

L'intégration de la nouvelle technol ogie aux apprentissages et
al'évauation de ceux-ci devra se faire conformément aux prin-
cipes directeurs.

Relation avec les programmes précédents

La continuité dans |'apprentissage permet de reprendre des
notions éudiées antérieurement et de faire évoluer les concep-
tions et les représentations des éléves. Le présent programme

de mathématique permet al'é éve de continuer la construction
de son réseau de connaissances amorcée au primaire et au
cours des trois premiéres années du secondaire. Pour que la
mathématique soit une démarche dynamique, I'ééeve doit faire
fonctionner, dans de nouvelles situations, ses outils et les no-
tions étudiés antérieurement.

L es activités d'apprentissage doivent fournir al'ééve plusieurs
occasions de réactiver ses connaissances et de progresser.

En mémetempsqu'elle ou il voit de nouvelles notions, I'éeve
reprend les connaissances et les habiletés acquises dans les
programmes antérieurs, notamment :

- le sensdu nombre et des opérations,

- I'habitude d'estimer;

- le sens de la proportionnalité;

- lesensdelavariable;

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

- larelation de dépendance entre les variabl es;

- lesdéfinitions, les propriétés, les théorémes ou les corollai-
res liés a différentes notions géométriques,

- lesens spdtid;

- lagestion et |e traitement des données en statistique;

- lasmulaion de phénomeénes déatoires et la notion de pro-
babilité.
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Evaluation pédagogique

Evolution des orientations et des pratiques
d'évaluation des apprentissages

«Laréflexion et la pratique en matiére d'évaluation des
apprentissages des éléves ont connu un essor considé-
rable dans |e systéme scolaire québécois au cours de la
derniere décennie et I'on peut dire, sans crainte
d'exagérer, que ce champ dintervention a été et est
encore, dans une certaine mesure, SOUMIS a une Veri-
table ébullition. Le personnel enseignant possede au-
jourd'hui passablement plus de connaissances en éva-
luation des apprentissages que par le passé® [...].»

Il sagit donc d'utiliser la compétence collective acquise en
évaluation et de sassurer que les pratiques d'évaluation sont
de plus en plus adaptées aux apprentissages essentiel's propo-
sés dans les programmes d'études. En outre, il faut chercher
a atteindre une plus grande cohérence entre I'esprit des pro-
grammes d'éudes et |es pratiques d'évaluation.

Modalités d'évaluation

Afin d'évaluer les apprentissages des éléves, |'enseignante ou
I'enseignant doit toujours avoir conscience du motif qui sous-
tend toute évaluation. Qu'dle ait comme but une aide péda-
gogiqueimmédiate (évaluation formative) ou une informa
tion sur l'atteinte d'un ou de plusieurs objectifs terminaux

(évauation sommative), I'évauation fournit a chaque ééve des
renseignements utiles sur |'état de ses apprentissages. Elle
éclaire auss |'enseignante ou l'enseignant sur la qualité de
I'organisation du contenu et sur |'efficacité des moyens péda-
gogiques mis en oeuvre. Puisque le but du programme con-
siste a faire acquérir a I'édéve une solide formation de base,
aind que les habiletés nécessaires a l'adaptation de ce dernier
a une société en continuel changement :

«[...] 'évaluation des apprentissages doit étre attentive
aux diverses composantes du dével oppement humain,
respecter lacomplexité de |'activité éducative, [et] étre
cohérente avec |'activité pédagogique’.»

L 'apprentissage dans le présent programme est plus que
I'acquisition de connaissances. C'est plutot I'examen, la com-
munication, la représentation, le raisonnement et |'utilisation
d'une variété d'approches pour résoudre un probléme. C'est
également |'acquisition d'autres habiletés et attitudes.

6. CONSEIL SUPERIEUR DE L'EDUCATION. Evaluer les apprentissa-
ges au primaire : un équilibre a trouver, Québec, Direction des
communications, 1992, p. 1.

7. Ibid., p. 2.
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Ce que I'on veut évaluer, c'est le savoir, le savoir-faire et le
savoir-ére de |'é éve, objets plus ou moins en mouvement. ||
faut donc créer des situations permettant de recueillir des élé-
ments d'information qui, aprés interprétation critérielle ou nor-
mative, puissent révéler un portrait fiable a propos du savoir
et du savoir-faire personnels ou collectifs des é eves.

L'évaluation doit étre adaptée aux différents aspects du pré-
sent programme d'études.

Dans ce contexte, I'outil de mesure de type «papier-crayon» ne
permet pas, alui seul, de vérifier tous les aspects cités ci-des-
sus. En fonction des buts visés, les différents moyens
d'évaluation suivants pourraient se révéler pertinents :

- unjourna de bord;

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

- une discussion entre déves d'une méme classe;

- untravail déquipe;

- une entrevue;

- une épreuve de synthése «a volets»;

- uneévauation durant I'enseignement assisté par ordinateur;
- unegrille d'observation;

- une autoévaluation, etc.

Lavariété des formes d'évaluation doit auss étre fonction des
types d'activités d'apprentissage :

- activité de manipulation;

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

- activité d'estimation;

- activité avec caculatrice,

- activité al'aide de 'ordinateur, etc.

L'idée de diversifier les moyens d'évaluation doit imprégner
toute la planification de I'éva uation pédagogique. Cela ne veut
pas dire pour autant que tout doit étre évalué avec la méme
intention. Des choix simposent a cet égard.

Qudle soit faite avec une intention sommeative ou une intention
formative, I'évaluation pédagogique sert essentielement les fins
del'enseignement et de I'apprentissage. «Rénvedtir I'évaluation
de sa valeur pédagogique, n'est-ce pas la l'essentiel®?

8. Esther PARADIS. L'évaluation des apprentissages : valoriser sa mis-
sion pédagogique, Québec, Fédération des enseignantes et des ensei-
gnants de commissions scolaires, Centrale de I'enseignement du Québec,
1992, p. 26.
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Importance relative de chaque objectif général

Dansletableau qui suit, on fait ressortir I'importance relative

de chague objectif général.

Objectifs généraux %

1. Favoriser chez I'édléve I'application 38
de connaissances algébriques.

2. Amener |'éeve aanayser des 38
situations géomeétriques.

3. Accroitre chez I'déve I'habileté 24

aanalyser des données statistiques.

Introduction
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Structure du programme

L e présent programme comporte des objectifs globaux, géné-
raux, terminaux et intermédiaires. Pour saisir la portée de ces
objectifs, on doit les associer au but de I'enseignement de la
mathématique et des principes directeurs énonceés précédem-
ment.

Objectifs globaux

Objectifs par lesquels on décrit, dans son ensemble, la contri-
bution de la mathématique a la formation fondamentale d'une
personne en vue de l'intégration de cdlle-ci dans une société en
changement. Ces objectifs demeurent les mémes tout au long
des cing années du secondaire. |ls constituent un axe autour
duquel les autres objectifs de chacune des années sarticulent.

Objectifs généraux

Objectifs servant a préciser le contexte dans lequel les objec-
tifs globaux sont poursuivis et qui expriment, en termes géné-
raux, les intentions éducatives énoncées dans chacun des
thémes du programme. |1s chapeautent un ensemble d'objec-
tifs 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 :

- dansle premier paragraphe, on décrit les acquis de I'éléve;

- dansle deuxiéme paragraphe, on précise certaines condi-
tions nécessaires a l'atteinte de I'objectif terminal;

- dansletroiseme paragraphe, on fait le lien entre |'objectif
terminal et I'objectif général, les objectifs globaux et les
principes directeurs; en ce sens, on y traduit I'esprit du
programme.

L'objectif terminal est atteint lorsque I'édéve est capable
d'éablir une relation entre une situation et des connaissances.
Cette capacité releve directement de I'objectif terminal et non
de I'ensemble des objectifs intermédiaires qui Sy rattache, un
objet de connaissance complexe éant bien plus que la juxtapo-
sition dobjets plussmples. L'ensaignante ou I'enseignant doit,
par conséquent, viser d'abord les objectifs terminaux du pro-
gramme. Le degré datteinte de ceux-ci ne pourra étre signifi-
catif que s lesinstruments de mesure utilisés sont fonction des
limites quimposent les objectifs intermédiaires, I'objectif géné-
ral et les objectifs globaux.

Objectifs intermédiaires

Objectifs permettant de préciser les limites d'un objectif termi-
nal; on pourrait auss les appeler «objectifs de référence». Ces
objectifs ne pourraient étre percus comme des étapes a fran-
chir I'une a la suite de l'autre, car on obtiendrait ains une
image tres fragmentée de I'enseignement et de |'apprentissage.
Ils sont plutot :

- desfacettes dun théme choisies au regard du programme;

- des précisions servant a interpréter I'objectif termina
d'une fagon univoque,

- despoints de repére permettant de situer |'objectif termi-
nal par rapport aux apprentissages de I'éléve;

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

Objectifs globaux

Etablir des liens

Favoriser chez I'déve I'accroissement de I'habileté a établir des
liens entre les connai ssances quiil ou elle construit et ses autres
connaissances tant en mathématique que dans les autres disci-
plines, et I'amener a considérer ses connaissances comme des
outils a utiliser dans lavie de tous les jours.

Communiquer

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

Gérer une situation probléme

Favoriser chez I'@léve I'accroissement de I'habileté a analyser
les données d'un probléme et a utiliser des stratégies appro-
priées afin de trouver une solution gu'il ou elle pourra par la
suite vérifier, interpréter et généraliser.

Raisonner
Favoriser chez I'ééve |'accroissement de I'habileté a émettre

des hypotheses et ales vérifier par une démarche inductive ou
déductive.
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Obijectif général

1

Favoriser chez I'éléve I'application de connaissances algébriques

Notre monde n'est pas statique, mais c'est plutot un milieu en
perpétuel changement et congtitué d'él éments dépendants sou-
vent lesunsdes autres. L'étude des fonctions nous permet de
caractériser les différents types de dépendance.

Le concept de fonction est un des plus importants en mathé-
matique et c'est pourquoi il doit étre intégré partout dans le
programme d'études. L'idée de base selon laquelle deux
quantités sont liées d'une certaine fagon a été semée depuisle
début du secondaire. Ici, il Sagit de poursuivre |'exploration
de cette relation par I'étude de liens exponentiels ou en esca-
lier.

Les ééves doivent développer une intuition en ce qui atrait au
comportement des variables les unes par rapport aux autres.
Ils peuvent y arriver en tragant de fagon globale le graphique
de divers phénomenes et exploiter les divers modes de
représentation qui apportent un éclairage complémentaire. En
puisant dans les expériences des cours précédents, |I'ééve
pourra déterminer si un phénomene est mieux représente par
une droite ou une courbe, continues ou discontinues.

Lesdéves doivent se servir des fonctions pour modéliser des
situations a leur portée. En incluant les fonctions explorées
dans |e programme de troisiéme secondaire, les éléves doivent
pouvoir identifier et comparer des familles de fonctions, ains
gue comprendre, interpréter et exploiter des systémes de fonc-
tions.

En se sarvant de latechnologie, on n'a pas aobliger les ééves

amaitriser des manipulations algébriques qui masquent parfois
les concepts et empéchent leur compréhension.
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Objectif terminal

11

Analyser des variations a I'aide de divers modes de représentation

En troisiéme secondaire, I'ééve aillustré la dépendance entre les
variables d'une situation ou celles-ci sont directement ou inver-
sement proportionnelles, de méme que d'autres situations ou I'une
des variables est proportionnelle au carré de |'autre.

L 'atteinte de I'objectif termina 1.1 du présent programme suppose
gue I'déve utilise différents modes de représentation pour analyser
des stuations et parvenir aing adifférencier les différentes familles
de fonctions. L'éleve, ala suite des activités d'exploration, par-
vient intuitivement a reconnaitre les différentes familles de fonc-
tions. En outre, I'éléve éudiera des situations ou le lien entre les
variables est exponentiel ou en escalier. On ne demande pas que
I'éléve soit capable de représenter une situation par une éguation
ni de donner le nom du type de relation. Le tableau qui suit in-
dique les types de transferts d'un mode de représentation a un
autre, et les cases ombreées correspondent aux transferts qui sont
I'objet déude de I'objectif terminal 1.1. Notons que les éléves ont
amorce cette démarche en deuxieme année du secondaire en étu-
diant différentstypes de relations. Les chiffresindiquent la classe
ou ces transferts de mode de représentation ont été abordés.

Transferts d'un mode de représentation a un autre

a | motsou table de graphique | regleou
de dessin valeurs équation
mots ou 2 2 2 2¢ et 3°
dessin
table de o e e
valeurs 2 3 3
graphique o 2
regle ou o e o o
équation 2’d3 3 2

Les objectifs globaux, I'objectif général 1, ains que les principes
directeurs, favorisent le recours a une grande variété de situations
permettant a I'édéve dassmiler les propriétés essentielles de
chague famille de fonctions. 1l sera souhaitable d'utiliser les outils
technol ogiques tels la cal cul atrice a affichage graphique ou I'ordi-
nateur pour permettre aux ééves d'explorer, d'examiner, de
décrire ou d'expliquer des relations entre des variables.

16
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11

Objectifs intermédiaires

Dans une situation, déterminer la variable dépendante et la Représenter une situation par un graphique a partir d'une table
variable indépendante. de valeurs.

Représenter une situation par une table de valeurs. * Comparer différentes situations exprimeées a l'aide du méme
mode de représentation.

Déterminer I'échelle appropriée selon le contexte lorsqu'on

représente graphiquement une situation.
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Objectif terminal

1.2

Résoudre des problemes portant sur des systémes de relations linéaires

En troiséme secondaire, I'ééve arésolu des problémes portant sur
des situations de variation directe ou partielle.

L 'atteinte de I'objectif termina 1.2 du présent programme suppose
gue I'déve puise exploiter les différents modes de représentation
pour résoudre des problémes portant sur des systemes de relations
linéaires. Le concept de fonction étudié jusqu'a maintenant peut
étre appliqué a des situations plus complexes ou I'on considere
plusieurs fonctions simultanément. On se limitera toutefois a des
situations qui peuvent étre représentées par des droites. Le
tableau qui suit indique les types de transferts d'un mode de
représentation a un autre, et les cases ombrées correspondent aux
transferts qui sont I'objet d'éude de I'objectif terminal 1.2. Notons
que les éeves ont amorcé cette démarche en deuxieme année du
secondaire en étudiant différents types de relations. Les chiffres
indiquent la classe ou ces transferts de mode de représentation ont
€été abordés.

Transferts d'un mode de représentation a un autre

a | motsou table de graphique | regleou
de dessin valeurs équation
mots ou 2° 2 2 re 3
dessin
table de R o o
valeurs 2 € 3
graphique o 2
regle ou e e . .
équation ZEIE € 2

Les objectifs globaux, I'objectif généra 1, ains que les principes
directeurs, favorisent le recours a des activités ou I'éléeve pourra
comprendre que, selon la situation traitée, un mode de représen-
tation est plus pertinent qu'un autre. L'usage de la technologie
permettra a lI'édéve d'explorer des situations plus conformes a la
réalité, puisqu'elle ou il ne sera pas obligé d'avoir recours a des
mani pul ations arithmétiques ou algébrigques complexes qui pour-
raient rendre difficile la résolution du probleme.

18
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1.2

Objectifs intermédiaires

Traduire une situation par un systéme de relations linéaires.

Traduire un systéme de relations linéaires par une situation
réaiste.
Représenter un systeme de relations linéaires par une table de
valeurs.

Déterminer I'échelle appropriée selon le contexte lorsqu'on
représente graphiquement un systeme de relations linéaires.

Représenter graphiquement un systeme de relations linéaires.

Judtifier l'interpréation d'un systéme de relations linéaires faite
apartir d'un ou de plusieurs modes de représentation.

Déterminer certaines valeurs particuliéres d'un systéme de

relations linéaires avec le degré de précision imposé par le
contexte.
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Obijectif général

2

Amener I'éléve & analyser des situations géometriques

Lagéométrie offre des occasions privilégiées pour initier 'déve a
laméthode déductive, ainsi que pour |'aider ala comprendre et a
I'utiliser en vue de résoudre des problémes. Le modéle proposé,
depuis le début du secondaire, permet a |'éléve de développer sa
pensée géométrique selon une hiérarchie. De la perception
globae des formes a l'analyse des propriétés relatives a ces
formes, I'éléve est arrivé afaire des déductions en établissant des
relations entre ces propriétés. Elle ou il doit maintenant établir le
lien entre les éapes de la résolution d'un probléme et une
argumentation juste et rigoureuse pour établir une preuve. Dans
le but d'arriver a des démonstrations de mieux en mieux organi-
sees, il faut mettre I'accent sur le raisonnement proprement dit.
Tout en habituant I'édléve a établir des preuves relativement
simples, on doit conserver en géométrie une approche dynamique
qui laisse place al'imagination et ala créativité.

Aufil desans, I'déve abéti un réseau de relations autour des droi-
tes, des angles, des triangles, des quadrilatéres, des cercles, des
polygones réguliers et des solides. L'étude des transformations et
de leurs caractéristiques faite au premier cycle amene I'déve a
utiliser, en quatrieme secondaire, les concepts d'isométrie et de
similitude pour résoudre des problémes.

Aprés avoir appliqué le concept de similitude a diverses figures,
I'éléve pourra découvrir |'existence de certains rapports trigono-
métriques comme découlant des rapports de similitude établis a
l'intérieur de triangles rectangles semblables. A I'aide de ces ouitils
et du raisonnement proportionnel, I'ééve pourra déterminer des
mesures et ains résoudre des problemes de mesurage indirect.

Contenu du programme 21



Objectif terminal

2.1

Résoudre des problémes en utilisant le concept de similitude

Au premier cycle du secondaire, grace a de nombreuses activités
d'exploration et d'observation, I'éléve a béti un réseau de connais-
sances autour de nombreuses figures géométriques. De plus, elle
ou il a construit ces figures’ al'aide des transformations isomé-
triques ou homothétiques et est en mesure d'énoncer les princi-
pal es propriétés de chague type de transformation.

L'atteinte de I'objectif termina 2.1 du présent programme suppose
gue I'ééve puisse résoudre des problémes nécessitant |'utilisation
delanotion de smilitude ou disométrie en structurant sa solution,
enjudtifiant, sil y alieu, les étapes de son raisonnement tout en se
basant sur les définitions, les théorémes ou les corollaires con-
nexes. |l convient déablir un lien trés étroit avec I'objectif termi-
nal 2.1 de troisiéme secondaire afin de bien faire comprendre a
I'deve que le concept de similitude découle directement de I'étude
des caractéristiques des transformations géométriques. Définis-
sant aing le concept de similitude, on peut I'appliquer a toutes les
figures, qu'elles soient & deux ou a trois dimensions. Aing, de
théoremes quiils étaient, les cas de similitude et d'isométrie des
triangles ne deviennent que de simples propriétés de la similitude.
En présence de figures semblables ou isométriques, I'deve est
amené a congtater qu'il existe toujours au moins une similitude ou
uneisométrie qui associe unefigure al'autre. Les preuves exigées
de I'édéve devront étre a sa portée. Autant pour les solides sem-
blables que pour les polygones semblables, I'é éve pourra déduire
certaines mesures ou certains rapports pertinents a la résolution de
problemes.

Les objectifs globaux, I'objectif générd 2 et les principes
directeurs favorisent le recours a des activités ou I'éléve aura a
organiser sarecherche en vue de larésolution de problémes. Elle
ou il seraamené a distinguer e probable ou I'hypothése de ce qui
est certain ou de ce qui est nécessaire pour convaincre. Le déve-
loppement du raisonnement trouve tout son sens dans I'analyse de
situations géométriques et la résolution de problémes.

9.  Pour tousles abjectifs de géométrie, le terme figure désigne un polygone ou
un solide.

22
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2.1

Objectifs intermédiaires

 Didinguer desfigures semblables ou isométriques de celles qui  Déduire certaines mesures de figures semblables en sappuyant
ne le sont pas. sur un énoncé™.
 Décrire une similitude ou une isométrie entre deux polygones. « Judtifier une affirmation dans larésol ution d'un probléme utili-

sant le concept de similitude.
» Appuyer’ une affirmation dans I'éablissement d'une preuve
portant sur la similitude ou I'isométrie.

10. Voir I'annexe.
11. Voir I'annexe.

12. Voir I'annexe.
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Objectif terminal

2.2

Résoudre des problémes en utilisant les rapports trigonométriques

Au premier cycle du secondaire, |'apprentissage des concepts de
rapport et de proportion, ains que l'objectif terminal 2.1 du
présent programme, ont permis a |I'édéve d'acquérir les habiletés
préalables de |'objectif terminal 2.2.

L 'atteinte de I'objectif termina 2.2 du présent programme suppose
gue I'déve utilise les rapports trigonométriques comme outils pour
déterminer des mesures et résoudre ains des problemes variés. |l
ne sagit pas de se limiter a calculer la mesure d'un cété ou d'un
angle dans un triangle rectangle ou non, mais de se servir de ces
données pour en déduire d'autres au moment de la résolution d'un
probleme. Pour aider I'éleve a établir des liens entre les concepts
mathématiques acquiis, on lui présenterales rapports trigonométri-
gues comme découlant des rapports de similitude établis a l'inté-
rieur de triangles rectangles semblables. L'emploi de la calcula
trice permettraal'édéve de se concentrer sur le raisonnement géo-
meétrique plutbt que sur les calculs numériques. Les propriétés
géométriques des triangles rectangles possédant un angle aigu de
30°, de 45° ou de 60° permettent de déduire certaines mesures et
d'éablir rapidement les rapports trigonométriques pour ces angles.
A l'aide de certains éléments de trigonométrie, I'déve pourra
déterminer la mesure indirecte de distances, de longueurs et de
hauteurs qu'il serait plus difficile de mesurer directement.

Les objectifs globaux, I'objectif générd 2 et les principes
directeurs favorisent le recours a des activités par lesquelles I'ééve
est amené a utiliser différents modes de représentation pour
traduire le probléme, a estimer des résultats et & évaluer menta-
lement des rapports. Les activités proposées permettront al'éléve
de constater que la connaissance de deux éléments d'un triangle
rectangle est suffisante pour en trouver un troisieme. Lavariété
de problémes, issus de divers champs d'activité de notre monde
rée, permettra al'éeve d'éablir de nombreux liens dans ses con-
nai ssances mathématiques.
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2.2

Objectifs intermédiaires

 Déduire des mesures dun triangle rectangle a l'aide de rapports « Justifier™ une affirmation dans la résolution d'un probléme.
trigonomeétriques.

» Déduire des mesures de triangles en Sappuyant sur un énoncé®.

13. Voir I'annexe.

14. Voir I'annexe.
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Obijectif général

3

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

Pour étre informeée et productive, une personne doit avoir une
facilité atraiter des données et a prendre des décisions judicieuses
basées sur des arguments quantitatifs ou qualitatifs. Il sagit donc
de mettre I'accent sur I'analyse de situations plutét que de seule-
ment arriver aune seule réponse numérique. L'éléve apprendraa
poser des questions pertinentes et a communiquer une analyse tout
en développant une attitude critique.

Au premier cycle du secondaire, I'éléve a organisé et présenté des
données dans des tableaux et des diagrammes. Elleou il aégale-
ment vu que certaines mesures descriptives (moyenne, médiane,
mode et étendue) permettent de synthétiser les données et four-
nissent ainsi de l'information sur les phénoménes étudiés. A ces
mesures de tendance centrale doivent sajouter d'autres données.
En quatrieme secondaire, I'étude des mesures de position sera
abordée et I'déve sera préparé a |'étude du concept de dispersion.

Il serait cependant opportun de revenir en arriere et de voir de
guelle maniére les données sont obtenues ala source. L'éléve sera
amené avérifier les qualités ou les défauts d'une collecte de don-
nées et, par la suite, a se munir de quelques outils d'analyse.

Le contexte amenera l'éléve a utiliser des données plutét qu'ales

produire. |l faut I'amener a examiner et a discuter les sondages
d'opinion, les cotes d'écoute, les données d'un recensement, etc.
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Objectif terminal

3.1

Résoudre des problémes portant sur une collecte de données

Au premier cycle du secondaire, I'éléve a organisé sous forme de
tableaux ou de diagrammes des données qui, en général, lui ont été
fournies. L'ééve apoursuivi son étude de phénomeénes ou inter-
vient le hasard. Elle ou il aauss utilisé certaines mesures pour
résumer ces données (moyenne, médiane, mode et étendue).

L 'atteinte de I'objectif termina 3.1 du présent programme suppose
gue I'édéve juge de lafiabilité d'un échantillon et de la pertinence
des données utilisées au moment de la résolution d'un probléme
pour faire des prédictions sur une population. L'échantillon doit
étre, selon I'hypothése posée, un portrait fidéle de la population
étudiée. En ce sens, il faut se questionner sur la taille de cet
échantillon et sur le procédé de collecte de données de fagon qu'il
y at le minimum de biais ou d'erreurs. L'ééve adéa a saportée
plusieursoutils qui lui permettent de résumer des données graphi-
guement ou numériquement. |l est nécessaire de doter |I'éleve de
guelques principes a respecter durant ce traitement pour sassurer
delaqualité des conclusonstirées. Aumoment de la présentation
de ses résultats ou de ses conclusions, I'ééve pourra utiliser un
langage usuel pour appuyer ses arguments.

L es objectifs globaux, I'objectif général 3 et les principes direc-
teurs favorisent le recours a des activités ou I'éléve développera
une attitude critique lorsgu'elle ou il prend connaissance des
résultats d'une collecte de données. L'éléeve doit constater qu'un
sondage comporte plusieurs facettes, toutes susceptibles d'influer
sur la précision des résultats. Au cours de ses discussions et de
ses recherches, I'édéve doit donc se méfier des biais lorsqu'dle ou
il sectionne ses données, de méme que des erreurs de mesure ou
des distorsions dans | es représentations graphiques ou numériques,
tant dans les médias que dans ses propres travaux.
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3.1

Objectifs intermédiaires

Distinguer échantillon et population.

Judtifier le choix du recensement, du sondage ou de I'enquéte
afin d'obtenir de I'information.

Décrire des caractéristiques d'un échantillon représentatif
d'une population donnée.

Choisir une méthode d'échantillonnage appropriée pour
rechercher de l'information.

Déterminer les sources possibles de biais au cours d'une
recherche d'information.

Comparer deux échantillons provenant d'une méme popula-
tion.

Contenu du programme 29



Objectif terminal

3.2

Résoudre des problémes en utilisant des mesures de position

Au premier cycle du secondaire, I'déve sest doté de certains outils
d'andyse (mesures de tendance centrale et étendue) et a organisé
des données sous forme de tableaux ou de diagrammes (a bandes,
aligne brisée, circulaire et histogramme).

L 'atteinte de I'objectif termina 3.2 du présent programme suppose
gue I'éléve utilise les outils danalyse, ains que les outils graphi-
gues ou numériques, a sa disposition pour résoudre des problé-
mes. |l sagit donc dutiliser ces outils pour éudier la variabilité
d'unedigtribution. L'@éve utilisera les mesures de position afin de
serenseigner soit sur la place d'une donnée par rapport aux autres
dans une digtribution, soit sur les écarts quiil peut y avoir entre les
diverses données de la distribution. En poursuivant |'exploration
del'anadyse de données, I'é éve gjoutera a son bagage de modéles
mathématiques le diagramme de quartiles. Ce diagramme lui per-
mettra non seulement de faire ressortir certaines caractéristiques
de la distribution, mais auss de se familiariser avec ladispersion
des données.

Les objectifs globaux, I'objectif générd 3 et les principes
directeurs favorisent le recours a des activités ou I'déve aura
I'occasion de communiquer de I'information sur un ensemble de
données. Latechnologie doit étre utilisée pour faciliter I'analyse
et l'interprétation de la situation. L'accent doit étre mis sur
l'analyse et lacommunication de cette analyse. L'ééve en viendra
a interpréter les représentations graphigues et a comprendre les
liens entre les représentations graphiques et numériques de la
méme situation.
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3.2

Objectifs intermédiaires

Distinguer les mesures de tendance centrale, les mesures de
position et les mesures de dispersion.

Dans une distribution, attribuer un rang cinquieme, un quartile
ou un centile & une donnée.

Déterminer la ou les données qui occupent un rang en parti-
culier.

Utiliser des mesures de position pour comparer des données.

Construire un diagramme de quartiles.
Interpréter un diagramme de quartiles.
A l'aide de mesures de position et de mesures de tendance

centrale, dégager des données de nature quditative concernant
la dispersion d'une distribution a un caractere.
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Enoncés liés aux themes abordés dans le programme Mathématique 416

Par ses activités géométriques, I'déve augmente sa compréhension de concepts et perfectionne plusieurs habiletés. A I'aide des définitions,
des propriétés, des théorémes ou des corollaires liés alasmilitude ou a certaines rdations mériques dans le triangle, elle ou il pourra déduire
des mesures et justifier une affirmation dans une preuve ou dans la résolution d'un probleme.

1.

Si une sécante coupe deux droites paralléles, aors:
- les angles aternes-internes sont congrus;

- les angles alternes-externes sont congrus,
- les angles correspondants sont congrus.

S deux angles correspondants (ou alternes-internes ou
alternes-externes) sont congrus, alorsils sont formés par des
droites paralléles coupées par une sécante.

Des figures™ isométriques ont les mémes mesures d'angles et
les mémes mesures de cotés.

Des figures sont isométriques s et seulement sil existe une
isométrie ou une composée d'isométries qui permet d'appli-
guer une figure sur |'autre.

Deux triangles qui ont tous leurs c6tés homol ogues congrus
sont nécessairement isométriques.

Deux triangles qui ont un angle congru compris entre des
cOtés homol ogues respectivement congrus sont nécessaire-
ment isométriques.

Deux triangles qui ont un cbté congru compris entre des
angles respectivement congrus sont nécessairement isome-
triques.

8.

10.

11.

12.

13.

14.

Des sécantes, coupées par des paralléles, sont partagées en
segments proportionnels.

Toute droite sécante a deux cotés d'un triangle et paralléle au
troisiéme coté forme un petit triangle semblable au grand.

L e segment de droite qui joint le milieu de deux cotés d'un
triangle est paraléle au troisieme coté et samesure en est la
moitié.

Des figures semblables ont leurs angles homol ogues congrus
et les mesures des cotés homol ogues sont proportionnelles.

Deux figures sont semblables s et seulement Sil existe une
homothétie ou une composée de transformations qui laisse
invariants I'ordre, la mesure des angles homologues €t e
rapport de proportionnalité des cotés homol ogues.

Deux triangles qui ont deux angles homologues congrus sont
nécessairement semblables.

Deux triangles dont toutes les mesures des cotés homolo-
gues sont proportionnelles sont nécessairement semblables.

15. Letermefigure désigne une figure plane ou un solide.
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15.

16.

17.

18.

19.

Deux triangles possédant un angle congru compris entre des
cotés homol ogues respectivement proportionnel's sont néces-
sairement semblables.

Dans des polygones semblables :

- le rapport entre les mesures d'angles homologues est 1,

- le rapport entre les mesures de longueurs d'ééments
homologues est égal au rapport entre les mesures des c6-
tés homologues,

- lerapport entre les mesures d'aire est égal au carré du rap-
port entre les mesures des cotés homol ogues.

Des figures dont le rapport de similitude est 1 sont isomeé-
triques.

Dans des solides semblables, e rapport des volumes est égal
au cube du rapport des mesures des cotés homol ogues.

Lamesure du cbté opposé aun angle de 30° dans un triangle
rectangle est lamoitié de celle de I'hypoténuse.

20.

21.

Formule de Héron

L'aire S dun triangle dont les cOtés ont

mesure a, b et c est:

S =vp(p - A - b)p - 0

pour

ol p = %(a + b + ¢) estledemi-périmétre du

triangle.

Loi des sinus

Les mesures des cbtés d'un triangle quelconque étant pro-
portionnelles au sinus des angles opposés a ces cotés, on a:

a b c
sn A snC

snB
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Dans les programmes de premiére, deuxieme et troisieme secondaire, I'éleve a commenceé a bétir graduellement un systeme axiomatique.
L es énoncés ci-dessous doivent étre intégrés a ceux de quatriéme secondaire pour permettre al'ééve de déduire certaines mesures et de
judtifier certaines étapes dans larésolution de problémes. L'éléve sera en mesure de présenter une argumentation plus structurée et d'établir
des preuves smples.

Programme de premiere secondaire

1. Des angles adjacents qui ont leurs cotés extérieurs en ligne 10. Danstout triangle rectangle isocéle, chacun des angles aigus
droite sont supplémentaires. mesure 45°.
2. Lesangles opposés par le sommet sont congrus. 11. L'axe de symétrie d'un triangle isocéle supporte une médiane,

une médiatrice, une bissectrice et une hauteur de ce triangle.
3. Lasomme des mesures des angles intérieurs d'un triangle est

180°. 12. Les axes de symétrie d'un triangle équilatéral supportent les
médianes, les médiatrices, les bissectrices et les hauteurs de
4. Dans tout triangle, la mesure d'un c6té quelconque est plus cetriangle.

petite que la somme des mesures des deux autres cotes.
13. Lesangles opposés d'un parallé ogramme sont congrus.
5. Dans tout triangle, la mesure d'un c6té quelcongue est plus

grande que la différence des mesures des deux autres cotés. 14. Les cotés opposés d'un parallélogramme sont congrus.

6. Dans tout triangle, au plus grand angle est opposé le plus 15. Lesdiagonales d'un parallélogramme se coupent en leur mi-
grand coté. lieu.

7. Dans tout triangle isocele, les angles opposés aux cotés 16. Lesdiagonales d'un rectangle sont congrues.

congrus sont congrus.
17. Lesdiagonaes d'un losange sont perpendiculaires.
8. Danstout triangle équilatéral, les angles mesurent 60°.

9. Danstout triangle rectangle, les angles aigus sont complémen-
taires.
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Programme de deuxiéme secondaire

. Dansun polygone, les diagonales issues d'un sommet divisent
ce polygone en autant de triangles qu'il y a de cbtés moins
deux.

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

. Lasomme des mesures des angles intérieurs d'un polygone est
égale a autant de fois 180° qu'il a de cbtés 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.

10.

11.

Dans un cercle, la mesure d'un rayon est égae a la demi-
mesure du diamétre.

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 I'on note .

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

Dans un cercle, le rapport des mesures de deux angles au
centre est égal au rapport des mesures des arcs interceptés
entre leurs cotés.
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Programme de troisiéme secondaire

. Dans un triangle rectangle, le carré de la mesure de I'hypo- 5. Une transformation isométrique, ou homothétique, possede
ténuse égde la somme des carrés des mesures des autres cOtés. une ou plusieurs des propriétés suivantes :

- €ele permet de conserver la colinéarité;
. S un triangle est tdl que le carré de la mesure d'un coté soit
égal alasomme des carrés des mesures des autres, il est rec- - €elepermet de conserver le paralélisme;
tangle.
- ¢elle permet de conserver |'ordre des points;

. Danstout polyédre convexe, la somme du nombre de sommets - éelle permet de conserver I'orientation du plan;
et du nombre de faces est égale au nombre d'arétes plus deux.
- elle permet de conserver les distances et les mesures des
angles.

. Toute trandation et toute homothétie transforment une droite

en une droite parallée.
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