PROGRAMME DE MATHEMATIQUES DU
SECONDAIRE DEUXIEME CYCLE

Yle~du~

VZI/ZC&)

Ed douard

CANADA

2

Le ministere de I'Education et de la Petite enfance

MATHEMATIQUES 521M

Derniére révision : juin 2025




Table des matieres

Introduction
AVANT-PIrOPOS ...ttt e e e e e e e e e 1
REMEICIEMENLES ... et e e e e e e e e e e e 3
A — Contexte et fondement...............ooiiioriiiicrrr e 7
Orientations de I'éducation publique...................cccoiii i, 9
Vision, mandat €t VAIBUIS.............eoiiiiiieeeeeee e e e e 9
BUES ettt e e e e e e e e e et ar e e e aaraeeeaanaeean 10
Composantes PEdagOgiqUES ...........cooiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e 11
Les résultats d’apprentiSSage .........eeiviieiiiiiiiii 11
Les compétences transdiSCIipliNAIres ..............vuvuiuiereieiiieiiieieieieieieiererererere———. 12
Les indicateurs de réaliSation ............c...eeiiiii i 16
Travailler avec les résultats d’'apprentissage Spécifiques........cccccevvereiviiereennnee. 17
(=YY= [ = 11T I PP PEPRPN 19
La pédagogie a I'école de langue frangaise (PELF)........cccccoovviviiiiiiiiieeecen, 22
La littératie et la numeératie pour tOUS.............uviiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeee e 24
Sensibilisation @ 1a diVErSIte .........coooii oo 25
La differencCiation...........ooceeiiiiiie e 27
L’orientation de I’enseignement des mathématiques.......................cccoo i, 28
Philosophie concernant I'apprentissage des mathématiques............c.cccceeineeee. 28
Domaing affeCtif .......oeeeiiiiieee e 28
DeS DULS POUN 1E€S BIEVES......cceeieeieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e 29
Le processus de résolution de problémes STIAM .........ooovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeees 30
Les composantes pédagogiques du programme.............ccccoeeoiiiiiiiiieieeeiniiiiiiee e 32
Cadre conceptuel des mathématiques 10 - 12 ..., 32
Les processus MathématiQUeS ...........ooevviiviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 33
Voies et SUJELS A’ EIUAE ... ..coii i 40
N o] Lo LT o T= 1= ) TR 42
Le ChOIX A€ CAITIBIES ... ...t 42
B - Résultats d’apprentissage et indicateurs de rendement ............cccooiiiiiiirinnniccccceneee, 37
AIGEDIe €1 NOMDIE. ... e 40
LI [e el aTe] 1 41= {4 T PSRRI 54
Relations et fONCHONS ... ... e e e e e e 62
C - Continuum des compétences N TIC..........cccccicriiimiiieccsnerre s sssee e e s s smse e e s ee s s s s ssnnnnnes 78
[ B = =Y (= o - 81

PROGRAMME D’ETUDES — MATHEMATIQUES 521M
1



Avant-propos

Ce programme d’études s’adresse a tous les intervenants en éducation qui ceuvrent, de prés ou
de loin, au niveau des mathématiques de la onziéme année. Il précise les résultats d’apprentissage
en mathématiques que les éléves dans les écoles frangaises et les écoles d’immersion de I'lle-du-
Prince-Edouard devraient avoir atteints a la fin du cours MAT521M.

S’inspirant des normes du National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) et du Cadre
commun des programmes d’études de mathématiques 10-12 défini en vertu du Protocole de
I'Ouest et du Nord canadiens (PONC), le programme d’études a été congu en vue de bien
préparer les éléves a poursuivre leurs apprentissages en mathématiques du niveau secondaire.

Dans le but d’alléger le texte, les termes de genre masculin sont utilisés pour désigner les femmes
et les hommes.
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Contexte et fondement

PROGRAMME D'ETUDES — MATHEMATIQUES 521M
4



Vision

Mandat

Valeurs

ORIENTATIONS DE L’EDUCATION PUBLIQUE A L'1.-P.-E.

l

La vision représente les plus hautes aspirations de notre organisation
quant a l'impact de notre travail sur la société. La vision du ministére
de I'Education, du Développement préscolaire et de la Culture est :

Un systéme d’éducation et de développement préscolaire qui permet
a tous les éléves et enfants de prospérer, de réussir et de se réaliser
einement en tant que citoyen a part entiére.

pl
e e e e e . . S . S S S S S E— E— —

Le mandat exprime notre role en tant qu'organisation au sein du
systeme d'éducation et de développement de la petite enfance. En plus
du travail qui s’effectue au sein du Ministére, nous collaborons avec
des individus, des groupes et des organisations de |'extérieur du
Ministere pour la réussite des enfants et des éleves. Le mandat du
ministére de I'Education, du Développement préscolaire et de la
Culture est :

Fournir du leadership, des directives, des ressources et des services
pour I'éducation et le développement de la petite enfance.

Nos valeurs guident la facon dont les membres du personnel du
ministére de I'Education, du Développement préscolaire et de la
Culture travaillent les uns avec les autres, avec des partenaires
externes et avec les personnes que nous servons. Nos valeurs
comprennent :

Reddition de comptes - Le ministéere de ['Education et du
Développement de la petite enfance est responsable du travail qu'il
accomplit et de ses répercussions sur la réussite des enfants et des
éleves.

Excellence - Le ministére de I'Education et du Développement de la
petite enfance devrait offrir le meilleur niveau de service aux personnes
qui ont recours a ses services.

Apprentissage — L’appréciation de I'apprentissage et la croyance qu'il
est le fondement de la croissance et de la réussite.

Respect - Respecter chaque personne et le réle qu'elle joue a I'appui de
I'éducation et du développement de la petite enfance.

P
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Buts Les buts du ministére de I’Education, du Développement préscolaire et
de la Culture sont les facteurs critiques de succes a la réalisation de la
vision du Ministére d’un systéme d’éducation et de développement de
la petite enfance qui permet a tous les enfants et les éléves d’acquérir
les compétences nécessaires pour prospérer, s’épanouir et réussir en
tant que citoyens a part entiére. Les objectifs du Ministére sont les
enjeux qui doivent étre relevés avec succes afin de répondre aux buts
du Ministere.

1. Prestation de services » Offrir des services et des ressources pour améliorer le
et de ressources de rendement
haute qualité pour la
réussite des enfants » Offrir des services et des ressources pour soutenir le mieux-
et des éléves étre des enfants et des éleves

> Offrir des services et des ressources pour appuyer les
éducateurs

> Elaborer des programmes de haute qualité

» Elaborer et administrer des évaluations communes
provinciales de grande qualité

2. Pratiques efficaces de » Communiquer et collaborer efficacement au sein du
communication et de Ministere
collaboration

» Communiquer et collaborer efficacement avec les partenaires
et avec le public

3. Amélioration de > Elaborer et mettre en ceuvre un cadre de responsabilisation
I'efficacité
organisationnelle et > Gérer efficacement les ressources du Ministére
de la

.. » Soutenir le personnel du Ministére
responsabilisation au

sein du Ministeére et
avec les partenaires
extérieurs
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COMPOSANTES PEDAGOGIQUES

Les résultats L’'orientation de I'enseignement se cristallise autour de la notion de
d’apprentissage’ résultat d’apprentissage.

Les résultats d’apprentissage définissent ce que I'éleve est censé
savoir et pouvoir faire a la fin de son niveau scolaire ou au terme de ses
études secondaires. A ce titre, tous les résultats d’apprentissage d’un
programme d’études doivent étre atteints.

Les résultats d’apprentissage spécifiques sont précisés a chaque niveau
scolaire, de la maternelle a la 12®année.

Le programme d’études est divisé en quatre types de résultats
d’apprentissage :

Les compétences Les résultats Les résultats Les indicateurs de
transdisciplinaires d’apprentissage d’apprentissage réalisation
(CT) généraux spécifiques
(RAG) (RAS)
lls énoncent les Ils décrivent les Il s'agit d'énoncés Exemples de fagons
apprentissages que attentes générales précis décrivant les dont les éleves
I’on retrouve dans communes a chaque habiletés pourraient avoir a
toutes les matieres et niveau, de la spécifiques, les faire la preuve de
qui sont attendus de maternelle a la 12¢ connaissances et la I’atteinte d’un
tous les éleves a la fin année, dans chaque compréhension que résultat
de leurs études domaine. les éleves devraient d’apprentissage
secondaires. avoir acquises a la donné.
fin de chaque niveau
scolaire.

La gradation du niveau de difficulté des résultats d’apprentissage
spécifiques d’'une année a l'autre permettra a I'éleve de batir
progressivement ses connaissances, ses habiletés, ses stratégies et

ses attitudes.

Pour que I'éléve puisse atteindre un résultat spécifique a un niveau
donné, il faut qu’au cours des années antérieures et subséquentes les
habiletés, les connaissances, les stratégies et les attitudes fassent
I'objet d’un enseignement et d’un réinvestissement graduels et
continus.

La présentation des résultats d’apprentissage par année, qui est
conforme a la structure établie dans ce document, ne constitue pas
une séquence d’enseignement suggérée. On s’attend a ce que les
enseignants définissent eux-mémes |'ordre dans lequel les résultats
d’apprentissage seront abordés. Bien que certains résultats
d’apprentissage doivent étre atteints avant d’autres, une grande
souplesse existe en matiere d’organisation du programme.

1 Adapté de la Nouvelle-Ecosse. Programme de francais M-8, p. 3-4.
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Les compétences Les compétences transdisciplinaires définissent I'ensemble
transdisciplinaires? interdépendant d’attitudes, d’habilités et de connaissances que les

apprenants doivent posséder pour participer activement a
I'apprentissage continu et réussir les transitions vie-travail. Elles
s’appliquent a toutes les disciplines. Les programmes et les cours,

\ e décrits au moyen de résultats d’apprentissage généraux et
e i@ spécifiques, fournissent le contexte dans lequel ces compétences
\-‘/ seront développées au fil des ans.

Criativilé el
mnmtiom

Les compétences transdisciplinaires sont un cadre pour I'élaboration
des programmes et des cours. Le développement prévu dans ce cadre
fait en sorte que les résultats d’apprentissage s’alignent avec les
compétences et donne des occasions d’apprentissage
interdisciplinaires.

Peasée critign:

Les compétences transdisciplinaires suivantes forment le profil de
formation des finissants de langue francaise au Canada atlantique

Les apprenants reconnaitront la contribution historique et contemporaine du peuple acadien et des
Canadiens francophones a notre société. Ils s’approprieront des référents culturels qui leur
permettront de développer leur propre identité acadienne et francophone. lls seront compétents et
autonomes face a la langue et s’exprimeront en frangais ainsi que par leur culture, dans le respect et
la valorisation de la diversité qui les entoure. lls seront conscients des forces et des défis reliés au vécu
en milieu minoritaire et pourront ainsi faire des choix linguistiques et sociaux quotidiens éclairés qui
les inciteront a s’engager aupres de leur communauté ou a I'échelle locale, nationale et mondiale. lls
contribueront ainsi a la vitalité et a la durabilité de leur communauté et de la francophonie canadienne.

Les apprenants devraient étre en mesure :

>
>

Y VYV

de vivre des rapports positifs face a la langue francaise ;

de s’exprimer couramment a l'oral et a I'écrit en francais en plus de manifester le golt de
communiquer dans cette langue ;

d’accéder a de I'information en francais provenant de divers médias et de la traiter ;

de développer des sentiments de compétence, d’autonomie et d’appartenance a la langue
francaise ;

de s’approprier la culture acadienne et francophone ancestrale et contemporaine par
I'entremise des repéres culturels et des contacts avec les membres de la communauté
acadienne et francophone;

d’étre créateur de et s’identifier a la culture acadienne et francophone ;

de participer activement et de s’engager dans leur communauté acadienne et francophone ;
d’exercer un esprit critique face a la réalité qui les entoure et aux rapports de forces particuliers
vécus en milieu minoritaire ;

de faire valoir leurs droits et d’assumer leurs responsabilités en tant que francophones.

2 Tiré du document CAMEF. Le cadre des compétences transdisciplinaires. 2015
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Les apprenants devraient contribuer a la qualité et a la durabilité de leur environnement, de leur
communauté et de la société. lls analysent des enjeux culturels, économiques, environnementaux,
politiques et sociaux, et prennent des décisions éclairées, font preuve d’esprit d’analyse, résolvent des
probleéemes et agissent en tant qu’individu responsable dans un contexte local, national et mondial.

Les apprenants devraient étre en mesure :

» de reconnaitre les principes et les actions des citoyens dans une société juste, pluraliste et
démocratique ;

» de démontrer la disposition et les habiletés nécessaires a une citoyenneté efficace ;

» d’analyser et de prendre en considération les conséquences possibles des décisions prises, des
jugements portés et des solutions adoptées ;

» de reconnaitre I'influence de la société sur leur vie, leurs choix et ceux des citoyens en général ;

» de reconnaitre l'influence de leurs choix quotidiens sur les autres et ce a I'échelle locale,
nationale et mondiale.

> de faire des choix éclairés et responsables, visant la justice et I’équité pour tous et la pérennité
de la planete ;

» de connaitre les institutions aux niveaux local, national et mondial ;

» de participer a des activités civiques qui appuient la diversité et la cohésion sociales et culturelles;

» de participer et de s’engager dans leur communauté afin d’en assurer sa vitalité et sa durabilité;

» de faire valoir leurs droits et d’assurer leurs responsabilités en tant que francophones ;

» d’étre ouvert d’esprit de promouvoir et protéger les droits humains et I'équité ;

» de saisir la complexité et I'interdépendance des facteurs en analysant des enjeux ;

» de débattre et de porter un regard critique et autonome sur les situations qui constituent des
débats de société ;

» de démonter une compréhension du développement durable ;

» d’apprécier leur identité et leur patrimoine culturel et la contribution des différentes cultures a

la société ;
» d’imaginer des possibilités d’action et de les mettre en ceuvre.

Communication

Les apprenants devraient pouvoir interpréter et s’exprimer efficacement a I'aide de divers médias. lls
participent a un dialogue critique, écoutent, lisent, visionnent et créent a des fins d’information,
d’enrichissement et de plaisir.

Les apprenants devraient étre en mesure :

» d’écouter et d’interagir de fagon consciente et respectueuse dans des contextes officiels et
informels ;

» de participer a un dialogue constructif et critique ;

» de comprendre des pensées, des idées et des émotions présentées par de multiples formes de
médias, de les interpréter et d’y réagir ;

» d’exprimer des idées, de I'information, des apprentissages, des perceptions et des sentiments
par diverses formes de médias en tenant compte de la situation de la communication ;
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» d’évaluer I'efficacité de la communication et de faire une réflexion critique sur le but visé, le
public et le choix du média ;

» d’analyser les répercussions des technologies de I'information et des communications sur
I’équité sociale ; de démontrer un niveau de compétence de I'autre langue officielle du Canada.

Créativité et innovation

Les apprenants devraient se montrer ouverts aux nouvelles expériences, participer a des processus
créatifs, faire des liens imprévus et générer des idées, des techniques et des produits nouveaux. lls
apprécient I'expression esthétique ainsi que le travail créatif et novateur des autres.

Les apprenants devraient étre en mesure :

» de recueillir des renseignements a I'aide de tous les sens afin d’imaginer de créer et d’innover ;
» de développer et d’appliquer leur créativité pour communiquer des idées, des perceptions et
des sentiments ;

de prendre des risques réfléchis, d’accepter la critique, de réfléchir et d’apprendre par essai et
erreur

de penser de facon divergente et d’assumer la complexité et I'ambiguité ;

de reconnaitre que les processus de création sont essentiels a I'innovation ;

d’utiliser des techniques de création pour générer des innovations ;

de collaborer afin de créer et d’innover ;

de faire une réflexion critique sur les travaux et les processus de création et d’innovation ;
d’apprécier la contribution de la créativité et de I'innovation au bien-étre social et économique.

A\

>
>
>
>
>
>

@’j, Développement personnel et cheminement de carriére

Les apprenants devraient devenir des personnes conscientes d’elles-mémes et autonomes qui se fixent
des objectifs et cherchent a les atteindre. lls comprennent la contribution de la culture aux réles joués
dans la vie personnelle et dans leur cheminement de carriere. lls prennent des décisions réfléchies a
I’égard de leur santé, de leur bien-étre et de leur cheminement personnel et leur cheminement de
carriere.

Les apprenants devraient étre en mesure :

» de faire des liens entre I'apprentissage, d’une part, et le développement personnel et le
cheminement de carriére, d’autre part ;

» de démontrer des comportements qui contribuent a leur bien-étre et a celui des autres ;

» de batir des relations personnelles et professionnelles saines ;

» de se connaitre comme individu et comme apprenant et d’utiliser des stratégies qui leurs
correspondent le mieux afin de se sentir autonome et compétent dans leurs vies personnelles
et leur cheminement de carriére ;

» d’acquérir des habiletés et des habitudes propices a leur bien-étre physique, spirituel, mental
et émotif ;

» d’élaborer des stratégies pour gérer I'équilibre entre leur vie professionnelle et personnelle ;

» de créer et de mettre en ceuvre un plan personnel, d’études, de carriére et financier pour
réussir les transitions et atteindre leurs objectifs d’études et de carriere ;
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de montrer qu’ils sont préts a apprendre et a travailler d’'une maniére individuelle, coopérative
et collaborative dans divers milieux dynamiques et en évolution ;

de montrer qu’ils ont la capacité a répondre et a s’adapter efficacement a des situations
nouvelles (résilience).

Maitrise de la technologie

Les apprenants devraient utiliser et appliquer la technologie afin de collaborer, de communiquer, de
créer, d’'innover, de résoudre des problémes tout en adoptant les comportements d’un citoyen
numérique actif et éclairé.

Les apprenants devraient étre en mesure :

VV VYV

A\

YV V

de reconnaitre que la technologie englobe une gamme d’outils et de contextes
d’apprentissage ;

d’utiliser la technologie et d’interagir avec elle afin de créer de nouvelles connaissances ;
d’appliquer la technologie numérique afin de recueillir, de filtrer, d’organiser, d’évaluer,
d’utiliser, d’adapter, de créer et d’échanger de I'information ;

de choisir et d’utiliser la technologie pour créer et innover, et pour communiquer, collaborer et
s’ouvrir sur le monde ;

d’analyser I'influence de la technologie sur la société et son évolution et I'influence de la
société sur la technologie et son évolution ;

d’adopter, d’adapter et d’appliquer la technologie de facon efficace et productive ;

d’utiliser la technologie de maniere sécuritaire, en toute légalité et de facon responsable ;
d’utiliser diverses technologies pour réseauter avec d’autres francophones et contribuer a la
vitalité et a la pérennité de leur communauté et de la francophonie canadienne.

Pensée critique

Les apprenants devraient analyser et évaluer des éléments de preuve, des arguments et des idées a
I'aide de divers types de raisonnement afin de se renseigner, de prendre des décisions et de résoudre
des problémes. lls se livrent a une réflexion critique sur les processus cognitifs.

Les apprenants devraient étre en mesure :

>

>

d’utiliser des aptitudes a la pensée critique pour se renseigner, prendre des décisions et
résoudre des problémes ;

de reconnaitre le caractére réfléchi de la pensée critique ;

de faire preuve de curiosité, de créativité, de flexibilité, de persévérance, d’ouverture d’esprit,
de sens de I'équité et de tolérance a I'ambiguité, a la retenue de jugement et de poser des
guestions efficaces qui appuient la recherche de renseignements, la prise de décisions et la
résolution de problémes ;

d’acquérir, d’interpréter et de synthétiser les renseignements pertinents et fiables de diverses
sources ;

d’analyser et d’évaluer des éléments de preuve, des arguments et des idées ;

de travailler de facon individuelle et collaborative pour utiliser divers types de raisonnement et
diverses stratégies, tirer des conclusions, prendre des décisions et résoudre des problemes a
partir d’éléments de preuve ;
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» de faire une réflexion critique sur les processus de pensée utilisés et de reconnaitre des
hypotheses ;

» de communiquer efficacement des idées, des conclusions, des décisions et des solutions ;
» d’apprécier les idées et les contributions des autres qui ont des points de vue divers ;
» de remettre en question ce qui influence leur vie afin de faire des choix linguistiques culturels
et sociaux éclairés.
Les indicateurs de réalisation? Les indicateurs de réalisation sont des exemples de fagons dont les

éleves peuvent prouver I'atteinte d’un résultat d’apprentissage.

En d’autres mots les indicateurs de réalisation fournis dans un
programme d’études a I’égard d’un résultat d’apprentissage donné :

®,

< ne constituent pas une liste de contréle ou de priorités
applicable aux activités pédagogiques ou aux éléments
d’évaluation obligatoires ;

précisent I'intention du résultat d’apprentissage ;
situent le résultat d'apprentissage dans un contexte de
connaissance et d'habileté ;

< définissent le niveau et la nature des connaissances
recherchées pour le résultat d’apprentissage.

5

%

5

%

Au moment de planifier leur cours, les enseignants doivent bien
connaitre 'ensemble des indicateurs de réalisation de maniéere a bien
comprendre le résultat d’apprentissage. Ils peuvent aussi élaborer
leurs propres indicateurs pour satisfaire aux besoins des éléeves. Ces
indicateurs doivent respecter avec le résultat d’apprentissage.

Exemple provenant du programme d’études de mathématiques 8° année :

RAG : L’éleve pourra recueillir, présenter et analyser des données afin de résoudre des problemes.
RAS : SP1 — Critiquer les fagons dont les données sont présentées.
Indicateurs de réalisation :

A. Comparer les informations provenant d’un ensemble de diagrammes donné construit a partir des mémes
données, y compris des diagrammes circulaires, des diagrammes linéaires, des diagrammes a bandes, des
diagrammes a double bande et des pictogrammes, afin de déterminer les avantages et les désavantages de
chaaue diagramme.

3 Tiré du Programme d’études de la Saskatchewan, La mise & jour des programmes expliquée — Comprendre les résultats
d’apprentissage. 2010.
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Travailler avec les résultats

d’apprentissage spécifiques

L'élaboration des RAS est basée sur la taxonomie de Bloom. Celle-ci:

apporte un langage commun a la conception des attentes

d’apprentissage
professionnels ;

qui

facilite Ia

communication

entre

assure I"harmonisation entre I'enseignement, I'apprentissage

et I’évaluation ;

permet d’établir un continuum dans I'acquisition de
connaissances et dans le développement d’habiletés

cognitives de plus en plus complexes.

Dimension des processus cognitifs

Mémorisation Compréhension Application Analyse Evaluation Création
(plus bas niveau (plus haut niveau
de savoir) de savoir)
Faire appel aux Déterminer le sens de Suivre une Désassembler un Porter un Assembler des
connaissances messages oraux, écrits procédure pour tout et déterminer jugement en éléments pour en
antérieures. ou graphiques. exécuter une comment ses utilisant des faire un tout

tdche.

éléments sont liés
les uns aux autres.

criteres et des
normes.

cohérent ou
fonctionnel selon
un nouveau
modele ou une
nouvelle structure.

verbes comme :

arranger, définir,
dupliquer,
étiqueter,faire une
liste, mémoriser,
nommer,
ordonner,
identifier, relier,
rappeler, répéter,
reproduire

verbes comme :

classifier, décrire,
discuter, expliquer,
exprimer, identifier,
indiquer, situer,
reconnaitre, rapporter,
reformuler, réviser,
choisir, traduire

verbes comme :

appliquer, choisir,
démontrer,
employer,
illustrer,
interpréter,
pratiquer,
planifier,
schématiser,
résoudre, utiliser,
écrire

verbes comme :

analyser, estimer,
calculer,
catégoriser,
comparer,
contraster,
critiquer,
différencier,
discriminer,
distinguer,
examiner,
expérimenter,
questionner,
tester, cerner

verbes comme :

arranger,
argumenter,
évaluer, rattacher,
choisir, comparer,
justifier, estimer,
juger, prédire,
chiffrer, élaguer,
sélectionner,
supporter

verbes comme :

arranger,
assembler,
collecter,
composer,
construire, créer,
concevoir,
développer,
formuler, gérer,
organiser,
planifier, préparer,
proposer, installer,
écrire

Taxonomie révisée de Bloom (Anderson et Krathwohl, 2011, pp. 67-68)

En plus, les résultats d’apprentissage cherchent a amener les éléves a
acquérir un ensemble de connaissances factuelles, conceptuelles,
procédurales et métacognitives. La dimension des connaissances ajoutées
au tableau de spécifications indique le genre d’information ciblé.

Afin de mieux comprendre un RAS, il est important de comprendre
comment I'apprentissage est représentatif de la dimension des processus
cognitifs et de la dimension des connaissances.
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* A I"lle-du-Prince-Edouard, on regroupe les 6 dimensions des processus cognitifs de Bloom en 3
niveaux.

Dimension des
connaissances

NIVEAU 1

Mémoriser et
comprendre

Dimension des processus cognitifs

NIVEAU 2

Appliquer et analyser

NIVEAU 3

Evaluer et créer

Factuelles TE1 Décrire les UV4 Décrire les modes de
(faits, termes, | caractéristiques générales | reproduction chez les
détails, ou de I'hydrosphere. animaux et les végétaux.
éléments
essentiels)
Conceptuelles UT2 Analyser les types de
(principes, mouvements d’un objet
généralisations, technique ainsi que les
théories, effets des forces agissants
modeles) a I'intérieur de celui-ci.

Procédurales
(méthodes
d’enquéte,

habiletés,
techniques,
stratégies)

UMS3 Séparer des
mélanges en employant

une variété de techniques.

UTS Evaluer un prototype
ou un objet technique a
I'aide du cahier des
charges.

Métacognitives
(conscience de
sa réflexion et
de ses
processus
propres)

L’exemple des RAS ci-dessus provient du programme d’études de Sciences 7 (2016).

Dans le tableau de spécifications, les verbes utilisés dans la formulation
des RAS déterminent ainsi la dimension des processus cognitifs tandis
que les noms situent les RAS dans la dimension des connaissances.

Les deux dimensions
essentielles de
I'apprentissage

Dans ce contexte, I’enseignant est amené a équilibrer sa planification
et son évaluation en utilisant les tableaux de spécifications inclue dans
chaque programme d’étude.
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L’évaluation

L’évaluation au service de
I'apprentissage (diagnostique)

L’évaluation en tant
qu’apprentissage (formative)

L’évaluation de I'apprentissage
(sommative)

L’évaluation fait partie intégrante du processus d’apprentissage et
d’instruction. Son but principal est d’améliorer et de guider le
processus d’apprentissage. Le ministere croit que le réle de
I'évaluation est avant tout de rehausser la qualité de I'enseignement
et d'améliorer I'apprentissage des éléves.

L'évaluation doit étre planifiée en fonction de ses buts. L'évaluation
au service de |'apprentissage, I'évaluation en tant qu'apprentissage
et I'évaluation de I'apprentissage ont chacune un réle a jouer dans le
soutien et I'amélioration de I'apprentissage des éleves. La partie la
plus importante de I'évaluation est la fagcon dont on interpréte et on
utilise les renseignements recueillis pour le but visé.

L'évaluation vise divers buts :

L’évaluation au service de I'apprentissage recueille des données sur
I"apprentissage dans le but de guider I'instruction, I’évaluation et la
communication des progres et des résultats obtenus. Elle met en
relief ce que les éléves savent, sont en mesure de faire et d’expliciter
par rapport au programme d’études.

Cette évaluation permet aux éléves de prendre conscience de leurs
méthodes d'apprentissage (métacognition), et d'en profiter pour
ajuster et faire progresser leurs apprentissages en assumant une
responsabilité accrue a leur égard.

L’évaluation de I'apprentissage est faite a la fin de la période désignée
d’apprentissage. Elle sert, en combinaison avec les données
recueillies par [I'évaluation au service de I'apprentissage, a
déterminer I'apprentissage réalisé.

L'évaluation est intimement liée aux programmes d'études et a
I'enseignement. En méme temps que les enseignants et les éleves
travaillent en vue d'atteindre les résultats d'apprentissage des
programmes d'études, I'évaluation joue un role essentiel en
fournissant des renseignements utiles pour guider |'enseignement,
pour aider les éléves a atteindre les prochaines étapes, et pour
vérifier les progres et les réalisations. Pour I'évaluation en classe, les
enseignants recourent a toutes sortes de stratégies et d'outils
différents, et ils les adaptent de facon qu'ils répondent au but visé et
aux besoins individuels des éléves.

L'atteinte des compétences transdisciplinaires sera mesurée par
I’évaluation au service de I'apprentissage et I'évaluation de
I'apprentissage des résultats d’apprentissage élaborés pour chaque
cours et programme.
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Les recherches et I'expérience démontrent que |'apprentissage de
|'éleve est meilleur quand :

0
0'0

0
0'0

I'enseignement et [|'évaluation sont basés sur des buts
d'apprentissage clairs ;

I'enseignement et |'évaluation sont différenciés en fonction
des besoins des éléves ;

les éléves participent au processus d'apprentissage (ils
comprennent les buts de l|'apprentissage et les critéres
caractérisant un travail de bonne qualité, recoivent et
mettent a profit les rétroactions descriptives, et travaillent
pour ajuster leur performance) ;

I'information recueillie au moyen de I'évaluation est utilisée
pour prendre des décisions favorisant |'apprentissage
continu ;

les parents sont bien informés des apprentissages de leur
enfant et travaillent avec I'école pour planifier et apporter le
soutien nécessaire.

Engagement des éléves dans le La participation des éleves au processus d’évaluation peut étre
processus d’évaluation réalisée de différentes fagons :

0
0'0

DS

DS

En s’assurant d’exploiter les intéréts des éleves lors des
taches d’évaluation (p.ex., permettre aux éléves de choisir
eux-mémes des textes lors d’évaluation de compétences en
lecture) ;

En présentant aux éléves des occasions de s’auto-évaluer ;
En appliquant le processus de co-construction des criteres
d’évaluation avec les éléeves pour déterminer la qualité d’une
habileté ou I'aboutissement de plusieurs habiletés ;

En utilisant des travaux produits par les éléves (p.ex., copies-
types dans un continuum) pour illustrer I'étendue du
développement des habiletés ;

En adoptant un langage positif et transparent pour décrire ce
que I'éleve est capable de faire peu importe le niveau qu’il
atteint (p.ex., “L’éleve produit et reconnait un ensemble de
mots et de phrases appris par coeur” au lieu de “L’éleve ne
peut produire que des énumérations de mots et des énoncés
tout faits.”).
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/Travaux

K/
%

K/
£ %4

&G
£ %4

\

journaux
portfolios

dessins, tableaux et
graphiques
évaluation
individuelle ou de
groupe

tests papier-crayon /

-

K/
£ %4

&
£ %4

@
£ %4

(&

Sondages

attitude

intérét
questionnaires aux
parents

)

~

/Rubriques

¢ réponses construites
*»* rubriques génériques
+** rubriques a taches
spécifiques
guestionnements

B

&

)

COMPOSANTES
D’UNE EVALUATION
EQUILIBREE

Auto-évaluation

&G

+» réflexion personnelle /
évaluation

K/
%

&G
£ %4

&G
£ %4

(¥

/Entrevues

individuelle
groupe

initiée par
I’enseignant
initiée par I'éleve

)

/Observations

K/
£ %4

K/
£ %4

K/
£ %4

&G
%

R/
L X4

X/
X4

L)

\

planifiées (formelles)
non planifiées
(informelles)
lecture a voix haute
activités de partage
et guidées

taches de
performance
entrevues
individuelles

fiches anecdotiques
listes de vérification

activités interactivey
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La pédagogie a I'école de
langue frangaise (PELF)

La PELF est un concept adapté au contexte francophone minoritaire
et fonde les interventions qu’elle propose sur deux conditions
essentielles et sur quatre concepts clés interreliés.

Conditions essentielles

Deux conditions sont essentielles pour vivre une pédagogie propre a
I’école de langue frangaise. Ce sont ces conditions qui serviront de
canevas pour intégrer les quatre concepts clés de la PELF.

Les relations interpersonnelles saines : Le climat de la salle de classe
doit témoigner de saines relations interpersonnelles entre le
personnel enseignant et les éléves.

Le partage de l'influence sur les apprentissages : Les éléves et le
personnel enseignant ont une influence partagée sur le déroulement
des apprentissages et ont un sentiment d’autonomie dans les téches
qu’ils effectuent.

Concepts clés

Quatre concepts permettent au personnel enseignant et aux éléves
de vivre une pédagogie qui tient compte de la réalité d’un contexte
minoritaire. Ces concepts sont interreliés et complémentaires.

L'actuelisation : Les éléves et le personnel enseignant enrichissent
leur bagage linguistique et culturel par une exploration commune de
la francophonie dans une perspective contemporaine et actuelle.

La conscientisaction : Les éléves et le personnel enseignant prennent
conscience des enjeux de la francophonie et agissent sur leurs
réalités.

La dynamisation: Les éléves et le personnel enseignant stimulent
leur confiance langagiére et culturelle, et leur motivation a
s’engager dans la francophonie.

La sensification: Les éléves et le personnel enseignant vivent des
apprentissages contextualisés qui donnent du sens a ce qu’ils vivent
par rapport a la francophonie.
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Lorsque le personnel enseignant en contexte francophone
minoritaire instaure un climat de classe basé sur les conditions
essentielles de la PELF et applique les concepts clés de cette
pédagogie, les éléves ont la chance de développer une relation saine
avec la langue francaise et avec la communauté francophone. lls ont
le golt de prendre leur place dans cette communauté et, par un
guestionnement critique qui méne a l'action, ils sont motivés a
assumer leur parcours dans la francophonie en toute autonomie.

De plus, lorsque le personnel enseignant applique les rudiments de la
PELF dans sa classe, I'éleve comprend que I’enseignement tient
compte de sa perspective et lui offre 'occasion de bien saisir les
enjeux sociaux reliés a la langue frangaise et a sa diversité culturelle.
L'éléve est stimulé par le constat qu’il est tout a fait possible de
développer son identité linguistique et culturelle et d’appuyer le
développement de la francophonie de fagon actuelle et moderne.

L’éléve qui évolue dans une classe ou la PELF est mise en pratique,
construit son bagage linguistique et culturel en toute conscience de
la diversité d’identités, d’accents et de référents culturels. Il apprend
a connaitre le monde en s’y négociant une place. Une telle expérience
al’école de langue francaise forme I’éléve a s’engager comme citoyen
responsable. Elle valorise I'éleve dans son identité, nourrit son estime
personnelle et I'appuie dans sa réussite scolaire.
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La littératie et la
numératie pour tous

/ (ee0) les

connaissances, les
habiletés et les
stratégies reliées a
1a littératie et la
numératie ne sont
pas uniquement des
concepts devant
étre enseignés et
appris. Elles font
partie intégrante de
notre facon de
comprendre le
monde (...)

- /

Au cours des derni¢res années, nous en sommes venus a comprendre
que les connaissances, les habiletés et les stratégies reliées a la littératie
et la numératie ne sont pas uniquement des concepts devant étre
enseignés et appris. Elles font partie intégrante de notre fagon de
comprendre le monde, de communiquer avec celui-ci et de participer a

sa construction. C’est grace a ces outils que 1’éléve deviendra un
membre actif de sa communauté.

« La littératie désigne la capacité d’utiliser le langage et les images, de
formes riches et variées, pour lire, écrire, écouter, parler, voir,
représenter et penser de fagon critique. Elle permet d’échanger des
renseignements, d’interagir avec les autres et de produire du sens. C’'est
un processus complexe qui consiste a s’appuyer sur ses connaissances
antérieures, sa culture et son vécu pour acquérir de nouvelles
connaissances et mieux comprendre ce qui nous entoure. »

Ministére de 1’Education de ’Ontario, « La littératie au service de
l’apprentissage : Rapport de la Table ronde des experts en littératie de la 4° a la
6° année », 2004, p. 5.

« La littératie va plus loin que la lecture et I'écriture et vise la
communication en société. Elle reléve de la pratique sociale, des
relations, de la connaissance, du langage et de la culture. Elle se
manifeste sur différents supports de communication : sur papier, sur
écran d’ordinateur, a la télévision, sur des affiches, sur des panneaux. Les
personnes compétentes en littératie la considerent comme un acquis
quand les autres sont exclus d’'une grande partie de la communication
collective. En effet, ce sont les exclus qui peuvent le mieux apprécier la
notion de littératie comme source de liberté. »

Adaptation de la déclaration de ’'UNESCO a I’occasion de la Décennie des
Nations Unies pour I’alphabétisation, 2003-2012.

« La numératie englobe les connaissances et les compétences requises
pour gérer efficacement les exigences relatives aux notions de calcul de
diverses situations. »

Statistique Canada, 2008.

« La numératie est une compétence qui se développe non seulement en
étudiant les mathématiques, mais aussi dans I'étude des autres matieres.
Il s’agit de [I'acquisition d’une connaissance des processus
mathématiques et d’une appréciation de leur nature. Ainsi on développe
un sens de I'espace et des nombres qu’on utilise dans des contextes
significatifs qui reflétent notre monde. La confiance accrue au fur et a
mesure qu’on se sert de sa compréhension et de sa créativité en
résolution de problemes rend I'apprenant plus compétent a fonctionner
dans une société en évolution constante, et surtout sur le plan
technologique. »

Ministére de I’Education et du Développement de la petite enfance, 2010.
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Sensibilisation a la diversité?

Le présent programme
d’études est inclusif et
est concu pour aider
tous les éléves a réaliser
leur potentiel en leur
donnant acces a des
objectifs d’apprentissage
identiques.

L’identité bilingue

La diversité est définie comme étant la présence d’une vaste gamme
de qualités humaines et d’attributs dans un groupe, une organisation
ou une société. Les dimensions de la diversité ont notamment trait a
I’ascendance, a la culture, a 'origine ethnique, a I'identité sexuelle et
a l'expression de l'identité sexuelle, a la langue, aux capacités
physiques ou intellectuelles, a la race, a la religion, au sexe, a
I'orientation sexuelle et au statut socioéconomique.

Un climat scolaire (milieu et relation d’apprentissage dans une école)
est dit positif lorsque tous les membres de la communauté scolaire se
sentent dans un milieu sécuritaire, inclusif et tolérant. De plus, ses
membres ont le role de promouvoir des comportements et des
interactions positifs. Les principes de I'équité et de I'éducation
inclusive sont intégrés dans un milieu d’apprentissage dans le but de
contribuer a un climat scolaire positif et a une culture de respect
mutuel.

De nombreux facteurs influent sur le développement scolaire et
sociale de chaque enfant et les enseignants ont la responsabilité de
valoriser l'identité de chacun dans leur pédagogie (planification,
taches, stratégies, évaluation, choix de mots) et d'assurer sa réussite.
Au sein de cette communauté, éléves et enseignants, conscients de
cette diversité, peuvent comprendre et s’exprimer sur des points de
vue et des expériences variés et teintés de leurs traditions, de leurs
valeurs, de leurs croyances et de leur individualité.

Voici quelques autres facteurs auxquels il est important de porter
attention :

Pour I'éleve en immersion, la langue francaise est a la fois un outil
d’apprentissage, un mode d’interaction et un véhicule riche de
culture.

De par sa relation avec la langue francaise, les gens qui la parlent et
les cultures francophones qu'il rencontre, I'éleve prend conscience de
I"apport culturel et linguistique de cette langue d’apprentissage a son
développement personnel, académique et social. De par ce
processus, il reconnait que la langue et la culture sont une valeur
ajoutée a sa vie.

Parce que son identité se développe tout au long de sa vie, I'éléve, au
fil de ses apprentissages, découvre |'importance grandissante de
I'immersion sur son devenir.Ceci l'entraine a modifier ses
comportements, et agir, penser et s’exprimer en fonction des idées

4 Les informations contenues dans cette section sont issues du document de I’Ontario intitulé Equité et éducation inclusive dans

les écoles de I’'Ontario, 2014.
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et des perspectives divergentes qu’il développe. Cette prise de
conscience |'oblige a faire appel a des stratégies métacognitives et
socioaffectives pour comprendre comment l'apprentissage de la
langue francaise influence et transforme son identité. L’éléve, se
donnant le droit a I'exploration et a la prise de risques, s’engage dans
cette transformation et trouve ainsi sa place unique dans le monde.

La diversité culturelle L'ensemble des idées, des croyances, des valeurs, des connaissances,
des langues et des meoeurs d’'un groupe de personnes qui ont un
certain patrimoine historique en commun.

La disparité sociale L’écart qui existe entre catégories sociales ou entre régions et qui crée
une situation de déséquilibre.

Les croyances et la religion La croyance est définie comme « un systéme reconnu et une
confession de foi, comprenant a la fois des convictions et des
observances ou un culte », qui est « sincere » et qui inclut les
systemes de croyance non-déistes. Les personnes qui
n’appartiennent a aucune communauté religieuse ou qui ne
pratiquent aucune religion spécifique sont également protégées.

Le milieu familial L’environnement ou I'espace ou évoluent les membres de la famille
directe (pere, mere, frére, sceur) et dans certain cas, la famille
étendue (beaux-parents, belle-sceur, beau-frere, grands-parents
habitant sous le méme toit)

L’orientation et l'identité Le fait qu’une personne soit attirée sexuellement par une personne

sexuelle du méme sexe, de I'autre sexe ou des deux sexes. L'identité sexuelle
est la fagcon dont les personnes expriment leur identité sexuelle aux
autres. L'expression de I'identité sexuelle d’'une personne est souvent
fondée sur un concept social du genre, qui découle soit de
stéréotypes masculins, soit de stéréotypes féminins. Toutefois,
certaines personnes, qui se pergoivent comme n’étant ni homme ni
femme, mais une combinaison des deux genres, ou encore comme
n’ayant pas de genre, choisissent d’exprimer leur identité au moyen
de différents modeles de genres, unissant des formes d’expression
masculines et féminines.

Les besoins particuliers Les éleves a besoins particuliers (physiques ou émotionnels)

(physiques, émotionnelles) regroupent une grande variété d’éléves qui rencontrent, de maniere
générale, des défis autres que la majorité des enfants du méme age
qguand ils sont dans une situation particuliere ou gu’ils souffrent d’un
handicap qui les empéche ou les géne dans leurs apprentissages.®

> http://www.cndp.fr/crdp-reims/fileadmin/documents/cddp10/Y_Kerjean_inclusion/Animation_BEP.pdf
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La différenciation Parce qu’il n’y a pas d’apprenants qui progressent a la méme vitesse,

apprennent en méme temps, posseédent le méme répertoire de

tous les éléves sont comportements ou les mémes motivations pour atteindre les mémes
capables d’apprendre, buts, les enseignants doivent &tre préparés aux exigences de classes
mais ils ne le font pas ., . i . . N
tous nécessairement hétérogenes et adapter les contextes d’apprentissage de maniére a
an méme rythme ni de offrir du soutien et des défis a tous les éléves. s doivent utiliser avec

1a méme maniére.

souplesse le continuum des énoncés des RAS de maniere a planifier

des expériences d’apprentissage visant le succés de chacun des

éleves. Pour ce faire, I'enseignant fait appel a un enseignement

explicite s’appuyant sur des stratégies efficaces variées, ainsi que sur

Les enseignants I'utilisation de ressources diversifiées pertinentes aux éléves, au
doivent adapter les T . . )z .

contextes contenu et au contexte. L'utilisation de pratiques d’évaluation

d’apprentissage de diversifiées offre également aux éleves des moyens multiples et

manieére a offrir du
soutien et des défis a
tous les éléves.

variés de démontrer leurs réalisations et de réussir.

Pour reconnaitre et valoriser la diversité chez les éleves, les
enseignants doivent envisager des facons :

X/
°e

X/
°

X/
°e

X/
°e

X/ X/
> °e °e

o
%

X/
°e

X/
°e

X/
°e

>

de donner I'exemple par des attitudes, des actions et un
langage inclusif qui appuient tous les apprenants ;

d'établir un climat et de proposer des expériences
d’apprentissage affirmant la dignité et la valeur de tous les
apprenants de la classe ;

d'adapter I'organisation de la classe, les stratégies
d’enseignement, les stratégies d’évaluation, le temps et les
ressources d’apprentissage aux besoins des apprenants et de
mettre a profit leurs points forts ;

de donner aux apprenants des occasions de travailler dans
divers contextes d’apprentissage, y compris les
regroupements de personnes aux aptitudes variées ;

de relever la diversité des styles d’apprentissage des éleves
et d'y réagir ;

de mettre a profit les niveaux individuels de connaissances,
de compétences et d’aptitudes des éleves ;

de concevoir des taches d’apprentissage et d’évaluation qui
misent sur les forces des apprenants ;

de veiller a ce que les apprenants utilisent leurs forces
comme moyen de s’attaquer a leurs difficultés ;

d'utiliser les forces et les aptitudes des éleves pour stimuler
et soutenir leur apprentissage ;

d'offrir des pistes d’apprentissage variées ;

de souligner la réussite des taches d’apprentissage que les
apprenants estimaient trop difficiles pour eux.
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L’ORIENTATION DE L’ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES

Philosophie concernantles Les éléves sont des apprenants curieux et actifs ayant tous des
éléves et I"apprentissage intéréts, des habiletés et des besoins qui leur sont propres.
des mathématiques Chacun arrive a I'école avec son propre bagage de
connaissances, de vécu et d’acquis. Un élément clé de la
réussite du développement de la numératie est I'établissement

de liens entre ces acquis et ce vécu.

Les éleves apprennent quand ils peuvent attribuer une
signification a ce qu’ils font ; et chacun d’entre eux doit
construire son propre sens des mathématiques. C’'est en allant
du plus simple au plus complexe ou du plus concret au plus
abstrait que les éléves ont le plus de possibilités de développer
leur compréhension des mathématiques.

Il existe de nombreuses approches pédagogiques destinées aux
enseignants qui ont a composer avec les multiples modes
d’apprentissage de leurs éléves ainsi qu’avec leurs stades de
développement respectifs. Quels que soient leurs niveaux, tous
les éléves bénéficieront d’'un enseignement appuyé par une
variété de matériaux, d’outils et de contextes pour développer
leurs conceptions personnelles des nouvelles notions de
mathématiques qui leur sont proposées. La discussion entre
éleves peut engendrer des liens essentiels entre des
représentations concretes, imagées et symboliques des
mathématiques.

Le milieu d’apprentissage offert aux éleves devrait encourager,
respecter et incorporer leur vécu et tous leurs modes de
pensée, quels qu’ils soient. Ainsi, tout éléve devrait se sentir en
mesure de prendre des risques intellectuels en posant des
qguestions et en formulant des hypotheses. L’exploration de
situations de résolution de problemes est essentielle au
développement de stratégies personnelles et de littératie
mathématique. Les éléves doivent se rendre compte qu'il est
tout a fait acceptable de résoudre des problemes de différentes
facons et que les solutions peuvent varier selon la facon de
comprendre le probléme.

Domaine affectif Sur le plan affectif, une attitude positive envers les matiéres qui
leur sont enseignées aura un effet profond et marquant sur
I’apprentissage. Les environnements qui offrent des chances de
succes et favorisent le sentiment d’appartenance ainsi que la
prise de risques contribuent au maintien de I'attitude positive
des éleves et de leur confiance en eux-mémes. Les éléves qui
feront preuve d’une attitude positive envers les mathématiques
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seront vraisemblablement motivés et disposés a apprendre, a
participer a des activités, a persévérer face aux défis et a
s’engager dans des pratiques réflexives.

Les enseignants, les éléves et les parents doivent comprendre la
relation qui existe entre les domaines affectif et intellectuel et
miser sur les aspects affectifs qui contribuent au
développement d’attitudes positives. Pour réussir, les éleves
doivent apprendre a se fixer des objectifs réalisables et a
s’autoévaluer au fur et a mesure qu’ils s’efforcent de réaliser
ces objectifs.

L'aspiration au succés et a I'autonomie et le développement du
sens des responsabilités impliquent des retours réguliers sur les
buts personnels fixés, sur I'autoévaluation et la réflexion.

Des buts pour les éleves Dans I'enseignement des mathématiques, les principaux buts sont de
préparer les éléves a :
e résoudre des probleémes ;
e communiquer et raisonner en termes mathématiques ;
e établir des liens entre les mathématiques et leurs applications ;
e devenir des adultes compétents en mathématiques ;
e apprécier et valoriser les mathématiques;
e mettre a profit leur compétence en mathématiques afin de
contribuer a la société.

Les éléves qui ont atteint ces buts vont :

e comprendre et apprécier la contribution des mathématiques a la
société ;

e afficher une attitude positive envers les mathématiques ;

e entreprendre des travaux et des projets de mathématiques, et
persévérer a les mener a terme;

e participer a des discussions sur les mathématiques ;

e prendre des risques pour effectuer des travaux de
mathématiques ;

o faire preuve de curiosité pour les mathématiques et dans les
situations impliquant les mathématiques.

Afin d’appuyer les éléves dans I'atteinte de ces buts, on encourage les

enseignants a créer une ambiance d’apprentissage qui favorise la

compréhension des concepts par :

e |a pensée et la réflexion indépendantes ;

e |e partage et la communication de connaissances mathématiques ;

e la résolution de problemes a I'aide de projets individuels et de
groupe ;

e larecherche d’une compréhension plus approfondie des
mathématiques ;

e |a valorisation des mathématiques tout au long de I'histoire.
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Le processus de résolution de problemes STIAM

L’acronyme STIAM renvoit aux domaines de la science, de la technologie, de I'ingénierie, des arts et des
mathématiques. L’enseignement STIAM est une approche pédagogique ayant comme objectif d’aider les
jeunes a se préparer a vivre, a apprendre et a contribuer a leur collectivité dans I'économie et la société
de demain®, ainsi que de promouvoir la curiosité et de développer la logique et le sens de la collaboration.
L’enseignement STIAM permet aux éléves d’intégrer |'apprentissage associé a ces cing disciplines dans la
résolution de problémes significatifs. La résolution de problémes est un processus qui implique de
nombreuses étapes nécessitant des schémas de pensée flexible.

Le programme STIAM est une approche multidisciplinaire qui vise a favoriser la créativité chez les éleves
ainsi qu’une participation importante de leur part dans la réalisation d’une série de projets de groupe, et
non seulement en touchant aux matiéres enseignées a I'école, mais aussi en rendant ces projets plus
pertinents, plus créatifs, plus intéressants et davantage axés sur la découverte.

Pour maximiser |I'enseignement STIAM, il n’est pas nécessaire de cibler les cing domaines en méme temps
lors d'une activité STIAM. De plus, le probleme présenté ne devrait pas avoir une solution évidente ou
viser un résultat d’apprentissage spécifique. Le probleme devrait étre ouvert et concu de facon que
I'apprenant puisse prendre plus qu'un chemin pour trouver la solution. La résilience et la réflexion devrait
également étre encouragée tout au long du processus.

Le tableau de résolution de problemes STIAM

=

= S D ©)® 3 I

f a7
Sciences Technologies Ingénievie Mathématiques
La S T | | A M
résolution
de La science La technologie L’ingénierie Les arts Les
problémes mathématiques
Développer notre | Développer des Répondre a un Exprimer et Découvrir les
Lanature du | compréhension moyens d'étendre | besoin ou a une interpréter la relations
probleme du monde naturel | les capacités préoccupation perception mathématiques
humaines humaine humaine
Le nom du L’'enquéte La conception de la | La conception Le processus L'analyse
processus scientifique technologie technique créatif mathématique
La question | Qu'est-ce qui Comment puis- Comment puis-je Imagine si... Quelle est la
initiale cause...? je.? faire...? relation...?
Communications Produits Structures, Produits Solutions
Les produits et | e nouveaux numériques, équipements, d'expression numériques,
les solutions | résultats processus machines, esthétique, équations
procédés processus

6 tiré du document “Cadre d’apprentissage des STIM de Canada 2067
tiré du site Web de la Commission Scolaire English Montréal.
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Les processus de résolution de problemes STIAM (c.-a-d. lI'enquéte
scientifique, la conception de technologie et d'ingénierie, le processus de

- b N ) eVALUER LA DETERMINER
création et I'analyse mathématique) different dans la nature de la question et DECISION Lgﬂlﬁ?&M
de la solution ou du produit. Cependant, tous sont basés sur le processus M Y ceocrssus
générique de résolution de problémes. Tous sont des processus itératifs qui DECISIONOU ETETDIA ETuDIER LE
impliquent la réflexion, I'évaluation et la rétroaction. Tous exigent une e RESOLUTION DE LR
réflexion analytique et une réflexion créative. Les images ci-dessous

yHa ) . X & . ENVISAGER™ PROPOSER DES

comparent les processus de résolution de problemes pour la science, DAUTRES SOLUTIONS

S . . POINTS DEVUE - pOSSIBLES
I'ingénierie, I'art et les mathématiques 8,

METTREA
: OBSERVER ET ESSAIET  DETERMINER
DEVE&%PPER POSER DES EVALUER LA LE PROBLEME

CONCEPTION
ARGUMENT ~ QUESTIONS CONSTRUIRE

EVALUER LE FAIRE DES UNEMAQUETTE ETUDIER LE
PROCESSUS ET RSEEE'EFECHUEE OUUN  MER@ISYINJ\ PROBLEME
LES RESULTATS ; GRS DE CONCEPTION

LT QOSTA  TECHNIQUE  AEEGEESS
DONNEES FORMULER SOLUTION DE CRITERES ET LES

: UNE CONCEPTION CONTRAINTES
INTERPRETERLES
RELATIONS HYPOTHESE

ELABORER EVALUER  GENERER
RECBEQLUR UNTESTET LESIDEES  DES IDEES
FAIRE DES

DONNEES  prepicTioNs

REFLECHIR = METTREAU VERIFIER ET LIRE LE

ETEVALUER  DEFIET EVALUER ~  PROBLEME
INSPIRER

EXPOSER, |
PRESENTER, IMAGINER ENONCER LA DEFINIR LES
EXECUTER ET ET CREER CONCLUSION N\ YN VALEURS

QUL PROCESSUS S ELS \ATHEMATIQUE IS

' X . DIADE
REVISERET A F\IIE PLANIFIER . e
PEAUFINER FT CIBLER AL
VALEURS DONNEES ET LES VALEURS
ENTAMER EXPLORER LESFQUATIONS  PAIRE LANALYE INCONNUES
LES TRAVAUX ET EN PRECISANT

PRELIMINAIRES EXPERIMENTER ETL EESE Egéygéﬁs

QUI SAPPLIQUEN

8 Adopté du programme d’études (PEI science Gr. 9) p. 29
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LES COMPOSANTES PEDAGOGIQUES DU PROGRAMME

Cadre conceptuel des mathématiques 10-12

Le diagramme ci-dessous montre 'incidence des processus mathématiques et de la nature
méme des mathématiques sur les résultats d’apprentissage.

NIVEAUX

DOMAINES

10 11 12

Les sujets d’étude varient selon le
cours de mathématiques de la 10
ala 128 année. Les sujets abordés
dans ces cours peuvent
comprendre :

I'algebre

les mathématiques financieres
la géométrie

le raisonnement logique

le projet de recherche
mathématique

la mesure

le nombre

les permutations, les
combinaisons et le théoreme
de Newton

la probabilité

les relations et les fonctions
la statistique

la trigonométrie

RESULTATS D’APPRENTISSAGE GENERAUX ET
SPECIFIQUES, ET INDICATEURS DE REALISATION

A,

PROCESSUS MATHEMATIQUES

COMMUNICATION, LIENS, CALCUL MENTAL ET
ESTIMATION, RESOLUTION DE PROBLEMES,
RAISONNEMENT, TECHNOLOGIE, VISUALISATION

NATURE DES MATHEMATIQUES : CHANGEMENT, CONSTANCE, SENS DES NOMBRES,

REGULARITES, RELATIONS, SENS DE L’ESPACE,
INCERTITUDE
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Les processus mathématiques

Les sept processus mathématiques sont des aspects cruciaux de I'apprentissage, de la compréhension
et des applications des mathématiques. Les éléves doivent étre constamment exposés a ces processus

afin d’atteindre les buts de I'’éducation aux mathématiques.

Les processus sont interdépendants et intégrés au Cadre commun des programmes d’études de
mathématiques 10-12. L’enseignement et I'apprentissage des mathématiques devraient incorporer ces

processus.

On s’attend a ce que I'éleve puisse :

e communiquer pour apprendre des concepts et pour exprimer la compréhension qu’ilen a;
idées et des concepts mathématiques, des expériences de la vie de

e établir des liens entre des

tous les jours et d’autres disciplines ;
e démontrer une habileté en calcul mental et en estimation ;

o développer de nouvelles connaissances mathématiques et les appliquer pour résoudre des

problemes;

e développer le raisonnement mathématique ;

e choisir et utiliser des outils technologiques pour apprendre et pour résoudre des problémes ;
e développer des habiletés en visualisation pour faciliter le traitement d’informations,

I’établissement de liens et la résolution de problémes.

Les sept processus devraient étre utilisés dans I’enseignement et I'apprentissage des mathématiques.
Chaque résultat d’apprentissage spécifique comprend une liste de processus mathématiques
correspondants. Les processus mentionnés devraient étre utilisés comme pierre angulaire de

I’enseignement et de I'évaluation.

1) La communication (C)

Les éléves ont besoin d’occasions de lire, d’écrire,
de représenter, de voir, d’entendre et de discuter de
notions mathématiques. Ces opportunités
favorisent chez I’éléve la création des liens entre la
langue et les idées, le langage formel et les
symboles des mathématiques.

La communication joue un réle important dans
I’éclaircissement, I'approfondissement et la
modification d’idées, d’attitudes et de croyances
relatives aux mathématiques. Les éléves devraient
étre encouragés a utiliser une variété de formes de
communication. lls doivent utiliser la terminologie
mathématique pour communiquer leur
apprentissage des mathématiques.

La communication peut aider les éleves a établir
des liens entre des représentations concrétes,
imagées, symboliques, verbales, écrites et mentales
de concepts mathématiques.
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La technologie émergente permet aux éleves
d’étendre la collecte de données et le partage
d’idées mathématiques au-dela de la salle de classe
traditionnelle.

2) Les liens (L) La mise en contexte et I'établissement de liens
avec les expériences de I'apprenant jouent un réle
important dans le développement de leur
compréhension des mathématiques. Lorsque des
liens sont créés entre des idées mathématiques ou
entre ces idées et des phénomenes concrets, les
éleves peuvent commencer a croire que les
mathématiques sont utiles, pertinentes et intégrées.

L'apprentissage des mathématiques en contexte et
I’établissement de liens pertinents avec les expériences de
I'apprenant peuvent valider des expériences antérieures et
accroitre la volonté de I'éléve a participer et a

s’engager activement.

Le cerveau recherche et établit sans cesse des liens
et des relations, et : « Etant donné que I'apprenant
est constamment a la recherche de liens, et ce, a
plusieurs niveaux, ses enseignants doivent
orchestrer des expériences desquelles I'apprenant
tirera une compréhension. Les recherches sur le
cerveau ont déja démontré que des expériences
multiples, complexes et concrétes, sont essentielles
a un apprentissage et a un enseignement
constructifs. » (Caine and Caine, 1991, p. 5
[traduction])

3) Le calcul mental et Le calcul mental est une combinaison de stratégies

I’estimation (CE) cognitives qui renforcent la flexibilité de la pensée
et le sens des nombres. C'est un exercice qui se fait
dans I'absence d’aide-mémoire externes.

Le calcul mental permet aux éléves de trouver des
réponses sans crayon ni papier. Il améliore la
puissance de calcul par son apport d’efficacité, de
précision et de flexibilité.

« Encore plus importante que la capacité d’exécuter
des procédures de calcul ou d’utiliser une
calculatrice est la facilité accrue dont les éleves

ont besoin — plus que jamais — en estimation et en
calcul mental. » (NCTM, mai 2005)
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4) La résolution de problémes
(RP)

Les éléves compétents en calcul mental « sont
libérés de la dépendance a une calculatrice,
développent une confiance dans leur capacité de
faire des mathématiques et une flexibilité
intellectuelle qui leur permet d’avoir recours a de
multiples facons de résoudre des probléemes. »
(Rubenstein, 2001)

Le calcul mental « est la pierre angulaire de tout
procédeé d’estimation o il existe une variété
d’algorithmes et de techniques non standards pour
arriver a une réponse. » (Hope, 1988)

L’estimation comprend diverses stratégies utilisées
pour déterminer des valeurs ou des quantités
approximatives (en se basant habituellement sur
des points de repere ou des référents) ou pour
vérifier le caractére raisonnable ou la plausibilité
des résultats de calculs. Il faut que les éleves
sachent quand et comment ils doivent procéder a
des estimations ainsi que quelles stratégies
d’estimation ils doivent choisir.

L’estimation est courante dans la vie quotidienne.
Elle sert a faire des jugements mathématiques et a
élaborer des stratégies utiles et efficaces pour
traiter de situations dans la vie de tous les jours.

La résolution de problémes est I'un des processus
clés et I'un des fondements des mathématiques.
Apprendre en résolvant des problemes devrait étre
au centre des apprentissages a tous les niveaux. Les
éleves acquierent une véritable compréhension des
concepts et des procédures mathématiques
lorsqu’ils résolvent des problémes reliés a des
contextes qui leur sont compréhensibles.
L'apprentissage par la résolution de problemes
devrait étre au centre de I'enseignement des
mathématiques dans tous les sujets d’étude.

Lorsque les éleves font face a des situations
nouvelles et répondent a des questions telles que

« Comment devriez-vous... » ou « Comment
pourriez-vous... », le processus de résolution de
probléemes est enclenché. Les éléves développent
leurs propres stratégies de résolution de probléemes
en écoutant, en discutant et en testant différentes
stratégies.

PROGRAMME D’ETUDES — MATHEMATIQUES 521M

31



Pour qu’une activité soit fondée sur la résolution de
probleémes, il faut demander aux éleves de
déterminer une fagon d’utiliser leurs connaissances
antérieures pour arriver a la solution recherchée. Si
on a déja donné aux éleves des facons de résoudre
le probleme, ce n’est plus d’un probleme qu’il
s’agit, mais d’un exercice. |l ne devrait pas étre
possible d’en donner une réponse immédiate. Un
vrai probleme exige que les éléves utilisent leurs
connaissances antérieures d’une facon différente et
dans un nouveau contexte. La résolution de
problemes exige une profonde compréhension des
concepts et un engagement de I'éleve. Des
probleémes reliés au vécu des éleves (culture, famille,
intéréts personnels et actualité) susciteront leur
engagement.

Autant la compréhension des concepts que
I’engagement des éleves sont essentiels a la

volonté des éléves de persévérer dans des taches de
résolution de problémes.

Les problemes de mathématiques ne consistent pas
seulement a effectuer des calculs reliés a une histoire
ou a une situation de fagon artificielle. Ce sont des
taches qui sont a la fois riches et ouvertes, c’est-a-dire
comportant plusieurs facons de les approcher et
pouvant mener a diverses solutions selon les
circonstances. De bons problémes devraient permettre
a chacun des éleves de la classe de faire état de ses
compétences, de ses connaissances et de sa
compréhension. La résolution de problemes peut étre
une activité individuelle ou une activité de classe (et
au-dela).

Dans une classe de mathématiques, on rencontre deux
types de résolution de problémes : la résolution de
problemes dans des contextes autres que les
mathématiques et la résolution de problémes
strictement mathématiques. Trouver la fagon
d’optimiser les profits d'une entreprise en tenant
compte des contraintes constitue un exemple de
probleme contextuel tandis que chercher et élaborer
une formule générale pour résoudre une équation
guadratique constitue un exemple de probleme
strictement mathématique.
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La résolution de problémes peut aussi étre
considérée comme une fagon d’inciter les éleves a
raisonner en utilisant une démarche inductive et/ou
déductive. Lorsque les éléves comprennent un
probleme, ils ont tendance a formuler des
conjectures et a rechercher des régularités qu’ils
pourront par la suite généraliser. Cette facon de
faire conduit souvent a un type de raisonnement
par induction. Lorsque les éléves utilisent des
approches visant a résoudre un probleme en
appliquant des concepts mathématiques, le
raisonnement devient cette fois du type déductif. Il
est essentiel que les éleves soient encouragés a
utiliser les deux types de raisonnement et qu’ils
puissent avoir accés aux démarches utilisées par
d’autres éleves pour résoudre le méme probléeme.

La résolution de problémes est un outil puissant
d’enseignement qui favorise la recherche de
solutions multiples, créatives et innovatrices. La
création d’un environnement ol les éleves
recherchent et se mettent a trouver, ouvertement,
diverses stratégies de résolution de problemes leur
donne le pouvoir d’explorer des solutions de
rechange et les rend aptes a prendre des risques
mathématiques de fagon confiante et intelligente.

5) Le raisonnement (R) Le raisonnement mathématique aide les éleves a
penser de facon logique et a saisir le sens des
mathématiques. Les éléves doivent développer de
la confiance dans leurs habiletés a raisonner et a
justifier leur raisonnement mathématique.

Certaines questions incitent les éleves a réfléchir, a
analyser et a faire des synthéses et les aident a
développer leur compréhension des mathématiques.
Tous les éléves devraient étre mis au défi de répondre
a des questions telles que « Pourquoi pensez-vous que
ceci est vrai/faux? » ou « Que se passerait-il si...? »

Que ce soit dans une salle de classe ou non, des
expériences mathématiques fournissent des occasions
propices au raisonnement inductif et déductif. ll y a
raisonnement inductif lorsque les éléves explorent et
enregistrent des résultats, analysent des observations,
établissent des généralisations a partir de régularités et
mettent ces généralisations a I'épreuve. Il y a
raisonnement déductif lorsque les éléves arrivent a de
nouvelles conclusions sur la base de ce qu’ils savent
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déja ou de ce qu’ils supposent étre vrai. Les habiletés
a penser acquises en mettant I'accent sur le
raisonnement peuvent étre utilisées au quotidien dans
une multitude de contextes et de situations.

6) La technologie (T) La technologie contribue a I'apprentissage d’une
gamme étendue de résultats d’apprentissage et permet
aux éleves d’explorer et de créer des régularités,
d’étudier des relations, de vérifier des conjectures et
de résoudre des problémes.

A I'aide de calculatrices et d’ordinateurs, les éléves
peuvent :
e explorer et démontrer des relations et des régularités
mathématiques ;
e organiser et présenter des données ;
e élaborer et vérifier des conjectures par induction ;
e faire des extrapolations et des interpolations ;
o faciliter des calculs dans le contexte de la résolution de
problemes ;
e réduire le temps consacré a des calculs fastidieux
lorsque d’autres apprentissages ont la priorité ;
e approfondir leur connaissance des faits
mathématiques ;
e développer leurs propres algorithmes de calcul ;
e simuler des situations;
e approfondir leur sens du nombre et de I'espace.

La technologie contribue a un environnement
d’apprentissage ou la curiosité grandissante des

éleves peut les mener a de belles découvertes en
mathématiques, et ce, a tous les niveaux. L'emploi

de la technologie ne devrait pas se substituer a la
compréhension des concepts mathématiques.

L'emploi de la technologie devrait plut6t étre

considéré comme un outil et une approche parmi

tant d’autres, permettant de favoriser cette compréhension.

7) La visualisation (V) La visualisation « met en jeu la capacité de penser en
images, de percevoir, de transformer et de recréer
différents aspects du monde visuel et spatial. »
(Armstrong, 1993, p. 10 [Traduction]) Le recours a la
visualisation dans I'étude des mathématiques facilite
la compréhension de concepts mathématiques et
I’établissement de liens entre eux.
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Les images et le raisonnement imagé jouent un réle
important dans le développement du sens des
nombres, du sens de I'espace et du sens de la mesure.
La visualisation du nombre a lieu quand les éléves
créent des représentations mentales des nombres.

La capacité de créer, d’interpréter et de décrire une
représentation visuelle fait partie du sens spatial ainsi
gue du raisonnement spatial. La visualisation et le
raisonnement spatial permettent aux éleves de décrire
les relations parmi et entre des objets a trois
dimensions et des figures a deux dimensions.

« Le développement du sens de la mesure va au-dela
de I'acquisition d’habiletés spécifiques en matiére de
mesurage. Le sens de la mesure inclut I’habileté de
juger quand il est nécessaire de prendre des mesures
et quand il est approprié de faire des estimations ainsi
que la connaissance de plusieurs stratégies
d’estimation. » (Shaw et Cliatt, 1989 [Traduction])

La représentation visuelle est favorisée par I'emploi

de matériel concret, de support technologique et de
diverses représentations visuelles. C’'est par des
représentations visuelles que les concepts abstraits
peuvent étre compris de facon concrete par les éléves.
La représentation visuelle est a la base de la
compréhension des concepts abstraits, de la confiance
et de 'aisance dont font preuve les éléves.
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Voies et sujets d’étude

Alors qu’en M-9 les programmes de mathématiques sont regroupés par domaines, les programmes de
mathématiques 10-12 comprennent trois voies regroupées par sujets d’étude. Trois voies sont
disponibles : Mathématiques pour les métiers et le milieu de travail, Fondements mathématiques et
Mathématiques pré-calcul.

Dans chacun des sujets, les éléves devront acquérir une compréhension des concepts de base et un
ensemble de compétences qui leur seront utiles quel que soit le cours qu’ils ont choisi. Les sujets
couverts dans une voie se fondent sur les connaissances antérieures, et la progression évolue d’une
compréhension élémentaire vers une compréhension plus élaborée des mathématiques.

Cheminement en Mathématiques

10° a 12° année

MAT 421N

A 4

MAT 801M MAT 421M* MAT 801N

prealable: MAT 421N

N

MAT 521M MAT 521N
préalable: MAT 4210 préalable: MAT 421M
: 7
-
-
-
_ \ \
STA 621M MAT 621M MAT 621N
Cours concomitant ou préalable: MAT 521M préalable: MAT 521M ou 521N
prealable - MATS21M

l

MAT 611M

préalable: MAT 621M

Légende

Cours suggéré en 10° année

Cours suggéré en 11* année

Cours suggére en 12® année

Cours ouvert, qui ne nécessite aucun prérequis, et peut
&tre suivi par n'importe quel éléve de 11e ou12e

* Ce cours nécessite des connaissances solides en
mathématiques de 9e annés.
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But des voies

Pour chacune des voies, le but est de procurer aux éléves les compétences, les attitudes et les
connaissances nécessaires a 1’accés a des programmes d’études postsecondaires spécifiques ou a
I'entrée directe dans le milieu de travail. Les trois cours permettent aux éléves d’acquérir une
compréhension et des connaissances mathématiques ainsi que de développer une démarche de
pensée critique. Ce sont les choix de sujets d’étude par lesquels ces compétences et ces connaissances
sont acquises selon la voie choisie.

Lors de leur choix de voies, les éleves devraient tenir compte de leurs champs d’intérét tant présents
que futurs. Les éleves, les parents et les enseignants sont invités a se renseigner sur les préalables
d’admission aux divers programmes d’études postsecondaires, car ceux-ci varient d’une institution a
I'autre et d’une année a l'autre.

Chacune des voies a été concue de sorte a fournir aux éléves les connaissances mathématiques, la
rigueur et les habiletés de pensée critique qui ont été identifiées pour des programmes d’études
postsecondaires spécifiques ainsi que pour I'entrée directe dans le milieu de travail.

Le contenu des voies repose sur le Protocole de I'Ouest et du Nord canadiens (PONC) —Consultation
d’établissements d’enseignement postsecondaire et du monde des affaires et de I'industrie concernant
leurs exigences en mathématiques de niveau secondaire : Rapport final ainsi que sur des consultations
effectuées aupres des enseignants de mathématiques.

Mathématiques pour les Cette voie a été congue afin de fournir aux éléves
meétiers et le milieu de travail  les connaissances mathématiques et les habiletés de
pensée critique qui ont été identifiées pour I'acces
a la formation professionnelle et I'entrée directe
dans le milieu de travail. Les sujets d’étude
comprennent |'algebre, la géométrie, la mesure, le
nombre, la statistique et la probabilité.

Fondements mathématiques Cette voie a été congue afin de fournir aux éléves
les connaissances mathématiques et les habiletés
de pensée critique qui ont été identifiées pour des
programmes d’études postsecondaires ne
nécessitant pas I'étude du calcul différentiel et
intégral. Les sujets d’étude comprennent les
mathématiques financieres, la géométrie, I'algebre
et le nombre, le raisonnement logique, la mesure,
les relations et les fonctions, la statistique et la
probabilité.

Mathématiques pré-calcul Cette voie a été congue afin de fournir aux éléves
les connaissances mathématiques et les habiletés
de pensée critique qui ont été identifiées pour
I’acces aux études postsecondaires nécessitant
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Le role des parents

Le choix de carrieres

I’étude du calcul différentiel et intégral. Les sujets
d’étude comprennent I'algébre et le nombre, la
mesure, les relations et les fonctions, les
permutations, les combinaisons, le binbme de
Newton et la trigonométrie.

En raison des changements qui se sont produits au sein de la
société, les besoins mathématiques des éleves d’aujourd’hui
sont différents de ceux de leurs parents. Ces différences se
manifestent non seulement dans le contenu mathématique,
mais aussi dans les méthodes pédagogiques. Par conséquent, il
est important que les éducateurs saisissent chaque occasion qui
leur est offerte de discuter avec les parents des changements
qui se sont produits en matiere de pédagogie des
mathématiques et des raisons pour lesquelles ces changements
sont importants. Les parents qui comprennent les raisons de ces
changements en matiere d’enseignement et d’évaluation
seront davantage en mesure d’appuyer les éleves dans leurs
démarches mathématiques, et ce, en favorisant une attitude
positive face a cette discipline, en mettant I'accent sur
I'importance des mathématiques dans la vie des jeunes, en
aidant ces derniers dans le cadre des activités réalisées a la
maison et, enfin, en les aidant a apprendre les mathématiques
avec confiance et autonomie.

Les mathématiques jouent un réle important dans beaucoup de
carrieres. Il est donc important que les enseignants saisissent
chaque occasion qui leur est offerte de discuter avec les éleves
du vaste choix de carrieres dans lesquelles les mathématiques
figurent de fagon importante. Tous les concepts et modules du
programme de mathématiques peuvent étre liés a des carrieres.
Par exemple, les ingénieurs doivent comprendre des régularités
et des relations ; les cuisiniers, les pharmaciens, les
optométristes, les menuisiers, les électriciens et les arpenteurs
géometres se servent quotidiennement de mesures.
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Résultats d’apprentissage et indicateurs
de rendement
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Algébre et nombre
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AN1

AN2

AN3

AN4

AN5

ANG6

Résultats d’apprentissage spécifiques

Démontrer une compréhension de la valeur absolue de nombres réels.

Résoudre des problémes comportant des opérations impliquant des radicaux numériques et
algébriques.

Résoudre des équations de radicaux (en se limitant aux racines carrées).

Déterminer des formes équivalentes d’expressions rationnelles (en se limitant a des expressions
ou les numérateurs et les dénominateurs sont des mondmes, des binomes ou des trindmes).

Effectuer des opérations sur des expressions rationnelles (en se limitant aux expressions ou les
numérateurs et les dénominateurs sont des monémes, des bindmes ou des trindomes).

Résoudre des problémes comportant des équations rationnelles (en se limitant aux numérateurs
et aux dénominateurs qui sont des monémes, des bindmes et des trinobmes).

PROGRAMME D’ETUDES — MATHEMATIQUES 521M
41



MAT521M — Sujet : Algébre et nombre (AN)

RAG : L’éléeve pourra développer le sens algébrique et le sens du nombre.
10° année 11° année 12¢ année
AN1 Démontrer une compréhension
de la valeur absolue de nombres
réels.
RAS : AN1 Démontrer une compréhension de la valeur absolue de nombres réels. [R,V]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A. Déterminer la distance entre 0 et deux nombres réels de la forme +a, a € R sur la droite

numérique et en établir le lien avec la valeur absolue de a(|al).
B. Déterminer la valeur absolue d’'un nombre réel.
C. Déterminer la valeur absolue d’une expression numérique.
D. Comparer et ordonner les valeurs absolues des nombres réels d’'un ensemble donné.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

71 (ABCD)

[C]
[L]

Communication

Liens

[CE]

Calcul mental [RP] Reésolution de problemes
et estimation [R] Raisonnement

[T] Technologie
[V] Visualisation
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RAS: AN1 Démontrer une compréhension de la valeur absolue de nombres réels. [R,V]

Explications détaillées

La valeur absolue d’'un nombre réel, a, indique la distance qui sépare a de I'origine, zéro, sur une droite
numeérique, quelle que soit la direction. Elle est désignée par|a| et est définie comme suit :

a sia>0
\a\: -a, sia<0

La valeur absolue d’'un nombre réel et celle de son opposé sont égales, car ces nombres se trouvent a la méme
distance de zéro sur les cotés opposés de la droite numérique. Comme la valeur absolue d’'un nombre indique
une distance, elle nest jamais négative, c'est-a-dire|a| > 0. Il est toutefois incorrect d'affirmer que la valeur

absolue d’'un nombre réel est toujours positive, puisque la valeur absolue de zéro est zéro, qui n’est pas un
nombre positif.

Pour déterminer la valeur absolue d’'un nombre réel, il suffit d’écrire le nombre sans son signe. Pour déterminer la
valeur absolue d’une expression numérique, il faut d’abord simplifier I'expression entre les 2 barres verticales de
la valeur absolue. Aprés simplification, il faut trouver la valeur absolue du nombre obtenu.

Si une expression contient une expression de valeur absolue, il faut d’abord simplifier 'expression contenue entre
les barres de valeur absolue, trouver sa valeur absolue, puis simplifier I'expression restante. Par exemple :

10-5[1-3(2)| =10-5[1-6]
~10-5|-5|
-10-5(5)
=10-25
=-15

Avant d’ordonner les valeurs absolues des nombres réels d’'un ensemble donné, il est important de trouver
d’abord la valeur absolue de chacun des nombres de 'ensemble. Cela signifie essentiellement que nous classons
les grandeurs des nombres et que nous ignorons les signes des nombres.

PROGRAMME D’ETUDES — MATHEMATIQUES 521M
43



MAT521M — Sujet : Algébre et nombre (AN)
L’éleve pourra développer le sens algébrique et le sens du nombre.

RAG :

10° année (MAT421M) 11¢ année 12¢ année

AN1 Démontrer une compréhension | AN2 Résoudre des problemes
des diviseurs (facteurs) de nombres | comportant des opérations

entiers positifs en déterminant : impliquant des radicaux numériques
e les diviseurs (facteurs) et algébriques.

premiers ;
e le plus grand diviseur (facteur)

commun ;

e |e plus petit commun multiple;
e laracine carrée ;
e laracine cubique.

RAS :

AN2 Résoudre des problémes comportant des opérations impliquant des radicaux numériques et
algébriques. [CE, L, R, RP, T]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A.

B.
C.
D

oamm

Exprimer, sous forme composée (mixte), un radical numérique donné sous forme entiere.
Exprimer, sous forme entiere, un radical numérique donné sous forme composée (mixte).
Effectuer une ou plusieurs opérations pour simplifier des expressions contenant des radicaux
numeériques ou algébriques.

Rationaliser le dénominateur d’'une expression rationnelle dont le dénominateur comprend des
mondmes ou des bindbmes.

Expliquer, a l'aide d'exemples, que (—x)? = x2, Vx2 = |x| et Vx?2 # +x; ex. /9 = +3.
Identifier les valeurs de la variable pour lesquelles un radical algébrique donné est défini.
Résoudre un probléme comportant des radicaux algébriques.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

51(ABEF G)
52 (CDE G)

[C]
[L]

Communication [CE] Calcul mental [RP] Reésolution de problemes [T]1 Technologie

Liens

et estimation [R] Raisonnement [V] Visualisation
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RAS : AN2 Résoudre des problémes comportant des opérations impliquant des radicaux numériques et
algébriques. [CE, L, R, RP, T]

Explications détaillées
Lors de la simplification d’'une expression radicale avec un indice pair, la solution ne peut pas étre négative. Par
. 2 5 . . . .
conséquent, VX° = |X|, et+/9 =3, car l'indice est 2 dans chacune de ces expressions. |l est donc incorrect de dire

que V9 =13,

Une expression radicale est sous sa forme la plus simple si :
e le radicande n’a pas de racine parfaite
e le radicande ne contient pas de fraction
e le dénominateur ne contient pas de radical

» Sile dénominateur est une expression radicale monomiale, multipliez le numérateur et le
dénominateur par un radical qui créera une racine parfaite au dénominateur.

» Sile dénominateur est une expression radicale binomiale contenant des racines carrées, multipliez
le numérateur et le dénominateur par le conjugué du dénominateur.

Les éléves doivent comprendre que les opérations impliquant des expressions radicales sont similaires aux
opérations impliquant des polyndmes. Une comparaison entre les opérations sur les radicaux et les polynédmes est
présentée dans le tableau suivant :

RADICAUX POLYNOMES COMMENTAIRES

Lors de I'addition d’expressions
radicales, les radicandes doivent
23453 =73 2x+5x=7x étre identiques. Pour les
additionner, il suffit d’additionner
les coefficients.

Lors de la soustraction

d’expressions radicales, les
_ radicandes doivent étre

7\/5 _4\/5 = 3\/5 7y -4y =3y identiques. Pour soustraire, il

suffit de soustraire les

coefficients.

Lorsque I'on multiplie des

(3\/5)(2\/5) _ 6% (3x)(2y) = 6xy expr'es.smns radlpales, on
multiplie respectivement les

coefficients et les radicandes.

Lorsque I'on divise des

24\/% _ 3\/6 24xy -3y expressions radicales, on divise
8.5 8x respectivement les coefficients

et les radicandes.

Lorsqu’un radicande contient des variables, il faut tenir compte de l'indice et du radicande pour déterminer les
valeurs de la variable qui font de I'expression un nombre réel :

e Silindice est un nombre pair, le radicande doit étre non négatif, c’est-a-dire supérieur ou égal a zéro.

e Silindice est un nombre impair, le radicande peut étre un nombre réel quelconque.
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MAT521M — Sujet : Algébre et nombre (AN)

RAG :

L’éleve pourra développer le sens algébrique et le sens du nombre.

10¢ année (MAT421M)

11° année

12° année

RF9 Résoudre, graphiquement et
algébriquement, des systémes
d’équations linéaires ayant deux
variables.

AN3 Résoudre des équations de
radicaux (en se limitant aux racines
carrées).

RF13 Tracer le graphique et
analyser des fonctions racine (en se
limitant a des fonctions ne
contenant qu’un radical).

RAS :

AN3 Résoudre des équations de radicaux (en se limitant aux racines carrées). [C, R, RP]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si l’éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A. Déterminer toute restriction sur la valeur de la variable dans une équation contenant des radicaux.
B. Déterminer algébriguement les racines d’'une équation contenant des radicaux et expliquer le

processus utilisé pour résoudre I'équation.
C. \Vérifier, par substitution, que chaque résultat de la résolution algébrique d’'une équation contenant

des radicaux est une racine de I'équation.
* Les équations ne doivent pas comporter plus de deux radicaux.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

53(ABC)

[C]
[L]

Communication [CE]

Liens

Calcul mental
et estimation [R]

Raisonnement

[RP] Reésolution de problemes [T]

Technologie
[V] Visualisation
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RAS : AN3 Résoudre des équations de radicaux (en se limitant aux racines carrées). [C, R, RP]

Explications détaillées

Lorsque vous résolvez des équations de radicaux, commencez par isoler 'une des expressions radicales. Pour
éliminer une racine carrée, élevez les deux cotés de I'équation au carré et résolvez I'équation restante. Apres la
résolution, si I'équation contient encore une expression radicale, isolez-la et répétez le processus.

Il est possible que la mise au carré introduise des racines étrangéres. Les éléves doivent donc toujours vérifier
I'absence de racines étrangéres aprés avoir trouvé des solutions possibles a une équation de radicaux, caril n’y a
pas de moyen facile de prédire si les solutions possibles fonctionneront dans I'équation d’origine. Par exemple :

Vx-4=x-10 Vérifier :

(Vx—4) = (x-10)" Jx—4 =x-10 Jx—4 =x-10
x—4=x*-20x+100 J8-418-10 J13-4| 13-10
0=x"-21x+104 /4 29 3

0=(x-8)(x-13) 23
x-8=00rx-13=0
x=8 | x=13

Apreés avoir vérifié les solutions possibles, nous constatons que X =13 est une solution, mais que X =8 n’en est
pas une.

Lors de la détermination des restrictions sur les variables, il est important de se rappeler que les dénominateurs
ne peuvent pas étre nuls et que les radicandes doivent étre supérieurs ou égaux a zéro.
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MAT521M — Sujet : Algébre et nombre (AN)
RAG : L’éléeve pourra développer le sens algébrique et le sens du nombre.

10° année (MAT421M) 11¢ année 12¢ année
AN4 Démontrer une compréhension | AN4 Determiner des formes
de la multiplication d’expressions équivalentes d’expressions
polynomiales (en se limitant a des rationnelles (en se limitant a des
monémes, des bindmes et des expressions ou les numérateurs et
trinbmes) de fagon concrete, les dénominateurs sont des
imagée et symbolique. mondmes, des binémes ou des

trindbmes).

RAS : AN4 Déterminer des formes équivalentes d’expressions rationnelles (en se limitant a des
expressions ou les numérateurs et les dénominateurs sont des monémes, des bindmes ou des
trinémes). [C, CE, R]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A. Comparer les stratégies de représentation d’expressions rationnelles sous une forme équivalente
aux stratégies employées dans le cas de nombres rationnels.

B. Expliquer pourquoi une valeur donnée de la variable n’est pas permise dans une expression
rationnelle.

C. Déterminer les valeurs non permises de la variable dans une expression rationnelle.

D. Deéterminer une expression rationnelle équivalente a une expression rationnelle donnée en

multipliant le numérateur et le dénominateur par un méme facteur (en se limitant a un monéme ou a

un bindme) et indiquer les valeurs non permises de la variable de I'expression rationnelle

équivalente.

Simplifier une expression rationnelle.

Identifier et corriger toute erreur dans une simplification d’'une expression rationnelle et expliquer le

raisonnement.

mm

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

61(ABCDEF)

[C]
[L]

Communication [CE] Calcul mental [RP] Résolution de problemes [T] Technologie
Liens et estimation [R] Raisonnement [V] Visualisation
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RAS : AN4 Déterminer des formes équivalentes d’expressions rationnelles (en se limitant a des
expressions ou les numérateurs et les dénominateurs sont des mondémes, des binémes ou des trindémes).
[C, CE, R]

Explications détaillées

Une expression rationnelle est une fraction algébrique de la formeg, ou p et g sont des polynémes etq = 0. Les

méthodes utilisées pour simplifier les nombres rationnels peuvent aussi étre utilisées avec des expressions
rationnelles. Comme pour les nombres rationnels, nous simplifions en factorisant le numérateur et le
dénominateur et en divisant les deux expressions par tous les facteurs communs.

Il existe cependant une différence importante entre les nombres rationnels et les expressions rationnelles. Comme
les expressions rationnelles contiennent des variables, certaines valeurs de ces variables peuvent étre
inadmissibles. C’est le cas pour toute valeur d’'une variable qui rend le dénominateur égal a zéro, car la division
par zéro n’est pas définie.

3x-9
Par exemple, dans I'expression rationnelle ——

o4 X _2 etx -2, le dénominateur sera égal a zéro. Par

3x-9

conséquent, I'expression 24

est indéfinie & x = +2. Le numérateur d’une expression rationnelle peut toutefois

3x-9
x> -4

étre égal a zéro. Dans cet exemple, si X = 3, , I'expression rationnelle a une valeur de zéro.
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MAT521M — Sujet : Algébre et nombre (AN)
RAG : L’éléeve pourra développer le sens algébrique et le sens du nombre.

10° année (MAT421M) 11¢ année 12¢ année
AN4 Démontrer une compréhension | ANS Effectuer des opérations sur
de la multiplication d’expressions des expressions rationnelles (en se
polynomiales (en se limitant a des limitant aux expressions ou les
mondmes, des bindmes et des numérateurs et les dénominateurs
trinbmes) de fagon concrete, sont des monoémes, des bindbmes ou
imagée et symbolique. des trinbmes)

RAS : ANS5 Effectuer des opérations sur des expressions rationnelles (en se limitant aux expressions ou
les numérateurs et les dénominateurs sont des monémes, des binomes ou des trinémes). [CE, L,
R]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

Comparer les stratégies pour effectuer une opération sur des expressions rationnelles a celles
utilisées pour effectuer la méme opération sur des nombres rationnels.

Déterminer les valeurs non permises dans les opérations sur des expressions rationnelles.
Déterminer, sous forme irréductible, la somme ou la différence d’expressions rationnelles de méme
dénominateur.

Déterminer, sous forme irréductible, la somme ou la différence d’expressions rationnelles dont les
dénominateurs ne sont pas les mémes et qui peuvent ou non comprendre des diviseurs communs.
Déterminer, sous forme irréductible, le produit ou le quotient d’expressions rationnelles.

Simplifier une expression comportant au moins deux opérations sur des expressions rationnelles.

mm o ow »

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

6,2(ABEF)

6,3(ABCDG)
[C] Communication [CE] Calcul mental [RP] Résolution de problemes [T] Technologie
[L] Liens et estimation [R] Raisonnement [V] Visualisation
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RAS : ANS5 Effectuer des opérations sur des expressions rationnelles (en se limitant aux expressions ou
les numérateurs et les dénominateurs sont des monémes, des binémes ou des trinémes). [CE, L, R]

Explications détaillées

Effectuer des opérations sur des expressions rationnelles est trés semblable a effectuer des opérations sur des
nombres rationnels :

e Lors de I'addition ou de la soustraction d’expressions rationnelles, un dénominateur commun est requis.
Les opérations appropriées sont alors effectuées sur les numérateurs, tandis que le dénominateur reste
le méme dans la solution.

e Lors de la multiplication d’expressions rationnelles, tous les numérateurs et dénominateurs sont
factorisés, les facteurs communs aux numérateurs et aux dénominateurs sont annulés, puis les facteurs
restants dans les numérateurs et les dénominateurs, respectivement, sont multipliés pour créer une
expression simplifiée.

e Lorsque I'on divise des expressions rationnelles, on convertit la division en multiplication en multipliant la
premiére expression rationnelle par la réciproque du diviseur, c’est-a-dire I'expression rationnelle qui suit
le signe de division. Ensuite, il faut multiplier les expressions comme décrit ci-dessus.
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MAT521M — Sujet : Algébre et nombre (AN)

RAG :

L’éleve pourra développer le sens algébrique et le sens du nombre.

10¢ année (MAT421M)

11° année

12° année

RF9 Résoudre des problemes
comportant des systémes
d’équations linéaires ayant deux
variables graphiquement et
algébriquement.

ANG6 Résoudre des problemes
comportant des équations
rationnelles (en se limitant aux
numérateurs et aux dénominateurs
qui sont des mondémes, des
binémes et des trindmes).

RF14 Tracer et analyser des
fonctions rationnelles (en se limitant
a des numérateurs et a des
dénominateurs qui sont des
mondémes, des bindmes ou des
trinbmes).

RAS :

ANG6 Résoudre des problémes comportant des équations rationnelles (en se limitant aux

numérateurs et aux dénominateurs qui sont des monomes, des bindmes et des trinomes). [C, R,

RP]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éleve a bien atteint le RAS correspondant :

A. Déterminer les valeurs non permises de la variable dans une équation rationnelle.
B. Déterminer algébriquement la solution d’'une équation rationnelle et expliquer le processus utilisé

pour résoudre I'équation.

C. Expliquer pourquoi une valeur obtenue lors de la résolution d’une équation rationnelle n’est pas
nécessairement une solution de I'équation.
D. Reésoudre un probléme en modélisant une situation comportant une équation rationnelle.

* Il est prévu que les équations rationnelles sont celles qui peuvent étre simplifiées en équations

linéaires ou quadratiques.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

6,4 (A B C D)

[C]
[L]

Communication [CE]
Liens

Calcul mental
et estimation

[R] Raisonnement

[RP] Résolution de problemes [T]

Technologie
[V] Visualisation
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RAS : AN6 Résoudre des problémes comportant des équations rationnelles (en se limitant aux
numérateurs et aux dénominateurs qui sont des mondmes, des bindmes et des trinémes). [C, R, RP]

Explications détaillées

Les équations rationnelles peuvent étre résolues en multipliant les deux c6tés de I'équation par un dénominateur
commun. Cela permet d’éliminer toutes les fractions de I'équation. L’équation résultante est ensuite résolue.

Cependant, il est possible que la multiplication par un dénominateur commun introduise des racines étrangeres. Il
est donc nécessaire que les éléves vérifient toujours I'absence de racines étrangéres apres avoir trouvé des
solutions possibles a une équation rationnelle, car il N’y a pas de moyen facile de prédire si les solutions possibles
fonctionneront dans I'équation d’origine. Par exemple :

1 3 ~ 6x
X-2 x+2 x*-4
1 3 6x

x-2 x+2_(x—2)(x+2)

(x—2)(x+2)($j =(X_2)(X+2){xi2 _(x—2§?x+2)}

1(x+2)=3(x—-2)-6x

X+2=3x-6-6x
X-3x+6x=-6-2
4x =-8
X =-2

X
Cependant, nous pouvons voir en substituant x — _> dans 4 qu’il s’agit d’'une solution non admissible a

I’équation originale. Par conséquent, cette équation n’a pas de solution.
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Trigonométrie
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™

T2

T3

Résultats d’apprentissage spécifiques

Démontrer une compréhension des angles en position standard (0 a 360°).

Résoudre des problémes comportant les rapports trigonométriques de base (sinus, cosinus et
tangente) pour des angles de 0 a 360° en position standard.

Résoudre des problémes a I’'aide de la loi du cosinus et de la loi des sinus, y compris le cas
ambigu.
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MAT521M — Sujet : Trigonométrie (T)
RAG : L'éléve pourra développer le raisonnement trigonométrique.

10° année (MAT421N)

11® année

12® année

M6 Développer et appliquer les
rapports trigonométriques de base
(sinus, cosinus, tangente) pour
résoudre des problémes comportant
des triangles rectangles.

T1 Démontrer une compréhension
des angles en position standard (0 a
360°).

T1 Démontrer une compréhension
des angles en position standard
exprimés en degrés et en radians.

T2 Développer et appliquer
I’équation du cercle unitaire.

RAS :

T1 Démontrer une compréhension des angles en position standard (0 a 360°). [R, V]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A. Dessiner un angle en position standard a partir de sa mesure.

B. Déterminer I'angle de référence d’'un angle en position standard.

C. Expliquer, a I'aide d’exemples, comment déterminer les angles de 0 a 360° qui ont le méme
angle de référence qu’'un angle donné.
D. Déterminer le quadrant dans lequel se situe le c6té terminal d’'un angle en position

standard.

E. Tracer un angle en position standard a partir d’'un point P(x, y) quelconque situé sur le coté

terminal de I'angle.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

21(ABCDE)

[C]
[L]

Communication
Liens

[CE]

Calcul mental
et estimation

Raisonnement

[R]

[RP] Reésolution de problemes

[T]
I\

Technologie
Visualisation
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RAS : T1 Démontrer une compréhension des angles en position standard (0 a 360°). [R, V]

Explications détaillées

Un angle, b, est en position standard si le c6té initial est situé sur I’axe x positif et si son sommet est a l'origine. Si

I'angle de rotation est dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre, il est positif ; si 'angle de rotation est dans
le sens des aiguilles d’'une montre, il est négatif.

L’angle de référence a0 est un angle positif supérieur a 0° et inférieur a4 90°. Son c6té initial se trouve d’un coté

de I'axe des x et son coté terminal se trouve sur le coté terminal def. Les diagrammes suivants illustrent comment
trouver I'angle de référence pour un angle dont le cété terminal se trouve dans chacun des quatre quadrants.

Quadrant | :
y
Si 6 est dans le quadrant |, alors 0° <8 < 90°. Puisque 6 a
les exigences nécessaires pour un angle de référence,
ref=06
< > Angle de référence x =8
Quadrant Il :
y
Si 0 est dans le quadrant Il, alors 90° < 8 < 180°. Puisque le
le coté terminal de O est plus proche de I'axe x négatif que
le bras terminal de I'axe des x positif et se trouve au-dessus
0 de celui-ci,
ref=180°-6
< * >
Angle de référence = 180° - 6
Quadrant Il :
y
Si 6 est dans le quadrant lll, alors 180° < 8 < 270°. Puisque
le
co6té terminal de 6 est plus proche de I'axe x négatif que de
I'axe des x positif et se trouve en dessous,

» X
ref = 1800 % Angle de référence = 180° + 0

Quadrant IV :
y
Si 0 est dans le quadrant 1V, alors 270° < 8 < 360°. Puisque
le
le c6té terminal de 6 est plus proche de I'axe x positif que
de I'axe négatif des x et se situe en dessous,

< >\
G%f =360° -0 Angle de référence = 360° - 6
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MAT521M — Sujet : Trigonométrie (T)
RAG : L'éléve pourra développer le raisonnement trigonométrique.

10° année (MAT421N) 11¢ année 12¢ année

M6 Développer et appliquer les T2 Résoudre des problémes T3 Reésoudre des problemes a l'aide

rapports trigonométriques de base comportant les rapports
(sinus, cosinus, tangente) pour trigonométriques de base (sinus,

des six rapports trigonométriques
d’angles exprimés en radians et en

. degrés.
résoudre des problémes comportant | cosinus et tangente) pour des egres
des triangles rectangles. angles de 0 a 360° en position T4 Représenter graphiquement et
standard. analyser les fonctions

trigonométriques sinus, cosinus et
tangente pour résoudre des
problémes.

T5 Résoudre, algébriquement et
graphiquement, des équations
trigonométriques du premier et du
second degré dont le domaine est
exprimé en degrés et en radians.

RAS : T2 Résoudre des problémes comportant les rapports trigonométriques de base (sinus, cosinus et
tangente) pour des angles de 0 a 360° en position standard. [C, CE, R, RP, T, V]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A.

B.

G.
H.

Déterminer, a I'aide du théoréme de Pythagore ou de la formule de distance entre deux
points, la distance de I'origine a un point P(x, y) situé sur le c6té terminal d’un angle.
Déterminer la valeur de sin 8, cos 0 ou tan 8 a partir d’'un point P(x, y) quelconque sur le
cété terminal d’'un angle 6.

Déterminer, sans 'aide de la technologie, la valeur de sin 8, cos 8 ou tan 6 a partir d'un
point P(x, y) quelconque sur le c6té terminal de I'angle 6, ou 6 = 0°, 90°, 180°, 270° ou
360°.

Déterminer, sans 'aide de la technologie, le signe d’un rapport trigonométrique d’'un angle
et expliquer.

Résoudre, pour toute valeur de 6, une équation de la forme sin 8 = a ou cos 6 = a, ou

—1 < a < 1, ouune équation de la forme tan 8 = a, ol a est un nombre réel.
Déterminer la valeur exacte du sinus, du cosinus ou de la tangente d’'un angle dont I'angle
de référence est de 30°, 45° ou 60°.

Dessiner un diagramme pour représenter un probleme.

Résoudre un probléeme contextualisé comportant des rapports trigonométriques.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

21 (AFG)
22(ABCDEFGH)

[C]
[L]

Communication [CE] Calcul mental [RP] Résolution de problemes [T] Technologie

Liens

et estimation [R] Raisonnement [V] Visualisation
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RAS : T2 Résoudre des problémes comportant les rapports trigonométriques de base (sinus, cosinus et
tangente) pour des angles de 0 a 360° en position standard. [C, CE, R, RP, T, V]

Explications détaillées

Les rapports trigonométriques primaires pour un angle 6 en position standard qui a un pointP(x,y) sur son coté
terminal sont les suivants :

sin 9:1 tan 6 ==

r X
ou I =+/X*+y2.

Le tableau suivant indique les signes des rapports trigonométriques primaires pour un angle, en position
standard avec le c6té terminal dans le quadrant donné.

<

X
cos 6=—
r

Quadrant | Quadrant Il | Quadrant lll | Quadrant IV
sin 6 + + - -
cos 6 + - - +
tan 0 + - + -

Les rapports trigonométriques exacts pour les angles de 30°, 45°, et 60° peuvent étre trouvés en utilisant ces
triangles spéciaux.

2]

30°

45 1
V3 1
Les valeurs exactes sont indiquées dans le tableau suivant.
sin @ | cos 6 | tan O
1
300 _ \/5 \/§
2 2 3
45° Q Q 1
2 2
3 1
60° — - 3
2 2 V3

Si le coté terminal d’'un angle, §, en position standard, se trouve sur 'un des axes du plan cartésien, 0 est appelé
angle quadrant. Si0° <0 <360°, les angles quadrantaux sont 0°, 90°, 180°, 270° et 360°.
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MAT521M — Sujet : Trigonométrie (T)
RAG : L'éléve pourra développer le raisonnement trigonométrique.

10° année (MAT421N)

11® année

12® année

M6 Développer et appliquer les
rapports trigonométriques de base
(sinus, cosinus, tangente) pour
résoudre des problémes comportant
des triangles rectangles.

T3 Résoudre des problémes a I'aide
de la loi du cosinus et de la loi des
sinus, y compris le cas ambigu.

RAS : T3 Résoudre des problémes a I'aide de la loi du cosinus et de la loi des sinus, y compris le cas

ambigu. [C, L, R, RP, T]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A. Dessiner un diagramme pour représenter un probléme comportant un triangle qui n’a pas

d’angle droit.

B. Dessiner un diagramme et résoudre un probléme a l'aide de la loi du cosinus.
C. Dessiner un diagramme et résoudre un probléme a l'aide de la loi des sinus.
D

Décrire et expliquer des situations ou un probléme pourrait n’avoir aucune solution, ou en

avoir une seule ou deux.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

23(ACD)

2,4 (AB)
[C] Communication [CE] Calcul mental [RP] Reésolution de problemes [T]1 Technologie
[L] Liens et estimation [R] Raisonnement [V] Visualisation
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RAS : T3 Résoudre des problémes a I’aide de la loi du cosinus et de la loi des sinus, y compris le cas
ambigu. [C, L, R, RP, T]

Explications détaillées

Les mesures des cotés et des angles d’un triangle peuvent étre trouvées en utilisant la loi du sinus et/ou la loi du
cosinus.

Pour AABC, la loi du sinus stipule que

a b ¢
sinA sinB sinC

ou
sin A _sinB _sin C
a b c

Pour expliquer les étapes de la démonstration de la loi des sinus, dessinez une hauteur perpendiculaire a la base
d’un triangle oblique et manipulez les rapports des sinus pour chacun des angles de la base.

Utilisez la loi des sinus pour résoudre un triangle lorsqu’on vous donne les mesures de
e deux angles et un cbté;
e deux cotés et un angle opposé a I'un des cétés donnés.

Veuillez noter que si I'on vous donne deux cbtés et un angle opposé a I'un des c6tés donnés, le cas ambigu peut
se produire lorsque vous utilisez la loi des sinus.

Pour AABC, la loi du cosinus indique que :

c¢?=a’+b?-2ab cos C
b? =a®+¢*-2ac cos B
a’=b*+c¢*-2bc cos A
Utilisez la loi du cosinus pour résoudre un triangle lorsqu’on vous donne les mesures de :

o deux cotés et 'angle qui les sépare ;

e trois cotés.

Pour expliquer les étapes de la démonstration de la loi du cosinus, dessinez une hauteur perpendiculaire a la
base d’un triangle oblique et manipulez la formule du rapport des cosinus pour I'un des angles de base et les
formules du théoreme de Pythagore.
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RELATIONS ET FONCTIONS
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Résultats d’apprentissage spécifiques

RF1 Décomposer en facteurs les expressions polynomiales de la forme suivante :
o ax’+bx+ca*0
e a’x?—b%y%,a#0,b#0
ou a, b et c sont des nombres rationnels.

RF2 Représenter graphiquement et analyser des fonctions valeur absolue (en se limitant aux
fonctions linéaires et quadratiques) pour résoudre des problémes.

RF3 Analyser des fonctions quadratiques de la forme y = a(x — p)2 + q, et déterminer :
e |e sommet;

le domaine et I'image ;

la direction de I'ouverture ;

I’axe de symétrie ;

les coordonnées a I’origine.

RF4 Analyser des fonctions quadratiques de la forme y = ax?+ bx +c pour identifier les
caractéristiques du graphique correspondant, notamment :

le sommet ;

le domaine et I'image ;

la direction de I'ouverture ;

I’axe de symétrie ;

les coordonnées a l'origine

pour résoudre des problémes.

RF5 Résoudre des problémes comportant des équations quadratiques.

RF6 Résoudre, algébriquement et graphiquement, des problémes comportant des systémes
d’équations linéaires-quadratiques et quadratiques-quadratiques ayant deux variables.

RF11  Tracer le graphique et analyser des fonctions inverses (en se limitant a I'inverse des fonctions
linéaires).
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MAT521M — Sujet : Relations et fonctions (RF)
RAG : L’éléve pourra développer le raisonnement algébrique et numérique a I'aide de I'étude des relations.

10¢ année (MAT421M)

11° année

12° année

ANS5 Démontrer une compréhension
des diviseurs (facteurs) communs et
de la factorisation de trinbmes de
fagon concréte, imagée et

RF1 Décomposer en facteurs les
expressions polynomiales de la
forme suivante :

ax?+bx+c,a*0

RF11 Démontrer une
compréhension de la décomposition
en facteurs de polynémes de degré
supérieur a 2 (en se limitant aux

symbolique. o a’x2—b%y2a#0,b+ polyndmes de degré < 5 ayant des
0 coefficients entiers).
ou a, b et ¢ sont des nombres
rationnels.
RAS : RF1 Décomposer en facteurs les expressions polynomiales de la forme suivante :

e ax’+bx+c,a#+0
o a’x?-b%*y%a+0,b+0
ou a, b et ¢ sont des nombres rationnels. [CE, L, R]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A. Décomposer en facteurs une expression polynomiale ou l'identification de diviseurs (facteurs)

communs est requise.

B. Décomposer en facteurs une expression polynomiale de la forme :
e ax’+bx+c,a+0
o a’x?—-b%y%,a+0,b#0

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

4,2 (AB)
4,4 (B)

[C]
[L]

Communication [CE]

Liens

Calcul mental
et estimation

[R] Raisonnement

[RP] Résolution de problemes [T]

Technologie
[V] Visualisation

PROGRAMME D’ETUDES — MATHEMATIQUES 521M

64




RAS : RF1 Décomposer en facteurs les expressions polynomiales de la forme suivante :
e ax’+bx+c,a#0
o a’x?—-b%y%,a+0,b#0
ou a, b et c sont des nombres rationnels. [CE, L, R]

Explications détaillées

Les éléves étendent les techniques de division des polynémes étudiées en 9¢ année et les techniques de
factorisation des polyndmes étudiées en 10® année a ce cours en factorisant des polynémes dont le format est
plus général.

En général, chacun des types de polynémes suivants peut étre factorisé comme suit :

e Pour factoriser un polynéme de la forme ax® + bx + ¢, trouvez deux entiers dont le produit est ac et
dont la somme est b. Ensuite, développez le terme du milieu comme une somme de ces deux
entiers. Enfin, factorisez en regroupant et en supprimant les facteurs communs.

Par exemple, pour factoriser 2x? +5x — 3, il faut trouver deux nombres entiers dont le produit est
(2)(-3), ou -6, et dont la somme est 5. Comme ces entiers sont -1 et 6, nous pouvons développer

le trindme & 2x* - x + 6x —3. Aprés avoir regroupé et supprimé les facteurs communs, nous
obtenons x (2x —1) +3(2x — 1), qui se factorise en (2x —1)(x +3).

2

e Pour factoriser un polynéme de la forme a®x? — b2y?, utilisez le fait que

a’x® —b’y* = (ax +by)(ax — by).

Par exemple, 9x? —16y? = (3x+4y)(3x—4y).
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MAT521M — Sujet : Relations et fonctions (RF)
RAG : L’éléve pourra développer le raisonnement algébrique et numérique a I'aide de I'étude des relations.

10° année (MAT421M) 11¢ année 12¢ année

RF4 Décrire et représenter des RF2 Représenter graphiquement et
relatlor}s Ilnealreg a,l aide : analyser des fonctions valeur

© une.descrlpnon ’ver.bale; absolue (en se limitant aux

de paires ordonnées; fonctions linéaires et quadratiques)

de tables de valeurs; . s
. ; pour résoudre des problémes.
de graphiques;

d’équations.

RAS : RF2 Représenter graphiquement et analyser des fonctions valeur absolue (en se limitant aux
fonctions linéaires et quadratiques) pour résoudre des problémes. [C, R, RP, T, V]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A. Dresser une table de valeurs pour y = |f(x)| a partir de la table de valeurs de la fonction
y = fx).

B. Ecrire des fonctions de valeur absolue comme une fonction définie par morceaux.

C. Dessinerle graphique y = |f(x)| en indiquant les coordonnées a l'origine, le domaine et

image et expliquer la stratégie.

D. Résoudre graphiquement, avec ou sans l'aide de la technologie, une équation comportant
des valeurs absolues.

E. Résoudre algébriquement une équation comportant une seule valeur absolue et en vérifier
la solution.

F. Expliquer pourquoi I'équation valeur absolue |f (x) | < 0 n’a pas de solution.

G. Déterminer et corriger toute erreur dans une solution d’'une équation comportant des
valeurs absolues.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

7,2(ABCFH)

7,3(DEGH)
[C] Communication [CE] Calcul mental [RP] Résolution de problemes [T] Technologie
[L] Liens et estimation [R] Raisonnement [V] Visualisation
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RAS : RF2 Représenter graphiquement et analyser des fonctions valeur absolue (en se limitant aux
fonctions linéaires et quadratiques) pour résoudre des problémes. [C, R, RP, T, V]

Explications détaillées
En général, la fonction de valeur absolue = ‘f(x)‘ peut s’écrire comme la fonction par morceaux suivante :

Siy =f(x) estune fonction linéaire ou quadratique, il est facile de déterminer le domaine et I'étendue de la
fonction de valeur absolue correspondante, y |7 (x)|. Le domaine de la fonction de valeur absolue y = |f(x)| est
le méme que celui de y = f(x). L'étendue de la fonction de valeur absolue y — ‘f(x)‘ dépend de I'étendue de

y =f(x). Sile graphique de y =f(x) croise ou touche I'axe des x, I'étendue de sera la méme que celle de la
fonction, alors I'étendue de y = |7 (x)| sera{y |y >0, y e R}.Sile graphique de y = f(x) ne croise pas l'axe des X,

alors I'étendue de y = |7 (x)| sera la méme que I'étendue de la fonction y = f(x).

Lorsqu'ils résolvent des équations impliquant la valeur absolue, les éléves doivent utiliser la définition de la valeur
absolue par morceaux pour les aider a trouver la (les) solution(s). Par conséquent, il y aura toujours deux cas a
considérer.

Aprés avoir résolu une équation impliquant la valeur absolue, il est possible que des racines étrangéres soient
introduites. Les éléves doivent toujours substituer leurs solutions possibles dans I'’équation originale pour
s’assurer qu’elles sont valides, car il n'y a pas de moyen facile de prédire si les solutions possibles fonctionneront
dans I'’équation originale. Par exemple :

|2x+1|=x-2 Vérifier :
2x+1=x—-2 OU 2x+1=—(x-2) |2x+1|=x-2 |2x+1|=x-2
3-2 L 1.
2x—x=-2-12K+1=—x+2 |2(=3)+1| | =~ 2(3j+1 3
2 5
x=-3 2x +x=2-1 ‘—6+1‘ -5 ‘54—1 —g
5
3x =1 _ o
-] :
X—1 5 §
3 3

Etant donné qu'aucune des deux solutions possibles ne satisfait I'équation originale, cette équation n’a pas de
solution.
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MAT521M — Sujet : Relations et fonctions (RF)
RAG : L’éléve pourra développer le raisonnement algébrique et numérique a I'aide de I'étude des relations.

10¢ année (MAT421M)

11° année

12° année

RF5 Déterminer les caractéristiques
des graphiques de relations
linéaires, notamment :

RF3 Analyser des fonctions
quadratiques de la forme y =
a(x — p)? + q, et déterminer :

RF3 Démontrer une compréhension
des effets des compressions et des
étirements horizontaux et verticaux

sur les graphiques de fonctions et

e les coordonnées a l'origine; e le sommet -
’ sur leurs équations respectives.

° ) . y
. :2 giﬁ:{ne; c e dpmallne et !mage ; RF4 Appliquer des translations et
e limage. e ladirection dt'a I_ouverture ; des com . q

e laxe de symétrie ; 1€ pressions ou des

e les coordonnées a l'origine. étirements aux graphiques de

fonctions et a leurs équations
respectives.

RAS : RF3 Analyser des fonctions quadratiques de la forme y = a(x — p)2 + g, et déterminer :
e le sommet;

le domaine et I'image ;

la direction de I'ouverture ;

I’axe de symétrie ;

les coordonnées a I’origine.

[L, R, T, V]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A. Expliquer pourquoi une fonction donnée sous laformey = a (x — p)2 + @ est une fonction
quadratique.

B. Comparer les graphiques d’un ensemble de fonctions de la forme y = ax“ au graphiquedey =
x? et formuler, a I'aide du raisonnement inductif, une régle générale au sujet de l'effet de a.

C. Comparer les graphiques d’'un ensemble de fonctions de la forme y = x? + q au graphique de la
fonctiony = x? et formuler, a I'aide du raisonnement inductif, une regle générale au sujet de I'effet
deq.

D. Comparer les graphiques d’un ensemble de fonctions sous la forme y = (x — p)2 au graphique

de lafonctiony = x? et formuler, a 'aide du raisonnement inductif, une régle générale au sujet de
I'effet de p.

E. Déterminer les coordonnées du sommet d’une fonction quadratique de la forme y = a(x — p)z +
q et vérifier avec ou sans l'aide de la technologie.

F. Formuler, a l'aide du raisonnement inductif, une régle générale pour déterminer les coordonnées du
sommet du graphique de fonctions quadratiques de la forme y = a(x — p)2 +q.

G. Dessiner le graphiquede y = a(x — p)2 + g alaide de transformations, et en identifier le
sommet, le domaine et I'image, la direction de I'ouverture, I'axe de symétrie et les coordonnées a
l'origine.

H. Exp?iquer, a l'aide d’exemples, comment les valeurs de a et de g peuvent étre utilisées pour
déterminer si une fonction quadratique n’a aucun, ou a un ou deux points d’intersection avec I'axe
des x.

I.  Représenter une fonction quadratique sous la forme y = a(x — p)2 + q a partir de son graphique
ou d’un ensemble de caractéristiques du graphique.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les

indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

31M(ABCDEFGHI)

2

Technologie
Visualisation

[C] Communication
[L] Liens

[CE] Calcul mental [RP] Reésolution de problemes [T]
et estimation [R] Raisonnement V]
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RAS : RF3 Analyser des fonctions quadratiques de la forme y = a(x — p)2 + g, et déterminer :

le sommet ;

le domaine et I'image ;

la direction de I'ouverture ;

I’axe de symétrie ;

les coordonnées a I’origine. [L,R, T, V]

Explications détaillées

2
Pour une fonction quadratique donnée sous forme de sommet, f(X) = a(X—P) +3,oua =0, le graphique

présente les caractéristiques suivantes :

La forme du graphique est une parabole.
Le sommet du graphique se trouve au point (p,q).

L’axe de symétrie est la ligne verticale x = p.

Le graphique est congruent a f(x) = ax? et subit une translation horizontale de p unités et une
translation verticale de q unités.

Sia >0, , le graphique s’ouvre vers le haut ; sia <0, le graphique s’ouvre vers le bas.

Si -1<a<1, oua =0, la parabole est plus large que le graphique de f(x) = x?; sia>1 ou
a < -1, la parabole est plus étroite que le graphique de f (X) = x°.

Le domaine du graphique est 'ensemble des nombres réels.

L’étendue du graphique est {y ly=q, ye R} sia>0, et {y ly<q, ye R} sia<0.

Pour déterminer le nombre d'ordonnées a l'origine du graphique, utilisez la valeur de a pour
déterminer si le graphique s’ouvre vers le haut ou vers le bas ; utilisez ensuite la valeur de q pour
déterminer si le sommet est au-dessus, au-dessous ou sur 'axe des abscisses.
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MAT521M — Sujet : Relations et fonctions (RF)
RAG : L’éléve pourra développer le raisonnement algébrique et numérique a I'aide de I'étude des relations.

10¢ année (MAT421M)

11° année

12° année

RF5 Déterminer les caractéristiques
des graphiques de relations
linéaires, notamment :

e les coordonnées a l'origine;

RF4 Analyser des fonctions
quadratiques de la forme y =

ax? + bx + c pour identifier les
caractéristiques du graphique

RF12 Tracer le graphique et
analyser des fonctions polynomiales
(en se limitant aux fonctions

polynomiales de degré < 5).

* lapente; correspondant, notamment :
e le domaine; e le sommet;
e limage. ’

e |e domaine et I'image ;

e la direction de 'ouverture ;

o ['axe de symétrie ;

e les coordonnées a l'origine
pour résoudre des problémes.

RAS : RF4 Analyser des fonctions quadratiques de la forme y = ax?+bx +c pour identifier les
caractéristiques du graphique correspondant, notamment :

le sommet ;

le domaine et I'image ;

la direction de I'ouverture ;

I’axe de symétrie ;

les coordonnées a I'origine

pour résoudre des problémes.

[LLR,RP, T, V]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A. Utiliser le processus de complétion du carré.

B. Ecrire une fonction quadratique donnée sous la forme y = ax? + bx + c sous sa forme
équivalente y = a(x — p)? + q en complétant le carré.

C. Déterminer les caractéristiques d’une fonction quadratique donnée sous la forme y = ax? + bx +
c, et expliquer la stratégie.

D. Dessiner le graphique d’une fonction quadratique donnée sous la forme y = ax? + bx +c.

E. Vérifier, avec ou sans 'aide de la technologie, qu’une fonction quadratique de la forme y = ax? +
bx + c représente la méme fonction qu’une fonction quadratique donnée sous la forme y =
a(x —p)? +q.

F. Modéliser une situation a I'aide d’'une fonction quadratique et expliquer toute hypothése pertinente.

G. Résoudre un probleme, avec ou sans I'aide de la technologie, en analysant une fonction
quadratique.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

3,2(CDFG)
3,3(ABC)
4,1 (CD G)
43 (ABEG)
4,4 (AF G)

[C] Communication [CE]
[L] Liens

Technologie
Visualisation

Calcul mental [RP] Reésolution de problemes [T]
et estimation [R] Raisonnement V]
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RAS : RF4 Analyser des fonctions quadratiques de la forme y = ax?+bx+c pour identifier les
caractéristiques du graphique correspondant, notamment :

le sommet ;

le domaine et I'image ;

la direction de 'ouverture ;
I’axe de symétrie ;

les coordonnées a l'origine

pour résoudre des problémes. [L,R,RP, T, V]

Explications détaillées

Pour une fonction quadratique donnée sous forme genérale, £ (x) = ax? + bx + ¢, a = 0, nous devons réécrire la

2
fonction en complétant le carré afin de la convertir sous forme canonique, f(X) = a(X—P) +9q, a#0. Une fois que

I'éléeve a complété le carré, les caractéristiques de la fonction quadratique sont révélées, comme le montre le

résultat RF3.

Voici la procédure a suivre pour compléter le carré d’'une fonction quadratique, f(x)=ax?+bx+c, avec @= 1:

Regrouper les deux premiers termes de la fonction.

Additionner et soustraire le carré de la moitié du coefficient du terme x.
Grouper le trinbme du carré parfait.

Réécrire le trinbme au carré parfait comme le carré d’un bindbme.

Simplifier.

Voici la procédure a suivre pour compléter le carré d’'une fonction quadratique, f(x)=ax?+bx+c, avec 8% 1:

Retirer un facteur commun de la fonction en factorisant le coefficient du terme x?. Utiliser des
crochets pour mettre en évidence le polyndme factorisé.

Entre les crochets, regrouper les deux premiers termes de la fonction.

Entre les crochets, ajouter et soustraire le carré d’'une demi-fois le coefficient du terme x.
Entre les crochets, regrouper le trinéme carré parfait.

Entre crochets, réécrire le trinbme carré parfait comme le carré d’'un bindbme.

Entre les crochets, simplifier.

Supprimer les crochets en plagant le facteur commun devant les parenthéses et en le multipliant par
la constante qui se trouvait entre les crochets.
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MAT521M — Sujet : Relations et fonctions (RF)

RAG : L’éléve pourra développer le raisonnement algébrique et numérique a I'aide de I'étude des relations.

10° année (MAT421M) 11¢ année 12¢ année
RF9 Résoudre, graphiquement et RF5 Résoudre des problemes
algébriquement, des problémes comportant des équations
comportant des systémes quadratiques.
d’équations linéaires ayant deux
variables.

RAS : RF5 Résoudre des problémes comportant des équations quadratiques. [C, L, R, RP, V]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A. Expliquer, a l'aide d’exemples, la relation entre les racines d’une équation quadratique, les

zéros de la fonction quadratique correspondante et les abscisses a I'origine de son
graphique.

B. Résoudre une équation quadratique de la forme ax? + bx + ¢ = 0 araide de stratégies

telles que :

C. lesracines carrées ;

D. la factorisation (décomposition en facteurs) ;
E. la complétion du carré ;

F. lerecours a la formule quadratique ;

G. le graphique de la fonction correspondante.

H. Choisir une méthode pour résoudre une équation quadratique, en justifier le choix et vérifier

la solution.
Identifier et corriger toute erreur dans une solution d’'une équation quadratique.
J. Résoudre un probleme :

K. en analysant une équation quadratique ;

L. en déterminant et en analysant I'équation quadratique.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les

indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

41(ABCDE)

42(BCDE)

43(BCDE)

44(BCDE)
[C] Communication [CE] Calcul mental [RP] Reésolution de problemes [T] Technologie
[L] Liens et estimation [R] Raisonnement [V] Visualisation
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RAS : RF5 Résoudre des problémes comportant des équations quadratiques. [C, L, R, RP, V]

Explications détaillées

Selon le type d’équation quadratique, plusieurs stratégies peuvent étre utilisées pour la résoudre.

2
Si I'’équation est sous forme de canonique, a(x - p) + q= 0 , 'équation peut étre résolue en appliquant le
principe de la racine carrée.

Siax® + bx +c est factorisable, pour résoudre ax? + bx + ¢ =0, , factorisez I'expression quadratique et réécrivez-la

sous forme factorisée. Ensuite, en utilisant la propriété du produit nul, mettez chaque facteur égal a zéro et
résolvez.

Siax® + bx +c¢ n’est pas factorisable, I'équation ax® + bx +¢ = 0 peut étre résolue en utilisant la formule

—b++b*-4ac

quadratique x = R ou en tragant le graphique de la fonction y = ax? + bx + ¢, et en déterminant ol se
a

trouvent les zéros de la fonction. Notez toutefois que, dans de nombreux cas, la représentation graphique ne
produira que des réponses approximatives. Pour calculer la formule quadratique, on utilise le processus de
complétion du carré.

L’expression b? — 4ac, connue sous le nom de discriminant, peut étre utilisée lors de I'application de la formule
quadratique pour déterminer la nature des racines de I'équation quadratique ax? + bx +c¢ =0.

e Lorsque b®*—4ac >0, il y a deux racines réelles distinctes. Le graphique de la fonction
correspondante présente deux ordonnées a l'origine différentes.

e Lorsque b®*—4ac =0, il y a une racine réelle distincte ou deux racines réelles égales. Le graphique
de la fonction correspondante a une ordonnée a l'origine.

e Surb®-4ac <0, il n'y a pas de racines réelles. Le graphique de la fonction correspondante n’a pas
d’ordonnée a l'origine.

b?-4ac >0 b?-4ac=0 b?-4ac<0

\_/
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MAT521M - Sujet : Relations et fonctions (RF)
RAG : L’éléve pourra développer le raisonnement algébrique et numérique a I'aide de I'étude des relations.

10° année (MAT421M) 11° année 12° année
RF9 Résoudre, graphiquement et | RF6 Résoudre, algébriquement et
algébriquement, des problémes graphiquement, des problémes
comportant des systémes comportant des systémes
d’équations linéaires ayant deux d’équations linéaires-
variables. quadratiques et quadratiques-
quadratiques ayant deux
variables.

RAS : RF6 Résoudre, algébriquement et graphiquement, des problémes comportant des systémes
d’équations linéaires-quadratiques et quadratiques-quadratiques ayant deux variables.
[L,R,RP, T, V]

Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :

A.

B.

Représenter une situation a 'aide d’un systéeme d’équations linéaires-quadratiques ou
quadratiques-quadratiques.

Associer un systéeme d’équations linéaires-quadratiques ou quadratiques-quadratiques au
contexte d’un probléme donné.

Déterminer et vérifier, avec 'aide de la technologie, la solution d’'un systéeme d’équations
linéaires-quadratiques ou quadratiques-quadratiques graphiquement.

Expliquer la signification du ou des points d’intersection dans un systeme d’équations
linéaires-quadratiques ou quadratiques-quadratiques.

Expliquer, a 'aide d’exemples, pourquoi un systéme d’équations linéaires-quadratiques ou
quadratiques-quadratiques peut avoir un nombre infini de solutions ou une ou deux
solutions ou n’en avoir aucune.

Résoudre un probléme comportant un systéme d’équations linéaires-quadratiques ou
quadratiques-quadratiques et expliquer la stratégie.

Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :

81(ACDE)
8,2 (B B)

[C]
[L]

Communication [CE] Calcul mental [RP] Reésolution de problemes [T] Technologie

Liens

et estimation [R] Raisonnement [V] Visualisation
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RAS : RF6 Résoudre, algébriquement et graphiquement, des problémes comportant des systémes
d’équations linéaires-quadratiques et quadratiques-quadratiques ayant deux variables.
[L,R,RP, T, V]

Explications détaillées

Les systémes d’équations linéaires-quadratiques peuvent n’avoir aucune solution ou avoir une solution ou deux
solutions. Les systémes d’équations quadratiques-quadratiques peuvent n’avoir aucune solution ou avoir une
solution, deux solutions ou un nombre infini de solutions. Ces systémes d’équations peuvent étre résolus
algébriquement en utilisant soit une méthode de substitution, soit une méthode d’élimination.

Résoudre un systéme d’équations a deux variables par substitution :

isoler une variable dans une équation, de préférence une équation qui n’est pas au carré ;
substituer 'expression dans I'autre équation et résoudre pour la variable restante ;

substituer la ou les valeurs dans I'une des équations initiales pour déterminer la ou les valeurs
correspondantes de I'autre variable ;

vérifier la (les) réponse(s) en la (les) substituant aux deux équations originales.

Résoudre un systeme d’équations a deux variables par élimination :

si nécessaire, réarranger les équations de fagon que les termes similaires soient alignés ;

si nécessaire, multiplier 'une ou les deux équations par une constante pour créer des équations
équivalentes avec une paire de termes variables a coefficients opposés ;

additionner ou soustraire pour éliminer une variable et résoudre la variable restante ;

substituer la ou les valeurs dans I'une des équations initiales pour déterminer la ou les valeurs
correspondantes de l'autre variable ;

vérifier la (les) réponse(s) en la (les) substituant aux deux équations originales.
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MAT521M — Sujet : Relations et fonctions (RF)
RAG : L’éléve pourra développer le raisonnement algébrique et numérique a I'aide de I'étude des relations.

10° année (MAT421M) 11¢ année 12¢ année
RF4_Décr?re’ e_t rep‘ré‘sgnte-r des RF11 Tracer le graphique et RF5 Démontre!' une compréhension
relatu:;s Ilnzalre§ a.I aide b o analyser des fonctions inverses (en des erz]ffets dz ref}emops surtlles
. une escrlptlon’ver ale ; se limitant a linverse des fonctions graphiques des fonctions et leurs
e de paires ordonnées ; linéaires) équations respectives, notamment
e de tables de valeurs ; : des réflexions par rapport a :
e de graphiques ; e laxedesx;
e d’équations. e Jlaxedesy;
e ladroitey = x.
RF6 Démontrer une compréhension
des réciproques de relations.
RAS : RF11 Tracer le graphique et analyser des fonctions inverses (en se limitant a I'inverse des
fonctions linéaires). [L, R, T, V]
Les indicateurs qui suivent peuvent servir a déterminer si I'éléve a bien atteint le RAS correspondant :
1
A. Comparer le graphique de y = m au graphique de y =f(x).
1
B. Identifier, a partir d’'une fonction f (x), les valeurs de x pour lesquelles y = m aura des
asymptotes verticales et en décrire la relation aux valeurs non permises de I'expression rationnelle
correspondante.
1
C. Tracer, avec ou sans l'aide de la technologie, le graphique de y = % a partir de y = f(x) sous la
forme d’une fonction ou d’un graphique, et expliquer les stratégies.
1
D. Tracer, avec ou sans l'aide de la technologie, le graphique de y = f (x) a partirde y = m sous la
forme d’une fonction ou d’un graphique, et expliquer les stratégies utilisées.
Section(s) du texte de Pré-Calcul11 qui aborde(nt) le résultat spécifique du programme d’études avec les
indicateurs de performance pertinents entre parenthéses :
7,4 (AB CD)
[C] Communication [CE] Calcul mental [RP] Reésolution de problemes [T] Technologie
[L] Liens et estimation [R] Raisonnement [V] Visualisation
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RAS : RF11 Tracer le graphique et analyser des fonctions inverses (en se limitant a I'inverse des
fonctions linéaires). [L, R, T, V]

Explications détaillées

Le graphique de y = 1 peut étre obtenu a partir du graphique de y = f(x) en suivant les indications suivantes :

f(x)
L . . 1 A .
e Les valeurs non admissibles de la fonction réciproque y = m sont les mémes que les zéros de la
X
fonction y =f(x).
e Les valeurs non admissibles de la fonction réciproque sont liées a la position des asymptotes

verticales de son graphique. Ce sont également les valeurs non admissibles de I'expression
rationnelle correspondante, ou lorsque la fonction réciproque n’est pas définie.

e Silegraphique dey =f(x) est croissant, alors le graphique de y = T est décroissant.

f(x)
. . C . 1 .
e Sile graphique de y =f(x) est décroissant, alors le graphique de y = m est croissant.
X
e Les points invariants apparaissent lorsque la fonction f (x) a une valeur de 1 ou de -1. Pour
déterminer les coordonnées x des points invariants, résolvez les équations suivantes f(x) = +1.

e Les coordonnées y des points du graphique de la fonction réciproque sont les réciproques des
coordonnées y des points correspondants du graphique de y =f(x).

e Lorsque la valeur de x s’approche d’une valeur non admissible, la valeur absolue de la fonction
réciproque devient trés grande.

e Lorsque la valeur absolue de x devient trés grande, la valeur absolue de la fonction réciproque se
rapproche de zéro.
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Continuum des compétences en TIC — 11° année

Activités et concepts

technologiques

Les éleéves font preuves d’une
bonne compréhension des
concepts, des systémes et des
activités technologiques.

Compétences essentielles

Gérer le contenu dans un systéme d’exploitation et un environnement Web

(p. ex. documents et liens)

Créer du contenu illustrant les techniques de planification, de rédaction et d’édition a une
fin particuliere (p. ex. logiciel de traitement de texte, chiffrier)

Outils numériques

Utiliser les outils numériques pour le programme d’études (p. ex. appareil photo
numérique, enregistreur vocal, technologies interactives, sondes/capteurs numériques,
dispositifs portatifs)

Aisance en recherche

et information

Les éléves utilisent la
technologie appropriée pour
recueillir, évaluer et utiliser
les données ou I’information,
et planifier et mener une
recherche ou une
interrogation.

Recherche et traitement de I’information

Rechercher, lire et prendre en note I'information de diverses sources (p. ex.
encyclopédies en ligne, bases de données et livres électroniques offerts sur le site Web
de la bibliothéque scolaire et sur Internet).

Classer par catégories, analyser et évaluer I'information de sources primaires

(p. ex. entrevues, sondages) et de sources secondaires (p. ex. encyclopédies en ligne,
bases de données offertes sur le site Web de la bibliotheque scolaire).

Utilisation éthique de I’information

Utiliser la recherche pour préparer des projets originaux et citer les sources

Réflexion critique et
résolution de

problémes

Les ¢éléves réfléchissent de
fagon critique pour gérer les
projets, solutionner les
problémes et prendre des
décisions éclairées en utilisant
les ressources et les outils
numériques appropriés.

Gestion de projet

Planifier et gérer les activités pour élaborer une solution ou terminer un projet

Sélection de la technologique

Choisir les technologies appropriées a une fin particuliére

Simulation et jeux informatiques

Participer a une simulation ou a jeu numérique pour explorer les concepts ou préciser les
résultats (p. ex. ressources d’apprentissage interactives de la BREO, site Lego Crickets)

Communication et

collaboration

Les ¢éléves travaillent en
coopération et utilisent les
medias et I’environnement
numériques pour appuyer
I’apprentissage individuel et
contribuer a I’apprentissage
des autres.

Collaboration en ligne

Créer un environnement en ligne, y collaborer et y participer (p.ex. courriels, forums en
ligne, mondes virtuels, conférences vidéo/Web)

Apprentissage enligne

Utiliser I’apprentissage en ligne pour appuyer et renforcer son apprentissage

(p. ex. systeme de gestion de I’apprentissage)

Citoyenneté
numérique

Les éléves comprennent les
enjeux humains, culturels et
sociétaux liés a la technologie
et ont un comportement licite,
éthique et sécuritaire.

Droits et responsabilités numériques

Comprendre et reconnaitre I'importance de la propriété intellectuelle et créatrice dans
un environnement numérique.

Etiquette et siireté numériques

Etre conscient de I’importance de communication en ligne siires, respectueuses et
responsables (p. ex. courriel, tribunes en ligne, réseaux sociaux), et agir en conséquence
Santé numérique

Etre conscient des stratégies visant a promouvoir la santé numérique (p. ex. technique
d’utilisation du clavier, positionnement du moniteur, etc.) et utiliser ces stratégies
Accés numérique

Comprendre et reconnaitre I'importance de I'accés électronique pour tous (p. ex.
matériels et logiciels de technologie fonctionnelle)

Créativité et
innovation

Les éleves témoignent
d’une réflexion créatrice,
réunissent des
connaissances et
élaborent des produits et
procédés innovateurs a
I'aide de la technologie.

Travail créatif

Créer des travaux originaux comme moyens d’expression personnelle ou collective
(p. ex. logiciels de dessin, de peinture, d’enregistrement audio, de création
cinématographique)

Travail innovateur

Appliquer les connaissances actuelles pour générer des idées, produits ou processus
nouveaux.
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Continuum des compétences en TIC — Attentes - 11° année

Compétences essentielles

Simulation et jeux numériques

[0  Participer a une simulation, un jeu ou un monde virtuel.

[0  Déconstruire les ressources d’apprentissage interactif et les partager avec les pairs.
[0  Observer la conception d’une simulation, d’un jeu ou d’un robot et y participer.

‘3 " [0 Localiser et organiser les ressources personnelles (p. ex., dossiers, liens).

§ 2 [0 Gérerlesfichiers de projet a I'aide des dossiers et des conventions nominatives appropriées.

S -g [0  Produire un travail original intégrant (p. ex., logiciel de traitement de texte, chiffrier, base de données, forums en ligne, images de

° —g tableau, colonnes, table de matieres)

~§ = [0 Corriger par des commentaires texte ou audio (p. ex. commentaire, suivi des modifications, enregistrement vocal).

2 2 Outils numériques

< O  Utiliser les outils numériques aux fins du programme d’études (p. ex. appareil-photo numérique, enregistreur vocal, technologie
interactive, capteur/sonde numérique, dispositifs portatifs, GPS—Systémes de positionnement global)

Recherche et traitement de I'information

= [0  Effectuer les recherches d’information a I'aide des ressources en ligne sélectionnées par I'enseignant ou le

@ bibliothécaire et disponibles sur le site Web de la bibliothéque scolaire, Internet et d’autres sources.

T - O Prendre des notes pour appuyer une question d’interrogation.

% -f-’_, [0  Créer un registre électronique de stratégies de recherche et d’information bibliographique (p. ex. traitement de texte,

o E chiffrier, base de données, forums en ligne).

& :o: O  Evaluer la validité de I'information en ligne et la communiquer a I'enseignant pour obtenir son avis.

g 8E [0 Décider quelles sources appuient une question d’interrogation.

,ﬁ Utilisation éthique de I'information

= O Exporter les images numériques en utilisant des collections d’images libres de droits et appliquer et utiliser les
citations appropriées en utilisant les sites de préparation de citations.

5 Gestion de projet

= [0 Organiser la recherche de I'information a I'aide d’un logiciel de schématisation conceptuelle.

° [0 Organiser et scénariser en images les travaux originaux a I'aide d’un logiciel de traitement de texte, de schématisation conceptuelle

v . . . .

e v ou de création de bandes dessinées.

° g [0 Concevoir et organiser les taches et les échéanciers du projet et les communiquer a un instructeur.

o @

2a Sélection de la technologie

= e . . . .z . . o

-‘é g [0 Sélectionner et combiner des technologies appropriées pour une fin particuliere.

c T

.2

x

2

=

o

o«

Communication et collaboration

Collaboration en ligne

[0 Collaborer dans un forum en ligne pour discuter du contenu du programme d’études et appuyer I'apprentissage par les pairs
(p. ex. aide aux devoirs, notes de cours, recherches partagées).

[0 Collaborer concernant les explications, interprétations, hypothéses et synthéses afin de trouver une solution a un
probléme réel.

[0  Créer et gérer un forum en ligne (p. ex., membres, paramétres de confidentialité, disposition).

O Collaborer a I'aide d’outils de productivité en ligne.

Apprentissage en ligne

[0 Lire I'information (p. ex. calendriers, nouvelles, contenu du programme d’études, grades).
[0 Naviguer dans I'environnement.

[0 Télécharger ou conserver les liens des documents du programme d’études.

[0  Présenter le travail dans le cadre du programme d’études.

é numérique

Citoyennet

Droits et responsabilités numériques

[0 Comprendre et montrer I'importance de la propriété intellectuelle dans un environnement numérique et demander les
autorisations d’utiliser des images, de la musique ou des vidéos numériques.

O Créer ou manipuler de la musique numérique selon les normes juridiques et éthiques de citoyenneté numérique a I'aide d’un
logiciel de création musicale.

[0 Retravailler les images numériques a I'aide d’un logiciel d’édition de photos selon les normes juridiques et éthiques de la
citoyenneté numérique et appliquer les licences Creative Commons aux créations originales.

Etiquette et slireté numériques

O  Etablir des réseaux avec d’autres éléves localement et ailleurs dans le monde par des communications électroniques sdres,
responsables et respectueuses.

Santé numérique

[0  Utiliser le clavier dans une posture appropriée et user de pratiques ergonomiquement sécuritaires.

Accés numérique

[0  Utiliser les technologies fonctionnelles pour appuyer I'apprentissage des éléves.
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Créativité et innovation

Travail créatif

[0 Faire des photographies numériques ou créer des images numériques intégrant I'utilisation d’un logiciel de présentations.

[0 Créer un balado, une présentation numérique, un cyberportefeuille ou une page Web (p. ex. présentation, peinture et
dessin, création cinématographique, édition de photos, enregistrement audio, logiciel de création Web).

[0 Télécharger les créations sur des sites appropriés a diffusion de médias en continu.

Travail innovateur

[0  Concevoir des idées, produits ou processus nouveaux a l'aide d’une combinaison de technologies (p. ex. jeu numérique, narration
d’entrevue, voyages sur le terrain, monde virtuel, création musicale).

O Inventer une ressource d’apprentissage ou une simulation numérique, p. ex. jeu, recueil d’images, choix d’aventures, fichier
terminologique (p. ex. présentation, animation, création de simulation, schématisation conceptuelle, logiciel de
programmation).
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