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PREFACE

Le ministére de I’Education de I’Ontario a publié, en 2006, une série de guides
pédagogiques, composée d’un guide principal en cing fascicules et de guides
d’accompagnement pour chacun des domaines d’étude, appuyant la mise en ceuvre
des recommandations présentées dans les rapports de tables rondes d’experts
en mathématiques. Le Guide d’enseignement efficace des mathématiques de la
maternelle a la 6° année a connu un énorme succes a |I’élémentaire. En effet, il
comble un grand besoin du personnel enseignant, relatif aux ressources d’appui en
mathématiques. Il propose notamment des stratégies axées sur la mise en ceuvre
d’un programme de mathématiques efficace. De plus, il favorise la création d’'une
communauté d’apprenantes et d’apprenants en vue de développer et de valoriser
le raisonnement mathématique.

Depuis la publication de cette série de guides pédagogiques, il y a eu une demande
croissante pour une version similaire présentant les diverses composantes de
I’enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10° année. Cette demande
s’explique par le besoin qu’a le personnel enseignant de mieux comprendre ce que
préconisent les plus récentes recherches quant a I’enseignement, a I’'apprentissage
et a I’évaluation des mathématiques au cycle intermédiaire. Toutes les consultations,
menées aupres des parties concernées, ont clairement montré 'urgence et la
nécessité de produire, sous forme de fascicules, un guide portant sur des stratégies
efficaces relatives a I’enseignement et a I'apprentissage des mathématiques, de la
7¢ ala 10° année.

Le Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 7° a la 10° année porte
principalement sur la résolution de problémes en tant que contexte d’apprentissage
des mathématiques et sur la communication considérée comme un moyen de
développement et d’expression du raisonnement mathématique. Il tient compte
également des stratégies d’évaluation énoncées dans Faire croitre le succes —
Evaluation et communication du rendement des éléves fréquentant les écoles de
I’Ontario (Ministére de I’'Education de I’'Ontario, 2010) et explique le rdle que joue
I’apprentissage professionnel dans I'amélioration du rendement des éléves en
mathématiques, en Ontario. Ce guide comprend trois fascicules. Le premier porte
sur les principes de I’enseignement efficace des mathématiques. Il vient enrichir
certains principes fondamentaux de la publication Mettre I’accent sur I'enseignement
des mathématiques M-12 (Ministére de I'Education de I’'Ontario, 2011). Le deuxiéme
est axé sur I’enseignement des concepts algébriques du domaine Modélisation et
algebre, en 7¢ et en 8° année, des domaines Relations et Numération et algebre,
en 9¢ année, ainsi que des domaines Fonctions affines et Fonctions du second

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10¢ année
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degré, en 10° année. Le troisieme et dernier fascicule traite de I’enseignement des
concepts de mesure et de géométrie des deux domaines en 7¢ et en 8¢ année, soit
Géométrie et sens de I'espace et Mesure. Ces concepts sont également explorés
dans le domaine Mesure et géométrie du curriculum de mathématiques de 9¢ année,
dans le domaine Géométrie analytique pour les cours de type théorique, en 9¢ et en
10° année, ainsi que dans le domaine Trigonométrie, en 10° année.

Tous les fascicules sont congus en vue d’aider I'’enseignante ou I’enseignant
a s’approprier les concepts pédagogiques propres a chaque domaine. Il importe
de souligner que le contenu de chacun des fascicules tient compte des recherches
actuelles sur I'apprentissage des mathématiques. Des situations d’apprentissage
misant sur la résolution de problémes suscitant le questionnement et la réflexion
sont présentées dans les deux autres fascicules portant sur I'algébre et la géométrie.
Elles mettent en contexte les propos théoriques développés.

Ces documents d’appui aux programmes-cadres de mathématiques ont été
élaborés en conformité avec les principales initiatives ministérielles pour soutenir
la réussite scolaire de toutes et de tous les éléves et appuyer le développement
durable de la communauté scolaire de langue frangaise de I’Ontario. lls mettent
I’accent, entre autres, sur des stratégies d’enseignement qui favorisent I’acquisition
de compétences en communication orale.

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10¢ année
Fascicule 2 - Algebre
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INTRODUCTION

L’algébre est le langage de communication privilégié des
mathématiques. Les éleves doivent apprendre a utiliser I'algebre
comme outil de résolution de problemes, c’est-a-dire comme un
moyen de clarifier les concepts a un niveau abstrait avant de les
appliquer. Le fait de connaitre ce processus aide souvent les éleves
a faire des généralisations et a approfondir leur apprentissage
au-dela du contexte original (Ministére de I’Education de I’'Ontario,
2005a, p. 10).

L'étude de 'algébre s’est développée en partant du besoin de comprendre le monde
réel et de le représenter. Au fil des siécles, les mathématiciennes et mathématiciens
ont tenté de résoudre des problémes par I’observation de régularités et la
modélisation de phénomenes (p. ex. déterminer le diamétre de la Terre, prédire
le mouvement des marées, expliquer le déplacement des objets en chute libre).
Leurs travaux ont contribué au développement de symboles mathématiques et de
méthodes de calcul.

Le ministére de 'Education de I’Ontario, dans le document Mettre I’accent sur le
raisonnement algébrigue M-12 (Ministére de I’Education de I'Ontario, 201 3), soutient
que :

[le] raisonnement algébrique sous-tend toute la pensée mathématique,
y compris I'arithmétique, car il nous permet d’explorer la structure
des mathématiques. Nous reconnaissons maintenant I'importance
d’inclure le raisonnement algébrique dans I’enseignement des
mathématiques dés un tres jeune age, afin de rendre accessibles
a tous les éleves ces idées mathématiques tres efficaces.

Nous avons tous la capacité de penser algébriquement, car le
raisonnement algébrique constitue, essentiellement, la fagon dont
les humains interagissent avec le monde. Dans notre quotidien, nous
recherchons des régularités, nous prétons attention a des aspects
importants de ces régularités, puis nous faisons des généralisations
tirées de situations familieres pour les appliquer a des situations peu
familieres. (p. 3)

W
. . -
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L’étude de I'algebre évolue tout le long

des années d’études. De la 1 a |a ~ L@ fonction affine est une
, . s « [rlelation du premier degré

8¢ année, le domaine Modélisation et [] P 9
. Do o s définie par y = ax + b, et dont la
algebre initie les éleves a I’étude de représentation graphique est une
relations de différents phénoménes pour droite, sauf la droite verticale »
développer le raisonnement algébrique. (Ministére de I’Education de

I’Ontario, 2005b, p. 58). Dans le cas
d’une fonction affine, les premieres
différences sont constantes.

Une modification importante concernant
le programme-cadre de 9° année est la
réorganisation du domaine Modélisation
et algebre en deux domaines d’étude
distincts, soit Relations et Numération et algébre. Pour les deux cours, MPM1D
et MFEM1P, offerts a cette année d’études, le domaine d’étude Relations traite en
particulier de la fonction affine. C’est en abordant des situations concretes que
les éléves consolident leur compréhension des représentations d’une situation
(mots, figures d’une suite a motif croissant, représentation graphique, table de
valeurs et équation) et formalisent les idées mathématiques a I'aide de symboles
algébriques (variables). Il est a noter que le cours MPM1D aborde également I’étude
des caractéristiques de la droite dans le domaine Géométrie analytique.

En ce qui a trait aux deux cours de 10° année, MPM2D et MFM2P, bien gu’ils
explorent des domaines d’étude dans lesquels les éléves manipulent des expressions
algébriques, ils different grandement quant au niveau d’abstraction. Néanmoins,
méme s’il y a des similitudes dans les deux cours concernant le domaine Fonctions
du second degré, I'algébre est traitée de fagon plus approfondie dans le cours
théorique que dans le cours appliqué. Dans un cours comme dans I'autre, les
apprenantes et apprenants devront analyser et interpréter diverses situations
pouvant étre modélisées a I'aide de différentes représentations.

8
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LE RAISONNEMENT ALGEBRIQUE

Le raisonnement algébrique est présent dans tous les domaines
mathématiques. Il consiste a décrire des régularités caractérisant
des relations entre des quantités — contrairement a I'arithmétique qui
consiste a effectuer des calculs portant sur des quantités connues. En
gros, le raisonnement algébrique concerne la généralisation d’idées
mathématiques et I'identification de structures mathématiques (Ministére
de I’Education de I'Ontario, 2013, p. 3).

Dans un cours de mathématiques « [...] visant a développer la pensée algébrique
chez les éléves, I'objectif traditionnel de I’enseignement, apprendre a calculer, n’est
pas omis; il est largement dépassé » (Ministére de I’Education de I’Ontario, 2008a,
p. 9). Le raisonnement algébrique fait passer la compréhension qu’a I’éleve des
mathématiques au-dela des résultats de calculs et de I'application procédurale
de formules. Toutefois, contrairement a I’apprentissage naturel des nombres, le
développement d’un raisonnement algébrique requiert de penser autrement que
de fagon arithmétique de la part de I'apprenante ou de I’'apprenant. L’acquisition
de cette forme de raisonnement est progressive. Elle évolue avec I'expérience
qu’acquiert I’éleve en explorant des situations pouvant étre généralisées.

Tout en tenant compte des éléments propres au développement du raisonnement
algébrique, I'enseignante ou I'enseignant doit intégrer, dans son enseignement, les
éléments essentiels d’un enseignement efficace des mathématiques, notamment les
compétences liées a la communication et a la résolution de problemes, comme cela
est décrit dans le fascicule 1.

()]
]

[
w

&

ol
Communic®

(Adapté de EAuGAINS.)
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< i Au cycle intermédiaire, le raisonnement algébrique
évolue en mettant en pratique, dans des situations de
plus en plus complexes, I'abstraction, la généralisation
_ et 'opération sur I'inconnue. Ces trois processus du algabrique
. raisonnement algébrique sont d’ordre « interactif » et non
« hiérarchique ». lIs facilitent la résolution de problemes et

ameénent I’éleve a penser de fagon algébrique.

Raisonnement

U Abstraire

Abstraire est un des processus fondamentaux du raisonnement algébrique.

- « Abstraire, c’est se détacher de I’'aspect sensoriel des choses pour raisonner a un
niveau plus général (Raynal et Rieunier, 2003, p. 13, adaptation), c’est se représenter
mentalement une situation concréte, c’est passer a un niveau de conceptualisation
plus profond » (Ministére de I'Education de I’Ontario, 2008a, p. 9).

Exemple

Figure 1 Figure 2 Figure 3

NIVEAU D’ABSTRACTION REFLEXION DE L’ELEVE

En analysant la suite a motif croissant Dans la figure 4, il y aurait 3 carrés a gauche,
ci-dessus, il est fréquent que I'éléve donne 3 carrés a droite, 3 carrés au haut et 1 carré
assez rapidement la description d’une figure au milieu, au bas.

quelconque. Elle ou il explique la suite sans En tout, ca fait 3 + 3 + 3 + 1 = 10 carrés.

la représenter concrétement. Alors, elle ou il

. o ) La 10e figure aurait 9 carrés a gauche, 9 carrés
accomplit une premiéere abstraction.

a droite, 9 carrés au haut et 1 carré au milieu,
En se basant sur des figures particuliéres, au bas.

I’éléve dit pouvoir décrire la 10° figure et
méme la 100¢ figure. Toutefois, quel que soit
le rang de la figure, I’explication demeure
parfois longtemps ancrée dans le processus
de construction de ces figures particulieres.

En tout, cafait9 + 9 + 9 + 1 = 28 carrés.

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10¢ année
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E ¢ NIVEAU D’ABSTRACTION REFLEXION DE LELEVE

L'éleve doit accomplir une seconde abstraction Je multiplie le numéro de la figure précédente

pour arriver a « [...] une généralisation par 3 et j’ajoute 1. Cela me donne le nombre

algébrique, c’est-a-dire [a] une généralisation de carrés qui composent la figure en question.
dont la variable est exprimée par un nombre =,

J indéterminé » (Radford, Demers et Miranda,
2009, p. 16). Elle ou il exprime d’abord la régle
en mots, puis effectue une généralisation
a I'aide d’une équation.

A I'aide d’une équation ¢ =3 (n - 1) + 1, ol
c représente le nombre de carrés et n, le
numéro de la figure, je décris n’importe quelle
figure quel que soit son rang.

. (Tiré et inspiré de Ministére de I'Education de I’Ontario, 2008a, p. 58 & 64.)

s o C’est le rOle de I’enseignante ou de I’enseignant de faire évoluer le niveau d’abstraction
L AR i des éléves en leur offrant des occasions de faire de telles généralisations a I'aide
. 0T ik de problémes a difficulté croissante (p. ex., le probleme des hexagones se trouvant
’ W, - aux pages 40 et 41 du présent fascicule).

Généraliser

« Généraliser, c’est tirer des conclusions valables, vraies dans tous les cas, a partir de
I’observation et de I’'analyse de quelques exemples » (Squalli, 2002, p. 9, adaptation,

- cité dans Ministére de I'Education de I’Ontario, 2008a, p. 9). Le raisonnement

L 7 . algébrique est fondé sur la capacité de remarquer I'existence de régularités, de
"i - 2 similarités et de différences pour dégager des généralisations. « La généralisation
., S est au coeur des mathématiques et se manifeste sous de nombreuses formes. Si
., - les enseignantes et enseignants [...] n’ont pas I'habitude de demander aux éleves

d’exprimer leurs propres généralisations, la pensée mathématique n’est pas présente »
(Mason, 1996, p. 65, cité dans Ministére de I'Education de I’Ontario, 2013, p. 4).

Pour amener les éléves a généraliser, I’enseignante ou I’enseignant doit modeler une
marche a suivre favorisant le raisonnement algébrique. Cette marche a suivre engage
I’éleve a réaliser trois étapes : la proposition d’une conjecture, la vérification de cette
conjecture et la formulation d’une généralisation.

« Une conjecture est I'expression d’une idée pergue
comme étant vraie dans toute situation semblable »
(Ministere de I’Education de I’Ontario, 2008a, p. 10).

Le mot conjecture s’apparente au mot hypothéese
utilisé davantage dans les attentes et les contenus
d’apprentissage du programme-cadre; par
exemple, « formuler une hypothése quant a I’existence
d’une relation entre deux variables » (Ministere de
I’Education de I’'Ontario, 2005b, p. 30).
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Aider les éléves a généraliser, c’est :

________________ » les guider dans I'observation et I’analyse de
1 situations;

les initier a proposer des conjectures;

R 4 » leur demander d’appuyer leurs conjectures
1 ____________ . a I'aide de représentations mathématiques ou
Formuler une généralisation | d’arguments mathématiques;

S S » les inviter a vérifier leurs conjectures dans

© Imprimeur de la Reine pour I’'Ontario,

2008. Reproduit avec la permission d ’ aUtreS Situati OnS;
de I'lmprimeur.

» les accompagner dans la formulation d’une
généralisation, si cela est possible.

Exemple

L’enseignante ou I’enseignant remet aux éléves un rectangle et leur demande d’en
déterminer 'aire. Puis, elle ou il les invite & proposer une conjecture relative a la
mesure de I'aire. « Si la mesure de la base du rectangle est doublée qu’arrive-t-il a la
mesure de l'aire? » Un éléve propose une conjecture : « L'aire va aussi doubler. »

Pour vérifier la conjecture, I’enseignante ou I’enseignant demande aux éléves de
doubler la longueur de la base et de déterminer I’aire du nouveau rectangle. Ensuite,
elle ou il les invite a analyser les résultats afin de déterminer ce qui arrive a I'aire
d’un rectangle lorsque la mesure de sa base est doublée. Puis, elle ou il demande
aux éleves de vérifier si la conjecture est vraie pour d’autres rectangles.

Rectangle Rectangle dont la mesure
de la base a été doublée

Reconnaissant que leur conjecture semble s’appliquer a toutes les situations
similaires, les éléves peuvent formuler une généralisation en ayant recours a des
mots ou en se servant de symboles.

RAISONNEMENT DE L’ELEVE : SI LA LONGUEUR DE LA BASE D’UN RECTANGLE EST DOUBLEE,
L’AIRE DU RECTANGLE EST AUSSI DOUBLEE.

Sibxh=A, ALORs 2b x h = 2A.
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. On fait ici allusion

a linconnu dans le

L sens large du mot

- et non a I'inconnue

. dans le sens d’'un

symbole ou d’une

valeur que I'on ne
connait pas.

Ao

Lorsque le développement du raisonnement algébrique devient un objectif
d’apprentissage, I'’enseignante ou I’enseignant propose aux éleves différentes
explorations pour qu’elles et ils soient en mesure de généraliser. Ces différentes
explorations devraient amener les éléves a faire des généralisations sur les propriétés
des nombres en partant de I'observation de suites a motif croissant et a découvrir
des formules et des généralisations relatives a la mesure et a la géométrie.

Opérer sur l’'inconnue

Opérer sur l’inconnue, c’est I'action d’analyser et d’agir sur ce qui est inconnu.
« C’est raisonner de maniere analytique, c’est réfléchir sur les opérations, les
généralisations et non sur les objets (Squalli et Theis, 2005, adaptation) » (Ministére
de ’Education de I’Ontario, 2008a, p. 11). C’est aussi examiner les éléments d’une
opération, d’une suite numérique pour en dégager le changement. En d’autres mots,
« [lle raisonnement algébrique [...] permet de manipuler n’importe quelle quantité
inconnue comme si elle était connue » (Ministére de I'Education de I’Ontario, 2013,
p. 4). L'inconnue, les variables et les symboles permettent d’observer et de décrire
les actions posées pour résoudre un probleme et en dégager une généralisation.
Cela sera démontré dans les exemples présentés dans ce fascicule.
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. -ra-"': Une situation visant a développer le raisonnement algébrique favorise I'exploration
e . ' des processus fondamentaux expliqués a la section précédente, ainsi que
5 I’établissement de relations et la représentation de celles-ci.
Une relation, selon le Petit
lexique mathématique, est
- une « [c]orrespondance entre Re'lat|o.n en
. B deux ensembles d’objets [ou / situation
g e un] ensemble de couples »
‘Q R ‘:. (Champlain, Mathieu et Tessier,
EIMEEetis 7, 1999, p. 232). Les éléves ( Représentation Table de
O valeurs

« montrent leur compréhension des graphique

relations a I'aide de différentes
représentations : relation en \ /
situation (mots, figures d’une -

suite a motif croissant), table de

valeurs, équation et représentation
graphique.

© Imprimeur de la Reine pour I’'Ontario, 2013

Il est important pour les éléves de la 7¢ a la 10° année de continuer a représenter
une situation a I'aide de matériel concret, de matériel semi-concret et de mots avant
de passer a la représentation symbolique. L'analyse de suites a motif croissant
les aide a développer leur habileté a traduire une situation en équation. Elles et ils
parviennent a la généralisation algébrique en remplissant une table de valeurs, en
décrivant verbalement des figures occupant des rangs plus loin dans la suite et en
analysant des expressions numériques. Il importe aussi qu’elles et ils associent des
suites a motif croissant a une histoire en contexte.

-
] L
8

i |
-
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Exemple

Représentation a I’'aide de mots

« Un fermier plante des pommiers en [formant des carrés]. Afin de protéger ces
arbres contre le vent, il plante des coniféres tout autour du verger » (Organisation
de coopération et de développement économiques — PISA, [s. d.], p. 28).

Si n représente le numéro de la figure, alors combien y aura-t-il de pommiers et de
coniféres sin = 8?

Représentation a I'aide de figures (suites a motif croissant)

A = Conifére
@ = Pommier
AAAAAAAAD
AAAAAAAL A O W Wi
AAAAA A @ w2 2 A
AAA Aw Wi i A A9 @ 9 @i
AWA A A A0 @ w2 A A
AAA AW @war 3 A A9 @ @ @i
AAAAA 200 @ w2 A A
AAAAAAA AU @ W Wi
AAAAAAAAD
n=1 n=2 n=3 n=4

(Adapté du Programme international pour le suivi des acquis des éléves (PISA).
© Imprimeur de la Reine pour I'Ontario, 2013)

Représentation a I'aide de tables de valeurs

Numéro de la figure, n 1 2 3 4
Nombre de pommiers, p 1 4 9 16
Numéro de la figure, n Nombre de coniféres, ¢
1 8
2 16
3 24
4 32

e
& w--
£
0
=
c
0
B
=
Z .
‘0
-

Représentation a I'aide d’équations

Nombre de pommiers = (numéro de la figure)? ou p = n?
Nombre de coniféres = (numéro de la figure) x 8 ou c =n x 8;

15
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~ 8 - ' Représentation a I'aide d’un graphique

o, Nombre d’arbres en fonction du numéro de la figure

P |
' £80
T £
- ks
it e = ©
2
1 oaﬂ
. 4
=)
(@
= | f
L2
2
& 20 C
P. e -
t& -
N . .I' 5 v 1 1 !
E o gl i - - T L
. o 0 2 4 6 8 10 12
- Numéro dela fiqure n

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

La représentation graphique

Les éléves des cycles préparatoire, primaire et moyen produisent, analysent et
interprétent des représentations graphiques, dans le domaine Traitement des données
et probabilité, sans nécessairement établir de lien entre ces représentations et les
autres représentations de relations. Il est important de noter que la représentation
graphique d’une relation est présentée de fagon formelle en 7° année et qu’elle est
de méme importance que les autres représentations. La représentation graphique
aide les éleves a représenter des situations du monde réel et a les analyser. Elle est
tres efficace pour interpréter une situation, puisqu’elle exprime et représente bien
I’ensemble des relations en cause.

La technologie

La technologie est un outil puissant pour observer et analyser les relations entre les
variables. La calculatrice a affichage graphique et certaines applications Web sont
utiles pour représenter, créer et analyser des données. Le graphique qui découle de
’entrée de données permet aux éleves d’observer si les données ont été entrées
correctement, de déterminer la relation représentée et de modifier certaines données
pour vérifier I'effet de ces changements sur le graphique. L utilisation de la calculatrice
a affichage graphique ou d’une application exigera I'apprentissage du fonctionnement
de I'outil. Le temps dédié a I'apprivoisement de la technologie est réinvesti dans
I'analyse des relations représentées par un graphique dans un diagramme.

Les processus fondamentaux et les représentations de relations sont les composantes
essentielles au développement des deux grandes idées du raisonnement algébrique.
Dans les chapitres suivants, I’enseignement efficace de I'algebre sera traité selon
ces deux grandes idées :

-
] L
8

i |
-
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LE RAISONNEMENT ALGEBRIQUE : UNE
GENERALISATION DE LARITHMETIQUE

La distinction entre un raisonnement arithmétique et un raisonnement
algébrique réside précisément dans le caractere analytique du
raisonnement et non sur I’absence ou la présence de lettres pour
représenter les inconnues » (Adihou et collab., 2016, p. 209).

Comme le précise le document Mettre I’accent sur le raisonnement algébrique
M-12, « la généralisation est au cceur des mathématiques [...] (Mason, 1996, p. 65,
cité dans Ministére de I'Education de I’Ontario, 2013, p. 4) ». Lorsque I’enseignante
ou I'’enseignant désire développer chez les éléves le raisonnement algébrique en
partant de la généralisation de I'arithmétique, cela modifie I'objectif d’apprentissage.
En effet, celui-ci :

[...] devient la compréhension des propriétés des nombres et des
opérations sur ceux-ci, plutdt que le fait d’effectuer des calculs. Ce
changement permet aux éléves d’appliquer leurs connaissances
a d’autres systemes de nombres (p. ex., fractions, décimales,
nombres entiers) et a des situations algébriques (Ministére de
I’"Education de I’Ontario, 2013, p. 6).

Aider les éleves a faire des généralisations leur permet d’approfondir leur
apprentissage au-dela du contexte original et d’établir des liens entre diverses
connaissances.

-

tigque

e

Cette section traitera des principaux objectifs de la généralisation de I'arithmétique
soit :

 Le raisonnement algébrique
tion de I'arithm

> les opérations et leurs propriétés;

L]

> [I'égalité en tant que relation entre des quantités;

&
-

> le passage au symbolique.

1 &

ne généra
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LES OPERATIONS ET LEURS PROPRIETES

C’est par I'exploration de certaines propriétés des nombres et des
opérations que les éléves approfondissent leur compréhension du
sens du symbole et du concept d’égalité. Mieux comprendre ces
propriétés permet aux éléeves de les utiliser plus souvent comme
stratégie de résolution de problémes (Ministére de I’Education de
I’Ontario, 2008b, p. 90).

La plupart des contenus mathématiques liés a la numération et au sens du nombre,
de la 7¢ ala 10° année, peuvent étre abordés en misant sur I’objectif de développer
la pensée algébrique. Au lieu de demander aux éléves de mémoriser des regles
pour effectuer des opérations sur différents nombres, il est plus efficace de «[...] les
amener a dépasser ces cas particuliers et arriver a penser a la généralisation
mathématique sous-jacente (Beatty et Bruce, 2012; ministére de I’Education de
I’Ontario, 2005) » (Ministére de I’'Education de I’'Ontario, 2013, p. 6). L’objectif est
d’amener les éléves a observer et a analyser une situation, ainsi qu’a établir diverses
relations en vue de formuler une généralisation. La compréhension des propriétés
telles que la commutativité, I’'associativité et la distributivité en numération est un
préalable a la simplification d’expressions algébriques et a la résolution d’équations.
Simplifier et résoudre des équations exigent aussi une bonne compréhension du
sens d’une situation d’égalité et du sens du symbole égal.

Explorer les diverses propriétés des opérations, c’est examiner les relations entre
les nombres, c’est-a-dire analyser des situations dans lesquelles le changement
d’une quantité a un effet sur une autre quantité.

Commutativité de I’addition et de la multiplication

Lorsque deux nombres sont additionnés ou multipliés, I’égalité demeure vraie méme
si 'ordre des nombres est changé.

L’éléve qui fait cette généralisation comprend la propriété de commutativité. Cette
compréhension I'aide a simplifier des expressions algébriques et a résoudre des
équations parce qu’elle ou il peut établir un lien avec une connaissance antérieure.
Toutefois, I'éleve qui ne comprend pas la propriété de commutativité effectuera
I’addition ou la multiplication au lieu de comparer les termes de chaque cété du
signe égal.
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b)4+=x==x+
4 4 Y

C)3x+2+2x+5=5x+7

S BV ey
_-.:’ 3 4
ADDITION MULTIPLICATION
Q)77 +2=-2+77 a)li5-5,1
4 4

b)x+3) (x+4)=x+4) (x+Yy)

c)3ax4=12a

QUESTIONNEMENT
Que remarques-tu au sujet de I'ordre des termes?

justifier?
Est-ce que les égalités dans les exemples a) sont

les expressions?

Crois-tu que le changement de I'ordre des termes modifie la solution? Comment peux-tu le

vraies? Comment le sais-tu?

Comment as-tu déterminé la valeur de y dans les exemples b)?
As-tu pensé a une stratégie pour vérifier ta réponse?
Dans les deux exemples c), comment as-tu utilisé la propriété de commutativité pour simplifier

Associativité

Lorsque les nombres sont additionnés ou multipliés, il est possible de les regrouper
de diverses fagons sans changer le résultat de I’opération; I’égalité demeure vraie.
L’éleve qui fait cette généralisation comprend la propriété d’associativité soit,
que I'ordre des nombres est respecté, mais que les parenthéses sont déplacées.
Comprendre cette propriété lui permet de simplifier des expressions algébriques

et de résoudre des équations.

ADDITION

MULTIPLICATION

(40 + —5) + —30 = 40 + (-5 + —30)

@x+-3)+-4=2x+(-3+-4)

(10 x —2) x 5=10(-2 x 5)

(Bx x —2) x 4 = 3x(-2 x 4)

QUESTIONNEMENT

Que compares-tu lorsque tu observes I'égalité?
Comment peux-tu expliquer les regroupements?
Que remarques-tu au sujet de I'ordre des termes?

le justifier?

Crois-tu que les changements liés aux regroupements modifient la solution? Comment peux-tu
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Distributivité

La distributivité de la multiplication sur I’addition ou sur la soustraction est une
propriété qui transforme un produit de sommes ou de différences a une somme ou
a une différence de produits. L’éleve qui fait cette généralisation comprend qu’il est
possible de répartir les termes de différente fagon, c’est-a-dire de décomposer les

nombres et d’obtenir le méme résultat.

Le probléme ci-dessous est un exemple typique de ce qui peut étre présenté a I’éleve

pour I’amener a comprendre la propriété de distributivité de la multiplication.

Exemple

Une salle de spectacle contient 16 rangées de 34 sieges. Combien de sieges y a-t-il

dans la salle de spectacle?

L'utilisation du contexte d’une salle de spectacle n’est pas un hasard. C’est un
contexte propice a I’exploration d’un modele d’aire appelé disposition rectangulaire.

Une séquence d’enseignement bien orchestrée amene I’éleve a utiliser une

disposition rectangulaire réalisée :

» al’aide de matériel concret (p. ex., matériel de base dix, carreaux algébriques);

10 10 10

CETET ) CE T ) CE T
CETET TP L P P CE T T
CECETETETT) CEE ) CET T
6H\HHHHHHHHHHHHHHH
L) R P e e CE T
crrr ey fee e e e e e e e e e e e

» al’aide de matériel semi-concret (p. ex., papier quadrillé

34
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> al’aide d’une représentation plus abstraite (p. ex., disposition rectangulaire
ouverte).

30 4

(10 x 30) (10 x 4)

10
300 sieges 40 sieges

(6 x 30) (6 x 4)
180 siéges 24 sieges

La stratégie liée au concept d’aire qui consiste a faire des sommes de produits
partiels aide I’éleve a généraliser et a découvrir la propriété de distributivité de la
multiplication sur I’addition.

Cet apprentissage a son utilité a différents cycles, car la disposition rectangulaire peut
s’appliquer a la multiplication dans d’autres systémes de nombres (p. ex., fractions,
nombres décimaux), ainsi qu’a des situations algébriques.

MULTIPLICATION DE FRACTIONS MULTIPLICATION D’EXPRESSIONS
ALGEBRIQUES
"i - Calcule 4% X 8%. Simplifie (x + 3)(x + 2).
g 1
. 8 4
- IE ‘
=)
¢ 4 32 1
[ [ | E
@ ==
] s 1 o
, .= 5 Photo : Héléne Matt
2 K 1 0to . Helene Matte.
' 4 —
m X 3
1 L 8
N S = !
] . 4 \w w 8 4 5
" n ‘ X X 3x
]
o Q (] g 4 32 1
u: w T 2 2x 6
W ] 1
QO K 1 4 —~
pE 2 2 8
_—
O9n
™ 41,81 (X +3) x (X +2)
2 4
g ‘O y 1 11 =xX°+3x+2x+6
o 5 =4 x8)+x )+ X8+ (X)) X2 +5x+6
(| m =37 l
m 8
y= 0
() I — 2l
! J = Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10¢ année
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MULTIPLICATION DE FRACTIONS MULTIPLICATION D’EXPRESSIONS
ALGEBRIQUES
QUESTIONNEMENT QUESTIONNEMENT
Comment la disposition rectangulaire facilite- Comment la disposition rectangulaire t’aide-
t-elle la multiplication de fractions? t-elle a comprendre la multiplication de
binbmes?

Comment as-tu déterminé ou placer les

nombres naturels (4, 8) et les fractions (%, JT)? Comment as-tu déterminé ou placer chaque

terme des bindbmes?
Comment obtiens-tu les nombres dans les . .
Comment obtiens-tu les expressions dans les

?
cases’ cases?

Il est important que I'éléve explore parallelement si les propriétés de commutativité,
d’associativité et de distributivité s’appliquent a la soustraction et a la division.
L’associativité et la commutativité ne s’appliquent pas a la soustraction ni a la
division. La distributivité ne s’applique pas a la division.

e

SOUSTRACTION DIVISION
§ @-b)-cza-(b-0) @+b)rcza+b=+c)
:'-f:*' e e (10-2)-3%10-(2 - 3) (48 +4)+2248 = (4+2)
. 511 6 % 24
36 9
: -y a-b=b-a a+b=b=+a
: . COMMUTATIVITE
e L 36-27 %27 -36 120+5=5+120
=0
- E a+b+c)=z@=b)+@=+c)
4
g w ) 24+ (4+8)# (24 + 4) + (24 + 8)
': DISTRIBUTIVITE
(-3 24 :12%6+3
l: (]
L
a _— 2+9
S

Elément neutre

t alg

Un nombre qui ne modifie pas le résultat d’une opération est appelé élément neutre.
Le nombre 0 et le nombre 1 sont des éléments neutres dans diverses opérations,
soit respectivement I'addition et la multiplication. Comprendre le réle de chacun de
ces nombres aide I’éléve a formuler des conjectures qui s’appliquent a I’algebre.

isat
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Proposer a I'éléve les équations suivantes :

ELEMENT NEUTRE DANS L’ADDITION ELEMENT NEUTRE DANS
LA MULTIPLICATION
786 +c =786 786 x a =786
X+2x)+c=x+2x ape+y)=x2+y
36=36-cC 135=ax 135
128=c +128 ax+y+2)=x+y+z
3xy —c=3xy 3xy x a = 3xy
QUESTIONNEMENT QUESTIONNEMENT
Comment as-tu déterminé la valeur de c? Comment as-tu déterminé la valeur de a?
Que modifie le nombre zéro dans 'addition? Que peux-tu dire du produit de la
dans la soustraction? multiplication?
Quel est le réle du nombre 1 dans la
multiplication?

Attention : Dans une soustraction, I’élément neutre zéro doit étre le second terme,
car les propriétés de commutativité et d’associativité ne s’appliquent
pas a la soustraction.

;1{.‘_} Zu )
&4

Elément absorbant

9

2
(] ‘
L

En ayant recours a la multiplication, I’enseignante ou I’enseignant incite I’éleve
a observer le rble du zéro dans cette opération en vue de formuler une généralisation et
de I'appliquer a I’algébre. Lorsque le nombre zéro est présent dans une multiplication,
il est I’élément absorbant qui fait que le résultat est toujours zéro.

é

r‘_
brique :

Quelle est la valeur de k dans les équations suivantes?

567 xk=0 xyxk=0 ki(®+y)=0 (x*+5)k(x+4)=0

)
de I'arithm

QUESTIONNEMENT
Comment as-tu déterminé la valeur de k?
Qu’arrive-t-il au produit lorsque tu multiplies un nombre par 0?

t alg

t

Autres propriétés intéressantes

Il importe de donner a I’éléve la possibilité de généraliser en partant de conjectures
moins explorées. L'enseignante ou I’enseignant peut proposer a I'éléve des
conjectures, c’est-a-dire des énoncés pergus comme étant vrais, et lui demander
de les vérifier et de formuler une généralisation, si cela est possible. A son tour,
I’éleve propose a son enseignante ou a son enseignant des conjectures a vérifier.
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Exemple d’une conjecture

Démontrer que la somme de deux nombres consécutifs, c’est-a-dire de deux
nombres qui se suivent, est toujours un nombre impair.

Voici un exemple de réponses possibles d’éléves :

ELEVE 1 ELEVE 2
1+2=3 X+X+1)=2x+1
2+3=5 Puisque (2x) est divisible par 2, c’est donc
4+5=9 pair. Ensuite, si j’ajoute 1, c’est impair.
La conjecture est vraie.

L’Eléve 1 fait une généralisation limitée en n’utilisant que quelques exemples, sans
prouver que la conjecture est vraie pour tous les nombres.

L’Eléve 2 fait une généralisation explicite & I'aide de variables, ce qui lui permet de
donner n’importe quelle valeur a x. Ainsi, elle ou il peut prouver que la conjecture est
vraie pour tous les hombres.

Pour I’éleve qui est en mesure de justifier que la somme de deux nombres consécutifs
est impaire, il lui devient possible d’explorer les caractéristiques des sommes de 3,
de 4, de 5 et méme de 10 nombres consécutifs.

Au lieu de « [...] demander aux éleves de mémoriser des propriétés ou des regles, il
est important de leur donner I'opportunité d’analyser de nombreux cas particuliers [...]
(Beatty et Bruce, 2012; ministére de I'Education de 'Ontario, 2005) » (Ministére de
I’Education de I'Ontario, 2013, p. 6) et de les laisser généraliser d’autres cas.

Généralisations algébriques

L'éleve devrait maitriser les généralisations algébriques ci-dessous relatives aux
propriétés des nombres réels.

Commutativité :
Pour tous les a et b éléments de R (hombres réels), a+b = b + a.
Pour tous les a et b éléments de R (nombres réels), a xb =b x a.

Associativité :
Pour tous les a, b et ¢ éléments de R (nombres réels), @+ b) +c =a + (b + ¢).
Pour tous les a, b et ¢ éléments de R (hombres réels), (@ x b) x c =a x (b x ¢).

24
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- Distributivité :
Pour tous les a, b et ¢ éléments de R (nombres réels), a(b + ¢) =ab + ac.
Elément neutre :

Pour tous les a éléments de R (hombres réels), a+ 0=0+a=a.
Pour tous les a éléments de R (nombres réels),ax 1=1xa=a.

Elément absorbant :
Pour tous les a éléments de R (nombres réels), ax0=0 xa=0.
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L'EGALITE EN TANT QUE RELATION ENTRE
DES QUANTITES

L’algébre consiste a reconnaitre les relations entre des quantités et
des opérations. Lorsque des éleves travaillent avec des équations,
il est impératif qu’ils comprennent que le signe égal représente une
relation entre des quantités plutdét qu’un symbole indiquant qu’il faut
effectuer un calcul (Ministére de I’'Education de I'Ontario, 2013, p. 7).

Dans Mettre I’accent sur le raisonnement algébrique M-12 (Ministére de I'Education
de I'Ontario, 2013), il est expliqué que « [...] de nombreux éléves ne reconnaissent
pas que le signe égal indique une égalité » (p. 6), voire une équivalence entre deux
expressions numériques. La « [...] plupart des éléves ont interprété le symbole égal
comme étant synonyme d’effectuer un calcul et [d’]inscrire la réponse aprés le
symbole égal » (p. 6). Cette idée releve d’une association faite avec I'arithmétique ou
souvent il est demandé a I'apprenante ou a I'apprenant d’évaluer des équations ayant
la forme : a [signe d’opération] b = ?. De plus, I'utilisation de la calculatrice renforce
cette idée, puisque la réponse est affichée lorsque I’éléve appuie sur la touche =. Il
est donc nécessaire de présenter aux éléves des situations arithmétiques qui leur
demandent de vérifier si des égalités sont vraies ou fausses (p. ex., 14 + 3 =16 + 1),
ainsi que des égalités ayant des formes inhabituelles (17 = 3 + 14). Pour faciliter
le passage du raisonnement arithmétique au raisonnement algébrique, les éleves
doivent développer certaines habiletés relatives aux relations entre des quantités.

Les habiletés décrites dans les pages suivantes aident les éléves a développer
une compréhension approfondie de la relation d’égalité. Les activités présentées
visent une compréhension de la relation entre les nombres avant I'application de
procédures. Ces types d’activités favorisent un raisonnement par déduction pour
résoudre les systémes d’équations que prescrit le programme-cadre a partir de la
10° année.

Habiletés pour construire le sens de I’égalité

Aux cycles primaire et moyen, les éléves ont exploré les relations d’égalité et les
habiletés qui s’y rattachent en vue de comprendre diverses relations liées a des
situations d’égalité.

Les habiletés a reconnaitre, a expliquer, a créer, a rétablir et a maintenir une
situation d’égalité soutiennent le développement de la pensée algébrique. Au
cours des années précédentes, les éléves ont développé ces habiletés avec les
opérations ainsi qu’avec des inconnues a I'aide de modeéles spécifiques (p. ex., droite
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numeérique, disposition rectangulaire) et de matériel concret, puis graduellement en
se servant de la représentation symbolique. Aux différents cycles, le développement
de ces habiletés se poursuit en y ajoutant des expressions algébriques.

HABILETE A RECONNAITRE UNE SITUATION D’EGALITE

« Reconnaitre une situation d’égalité, c’est identifier que deux quantités ont la
méme valeur » (Ministére de I’Education de I’Ontario, 2008a, p. 75). L'utilisation de
matériel concret et semi-concret pour représenter une égalité facilite le transfert aux
égalités représentées a I'aide de symboles. Si les éléves sont habiles a utiliser des
dispositions rectangulaires, alors reconnaitre une situation d’égalité et la démontrer
a l'aide d’expressions algébriques devient plus concret pour elles et eux.

Exemple

L’emploi d’une disposition rectangulaire et la propriété de distributivité de la
multiplication aident les éléves a représenter une situation et a vérifier si I’égalité
est vraie.

(10x + 4)(x + 8) = 10x? + 4x + 80x + 32

o
b
Ta

*: =10x% 4+ 84x + 32
.9 10x 4
e =
: ,gﬁ. N.)) X 10x2 4x
-
- -
L~
2 e
: 8 80x 32
o =
|
: ()}
y-)

HABILETE A EXPLIQUER UNE SITUATION D’EGALITE

&
ion

« Expliquer une situation d’égalité, c’est la justifier. [...] Le sens de la relation d’égalité
se développe par un transfert du concret vers la représentation symbolique et par la
compréhension de I'équilibre que représente une égalité » (Ministére de I’'Education
de I’Ontario, 2008a, p. 76).
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Exemple
X-6=6-x
Est-ce que cette équation est vraie? Comment justifies-tu ton raisonnement?

Représentation semi-concréte

, B0g o [ [ [
*” @ao g9

Représentation a I’'aide de mots

Cette équation est vraie si x = 6. Si x a une autre valeur, I’équation n’est plus vraie.

Représentation a I'aide d’une propriété

o Y

i

La soustraction n’est pas commutative.

HABILETE A CREER UNE SITUATION D’EGALITE

(<)
. =
o-r
(] |
w

« Créer une situation d’égalité, c’est représenter [un probléme ou] une telle situation
sous diverses formes » (Ministére de I’Education de I’Ontario, 2008a, p. 77). La
situation est présentée sous la forme d’un tableau et d’'une comparaison de deux
phrases ou d’opérations mathématiques.

-
»~

Exemple

_

Demander aux éléves de représenter la situation ci-dessous afin de vérifier s’il s’agit
d’une situation d’égalité.

. Le raisonnement algébr
isa de I'arithm

Ismaél construit, pour ses poules, un enclos de forme rectangulaire dont les
dimensions sont (x + 5) et (x). Suzie construit, pour ses moutons, un enclos de forme
rectangulaire dont les dimensions sont (x + 3) et (x + 2).

& J |
o
ion

t

Suzie affirme que les enclos ont le méme périmetre. A-t-elle raison?

(Inspiré de Ministére de I'Education de I’Ontario, 2008a, p. 104.)
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Pour créer une situation d’égalité, les éleves comparent les dimensions des deux
enclos a I'aide d’un schéma et d’une équation.

X+5

poules X

X+3

moutons X+2

PERIMETRE DE LENCLOS DES POULES

PERIMETRE DE LENCLOS DES MOUTONS

P = 2(x + 5) + 2(x)

P =2(x+2) +2(x + 3)

P=2x+10 + 2x

P=2x+4+2x+6

P=4x+10

P=4x+10

Suzie démontre que les deux périmétres sont égaux. Elle a donc raison.

HABILETE A RETABLIR UNE SITUATION D’EGALITE

« Rétablir une situation d’égalité, c’est transformer une non-égalité de fagon a obtenir
une égalité. [...] Cette habileté exige un niveau d’abstraction plus élevé que I'habileté
a créer une égalité » (Ministére de I’Education de I’Ontario, 2008a, p. 78). Voici deux
exemples ou les éléves rétablissent une égalité.

Exemple a I’aide de matériel concret

L’exemple ci-dessous est cité et tiré du Guide d’enseignement efficace des

[.]

Fascicule 2 - Algebre

Jules recoit un sac de 300 billes. Lors d’une féte, il recoit 20 billes de
Sébastien et 5 billes de Mohammed. Quant a Amhed, il recoit un sac de
100 billes de sa meére, 40 billes de sa tante et 3 billes de sa sceur. Que
peuvent-ils faire pour avoir la méme quantité de billes?

Les éleves peuvent représenter la .I .I

situation a I'aide de matériel de base dix. /D I I

Il est important, au départ, qu’[elles et] ils D_‘
reconnaissent et expliquent la non-égalité Em EE D_‘
(300 +20 +5 =100 + 40 + 3, car Jules a 325 u l{l{‘ =

billes, tandis qu’Amhed en a 143). (p. 78) Jules Amhed

« Pour rétab“r I’égallté, ]e peux enlever Reproduit avec la permission de I'lmprimeur.
2 centaines (2 planchettes) et 2 unités (2 petits cubes) a Jules. Je peux
ensuite enlever 2 dizaines (2 languettes a Amhed). » (p. 79)

© Imprimeur de la Reine pour I'Ontario, 2008.

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10¢ année
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L’égalité est rétablie : 325 - 202 = 143 - 20.

Une autre stratégie pour rétablir I’égalité est de transférer 1 centaine et 1 unité de
Jules a Amhed, puis de transférer 1 dizaine d’Amhed a Jules. (p. 79)

Exemple a I'aide de symboles
632 + 2x + 8y = x + 12y + 529
« Je peux rétablir I’égalité en ajoutant au membre de droite : x - 4y + 103. »

632 +2x+8y=x+x+12y - 4y + 529 + 103

HABILETE A MAINTENIR UNE SITUATION D’EGALITE

Maintenir une situation d’égalité, c’est opérer sur les quantités pour s’assurer de
préserver I’égalité. En explorant diverses situations, les éléeves constatent que
lorsqu’une quantité est ajoutée a un membre d’une égalité ou retirée de celui-ci, la
méme action doit s’effectuer sur I'autre membre de I’'égalité. La balance a plateau
permet de visualiser ces actions.

ne généra
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Sans la représentation de la balance a plateau, il est possible de résoudre I’équation
de fagon algébrique :

2X+6=3x+2

2X+6-2x=3x+2-2x J’enléve 2x de chaque c6té du signe égal.

6-2=x+2-2 J’enléve 2 de chaque c6té du signe égal.

4=x Je détermine la valeur de x.

Comprendre le processus du maintien d’une situation d’égalité est une habileté tres
importante qui permet aux éléves de résoudre des équations a tous les cycles. Pour
résoudre une équation ou vérifier si elle est vraie, il faut regrouper les variables d’un
coOté et les nombres de I'autre, tout en maintenant I’équilibre entre le membre de
gauche et le membre de droite.

Exemple

4x -5)+2x=3x+7

4x-20+2x=3x+7 J'utilise la propriété de distributivité.

A +2x—-20+20=38x+7+20 Je regroupe les variables d’un coté et les
6x = 3x + 27 nombres de I'autre, tout en maintenant
I’équilibre entre le membre de gauche et le

6x - 3x =3x - 3x + 27 membre de droite.

3x =27
3x _27 Je divise chaque cb6té par 3.
3 3
x=9 Je détermine la valeur de x.
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LE PASSAGE AU SYMBOLIQUE

Les généralisations [...] sont exprimées par des symboles.
Traditionnellement, I'algébre a souvent été présentée au secondaire
comme une syntaxe prédéterminée de regles et un langage
symbolique devant étre mémorisé par les éleves. On s’attendait
a ce que les éléves maitrisent la manipulation symbolique avant
d’apprendre quels étaient le but et I'utilisation des symboles.
Autrement dit, on a présenté 'algebre aux éléves en leur donnant
peu de possibilités de I’explorer ou d’y trouver un sens. Toutefois, le
curriculum de mathématiques de I'Ontario stipule qu’il faut proposer
aux éleves une gamme de possibilités d’exploration et de recherche
de sens (Ministére de I’Education de I’Ontario, 2013, p. 8).

S —
Lorsque les éleves sont exposées et exposés a une variété de représentations
t6t dans leur apprentissage, cela les aide a développer une aisance avec les
symboles. L’exploration continue de I'utilisation de symboles dans des contextes
mathématiques variés permet aux éléves de donner un sens a ces symboles et a se
les approprier. Notamment, elles et ils remplacent progressivement les symboles
personnels par des symboles littéraux pour représenter des inconnues ou des
variables (p. ex., 13 + a = 19) et les utilisent pour communiquer un raisonnement
algébrique.

tique £ <

2
«
e

L’exemple ci-dessous de Radford, Demers et Miranda (2009, inspiré et tiré des
pages 30 a 43), est un moyen d’observer la maniére dont les éléves du cycle
intermédiaire développent le sens du symbole et vivent le passage au symbolique
en suivant une séquence d’enseignement que suggerent les auteurs.

ique : %

Exemple

Le raisonnement algébr
isa de I'arithm

Matik a trois cartes de hockey. Il recoit quatre enveloppes contenant chacune
le méme nombre de cartes de hockey. Mat a 12 cartes de hockey. Il recoit une
enveloppe identique aux trois enveloppes de Matik. Mat et Matik ont maintenant le
méme nombre de cartes de hockey. Combien de cartes de hockey chaque enveloppe
contient-elle?

&
o
ion

t

(Inspiré de Radford, Demers et Miranda, 2009, p. 31 et 34.)
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A I'aide d’enveloppes et de morceaux de carton pour représenter les cartes de
hockey, les éleves modélisent le probléme.

MATIK MAT

Poser aux éléves la question suivante : « Combien y a-t-il de cartes de hockey
dans chaque enveloppe? » Leur allouer suffisamment de temps pour répondre a la
question. Animer un échange mathématique en demandant a quelques éléves de
présenter leur solution.

Solution 1

MATIK MAT EXPLICATION DE LELEVE

e
&4

i

Eléve 1 : J'ai enlevé trois cartes & chacun des amis.
Puis, j’ai associé chaque enveloppe de
la colonne de gauche a trois cartes de la
colonne de droite. Puisqu’une enveloppe
de la colonne de droite est équivalente
a une enveloppe de la colonne de

gauche, alors, pour qu’il y ait égalité,

chacune des trois autres enveloppes doit
contenir trois cartes.

Pendant que I'Eléve 1 explique sa stratégie, une ou un autre éléve retire du dessus du pupitre
six cartes (trois cartes a Matik et trois cartes a Mat). Elle ou il représente son geste a I'aide d’un
schéma.

Al
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Solution 2

MATIK MAT EXPLICATION DE LELEVE

Pendant que ’Eléve 2 explique sa stratégie, une ou un autre éléve retire du dessus du pupitre
deux enveloppes (une enveloppe a Matik et une enveloppe a Mat). Elle ou il représente son geste
a I'aide d’un schéma.

Eléve 2 : Je pense qu’en enlevant une enveloppe
a Matik et une enveloppe a Mat, le résultat
serait le méme : trois cartes a droite, c’est
équivalent a trois cartes a gauche. Pour qu’il
y ait égalité, il doit donc y avoir trois cartes
dans chaque enveloppe.

3-:;_: Matik Mat
-i."___

P Xooo| N

- EFE BB
- & oo
- 00O
' \@ B & El

(Inspiré de © Imprimeur de la Reine pour I'Ontario et Université Laurentienne, 2009.)

brique

L’étape au cours de laquelle les éléves représentent leurs gestes a I'aide d’un
schéma leur permet d’accomplir un premier niveau d’abstraction. Il ne s’agit plus
d’enlever des cartes et des enveloppes, mais plutét de barrer, sur un schéma, les
objets en question. Ce premier niveau d’abstraction deviendra important au moment
du passage a la représentation symbolique.

)
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A un moment opportun de cette séquence d’enseignement, I’enseignante ou
I’enseignant encourage I’éléve a passer du matériel de manipulation ou du schéma
a la représentation symbolique. Dans les équations ci-dessous, la variable n
représente le nombre de cartes de hockey dans une enveloppe.

4n+3=n+12
4n+3-3=n+12-3
4dn=n+9

4dn-n=n-n+9

3n=9
3n 9
3 3
n=3

L’éléve explique qu’ajouter le nombre -3 de chaque c6té du signe égal, cela revient
a enlever des cartes de hockey, tandis qu’ajouter —n de chaque c6té du signe égal,
cela revient a retirer une enveloppe.

Les explications des éléves devraient aussi refléter I'idée que I’égalité est conservée
si une méme quantité est enlevée ou ajoutée de chaque cété du signe égal. A partir
de ce moment, elles et ils pourront mathématiser d’autres situations semblables en
se servant de la représentation symbolique. Les éléves passent alors a un second
niveau d’abstraction (Radford, Demers et Miranda, 2009, inspiré des pages 30 a 43).

. TR
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=
wd
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Lorsque les éleves maitrisent la représentation symbolique, un enseignement
explicite des conventions propres a I'algebre est requis.

‘,?;:
=\

' Le raisonnement algébrique
o

Les conventions et la terminologie

L’algebre est utilisée pour comprendre et établir des relations
mathématiques et pour communiquer des idées. A cette fin, les
symboles ont une place importante en algebre. Lorsque les éléves
sont en mesure de représenter une situation, une relation ou une
idée mathématique a I'aide de symboles, ils font preuve d’un niveau
d’abstraction qui démontre un raisonnement algébrique (Ministere
de I’Education de I’Ontario, 2008a, p. 67).

Pour bien saisir les concepts liés a I’algébre, la terminologie qui s’y rattache doit
étre utilisée correctement. Le tableau a la page suivante présente un résumé de
cette terminologie. Les exemples sont adaptés aux éléves de la 7¢ a la 10° année.
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TERMINOLOGIE EXEMPLES
Expression

Une expression est un symbole ou un

ensemble de symboles pouvant étre liés entre

eux a l'aide d’un signe d’opération.

Note : Une expression numérique ne contient
que des nombres.

Expression algébrique contenant des
nombres et des lettres

Les expressions algébriques peuvent étre des

mondmes, des bindbmes, des trinbmes ou des

polynémes.

Note : Les expressions algébriques ne
contiennent pas de signe =. Il ne s’agit
donc pas d’équations.

4a (un monéme)

3Xx + 5 (un bindbme)

g%+ 2g + 7 (un trinbme)

3x + 2y + 2xy + 1 (un polynéme)

Terme

Chaque élément d’une expression algébrique
ou d’une expression numérique, séparé par
une addition ou une soustraction.

Note : Une expression algébrique peut avoir un
seul terme.

Dans I’expression algébrique 6a + 3, il
y a deux termes, soit 6a et 3.

Equation

Il s’agit d’'un énoncé mathématique contenant
une ou plusieurs inconnues ou variables ainsi
que la relation d’égalité.

3+n=5
c=1+3n
A=c?

Inconnue

Il s’agit du terme non connu dans une
équation. L'inconnue représente une quantité
particuliére dont la valeur n’est pas encore
déterminée.

L’inconnue est présente dans une équation
a résoudre qui traduit une relation d’égalité.

Notes : — Par convention, si un méme
symbole est utilisé plus d’une fois
dans une équation ou une situation,
la valeur qu’il représente est la
méme.

— Il existe des équations dont
I’inconnue peut avoir plus d’une
valeur.

Dans I’équation 10 = 17 - ¢, la variable ¢ est
une inconnue dont la valeur n’est pas encore
déterminée. Il est possible de déterminer
quec="7.

Dans I’équation b + b + b = 18, il est possible
de conclure que b = 6, puisque 6 + 6 + 6 = 18.

Dans I’équation x? = 36, I'inconnue peut avoir
une valeur de 6 ou de -6.
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TERMINOLOGIE

EXEMPLES

Variable

Il s’agit du terme indéterminé dans une
équation ou une inéquation qui peut étre
remplacé par plusieurs valeurs.

— Une équation qui représente une relation

entre deux quantités changeantes contient
des variables.

L’équation p = 2n + 1 représente la relation
entre le numéro de la figure, n, dans une suite
non numérique, et le nombre de points, p,

qui la composent. La valeur de la variable n
(variable indépendante) influe sur la valeur de
la variable p (variable dépendante).

— Une formule contient des variables.
Aire d’un rectangle ou d’un parallélogramme :

A=bxh

- Une équation qui généralise une relation
d’égalité contient des variables.

Note : Dans une équation, il est possible que
deux variables différentes prennent
la méme valeur en méme temps
(p- ex., dans I’équation a + b = 6, si
a prend la valeur de 3, b aura aussi la
valeur de 3.

(Tiré et inspiré de Ministére de I'Education de I'Ontario, 2008a, p. 69, 70 et 85.)

Les variables et les inconnues

-

s it
¥

. !
B

Les variables constituent un excellent outil pour exprimer les
régularités observées en mathématiques. Elles permettent d’utiliser
les symboles mathématiques pour aider a réfléchir et a saisir
certaines idées mathématiques, de la méme fagon qu’on se sert
d’objets concrets et de dessins (Van de Walle et Lovin, 2008, p. 297).

¢

tidue

-
»~

—
[l importe que les éleves comprennent que méme si les inconnues et les variables
représentent toutes deux des valeurs manquantes dans une équation, ce ne sont
pas des synonymes. La notion de variable devient plus familiére pour les éléves
lorsqu’elles et ils analysent un probléme a I’aide d’une table de valeurs.

brique

Exemple

)
de I'arithm

Une auto parcourt 9 km avec 1 L d’essence. La capacité de son réservoir est de 80 L.
Quelle équation pourrait servir a déterminer la quantité d’essence restante dans le
réservoir apres un trajet de 625 km, si le plein d’essence a été fait juste avant le départ?

t alg
ion

t

La variable indépendante
a une valeur qui lui est
attribuée.

Les éléves reconnaissent, a I'aide de la table de

valeurs, qu’une variable indépendante, dans ce

1 &

ne généra

cas-ci d, peut prendre n'importe quelle valeur. Elles et La variable dépendante

ils I'utilisent donc pour évaluer I'expression algébrique correspond aux valeurs
d attribuées a la variable

80 - g en vue de résoudre I’équation g = 80 - 5 indépendante.

B7

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10¢ année
Fascicule 2 - Algebre

. Le raisonnemen

~© CFORP, 2019



de I'arithm

e

Le raisonnement algébriqu

'Q
=
<

(] |
L

e

isat

1 &

ne généra

Distance parcourue, d Quantité d’essence, g
(km) L)
(variable indépendante) (variable dépendante)
0 80
9
80--=79
o 9
90 80- 20 _70
9
180 80 - 180 =60
9
360 80 - 360 _ 40
9
d
80 - =
d 9

Ce n’est que dans certaine situation particuliere demandant, par exemple, la distance
parcourue s’il ne reste que 56 L d’essence dans le réservoir, que le symbole d, dans

I’équation 80 - g = 56, s’appelle inconnue, car il n’y a qu’une seule valeur qui rend

I’équation vraie.

Les expressions algébriques et les équations

Les expressions algébriques sont des ensembles de symboles liés entre eux a I'aide
d’un signe d’opération. Elles sont composées de termes qui peuvent étre des
nombres, des variables et un nombre joint a une variable. Les expressions sont
importantes au développement du raisonnement algébrique, en particulier a la
généralisation de I'arithmétique. Le fait de les représenter contribue a la construction
du concept d’expression algébrique.

REPRESENTER DES EXPRESSIONS ALGEBRIQUES

Matériel spécifique a ’algébre — Représentation de mondémes, de binbmes et
de trinbmes

Pour représenter des concepts algébriques, -» -
il existe un type particulier de matériel de

e B Y
manipulation facilitant I’exploration. Il s’agit des
carreaux algébriques qui servent a représenter
la relation existante entre une variable (x), cette
méme variable au carré (x?) et un (1). C’est en

se basant sur le concept d’aire que ce matériel

Photo : Héléne Matte.
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de manipulation a été congu. Différents produits sont offerts sur le marché, et les
couleurs des pieces peuvent varier. Cependant, tous ces ensembles permettent
de représenter la variable positive ou négative. Dans le présent cas, le carreau
jaune représente 1 (son aire = 1 x 1 = 1), le carreau vert représente x (son aire = 1x)
et le carreau bleu représente x2? (son aire = x x x = x?). Les carreaux rouges
représentent —1, —x et —x2. A I'aide de ce matériel, les éléves peuvent représenter
des mondomes, des bindbmes et des trinOmes.

Exemple d’utilisation de carreaux algébriques

Les éléves de 10° année, avant méme qu’elles et ils aient vu la factorisation de
trinbmes, sont invitées et invités a factoriser le nombre 12, lorsque 12 est représenté
par 12 carrés noirs. Factoriser veut dire « exprimer un nombre sous la forme d’une
multiplication de facteurs ». Les éléves représentent la factorisation a I'aide de
dispositions rectangulaires de 12 sur 1, de 3 sur 4 et de 2 sur 6.

Exemple

L’enseignante ou I’enseignant propose aux éléves de déterminer s’il est possible
de factoriser certaines expressions algébriques a I’aide de carreaux algébriques.
Les éleves doivent donc déterminer si un rectangle peut étre formé de carreaux
algébriques représentant un trinbme.

X+2

Pour le trinbme x2 + 5x + 6, est-il possible de former un rectangle
en utilisant 1 carreau bleu, 5 carreaux verts et 6 carreaux jaunes?
C’est effectivement le cas. De plus, les carreaux algébriques
permettent d’observer que les facteurs de ce trinbme sont (x + 3)
et (x + 2).

X+ 3

Photo : Hélene Matte.
Les éléves poursuivent I'exploration des trinbmes en vérifiant si elles et ils sont en
mesure de factoriser, a I'aide des carreaux algébriques, d’autres trinbmes.

Voici les rectangles qu’ont construits les éléves a I’'aide de carreaux algébriques (la
disposition pourrait faire I’'objet d’une discussion) :

Photo : Héléne. Matte.

Photo : Hélene Matte. 3
Photo : Hélene Matte.

Pour le trinbme
3x% + 6x + 3,

les facteurs sont
(x+1)(3x+3).

Pour le trinbme
2X° + 7x + 3,

les facteurs sont
x+3)@2x+1).

Pour le trinbme
4X? + 6X + 2,

les facteurs sont
@x+1)(2x +2).
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SIMPLIFIER DES EXPRESSIONS ALGEBRIQUES

Représenter des expressions algébriques permet aussi de les simplifier. En
regroupant les termes semblables (ceux ayant une variable, ceux ayant la méme
variable au carré et ceux ayant un nombre) a I'aide de carreaux algébriques, les
éléves commencent a les simplifier (p. ex., 4x + x aurait la méme représentation
que 5x; 2x2 + 7x + 1 + 2x? — x aurait la méme représentation que 4x? + 6x + 1.

L’exemple ci-dessous illustre la maniere de simplifier des expressions algébriques
et de comparer des équations.

En observant la suite d’hexagones, les éléves doivent déterminer une équation
pour calculer le périmétre, P, d’une chaine de n hexagones. Elles et ils constatent
que le périmétre d’'une chaine d’hexagones est li¢ au nombre d’hexagones qui la
composent. En d’autres mots, le périmétre, P, dépend du nombre, n, d’hexagones
dans la chaine.

Photo : Hélene Matte.

Ahmed détermine I’équation suivante :
P=nx2+nx2+2

Photo : Héléne Matte.

Photo : Hélene Matte.

Photo : Héléne Matte.

-

étique

Sophia détermine I’équation suivante :
P=nx6-[(n-1)x2]

de I'arithm

Joshua détermine I’équation suivante :
P=10+(n-2)x4

&

Les éléves remplissent une table de valeurs en évaluant I’expression algébrique
du membre de droite de leur équation respective, a I'aide de différents nombres
d’hexagones. Elles et ils obtiennent les données suivantes.

1 &

ne généra

P=nx2+nx2+2

Nombre d’hexagones, n 1 2 3 4 5 6
Périmeétre, P 6 10 14 18 22 26

P=nx6-[n-1)x2

P=10+(n-2)x4

40
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L'importance, a cette étape-ci, n’est plus le nombre d’hexagones qui composent la
chaine. Il s’agit plutét de vérifier si les expressions algébriques sont équivalentes et
représentent la méme relation. La simplification d’expressions algébriques devient
donc importante au moment d’établir des liens entre les diverses équations des

H' 2 S #

éleves.

EQUATION D’AHMED

EQUATION DE SOPHIA

EQUATION DE JOSHUA

P=nx2+nx2+2
P=2n+2n+2
P=4n+2

P=nx6-[n-1)x2]
P=6n-[2x(n-1)
P=6n-@2n-2)
P=4n+2

P=10+(n-2) x4
P-10+4n-8
P=4n+2

L'expression algébrique
nx2+nx2+2

est égale a I'expression
algébrique 4n + 2.

L’expression algébrique
nx6-[n-1)x2]

est égale a I'expression
algébrique 4n + 2.

L’expression algébrique
10+(n-2)x4

est égale a I’expression
algébrique 4n + 2.

En effet, la simplification des expressions algébriques, dans les membres de
droite, permet de conclure que les trois équations sont équivalentes, car elles sont
composées des mémes termes.

,.‘_:. -
&

GENERER UNE EQUATION

ey a
b~
)
;!I.
£

L’équation est assurément la forme de représentation mathématique la plus
succincte. Toutefois, il est souvent difficile pour les éleves de l'interpréter ou de la
générer. Lorsque I'objectif est de développer la généralisation de I'arithmétique chez
les éléves, I’enseignante ou I'enseignant leur donne des occasions d’analyser la
facon dont le « changement » exercé sur une variable influence les « changements »
que subit une autre variable. En vue d’atteindre cet objectif, les éléves peuvent se
servir d’une représentation plus familiere, soit la table de valeurs, pour analyser le
changement et ensuite généraliser. La table de valeurs est un outil puissant pour
observer des régularités et en arriver a une équation qui décrit la relation entre deux
quantités changeantes.
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~ Exemple

Un fermier veut construire un enclos rectangulaire attenant a son hangar, en installant
une cléture. Le hangar mesure 15 m de long. Il veut qu’un cbté du hangar forme un
des cétés de I’enclos. La cléture est vendue au prix de 35 $ le métre. Détermine la
relation entre le colt de I’enclos et sa longueur. Représente cette relation a I'aide
d’une équation.

Pour résoudre le probléme ci-dessus, les éléves analysent I’énoncé, déterminent
s’il existe une relation entre les données et reconnaissent les quantités
changeantes. Elles et ils établissent ensuite la quantité associée a la variable
dépendante ainsi que celle associée a la variable indépendante pour déterminer
I’équation.

Afin de mieux comprendre le
probléme, les éléves peuvent le Hangar Enclos 15m
visualiser et déterminer les quantités
qui changent a I'aide d’'un schéma.

n

Le colt de I’enclos dépend de la longueur de cloture a acheter. Comme le cété du
hangar forme un des c6tés de I’enclos, seule une de ces dimensions varie, tandis

g 9 que I'autre est fixe.
3
,rl 'g - Longueur de I’enclos, n | Longueur de la cloture Colit en dollars, C
- ﬁt’ ‘@ (m) (m) $)
‘J" _E 1 15 + 2(1) (15 + 2(1)) x 35
' g [ 2 15+ 2(2) (15 + 2(2)) x 35
-! E 3 15 + 2(3) (15 +2(3)) x 35
3 - n 15 +2n (15 + 2n) x 35
‘9 ¢
- Les éléves déterminent que le colt de I'enclos dépend de la longueur de

la cléture en metres. Elles et ils peuvent exprimer I’équation de la fagon
suivante : C = (15 + 2n) x 35, ou C représente le colt de I'achat en dollars et n, la
longueur de I'enclos en métres. En fait, cette équation comporte une succession
de généralisations. D’abord, les éléves ont généralisé une partie de la situation
pour déterminer la relation entre la longueur de cléture a acheter et la longueur de
I’enclos. Ensuite, elles et ils ont généralisé pour représenter le co(t total de I'achat
en fonction de la longueur de cléture nécessaire pour construire I’enclos. D’autres
généralisations pourraient étre faites en partant de cette situation; par exemple, si
la longueur du hangar pouvait changer ou si le colt des matériaux utilisés pour la
construction de I'enclos variait.
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RESOUDRE DES EQUATIONS

Selon le programme-cadre de mathématiques de I’'Ontario, la résolution d’équations,
en 7¢ année, se fait « par essais systématiques et par inspection » (Ministére de
I’Education de I’Ontario, 2005a, p. 82). Ces méthodes, qui relévent de I'arithmétique,
favorisent le développement de la compréhension de la relation d’égalité ainsi que
le processus mathématique de raisonnement. Elles aident les éléves a analyser les
relations entre les nombres pour déterminer la valeur de I'inconnue rendant I'égalité
vraie. Lorsque les apprenantes et apprenants résolvent des équations par essais
systématiques, elles et ils doivent analyser I'ensemble de I'équation et raisonner, plutét
que de s’en tenir a évaluer I'expression de fagon aléatoire jusqu’a ce qu’elles et ils
découvrent la solution.

Les exemples ci-dessous ont comme objectif d’aider a mieux comprendre I'intention
pédagogique derriere chacune des deux méthodes.

Méthode 1 (Essais systématiques)

Une éléve résout I’équation 6g + 23 = 101 par essais systématiques. Elle énumere
tous les essais systématiques effectués ainsi que les résultats obtenus.

Essai 1 Une éléve montre son raisonnement lorsqu’elle
Sig = 15, alors... débute en choisissant 15 comme valeur pour la
) variable g et qu’elle est en mesure d’expliquer que la
1 23 =101 ) .
6(15) + 23 =10 valeur de 6g est d’environ 90, mais que 90 + 23 =101.
90 +23 # 101 Cela révele qu’elle a acquis I'idée d’équivalence
Essai 2 entre le membre de gauche et celui de droite. L’éleve
comprend qu’il y aura une équivalence lorsque la

étique

3
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o A Sig =12, alors...
' (T E g , valeur de 6g sera déterminée. Cette méthode est

w : 6(12) +23 =101 aussi une occasion pour elle de parfaire ses habiletés
- ™) 72 +23 =101 en calcul mental, de développer son sens du nombre
r ': Essai 3 et d’évaluer des expressions algébriques.

': £ Sig =13, alors...

=2 6(13) + 23 = 101

‘@ % 78 + 23 =101

E Donc, g =13

w ,2 Méthode 2 (Inspection)
Ew

. v g Un éléve résout I’équation 6g + 23 = 101 par inspection.

.2
ﬂ u 6g + 23 =101 Un éléve montre son raisonnement lorsqu’il sait
] e ?+23 =101 que I'expression 6g doit étre équivalente a 78, car
= )] 78 + 23 = 101 uniquement 78 + 23 = 101. Contrairement a la
° [ — 6g =78 méthode par essais systématiques, la méthode

.ﬂ .)) 6x?-78 par inspection favorise chez I’éleve I'utilisation de
© =) ] 6 x13 =78, donc g = 13 son sens des opérations pour déterminer la valeur

" = g inconnue.
J = Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10¢ année
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D’autres types de représentations peuvent aussi aider
les éléves a développer leur sens des opérations.
L’enseignante ou I’enseignant invite les éléves

a dessiner des bandes de différentes longueurs afin
de déterminer les quantités connues et les quantités
inconnues de I'énoncé, et de tenir compte de la
relation que représente I'équation.

Dans le présent cas, I'éléve utilise la méthode par
inspection. Elle ou il reconnait que la somme des
deux termes est équivalente a 101. Elle ou il conclut
que 6g est équivalent a 78 (101 — 23 = 78) et qu’en
effectuant 78 + 6 = 13 elle ou il peut déterminer la

7 6g=78 T~/ 23\

101
valeur de g.
Sg : ;g -6 Le méme raisonnement pourrait se faire a I’'aide d’une
=13 droite numérique ouverte double.

La méthode par inspection aide les éleves a comprendre qu’il est possible de
résoudre des équations en effectuant des opérations inverses. Dans I’exemple a la
page précédente, les éleves peuvent observer, dans I’équation a résoudre, qu’un
nombre a été multiplié par 6 et que 23 a été ajouté au produit pour obtenir 101.
Alors, 78 est le résultat de 101 - 23 (I'opération inverse d’additionner 23 a 78) et
13 est le résultat d’une division de g par 6 (I’'opération inverse de multiplier g par 6).

Si les éleves ne maitrisent pas le concept des opérations inverses, I’enseignante ou
I’enseignant peut les aider a le construire a I'aide d’une table de valeurs ordonnée ou
non ordonnée dont les valeurs de sortie et I'opération mathématique sont données
et ou I’entrée est inconnue (figure & gauche) (Ministére de I’Education de I’Ontario,

étique

By o

- E 2013, p. 12).
[ |
= : Entrée Opération Sortie Entrée _ x2+3 Sortie
r = arithmétique
K (] 4 9
= 7 17-3=14 17
o - 7 - -
Ajouter 5
~w w J 10
) - 14:2=7
[ | = 15
ﬂ .e © Imprimeur de la Reine pour I’'Ontario, 2013
L

Dans le cas des regles composées de deux opérations arithmétiques, telles que
«___x 2+ 3»(figure a droite), les éleves apprennent a utiliser les opérations inverses
de deux opérations pour déterminer la valeur originale ou I'entrée. Les problémes
« inversés » (p. ex., lorsque I'aire et la mesure d’une dimension sont données et que
I’autre dimension doit étre déterminée) aident les éléves a développer ce concept
important.
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NOTE IMPORTANTE

Ces exemples exigent des éleves de résoudre des équations sans contexte. Ce genre

d’exercice convient bien pour des minilegons. Il faut tenir compte du fait que :

— —
[...] les éléves obtiennent initialement de meilleurs résultats lorsque les
problémes sont présentés en contexte (avec des mots) plutét qu’avec les
équations symboliques correspondantes (Koedinger, Alibali, et Nathan, 2008).
Les problémes présentés a I’écrit ou a I’oral permettent aux éléves de raisonner
quantitativement en faisant appel a leurs connaissances antérieures, sans avoir
a mémoriser comment ils doivent manipuler les symboles.

Les éleves ont répondu correctement mais ont eu du mal a résoudre
a cette question : I’équation suivante :

Ziggy est un serveur. Dans une 5x + 66 = 111,90

journée, il a travaillé 5 heures et a recu

66 $ en pourboires. S’il a gagné (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2013, p. 20)
111,90 $ durant cette journée, quel

est son salaire horaire?

Selon le document Guide d’enseignement efficace des mathématiques de la 4¢ a la
6° année — Modélisation et algébre (Ministére de I’Education de I’Ontario, 2008a),
pour résoudre des équations, I'enseignante ou I’enseignant « [...] doit proposer aux
éleves des activités qui les incitent a analyser des situations d’égalité et a les traiter de
maniére algebrique » (p. 200). Elle ou il devrait aussi discuter de stratégies qui font appel
au raisonnement algébrique, et « [...] qui mettent I'accent sur le sens de I'égalité plutét
que sur I'application mécanique d’une procédure ou de calculs fastidieux » (p. 200).

-

étique

« Les stratégies suivantes permettent notamment aux éléves d’analyser [et de
résoudre une équation] en misant sur leur sens du nombre, des opérations, du
symbole et de I'égalité :

» comparer des termes;

» décomposer des nombres [...] » (Ministére de I’Education de I’Ontario, 2008a,
p. 200);

» annuler des termes.

de I'arithm

&
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- :}.-’ Le tableau ci-dessous présente des exemples de chacune des stratégies proposées
pour résoudre une équation.

RAISONNEMENT ARITHMETIQUE RAISONNEMENT ALGEBRIQUE
L’éleve effectue des opérations selon un L’éleve résout les équations selon un
raisonnement arithmétique. raisonnement algébrique.

423 + 42 =3n + 42 423 +42 =3n + 42

465 = 3n + 42 L’éléve compare les termes de chaque
465 _ 42 = 3 c6té du signe = et constate que le terme 42

5-42=3n apparait dans le membre de gauche et dans

423 = 3n celui de droite. Donc, pour que I'égalité soit

n-141 vraie, la valeur de 3n doit étre de 423, et n
doit étre égal a 141.
36+g=39+26 36+9=39+26
36 +g =65 L’éléve compare les quantités de part
et d’autre du signe =. Elle ou il reconnait
g=65-36

que 36 est 3 de moins que 39 et conclut
g=29 que, pour que I’égalité soit vraie, il faut que
g soit 3 de plus que 26. Elle ou il détermine
alors que la valeur de g est de 29.

4c +45 =97 + 2¢ 4c +45 =97 +2¢

4c - 2c =97 - 45 2c+2¢+ %5 =45+ 28 +7 +X¢
. 2c =52 2c =52
c=26 c=26

L’éleve décompose un nombre (97) et une
expression algébrique (4c), puis annule des
expressions (2c et 45). Elle ou il s’exerce

a décoder I'équation, c’est-a-dire a donner
un sens au symbolisme de I’équation.

v

-
(-3
B
|

e

(Inspiré et tiré de Ministére de I'Education de I’Ontario, 2008a, p. 92, 208 et 209.)

Le raisonnement algébrique se développe donc en partant de la généralisation de
I’arithmétique, c’est-a-dire en analysant des problémes, plus particulierement en
s’intéressant aux opérations et a leurs propriétés, aux égalités et aux représentations
symboliques plutdt qu’aux solutions.

brique

)
de I'arithm

La section qui suit présente
et explore une autre sorte de
généralisation, soit la pensée
fonctionnelle.

t alg
lisation

1 &

ne généra
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LE RAISONNEMENT ALGEBRIQUE :
LA PENSEE FONCTIONNELLE

La pensée fonctionnelle consiste a analyser des régularités
(numériques et géométriques) pour identifier un changement et
reconnaitre la relation entre deux ensembles de nombres (Beatty
et Bruce, 2012). Cette méthode implique I’étude de la fagon dont
certaines quantités sont liées a d’autres quantités, ou encore
modifiées ou transformées par celles-ci.

La pensée fonctionnelle est une autre forme de généralisation.
Une fonction est une relation particuliere entre deux ensembles de
données telles que, chaque élément d’un ensemble est associé a un
élément unique d’un autre ensemble. La représentation visuelle des
régularités (p. ex., carreaux, images) permet aux jeunes éléves de
penser a des relations entre des quantités allant au-dela des calculs
en arithmétique (Ministére de I’'Education de I’Ontario, 2013, p. 9).

Selon John A. Van de Walle et LouAnn H. Lovin (2008), le concept de fonction est
I’'une des idées fondamentales des mathématiques et le développement de la pensée
fonctionnelle est I'un des objectifs d’apprentissage, qui est le plus important pour
les éléves. Le chapitre Le raisonnement algébrique de leur livre L'enseignement
des mathématiques — L’éléve au centre de son apprentissage (2008, tome 3, p. 288
a 330) approfondit ce sujet.

Au cours de la période qui s’étend de la 7¢ a la 10° année, les éléves doivent étre en

mesure d’utiliser les différentes représentations d’une fonction (mots, représentation

visuelle, représentation graphique, table de valeurs et équation) en vue de décrire des

relations tirées du quotidien. Pour les auteurs, « [I]’étude des fonctions est en fait

I’étude de la fagon dont le changement d’une variable influe sur le changement d’une

autre variable : c’est I'étude des variables liées » (Van de Walle et Lovin, 2008, p. 309).

La notion de « variables liées » est, selon

/ @\ Van de Walle et Lovin (2008, tome 3, p. 288

a 330), au cceur de la compréhension des

Symbolique , s . oA

- régularités. L’éleve doit étre en mesure de

\ f décrire de diverses maniéres le lien entre des

- - variables afin de généraliser des modéles

Contextuelle hamsdl Verbale . , . .

dans tous les domaines mathématiques ou

interviennent des relations entre des quantités.

L’acquisition progressive des différentes facons d’exprimer un raisonnement algébrique

doit s’accompagner d’une évolution appropriée du langage mathématique et de la
notation qui en découle.
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Cette section traitera des principaux objectifs de la pensée fonctionnelle soit :
> les relations de proportionnalité;

> les relations de proportionnalité partielle;

> le développement des concepts de relations et de fonctions affines;

> les fonctions du second degré.

L’organigramme ci-dessous illustre les liens entre les termes relatifs aux relations :

Relation

Fonction Non-fonction

Fonction affine Fonction du second degré

Fonction affine a variation directe
(Relation de proportionnalité)

Fonction affine a variation partielle
(Relation de proportionnalité partielle)

48
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: ¥ LES RELATIONS DE PROPORTIONNALITE

Selon le Guide d’enseignement efficace en mathématiques de la 4¢ a la 6° année —
Modélisation et algébre (Ministére de I'Education de I’Ontario, 2008a) :

[i]l y a une relation de proportionnalité entre deux quantités lorsque
ces quantités peuvent augmenter ou diminuer simultanément selon

le méme facteur. Par exemple, si une des deux quantités est triplée,

. I’autre est triplée aussi. Le rapport entre les deux quantités est
) ] alors constant (p. ex., 5 ﬁ)' Une telle égalité entre deux rapports
= s’appelle une proportion. (p. 39)
. = — —
(-] Exemple
(] |
L
) g Nombre de films loués r 1 2 3 \ 4
e ? Codt ($) . 3 6 9 / 12
)
‘g C’est a partir de la 7° année que les termes rapport et proportion, ainsi que les
' - notations qui s’y rattachent, sont présentés aux éléves. Lorsqu’il y a une égalité
- O &5 entre deux rapports, il s’agit d’une proportion; par exemple :
| f_‘ 2 10
2:3=10:150u—-=—
3 15
A\

La relation de proportionnalité est développée chez les éléves bien avant le cycle
intermédiaire. Aux cycles primaire et moyen, les éléves utilisent intuitivement
le raisonnement proportionnel pour résoudre des problémes comprenant deux
quantités qui sont dans un rapport de un a plusieurs (p. ex., un gateau pour huit
enfants), de plusieurs a un (p. ex., trois personnes par table) ou de plusieurs
a plusieurs (p. ex., deux litres de jus pour cing personnes).
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Exemple d’un probléme dans lequel le raisonnement proportionnel est utilisé

au cycle moyen

Dans la recette de géateau, il y a 2 de tasse de sucre et 2 tasses de farine. Quelle
3

quantité de farine M™ Larose doit-elle ajouter au mélange si elle y a incorporé

1
3 — tasses de sucre?

Représenter les quantités qui varient a I'aide d’un diagramme, aide les éléves

a analyser les relations de proportionnalité.

farine /-\
N\ A

sucre 2
3

(),,
)

N
\ A

10
3

Ce type de représentation montre que la quantité d’ingrédients de la recette est

quintuplée si 3 3 tasses de sucre sont utilisées. Transposée dans un tableau, la

représentation s’apparente a une représentation familiere pour les éleves, soit la

table de valeurs, qui a 'avantage de les aider a vérifier la présence d’une relation

multiplicative entre les quantités.

~

Quantité de farine (tasses) 2 4 6 8
. 2 4 6 8 10
Quantité de sucre (tasses) - - - - —
3 3 3 3 3

C’est a partir de la 9° année que la terminologie
fonction affine est abordée pour décrire une relation
de proportionnalité. Les éléves de 9° année devraient
donc faire référence a une relation de proportionnalité
comme étant une fonction affine a variation directe.
Sa représentation graphique est une droite qui passe
par l'origine (0, 0) et son équation a la forme y = ax.
Dans une situation ou la variation est directe, les éléeves
se rendent compte que connaitre la relation entre deux
quantités liées les aide a déterminer une autre quantité
en partant d’un raisonnement multiplicatif.

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10¢ année
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n géométrie analytiqu
‘éléve reconnaitra la droit:
a I’aide de I'équation
Yy = mx, ou m représente
la pente, et I’'absence du
b indique que I'ordonnée
a l'origine est 0.
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Soit la situation de variation directe suivante :

Exemple

Un aquarium, vide au départ, se remplit a raison de 2 litres d’eau par minute.
Représente, de plusieurs fagons, le nombre de litres d’eau dans I’aquarium en
fonction du temps, en minutes.

Représentation symbolique (régle en équation)

L = 2t, ou L représente le nombre de litres et t, le temps, en minutes.

. . Représentation visuelle (table de valeurs)
A'F
 — Temps, t (min) 0 5 10 15 20
L =
(-] Nombre de litres, L 0 10 20 30 40
(] |
™)
.V Représentation graphique
=
8 Nombre de litres en fonction du temps
I
¢ ELstiies
h m I 40 |
s e EEit
£ E i
g ) 'qh;' I
—g—.i’ﬁ
w 210
nn m
O ST 0 [ T[A8] | 12011 [ 25]
- [ Temps(min)  t

Les situations comportant une relation de proportionnalité peuvent étre résolues
par extrapolation, par interpolation ou en utilisant intuitivement un raisonnement
proportionnel.
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Exemple

L’exemple ci-dessous est cité du Guide d’enseignement efficace des mathématiques
de la 4° a la 6° année, Modélisation et algebre (Ministére de I’Education de I’Ontario,

20083, p. 40).

p— —
La table de valeurs suivante représente la relation entre le nombre
d’ananas achetés a I’épicerie et le colt total. On constate que le colt
augmente de 3 $ chaque fois qu’on ajoute 2 ananas.

Nombre d’ananas, n 2 4 6 8 10

Codt, C ($) 3 6 9 12 15

Pour déterminer, par exemple, le coldt de 14 ananas, les éléves
peuvent prolonger la table de valeurs jusqu’a 14 et déterminer que
le colt sera de 21 $. lIs font alors appel a I’extrapolation.

lls peuvent aussi utiliser un raisonnement proportionnel : « Chaque
groupe de 2 ananas colte 3 $. Pour 14 ananas, il faut 7 groupes de
2 ananas. On calcule donc 7 x 3 $ et on obtient un codt de 21 $. »

Pour déterminer, par exemple, le colt de 5 ananas, les éléeves peuvent
noter que méme si on ne retrouve pas 5 ananas dans la table de
valeurs, le co(t doit se situer a mi-chemin entre le co(t de 4 ananas
et celui de 6 ananas. Donc, 5 ananas coUtent 7,50 $. lls font alors
appel a I'interpolation.

lIs peuvent aussi utiliser un raisonnement proportionnel comme suit :
« Puisque 2 ananas codltent 3 $, un ananas colte 1,50 $. Donc,
5 ananas codtent 5 x 1,50 $, soit 7,50 $ ».
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LES RELATIONS DE PROPORTIONNALITE PARTIELLE

Lo

Parfois, deux quantités n’augmentent pas ou ne diminuent pas simultanément selon
le méme facteur. Il n’y a donc pas une relation de proportionnalité directe. Seule une
partie de la relation entre les quantités est proportionnelle. Ce genre de relation est
appelé relation de proportionnalité partielle. La relation de proportionnalité partielle
est aussi développée, chez les éléves, bien avant le cycle intermédiaire. Aux cycles
primaire et moyen, par exemple, les éléves déterminent le co(t de cing biscuits si
le premier biscuit colte 0,05 $ et les autres coltent 0,03 $, ou le co(t d’une sortie
scolaire si le prix de location de I'autobus est de 325 $ et que chaque éléve paie

6,50 $ pour un billet de spectacles.

Dés la 9° année, les éléves devraient faire
référence a la relation de proportionnalité partielle
comme étant une fonction affine a variation
partielle. Sa représentation graphique est
aussi une droite, mais celle-ci ne passe pas
par I'origine (0, 0) et son équation a la forme
y =ax + b, ou b = 0. Les situations de fonction
affine a variation partielle peuvent étre
représentées par une table de valeurs ou un
graphique.

Exemple 1

{ En géométrie
analytique, I'éleve

reconnaitra la droite

a I'aide de I’équation
y=mx+b, ou

m représente la pente et

t), I’'ordonnée a I'origine.

Dans une situation ou la variation est partielle, comme le probléme dans lequel le
co(t d’une sortie scolaire est déterminé a I'aide de I’équation C = 6,50e + b, ou
C représente le colt de la sortie, e, le nombre d’éléves et b, le colt de location
de l'autobus, les éléves comprennent qu’elles et ils utilisent un raisonnement
multiplicatif pour déterminer la valeur de 6,50e. De fait, il existe une proportion entre
le nombre d’éléves et le cot des billets de spectacles. Elles et ils comprennent aussi
que la valeur de C n’est pas proportionnelle a 6,50e. La valeur de la constante b

qui, dans ce cas est 325 $, est ajoutée a 6,50e.

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10¢ année
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Cout en fonction du nombre d’éleves

Nombre |
$) d’éléves, e 3
0 325 g
10 390
20 455
30 520 E T
40 585 ! / -
50 650 - —
100 975
0 20 40 60 80 10.3
' Nombre d'éléves €

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

Note : Il est a noter qu’uniquement les points représentent cette situation et que la droite est tracée
pour étudier les tendances de la relation.

Exemple 2

Marc acheéte un paquet de 200 feuilles mobiles au début de I'année scolaire. Il utilise
en moyenne 4 feuilles mobiles par jour d’école. On s’intéresse au nombre de feuilles
mobiles qui lui reste dans son paquet selon le nombre de jours d’école écoulés.

(Alloprof, [s., d.])

La variation partielle est représentée a I'aide de la régle f = —4j + 200, ou j est le
nombre de jours d’école écoulés et f, le nombre de feuilles mobiles dans le paquet.

Nombre de feuilles mobiles dans le paquet selon
le nombre de jours d’école écoulés

Nombre de Nombre de § 250
jours d’école | feuilles mobiles g
écoulés, j dans le paquet, f % 200
0 200 g
2 192 2 150 S
5 180 £ \\
10 160 § 100 BN
15 140 = \
(0]
18 128 < 90 <
25 100 g
30 80 g 0
40 40 S 0 10 20 30 40 50 60
50 0 Nombre de jours d’école écoulés, j

Table de valeurs et graphique : Alloprof
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LE DEVELOPPEMENT DES CONCEPTS DE RELATIONS ET
DE FONCTIONS AFFINES

Les recherches récentes de D™ Ruth Beatty et de D Catherine Bruce jettent
un nouveau regard sur I’enseignement et I'apprentissage de certains concepts
algébriques. A la suite de leurs recherches, elles ont créé deux activités ayant
comme but d’amorcer le développement des concepts de relations et de fonctions
affines a variation directe et a variation partielle. La premiére activité se nomme La
régle secreéte et la seconde, La construction de suites a motif croissant (a I’'aide
de carreaux et de cartes pour déterminer le rang d’une figure). Inspirées de leur
document From Patterns to Algebra (2012a), les activités ci-dessous favorisent
I’établissement de liens en utilisant diverses représentations.

Rappel : Il faut toujours tenir compte qu’une |5 variable indépendante
« relation est une correspondance entre a une valeur qui lui est
deux ensembles d’objets [ou un]  attribuée (p. ex., x).
ensemble de couples » (Champlain, |5 yariable dépendante
Mathieu et Tessier, 1999, p. 232); par correspond aux valeurs
exemple, un ensemble de variables  aftribuées a la variable
dépendantes et un ensemble de variables indépendante (p. ex., ).
indépendantes.

La construction du concept de la fonction affine a variation
directe et de la fonction affine a variation partielle

PREMIERE ACTIVITE : LA REGLE SECRETE

Cette activité favorise la représentation / \
symbolique, la représentation physique @
(utilisation d’une machine a fonction, d’une \ /

Contextuelle hane

Les éleves suggerent une valeur d’entrée (x) dans un tableau en T. L’enseignante ou I'enseignant
associe a cette valeur d’entrée, une valeur de sortie (y) en y appliquant une regle secréte, soit une
fonction affine a variation directe ou une fonction affine a variation partielle. Cette étape est refaite
plusieurs fois. Au cycle intermédiaire, la valeur de x peut étre un nombre entier positif ou négatif, ou
un nombre décimal ou fractionnaire. A la suite de cet exercice, une table de valeurs non ordonnée
est créée (voir les photos a la page suivante). Les éléves ne peuvent donc pas simplement observer
la colonne Sortie pour déduire la régularité. Elles et ils doivent tenir compte des deux ensembles de
données pour établir la relation entre les valeurs d’entrée et les valeurs de sortie.

machine mystére, d’un robot, etc.) ou la
représentation visuelle.
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RELATION DE PROPORTIONNALITE
FONCTION AFFINE A VARIATION DIRECTE

RELATION DE PROPORTIONNALITE PARTIELLE
FONCTION AFFINE A VARIATION PARTIELLE

Reégle secréte

Entrée Sortie
5 30
2 [
8 18

Sortie= Entrée x

Reégle secréte

_Entece Sortie
L 2:3
2 It
1 35

SOr{'Ic = En+re‘e R L

(Adapté de Beatty et Bruce, 2012b, lecon 1
etlecon3,p.6et7,etp. 12 et 13)

RELATION DE PROPORTIONNALITE
FONCTION AFFINE A VARIATION DIRECTE

RELATION DE PROPORTIONNALITE PARTIELLE
FONCTION AFFINE A VARIATION PARTIELLE

Questionnement

— Quelle opération (action) ou quel changement
as-tu effectué a 5 pour obtenir 30?

— As-tu obtenu le nombre de sortie 12 en
appliquant le méme changement?

— Ce raisonnement s’applique-t-il a 8?
— Quelle est la regle secréte?

— Quelle est la variable indépendante?
— Quelle est la variable dépendante?

— Que pourrait représenter la situation dans un
contexte réel?

Questionnement

— Quelle opération (action) ou quel changement
as-tu effectué a 5 pour obtenir 23?

— Peut-on obtenir le nombre de sortie en
effectuant une seule opération?

— Que remarques-tu au sujet du nombre qui est
additionné a chaque nombre d’entrée?

— Quelle est la regle secrete?
— Quelle est la variable indépendante?
— Quelle est la variable dépendante?

— Que pourrait représenter la situation dans un
contexte réel?

mporte, en 9° année, que I'éle:
se le lien entre le multiplicateur e
x de variation, de méme qu’entre
constante et la valeur initiale.

n géométrie analytique, il import
I’éleve établisse le lien entre le t
ariation et la pente, ainsi qu’entr
ur initiale et 'ordonnée a I’origi
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K SECONDE ACTIVITE : LA CONSTRUCTION DE SUITES A MOTIF CROISSANT (i-\ L’AIDE DE
CARREAUX ET DE CARTES POUR DETERMINER LE RANG D’UNE FIGURE)

Selon Ruth Beatty (2014) :

— —
[gluand on présente les suites a motif croissant aux éléves, I’enseignement
tend a privilégier le raisonnement additif [ce qui au départ permet d’observer le
changement d’une figure a I'autre]. C’est pourquoi les éléves décrivent souvent
le changement par rapport a la figure précédente, comme [I’exemple de] Jean,
en disant que la régularité consiste « a commencer par 3 et a ajouter 2 chaque
fois ». Ce type de raisonnement fait que les éléves pensent uniquement a ce
qui suit. Il ne leur permet pas a) de formuler la structure mathématique de la
suite a motif croissant, ou b) de prédire exactement le nombre de carreaux
correspondant a une figure dans la suite. Il est donc plus efficace de mettre

I’accent sur la relation entre le rang de la figure et le nombre de carreaux. (p. 2)
N —

Exemple de Jean :

w
)
=
(-]
Y

mm | | B
0 1 2 3
W W Ajouter 2

© Imprimeur de la Reine pour I'Ontario, 2014. Reproduit avec la permission de I'lmprimeur.

RELATION DE PROPORTIONNALITE RELATION DE PROPORTIONNALITE PARTIELLE
FONCTION AFFINE A VARIATION DIRECTE FONCTION AFFINE A VARIATION PARTIELLE
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RELATION DE PROPORTIONNALITE
FONCTION AFFINE A VARIATION DIRECTE

RELATION DE PROPORTIONNALITE PARTIELLE
FONCTION AFFINE A VARIATION PARTIELLE

Questionnement
— Que remarques-tu a la figure 0?
— Combien de carreaux observes-tu a la figure 1?

— Quelle relation peux-tu établir entre la figure 1
et le nombre de carreaux?

— Peux-tu établir cette méme relation entre la
figure 2 et le nombre de carreaux?

— Cette relation se poursuit-elle a la figure 3?

— Si cette relation demeure constante, combien
de carreaux aurait la 8° figure?

— Si la relation reste la méme, a quelle figure
observerais-tu 72 carreaux?

— Quelle est la variable indépendante?
— Quelle est la variable dépendante?

— Pourrais-tu penser a une situation réelle pour
représenter cette relation?

— Quelle équation peut représenter cette relation?

nombre de carreaux = numéro de la figure x __
c=_n

c représente le nombre de carreaux et n,
le numéro de la figure

Questionnement
— Que remarques-tu a la figure 0?
— Combien de carreaux observes-tu a la figure 1?

— Quelle relation peux-tu établir entre la figure 1
et le nombre de carreaux?

— Peux-tu établir cette méme relation entre la
figure 2 et le nombre de carreaux?

— Cette relation se poursuit-elle a la figure 3?

— Y a-t-il une constante d’une figure a I'autre?
Peux-tu la décrire?

— Quelle est la variable indépendante?
— Quelle est la variable dépendante?

— Pourrais-tu penser a une situation réelle pour
représenter cette relation?

— Si cette relation demeure constante, combien
de carreaux aurait la 8° figure?

— Si la relation reste la méme, a quelle figure
observerais-tu 51 carreaux?

— Quelle équation peut représenter cette relation?

nombre de carreaux = numéro de la figure x __ + __
C=__n+__
c représente le nombre de carreaux et n, le
numéro de la figure

(Adapté de Beatty et Bruce, 2012b,
legon 2 etlegon 4, p.8a11etp. 14a17)

En géométrie analytique, il imp
* |a regle en mots ou en symb

ou ¢ = an) et I'’équation de la d
e |a regle en mots ou en symbol

ou c = an + b) et I’équation de
L'éleve pourra plus facilement ét
de fagon graphique.

L’analyse de suites a motif croissant

Deés le primaire, les éléves sont amenées et amenés a formuler des généralisations
en partant d’une suite a motif répété ou d’une suite a motif croissant. En observant
une suite d’objets — méme plus tard lorsque la suite est transposée dans une table de
valeurs — elles et ils décrivent les différences d’une figure a I'autre. C’est la régularité
d’une figure a I'autre qui est décrite. Ce genre d’analyse établit une relation récurrente
plutét qu’une relation fonctionnelle. Une relation récurrente développe chez les éléves
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une pensée récursive qui « [...] met en évidence les changements a I'intérieur d’un
ensemble de nombres [...], mais non pas la relation entre [...] deux ensembles
de nombres [...] » (Ministére de I'Education de I’Ontario, 2013, p. 11). Ce type de
pensée est appliqué notamment en 9% année, lorsque les éleves déterminent les
premiéres différences a partir des changements de valeurs de la variable dépendante.
En 10° année, les éléves déterminent les deuxiémes différences au moment de
I’exploration des fonctions du second degré (voir Les fonctions du second degré
ala page 84).

i

..‘___.g_;-_

Exemple

re,

En partant de la suite a motif croissant ci-dessous, les éléves construisent une table
de valeurs pour représenter la relation entre le numéro de la figure, n, et le nombre
de coniféres, c.

e
b #,

"E

'ﬂ A = Conifére
'V ®@ = Pommier
[ — AAAAAAAAA
e AAAAAAL A8 @ @ @i
AAAAA A ® Wi A A
L = AAA AW WA A A A ® @ @i
, A94 A A A @ wi 2 A
Q" AAA AW WA 2 A A W @ wa
ﬂ AAAAA 290 @ w2 A A
AAAAAAAL AW W @ @i
AAAAAAAAA
n=1 n=2 n=3 n=4

(Adapté du Programme international pour le suivi des acquis des éléves (PISA).
© Imprimeur de la Reine pour I'Ontario, 2013)

La table de valeurs ci-contre

Numéro de | Nombre de Premiére

v la figure, n | coniféres, ¢ | différence | rePrésente une fonction affine
- a variation directe (c =n x 8, ou
.! 1 8 ¢ = le nombre de coniféres et
3 5 16 8 n = le numéro de la figure). Les
\@ 8 éleves trouvent uniguement les
) 3 24 différences entre les valeurs de
|
. S 8 la variable dépendante (nombre
4 32
w 8 de coniféres). Ces différences
5 40 correspondent a la régularité que
6 48 8 décrirait une ou un éléve du cycle
8 moyen ou au taux de variation
“ 7 56 (a dans la forme y = ax).
8

64
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Etablir une relation récurrente ne contribue pas & développer la pensée fonctionnelle.

Toutefois, I’'analyse de suites a motif croissant est un contexte permettant de
constater que, lorsque les nombres d’un ensemble changent, ceux de 'autre
ensemble varient d’une fagon prévisible pouvant étre décrite a I'aide de mots et

méme sous la forme d’une équation.

Dans I’exemple ci-dessous, les éléves doivent déterminer le nombre de points de la

figure 4, de la figure 10 et de toutes les autres figures faisant partie de la suite. Cet
exemple présente des descriptions qu’ont proposées les éleéves et que I'enseignante
ou I’enseignant a écrites sous la forme d’équations.

Exemple
[
o ‘. ..
[ (X J
® o0 ©6 0 O o
00 000 0000 00000
Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4
-
REPRESENTATION CE QU’ONT PROPOSE e

VISUELLE DE LELEVE

LENSEIGNANTE OU

LES ELEVES.

LENSEIGNANT.

A la figure 4, je vois 5 points Figure 4 :
au bas, 4 points a droite et | 5, _5,.4,3
3 points a gauche.
Je sais que 5+4 +3, .

F :
c’est égal a 12; il y a donc igure 3
12 points dans la figure 4. | P=4+3+2
Comme cette régularité
s’applique aux autres figures, Figure 2 :
je sais qu’a la 10¢e figure, il B
yaura 11 + 10 + 9 points. p=3+2+1
Il'y a toujours un cété qui est .
équivalent au numéro de la Figure 10 :
figure, un c6té qui a un point p=11+10+9

de moins que le numéro de
la figure et un c6té qui a un
point de plus que le numéro
de la figure.

Les éleves généralisent et
déterminent que I’équation
estp=n+1)+n+(@n-1),
ou p représente le nombre de
points et n, le numéro de la
figure.
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REPRESENTATION
VISUELLE DE LELEVE

CE QU’ONT PROPOSE
LES ELEVES.

CE QU’A ECRIT
LENSEIGNANTE OU
LENSEIGNANT.

Toutes les figures représentent
des triangles. C’est la longueur
des c6tés qui change. A la
figure 4, il y a 3 points sur
chaque c6té du triangle et il
y a 3 points aux sommets.

A la figure 10, il y aura 9 points
sur chaque c6été du triangle et
3 points aux sommets.

A la figure 100, il y en aura
3-99 + 3.

Les éleves généralisent et
déterminent que I’équation
est p=3x((n-1)+3, ou
p représente le nombre de points
et n, le numéro de la figure.

Pour la suite, a partir de la
figure 2 :

Figure2:p=3x1+3
Figure3:p=3x2+3
Figure4:p=3x3+3

Figure 10 :
p=3x9+3

Figure 100 :
p=3x99+3

A la figure 4, le triangle a trois
cbtés composés de 4 points.
A la figure 3, le triangle a trois
cbtés composés de 3 points.

A la figure 10, le triangle aura
trois co6tés composés de
10 points et a la figure 100,
le triangle aura trois co6tés
composés de 100 points.

Les éleves généralisent et
déterminent que I’équation
est p =3 x n, ou p représente
le nombre de points et n, le
numéro de la figure.

Pour la suite, a partir de la
figure 2 :

Figure2:p=3x2
Figure3:p=3x3
Figure4:p=3 x4

Figure 10 :
p=3x10

Figure 100 :
p=3x100

Toutes les figures sont
des triangles équilatéraux.
La 4efigure a trois cotés
composés de 5 points, soit
1 point de plus que le numéro
de la figure. Cependant,
en comptant chaque coété,
on compte chaque sommet
deux fois. Il faut donc enlever
3 points a chaque triangle.

Les éleves généralisent et
déterminent que I’équation
estp=3x(n+1)-3, ou
p représente le nombre de points
et n, le numéro de la figure.

Pour la suite, a partir de la
figure 2 :

Figure2:p=3x3-3
Figure3:p=3x4-3
Figure4:p=3x5-3

Figure n :
p=3x(n+1)-3
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De la 7¢ ala 10° année, une tres grande partie du programme-cadre de mathématiques
de I'Ontario est dédiée a la modélisation de situations ayant une équation de la
forme y = ax + b. Toutefois, il arrive que les éleves modélisent une situation d’'une
fagon que n’avait pas prévue I’enseignante ou I’enseignant, comme le montre les
exemples ci-dessous. Une ou un éléve de 7° année pourrait utiliser un concept
qui lui est familier et déterminer une équation qui semble dépasser les attentes du
programme-cadre, mais avec laquelle elle ou il est a I'aise.

Les suites a motif croissant présentées aux éléves, en salle de classe, devraient
varier en fonction de I'expérience que celles-ci et ceux-ci acquiérent dans ce type
d’analyse. En fait, il est souhaitable que les apprenantes et apprenants soient
exposés a diverses suites pour comprendre que tous les modeles algébriques
n’ont pas la forme y = ax + b.

SUITE GENERALISATION POSSIBLE

Figure 1 : ¢ = 32 - 12 = 8 carreaux
Figure 2 : ¢ = 4% - 22 = 12 carreaux

Figure 3 : ¢ = 52~ 32 = 16 carreaux

Selon I'éléve, I'équation est ¢ = (n + 2)>- n2.

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Concepts qu’utilise I’éléve

©2017 visualpatterns.org | L'éléve voit que les carreaux forment un cadre

. autour d’un carré.
¢ représente le nombre total de carreaux

mauves et correspond a la variable
dépendante

Elle ou il utilise le concept d’aire de figures
ombrées.

Elle ou il connait la notation pour les carrés

n représente le numéro de la figure et )
parfaits.

correspond a la variable indépendante

SUITE GENERALISATION POSSIBLE

Figure 3:c=1+2 + 3 = 6 carreaux

Selon I’éléve, I'équation peut étre :

— nxn n
C = X + —
2 2
Figure 2 Figure 3 Figure 4
© 2017 visualpatterns.org
5 nx(n+1
¢ représente le nombre de carreaux Cc= %

n représente le numéro de la figure
Concepts qu’utilise I’éleve

L’éleve percoit la suite comme un ensemble
de triangles rectangles. Elle ou il utilise

le concept d’aire d’un triangle, soit 'aire

d’un triangle est la moitié de I'aire d’un
rectangle, puis s’en sert de deux fagons pour

généraliser son équation.
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Les représentations abstraites

Selon Beatty et Bruce (2012a), une fois que les éléves ont réalisé les activités
Regle secrete et Construction de suites a motif croissant (a ’aide de carreaux
et de cartes pour déterminer le rang d’une figure), il est important qu’elles et ils
poursuivent la séquence d’activités afin d’étre en mesure de construire leur propre
compréhension des concepts de relations et de fonctions. Les activités ci-apres incitent
les éleves a créer des représentations graphiques et a explorer des relations en contexte
(histoires, expériences, etc.) tout en associant les représentations les unes aux autres
(Beatty et Bruce, Patterns to Algebra Book, 1E. © 2012a, p. 10 a 12, traduction
libre. Reproduit avec la permission de Nelson Education Ltd. www.cengage.com/
permissions). Les collectes de données faites lors d’expériences réalisées en salle de
classe, favorisent la compréhension de diverses relations et de leurs représentations.

LA REPRESENTATION GRAPHIQUE

Selon Beatty (2014) :

Chez les éléves plus agés, les suites a motif croissant peuvent servir
d’introduction aux représentations graphiques des fonctions. Le rang
des figures dans les suites a motif croissant correspond aux valeurs
sur I'axe horizontal. Le nombre total de carreaux de chaque figure est
représenté par les valeurs sur I’axe vertical. L’axe vertical représente
aussi le nombre de carreaux qu’il y aura au rang 0 (la valeur de la
constante), qui est I'ordonnée de la représentation graphique. (p. 3)

Dans le cas de relations de proportionnalité, il importe de faire ressortir que, puisqu’il

n’y a pas de constante, toutes les fonctions affines passent par I'origine.

C’est en créant la représentation graphique que I'éléve visualise le taux de variation.

L’éleve établit le lien entre la pente et
I’'ordonnée a I'origine, concepts abordés
en géométrie analytique, de fagon plus
visuelle, a I'aide de la représentation
graphique. Elle ou il voit que la pente
aide a décrire I'inclinaison de la droite
et que I'ordonnée a I'origine est le point
tersection de la droite et de I’axe verti
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RELATION DE PROPORTIONNALITE
FONCTION AFFINE A VARIATION DIRECTE

RELATION DE PROPORTIONNALITE PARTIELLE

FONCTION AFFINE A VARIATION PARTIELLE

la peﬁsée foncti

mn

m_= 3 & : 3 3 5

nombre de carreavy

noméro de la figure

c représente le nombre de carreaux
n représente le numeéro de la figure

La droite correspondante a la
fonction ¢ = 6n, est en vert.

La droite en bleu représente une droite ayant
un taux de variation différent de la droite en
vert, mais qui passe par I'origine.

nombre de carveavy

noméro de la figure

¢ représente le nombre de carreaux
n représente le numéro de la figure

La droite correspondante a la
fonction ¢ = 4n + 3, est en vert.

La droite en bleu représente une droite ayant
un taux de variation différent de la droite en
vert, mais dont la constante ou I'ordonnée

a I'origine est la méme que la droite en vert.

La droite en rouge représente une droite
ayant le méme taux de variation que la droite
en vert, mais dont la constante ou I'ordonnée
a 'origine est différente.

o
-
|

L]
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les tendances de la relation.

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10° année
Fascicule 2 - Algebre

Note : Il est a noter qu’uniquement les points représentent la situation. La droite est tracée pour étudier

B4

- © CFORP, 2019



o

']

la peﬁsée fonct

B
=
k-3
P ™
=2
0
k)
©
w b
=!‘
w-
g .
@
=
s
-]
2
c
e
@
o

§

_‘ 1‘_-;

ionne
@

La représentation graphique est aussi un moyen d’analyser les deux parameétres
de I'équation de la fonction affine y = ax + b ainsi que les parameétres de la droite
y=mx+b.

En observant les représentations graphiques,
notamment a I'aide de la technologie, les éléves
peuvent découvrir les principes ci-dessous relatifs
a ces parametres :

il
M.

LA

> Le parametre a correspond au taux de
variation.

« Si le paramétre a est positif, la droite est
croissante.

« Si le parametre a est négatif, la droite est
décroissante.

» Si le parameétre a est nul, la droite est
horizontale.

> Le parametre b correspond a la valeur initiale
ou a la constante.

o

a
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En géométrie
aussi reconnait
générale Ax + B

En observant le
découvrir que |
I’équation est x

Dans le cas de |
— I’équation est
— A et B ne doi
— A doit étre po

e permet de
B

- € permet d
B

LES RELATIONS EN CONTEXTE

L'exploration des fonctions affines a variation directe se fait en partant de situations
comportant deux ensembles de données obtenues a I'aide d’un taux de variation.
Toutefois, I'exploration des fonctions affines a variation partielle se fait en partant de
situations comprenant deux ensembles de données obtenues a I'aide d’un taux de
variation et d’une constante. Les problémes peuvent étre basés sur des situations
réelles ou des expériences comportant une collecte de données, ou peuvent étre
des problemes de généralisation en partant de suites a motif croissant, qui offrent la
possibilité de leur associer une histoire et de généraliser (voir Lanalyse de suites
a motif croissant a la page 58).

FONCTION AFFINE A VARIATION DIRECTE = FONCTION AFFINE A VARIATION PARTIELLE

Relation entre le nombre de tables et le
nombre de personnes

Relation entre le temps et la distance que
parcourt un éléve qui se rend a ’école en

marchant « Le responsable qui doit placer les tables lors
d’une rencontre de famille dispose seulement
Temps, t | Distance, d Taux de de tables trapézoidales (en forme de trapéze)
(min) (m) variation pouvant asseoir 5 personnes. » (p. 1)
0 0 Léleve — « Quel est le nombre maximum de personnes
1 80 r"narche que 'on peut asseoir si I'on dispose de
2 160 aun t\aux de seulement 25 tables trapézoidales placées
3 540 80 me_trets les unes contre les autres? » (p. 5)
4 320 par mindte. — «Quel est le nombre maximum de personnes
5 200 que 'on peut asseoir si la salle ne peut

accommoder que 97 tables trapézoidales? »
(p-5)

— « On a 242 invités pour une réception. Il faut
combien de tables trapézoidales pour les
asseoir? » (p. 5)

(Ministére de I'Education de I'Ontario et TFO, 2007, p. 1 et 5)
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LES EXPERIENCES ET LA COLLECTE DE DONNEES

Ao

Les expériences menées en salle classe aident les éléves a déterminer I'existence
ou I'inexistence d’une relation fonctionnelle. Toutefois, lorsqu’il s’agit d’étudier un
phénomene en partant d’'une expérience, la relation entre les quantités n’est pas
toujours aussi bien définie. En 7¢ et en 8° année, il est donc préférable de mener des
expériences dont les données sont constantes (p. ex., la hauteur d’une pile d’objets
selon le nombre d’objets qui la composent) ou d’étudier des phénomenes dont le
contexte se préte bien au calcul d’'une moyenne.

C’est en 9° année seulement que les éléves traitent des données provenant d’une
expérience pouvant étre transposée dans un graphique ressemblant a un nuage
de points. Elles et ils apprennent a tracer la droite la mieux ajustée et a se servir de
deux points sur la droite pour déterminer le taux de variation. L’analyse de ce type
de représentation visuelle suggeére parfois une tendance qu’il est possible d’associer
a une fonction, ce qui permet de modéliser le phénomeéne a I'aide d’une équation.
Les éleves de 9° année devraient aussi étre en mesure de déterminer si le nuage
de points peut étre modélisé a I'aide d’une fonction affine dont la représentation

graphique est une droite.

Expériences

EXPERIENCE DESTINEE AUX ELEVES
EN 7 OU EN 8¢ ANNEE

Relation entre la hauteur de la pile de
chaises et le nombre de chaises

Les données recueillies, au moment de
I’expérience, seront constantes. En effet, la
hauteur et la largeur de la pile de chaises
augmentent toujours de la méme fagon

a I'ajout d’une chaise.

(suite a la page suivante)

EXPERIENCE DESTINEE AUX ELEVES
EN 95 ANNEE

Relation entre le nombre de caractéres
tapés et le temps

ccccc =T 1:00PM 100%

Tante Aline

Tante Aline, j'ai besoin de la
calculatrice. Comment dois-je
faire pour I'utiliser?

Cest laquelle?

Les données recueillies servent a déterminer
le taux de caractéres que tape chaque
participante ou participant par seconde.

(suite a la page suivante)
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Expériences (suite)

Ao

EXPERIENCE DESTINEE AUX ELEVES
EN 7 OU EN 8¢ ANNEE

EXPERIENCE DESTINEE AUX ELEVES
EN 95 ANNEE

Les éléves pourraient obtenir des données
erronées si elles et ils manipulent mal
I’instrument de mesure.

Cette situation se modélise algébriquement
a I'aide d’une équation sous la forme

y =ax + b, ou b représente la hauteur de

la premiere chaise avant ’empilement des
autres chaises.

L’équation qu’ont déterminée les éléves
pourrait servir a résoudre le probléme
suivant :

Prédire la distance, a partir du mur, ou devrait

étre placée la pile de chaises pour qu’elle
touche le plafond et le mur en méme temps.

Les éléves devront planifier la collecte de
données (p. ex. déterminer la nécessité
de prendre plusieurs données, expliquer
les raisons qui justifient le calcul d’'une
moyenne).

Cette situation se modélise algébriquement,
a I'aide d’une équation sous la forme y = ax,
car au temps zéro, aucun caractere n’est
tapé.

L’équation qu’ont déterminée les
éléves pourrait servir a résoudre le
probléme suivant :

Prédire le temps que durera la compétition de
vitesse de frappe et le nombre de caracteres
tapés de maniére a créer une compétition
excitante de la texteuse ou du texteur la

ou le plus rapide, entre deux éléves ayant
des vitesses de frappe tres différentes.

Au moment de la compétition, elles et ils
doivent écrire le plus rapidement possible.
Le probléme peut aussi se modéliser selon
une équation de la forme y = ax + b, car une
autre possibilité serait que la texteuse ou le
texteur le plus lent ait une avance de temps
quelcongue pour rendre la compétition plus
excitante.

68
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Problémes portant sur la droite

COMPARONS DES DROITES!

TRAVAIL DE LELEVE

Demander aux éleves de tracer le graphique
de trois droites de la forme y = 0,5mx + m.

Leur demander d’échanger au sujet de leurs
étapes de travail et, par la suite, d’observer
les droites tracées.

Poser aux éléeves les questions suivantes :

— Ces droites peuvent-elles passer par le
quatrieme quadrant?

— Pourquoi les trois droites se coupent-elles
au méme point? Comment pourrais-tu le
prouver?

— Est-ce que toutes les droites de cette forme
passeraient par ce point d’intersection?
Comment pourrais-tu le prouver?

— Comment changerais-tu I’équation pour
avoir un point d’intersection au point (5, 0)?

— Si I’équation des droites était de la forme
y=kmx+m, k=0,5, k=-0,2, les droites se
couperaient-elles en un point? Si oui, lequel?

(Adapté de Small, 2018, traduction libre.)

Sim=1,y=0,5x +1

Sim=2,y=x+2
Sim=3,y=15x+3

Pour obtenir un point d’intersection (5, 0), je
dois déterminer les équations pour lesquelles
y =0 etx =5 pour toutes les valeurs de m.

Sim=1,0=k(1)5) + 1 et
sim=2,0=k@)5)+2.

Alors, 5k +1 = 10k + 2
5k = 1

k=1 ouk=-02.
5

Je vérifie a I'aide des représentations
graphiques.

Sim=1,y=-0,2x + 1
Sim=2,y=-0,4x+2
Sim=3,y=-0,6x+3
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REFLEXION DE LA DROITE PAR RAPPORT 2
A LA DROITE Y = X TRAVAIL DE L’ELEVE

Je détermine que les images des points (-2, 0)
et (5, 7) sont (2, 0) et (-5, -7).

Je détermine I'’équation de la droite en utilisant
les images des deux points.

Je sais que la pente sera la méme que celle
[0 de I'équation y = x, car la droite est paralléle
ay=x.

L'équation sera donc y = x + b. Pour déterminer
la valeur de b, je remplace y par -7 et x par -5,

2 les coordonnées d’un des deux points trouvés.
]
(. & Présenter aux éléves le diagramme ci-dessus. | Si-7=-5+b, alorsb = -2.
= Poser aux éléves la question suivante : L'équation en vert est donc y = x - 2. Je vérifie
= Quelle serait I’équation de la réflexion de la ma réponse 4 l'aide de la représentation
° graphique.
|

droite en bleu par rapport a la droite y = x
(droite en rouge)?

Je détermine I’équation de la droite en
bleu a I'aide de sa pente et de I'ordonnée
a l'origine. La pente est 1, soit la méme
que y = x, puisque les deux droites sont
paralleles. L'ordonnée est (0, 2), I’équation
estdoncy =x + 2.

la pensée fonct

Les situations d’apprentissage ainsi que les problemes devraient proposer des
représentations variées d’une fonction. L’enseignante ou I’enseignant doit permettre
aux éléves d’utiliser n’importe quelle représentation d’une fonction (suite a motif
croissant, situation de la vie courante, histoire en contexte, expérience, collecte de
données, table de valeurs ou représentation graphique) afin que celles-ci et ceux-ci
soient en mesure d’'établir des liens entre les représentations et de les associer les
unes aux autres.
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Points d’intersection

Selon le programme-cadre de 10° année, les éléves doivent modéliser et résoudre
des problémes portant sur I'intersection de droites. Les problemes abordés, dans
cette section-ci, améneront les éléves a déterminer et a interpréter la solution d’un
systeme d’équations de fagon graphique et a I'aide de la méthode algébrique la
plus appropriée.

Exemple 1

UN, DEUX, TROIS, PARTEZ!

TRAVAIL DE L’ELEVE

Présenter aux éleves le probléme suivant.

Deux coureurs, Jamie et Laura, ne partent pas
en méme temps, mais effectuent le méme

Je pense que tout dépend de la distance
qu’ils parcourront.

Je peux faire une table de valeurs pour

parcours. Jamie part le premier et court a une m’aider.

vitesse‘ de 8 k.m/h. Aprés 30 min, Laura partet | jamie est parti le premier et a couru pendant
court & une vitesse de 10 km/h. 30 min avant que Laura ne parte. Alors, au
temps 0 h pour Laura, Jamie a donc une
avance de 4 km.

Poser aux éléves les questions suivantes :
Laura rejoindra-t-elle Jamie? Explique ton

raisonnement. -
Pour t’aider, utilise une table de valeurs et la - Laura - e
représentation graphique de la relation entre Temps,t | Distance, d | Distance, d
la distance qu’ont parcourue en kilométres (h) (km) (km)
les deux coureurs et le temps en heures. 0 0 4
Demander aux éléves d’échanger au sujet de 0,5 5 8
leurs étapes de travail. 1 10 12
1,5 15 16
2 20 20
2,5 25 24
3 30 28

(suite a la page suivante)
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" Exemple 1 (suite)

UN, DEUX, TROIS, PARTEZ!

TRAVAIL DE LELEVE

Je vérifie a I'aide de la représentation
graphique.

Distance parcourue en fonction du temps

d
g

Distance (km)
B

] 0.5 1 1.5 2

25 a
Temps (N} | t

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

Je peux conclure :

— que si la course est moins de 20 km, Laura
ne rejoindra pas Jamie;

— que si la course est de 20 km, Laura et
Jamie finiront en méme temps et ils se
rencontreront apres 2 h;

— que si la course est plus de 20 km, Laura et
Jamie se rencontreront aprés 2 h, et Laura
gagnera la course.
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Exemple 2

EN ROUTE VERS LE TERRAIN DE CAMPING!

TRAVAIL DE LELEVE

Présenter aux éléves le probléme suivant.

Deux familles, les Bigelow et les Johnson,
partent chacune de leur domicile pour se
rendre a un terrain de camping. Le graphique
ci-dessous représente, pour chacune des
familles, la relation entre la distance, en
kilometres, de leur domicile au terrain de
camping et le temps écoulé, en heures.

Distance parcourue en fonction du temps

d

g

Distance (km) |

11 I Temps(h)
Copyr-ight ©2018 Desrﬁos, Inc. .de.smos

Poser aux éléves les questions suivantes :

— Quelle voiture roule le plus vite?

— Que représente la pente des deux droites?

— Que représentent les points d’intersection
des droites et de I'axe vertical?

— Que représentent les points d’intersection
des droites et de I’axe horizontal?

— Que représente le point d’intersection des
deux droites?

— Détermine I'’équation de chacune des droites.

Demander aux éléves d’échanger au sujet de
leurs étapes de travail.

Je crois que la voiture de la famille Bigelow
roule plus vite, car elle parcourt plus de
kilometres en moins de temps.

La pente (ou le taux de variation) représente le
rapport entre la distance, en kilométres, et le
temps, en heures.

Les points d’intersection des droites et de I'axe
des y (ou les ordonnées a I’origine) représentent
la distance entre les domiciles des familles et
le terrain de camping au moment du départ.
La famille Bigelow avait 300 km a parcouirir.
La famille Johnson avait 200 km a parcourir.
Les points d’intersection des droites et de I'axe
des x (ou les abscisses a I'origine) représentent
le temps écoulé pour se rendre au terrain de
camping.

La famille Bigelow a pris 3 h pour se rendre
au terrain de camping, tandis que la famille
Johnson a pris 4 h.

Aprés 2 h, les deux familles sont a une distance
de 100 km du terrain de camping.

Pour déterminer les équations des deux
droites, il s’agit d’utiliser le taux de variation
(ou la pente) et la valeur initiale (ou I’'ordonnée
a l'origine).

Pour la famille Bigelow : d = 300 - 100t

Pour la famille Johnson : d = 200 - 50t
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Exemple 3

FIERTE A LECOLE!

TRAVAIL DE LELEVE
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Présenter aux éléves le probléme suivant.

Des éleves veulent vendre des chandails pour
accroitre le sentiment d’appartenance a leur
école. Le premier tableau représente le prix
des chandails et le nombre de chandails que
les éléves voudraient acheter a ce prix. Le
second tableau montre le prix que propose

le fournisseur selon le nombre de chandails

Poser aux éléeves les questions suivantes :

— Trace, sur un méme plan cartésien, la
représentation graphique des deux situations
ci-dessus.

— Sile prix d’un chandail était de 32 $, combien
d’éléves en achéteraient un?

- A ce prix, combien de chandails le
fournisseur doit-il vendre?

— S’il y a 120 chandails a vendre, a quel prix
doivent-ils étre vendus?

— Combien de chandails doivent étre vendus
pour qu’il y ait un équilibre entre la demande
des éléves et I'offre du fournisseur?

— Quels sont les points d’intersection des
deux équations et de I’axe vertical? Que
représentent-ils?

— Quel est le point d’intersection de la droite
représentant le nombre de chandails que
les éléves voudraient acheter et de I'axe
horizontal? Que représente-t-il?

Voici la représentation graphique des deux
situations a I'aide de la table de valeurs :

Prix en fonction du nombre de chandails

Eul

(<)} '-‘.‘: qu’acheteraient les éléves. 7 !
. S
s 0 Tableau 1 Tableau 2 ik
t{ [ — Eleves Fournisseur g
;’ ; = Nombre de | Prix,p Nombre de | Prix,p
(-] chandails, n ©) chandails,n| ($)
] 0 40 160 40 g
U 20 36 140 36 Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos
g 60 28 40 16 Les deux situations peuvent étre modélisées
("™ 100 20 20 12 par des fonctions affines (ou des équations
140 12 0 8 de droites).

Pour déterminer les équations des deux
droites, il s’agit d’utiliser le taux de variation
(ou la pente) et la valeur initiale (ou I'ordonnée
a l'origine).

Pour le premier tableau, I’équation est

P =40-0,2n.

Pour le second tableau, I’équation est
P=8+0,2n.

Prix en fonction du nombre de chandails

-

£

E ] e £ E )
i i Momtg e chandal

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

-

e

1

pour étudier les tendances de la relation.

Note : Il est a noter qu’uniquement les points représentent cette situation et que la droite est tracée
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Méthode graphique et méthode algébrique (comparaison,

substitution ou élimination)

Pour résoudre des systémes d’équations du premier degré, quatre méthodes sont
utilisées : méthode graphique, méthode de comparaison, méthode de substitution

et méthode d’élimination.

Chaque méthode présente des avantages. Cependant, une méthode s’avérera plus

efficace qu’une autre selon la situation.

1. Méthode graphique

La méthode graphique est une représentation visuelle qui, au premier coup d’ceil,
permet d’obtenir des informations liées a la situation (p. ex., la droite ayant la pente
la plus a pic, les intersections avec I'axe des x et ’axe des y, le point d’intersection

de deux droites).

Cette méthode offre un apercu global des droites et de leurs caractéristiques.
Toutefois, elle est inefficace, puisqu’imprécise, pour déterminer des valeurs exactes,

comme de grands nombres, des fractions ou des nombres décimaux.

Exemple

METHODE GRAPHIQUE

TRAVAIL DE LELEVE

Détermine le point d’intersection des deux
droites a 'aide de la méthode graphique.

Droite1:y=2x+3
Droite2:y=5x+9

Je peux tracer une droite dans un plan
cartésien de différentes fagons :

— en faisant une table de valeurs;

— en trouvant deux points sur la droite;

— en utilisant 'ordonnée a I'origine et la pente.
Je choisis de trouver deux points sur la droite.

Les deux équations sont écrites sous la forme
¥y =mx + b. Je peux déterminer facilement
I'ordonnée a I'origine de chacune des droites.

Droite 1 :

Ordonnée a I'origine : (0, 3)

Je trouve un autre point; six =3, alorsy = 9.
Le second point est donc (3, 9).

Droite 2 :
Ordonnée a I'origine : (0, 9)
Je trouve un autre point; six = -1, alors y = 4.

Le second point est donc (-1, 4).

(suite a la page suivante)
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Ao

METHODE GRAPHIQUE

TRAVAIL DE L’ELEVE

Je peux maintenant tracer les deux droites.

¥y 10 T /
g O %9).
/

]

i

o] o /

/

I |
b

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

A I'aide de la méthode graphique, j’ai pu
déterminer que le point d’intersection des
deux droites est (-2, —1).

5x+13=-3x-3
8x =-16
X=-2

deux équations.

y=5(-2)+13
y=3

L

Fascicule 2 - Algebre
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Le point d’intersection des deux droites est donc (-2, 3).

La méthode de comparaison est utile lorsque deux droites sont exprimées sous la
forme y = mx + b. Il s’agit alors de comparer les deux équations a I’aide d’une égalité
et de résoudre I’équation afin de déterminer la valeur d’une variable.

y=-3x-3

ar
£ L,
o®
(] |
w
-V
=
()
=
L) 2. Méthode de comparaison
)
A1)
&=
o)
-8
‘ ‘_‘ Exemple
S Détermine le point d’intersection des deux droites.
y=5x+13
Solution

Puisque les deux droites sont exprimées sous la forme y = mx + b et que la valeur
de y est la méme pour les deux droites au point d’intersection, alors :

Pour déterminer la valeur de y, il s’agit de remplacer la valeur de x dans une des

Je remplace la valeur de x dans la premiere équation.

76
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e Pour vérifier la solution, je remplace les variables x et y par les coordonnées du point
4 d’intersection dans chacune des équations.

y=5x+13

3=5(-2)+13

3=3

y=-3x-3

3=-3(-2)-3

3=3

Les coordonnées du point sont vérifieées dans chacune des équations.

Notes : - Il est possible que les équations soient exprimées en fonction de la
variable x au lieu de la variable y; cette méthode serait aussi efficace
pour comparer les variables x.

— Si les deux équations sont exprimées sous la formeax + by + c =0
ou sous la forme ax + by = c, il est toujours possible d’isoler une des
variables dans chacune des équations en vue d’utiliser la méthode de
comparaison.

3. Méthode de substitution

La méthode de substitution est utile lorsqu’une équation est écrite sous la
forme y = mx + b et que I'autre équation est exprimée sous la forme ax + by + ¢ =0
ou sous la forme ax + by = c.

w
-V
.
()
ﬁn'
)
)
.
(—
(-]
-8
.
¥

Exemple
Détermine le point d’intersection des deux droites.

y=2x+4 4x + 3y =-13

Je reporte le y de la premiére équation dans la seconde.
4x + 3 (2x + 4) = -13
4x +6x + 12 =-13
10x +12=-13
10x = -25

>
Il
|
N |

ou
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Je remplace la valeur de x, dans la premiére équation, pour déterminer la valeur de y.
y=2(-2,5)+4
y=-5+4

y=-1
Le point d’intersection des deux droites est donc (- g -1) ou (-2,5; -1).

Notes : — Pour vérifier la solution, il faut remplacer les variables x et y par les
coordonnées du point d’intersection dans chacune des équations et
s’assurer que I'égalité est vraie.

— Si les deux équations sont exprimées sous la forme ax + by + ¢ =0
ou sous la forme ax + by = ¢, il est toujours possible d’isoler une
des variables d’une des équations en vue d’utiliser la méthode de
substitution.

4. Méthode d’élimination

La méthode d’élimination est utilisée lorsque les équations sont exprimées sous la
forme ax + by = ¢ ou ax + by + ¢ = 0 ou lorsqu’il faut transformer les deux équations
sous une de ces formes. |l s’agit d’éliminer une des deux variables en additionnant
ou en soustrayant les deux équations.

Exemple
Détermine le point d’intersection des deux droites.

3x + 2y =-2 4x - 3y =37

Pour éliminer une des deux variables, les coefficients de la variable x ou y doivent
étre les mémes. Pour ce faire, il faut multiplier chacune des équations par un nombre
afin d’obtenir les mémes coefficients pour une des deux variables.

Je décide d’éliminer la variable x. Alors, je multiplie la premiere équation par 4 et
la seconde par 3.

4(3x + 2y) = (4)(-2)
3(4x - 3y) = (3)37

Note : Il aurait été aussi possible d’éliminer les variables y en multipliant la premiere
équation par 3 et la seconde par 2. Dans ce cas, il aurait fallu additionner les
deux équations pour éliminer les variables y.
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L E T L ne
v et
k= ;-;_,
Y
J’obtiens :
12x + 8y = -8
12x -9y = 111
Je soustrais les deux équations :
_12x +8y=-8
12x - 9y = 111
> - 17y =-119
- Dong, y = -7.
D
E 3 Pour déterminer la valeur de x, il s’agit de remplacer la valeur de y dans une des
- o deux équations.
s = 3 + 2(=7) = -2
'2 ' 3x-14=-2
w X—14=-
g B 3x =12
.. ° x=4
Y= =
8 : Le point d’intersection des deux droites est donc (4, -7).
Q-
N Notes : — Pour vérifier la solution, il faut remplacer les variables x et y par les
5 _ coordonnées du point d’intersection dans chacune des équations et
e s’assurer que I'égalité est vraie.
= n© — Si I'on obtient une fraction périodique (p. ex., % g) et que I'on veut la
E I

valeur exacte du point d’intersection, alors il faut utiliser la fraction.
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Cas particuliers

DROITES CONFONDUES

TRAVAIL DE LELEVE

Présenter aux éléves le probléme suivant.
Soit les deux droites d’équation :
3x-by=9 2x -4y =6

Demander aux éleves de tracer la
représentation graphique des droites lorsque
b=-2,b=1etb=6.

Poser aux éléeves les questions suivantes :

— Détermine le point d’intersection lorsque
b=-2,b=1etb=6.

— Les droites se coupent-elles au méme point?
Comment pourrais-tu le prouver?

— Est-ce que toutes les droites de cette forme
passeraient par ce point d’intersection?
Comment pourrais-tu le prouver?

— Quelles sont I'ordonnée a l'origine et
I'abscisse a I'origine des différentes droites?

— Quelles sont tes conclusions?

— Comment changerais-tu I’équation pour ne
pas avoir le méme point d’intersection?

Demander aux éleves d’échanger sur les
stratégies qu’elles et ils ont utilisées.

Pour déterminer le point d’intersection,
j utilise une des méthodes algébriques ou la
méthode graphique.

Pour b = -2, le point d’intersection est (3, 0).
Pour b =1, le point d’intersection est (3, 0).

Pour ces valeurs de b, le point d’intersection
est (3, 0), soit I'abscisse a 'origine.

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

Lorsque b = 6, la méthode algébrique
choisit ne fonctionne pas, car les variables
s’annulent.

Je vais déterminer 'ordonnée et I’'abscisse
a 'origine des deux droites lorsque b = 6.

Pour I'’équation 3x - 6y = 9, 'ordonnée

a l'origine est (0; -1,5) et I'abscisse a I'origine
est (3, 0).

Pour '’équation 2x — 4y = 6, 'ordonnée

a l'origine est (0; -1,5) et I'abscisse a I'origine
est (3, 0).

Conclusions :

Les deux droites passent par les points

(0; -1,5) et (3, 0). Lorsque b = 6, les droites
sont donc une par-dessus l'autre et il y a une
infinité de points d’intersection. Il s’agit de
droites confondues.

Pour ne pas avoir le méme point
d’intersection, il faudrait monter ou
descendre une des droites en modifiant
son équation. Pour monter ou descendre
une droite, il s’agit de changer I'ordonnée
a l'origine et de garder la méme pente.

(suite a la page suivante)
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Cas particuliers (suite)

DROITES CONFONDUES

TRAVAIL DE LELEVE

fonct
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Je peux changer I'ordonnée a I’origine de
la droite sans changer sa pente. J’écris
I’équation sous la forme y = mx + b.

3x-y=9
-y=-3x+9
y=3x-9
L'ordonnée a I’origine est donc (0, -9).
Il est possible de modifier I’équation; par
exemple :y =3x - 4.

La pente est inchangée, mais I'ordonnée
a 'origine est maintenant (0, -4) au lieu de
(0, -9).

Voici la représentation graphique :

X
Y

]

T
Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

Mes conclusions :

Si deux droites ont les mémes pentes et

les mémes ordonnées a I’origine, alors il

y a une infinité de solutions. Les droites sont
confondues.
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DROITES PARALLELES TRAVAIL DE LELEVE
Présenter aux éléves le probleme suivant. Pour déterminer le nombre de points
Soit les trois droites d’équation : d’intersection qu’il y a entre deux droites, je
ox—y-120 choisis la méthode de substitution en utilisant
y a les deux premiéres équations.
y=2x+3 2x -y -1 =0 (équation 1)
X=§+3 y = 2x + 3 (équation 2)
Je reporte I'équation 2 dans I’équation 1.
Poser aux éléves les questions suivantes : ox-(@x+3)-1=0

— Choisis deux droites. Combien de points
d’intersection y a-t-il entre ces deux droites?

2x-2x-3-1=0
4-0

- Quelle méthode utiliseras-tu pour résoudre o
Tous les x sont éliminés.

ce probleme?

ionne
@ S

— Que remarques-tu? J’obtiens une égalité fausse.

Je vérifie a I'aide de la représentation

— Pour t’aider, trace la représentation graphique X
graphique.

des trois droites.

— Quelles sont tes conclusions? L | L /

o]

Demander aux éléves d’échanger sur les
stratégies qu’elles et ils ont utilisées.

fohct

>

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

' O
. 0
-

Je me rends compte que les droites sont
paralleles.

En vérifiant les pentes des droites, je vois que
les droites ont toutes la méme pente, soit 2,
mais que leurs ordonnées a I'origine ne sont
pas les mémes.

Il N’y a donc aucun point d’intersection.

Conclusions :

e Si deux droites ont la méme pente et que
leurs ordonnées a I’origine sont différentes,
alors il n’y a pas de point d’intersection.

e Lorsqu’on résout un systeme d’équations,
que les variables s’éliminent et que I’égalité
est fausse, alors on peut conclure que les
deux droites sont paralléles.
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Organigramme des relations

« Une relation est une correspondance entre deux ensembles d’objets [ou un]
ensemble de couple » (Champlain, Mathieu et Tessier, 1999, p. 232).

ﬁ

« Une fonction est une relation particuliére entre Une relation n’est pas une fonction si, tout
deux ensembles de données telles que, chaque en étant « [...] une correspondance entre
élément d’un ensemble est associé a un élément deux ensembles d’objets [ou un] ensemble de
unique d’un autre ensemble » (Ministere de couples » (Champlain, Mathieu et Tessier, 1999,
I’Education de I’Ontario, 2013, p. 9). p. 232), elle ne possede pas la caractéristique
Exemples:y=3x+7;y =x2 -5 particuliére a la fonction, c’est-a-dire que

«[...] chague élément d’un ensemble est associé

Fonction affine

Fonction du second degré

Une fonction affine est une « [r]elation du Une fonction du second degré est
premier degré définie par y = ax + b, et « [...] définie par une équation de la forme
dont la représentation graphique est une y=ax?+bx +c,a=0etdont la représentation
droite, sauf la droite verticale » (Ministére graphique est une parabole » (Ministere
de I’Education de I’Ontario, 2005b, p. 58). de I’'Education de I’Ontario, 2005b, p. 58).
Dans le cas d’une fonction affine, les Dans le cas d’une parabole, les deuxiémes
premieres différences sont constantes. différences sont constantes.

Fonction affine a variation directe Fonction affine a variation partielle
(Relation de proportionnalité) (Relation de proportionnalité partielle)
Une fonction affine a variation Une fonction affine a variation partielle
directe est une fonction affine dont est une fonction affine dont la représentation
la représentation graphique est une graphique est une droite qui ne passe pas par
droite qui passe par I'origine (0, 0), et I’origine (0, 0), et dont I’équation a la forme
dont I’équation a la forme y = ax. Elle y=ax+b,oua =0 etb correspond a une
représente une relation valeur constante. Elle représente une relation
de proportionnalité directe. de proportionnalité partielle.

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10¢ année
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a un élément unique d’un autre ensemble »
(Ministere de I’Education de I’'Ontario, 2013, p- 9).
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' LESFONCTIONS DU SECOND DEGRE

En 10° année, il y a une différence substantielle entre le cours théorique et le cours
appliqué. Cette différence :

[...] réside dans un traitement plus approfondi de 'algébre dans le
cours théorique. Ce cours aborde la résolution d’un probléme a I'aide
de I’équation du second degré, tandis que le cours appliqué aborde
la résolution de la méme situation a I’aide d’un graphique.

wF Le cours théorique de 10° année permet a I’éleve d’accroitre sa
. - compétence en algébre. Le domaine Fonctions du second degré
. g précise que I’éléve doit manipuler des expressions algébriques en
= vue de transformer une équation de second degré d’une forme a une
SE 3 autre [...] (Ministére de I’lEducation de I’'Ontario, 2005b, p. 10).
‘e ' La construction du concept de la fonction quadratique
ﬂ) En 10° année, une grande partie du programme-cadre de mathématiques de I'Ontario
g est dédiée a I'étude de la fonction quadratique ayant une équation de la forme
e y = ax? + bx + c. Méme a cette année d’études, les éléves doivent étre en mesure
: g ‘ de décrire les relations a I'aide de différentes
" @\ représentations, ce qui leur permet de
" © /" ) . o P
A vérifier leur niveau de compréhension.
\ f Deux exemples facilitant I'introduction de la
fonction quadratique sont présentés dans
o les pages ci-apres.
Exemple 1

Les éléves doivent déterminer le nombre de carreaux jaunes de la figure 1, de la figure 2
et de la figure 3, et généraliser pour les autres figures faisant partie de la suite.

Les éléves remarquent les carreaux jaunes aux quatre coins de la figure 1. Elles et
ils écrivent 4 x 12 pour en déterminer le nombre. Ensuite, elles et ils déterminent le
nombre de carreaux jaunes au centre de la figure en écrivant 32. Le nombre total de
carreaux jaunes de la figure 1 peut donc s’écrire : ¢ = 4 x 12 + 32. Les éleves utilisent
le méme raisonnement pour déterminer le nombre de carreaux jaunes des figures 2
et 3, et faire une généralisation.
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SUITE GENERALISATION POSSIBLE

Figure1:c =4 x12+ 32
Figure 2 :c =4 x 22 + 52
Figure3:c=4x 32+ 72
L'équation est donc c =4 x n? + 2n + 1)2.

Voici la représentation graphique de cette
situation :

Figure 1 Figure 2 Figure 3
Nombre de carreaux jaunes
© 2017 visualpatterns.org en fonction du numéro de la figure

c représente le nombre de carreaux jaunes

4

@ S

n représente le numéro de la figure

o] 1 2 E) k) § L2
] ] i Numéwdeatges 1

fonct

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

Note : Il est a noter qu’uniquement les points
représentent cette situation. La courbe
est tracée pour étudier les tendances de
la relation.

Concepts qu’utilisent les éléves

Les éléves connaissent la notation pour les
carrés parfaits.

Elles et ils ont déja généralisé que les
nombres pairs peuvent étre représentés par
I’expression 2n; donc, les nombres impairs
sont représentés par 2n + 1 ou 2n - 1.

¢

1,

(3
>

L]

-
Le raisonnement algébrique
. | 8 . - r'-. |
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Exemple 2

Les éleves doivent déterminer le nombre de cure-dents formant les triangles et
prolongeant la suite.

SUITE GENERALISATION POSSIBLE

/\ Les éléves peuvent considérer deux possibilités,
N soit le nombre de triangles formés a I'aide de

/\ /\ /\ cure-dents, soit le nombre de cure-dents.
/\ /\/\ /\/\/\ Si les éleves examinent le nombre de triangles
formés a 'aide de cure-dents, alors elles et ils

Figure 1 Figure 2 Figure 3 établissent la relation entre deux figures.

Si les éleves examinent les figures 2 et 3, elles

© 2017 visualpatterns.org
2 ] ) et ils peuvent multiplier leur numéro, et obtenir
— t représente le nombre de triangles 6, ce qui est deux fois le nombre de triangles
Q. c représente le nombre de cure-dents de la figure 2.
E n représente le numéro de la figure Si les éleves examinent les figures 4 et 5, et
° multiplient leur numéro, la réponse obtenue
= Numéro de la Nombre de est 20, ce qui est deux fois le nombre de
5 W figure, n triangles formés triangles de la figure 4.
; g alaide Pour déterminer le nombre de triangles de la
e de cure-dents, figure 10, les éléves peuvent donc écrire :
Y 1 1 _ 10 x 11
ﬂ D) 3 nombre de triangles =
()] 3 6 Les éléves peuvent déterminer le nombre de
4 10 triangles pour un numéro de figure donné
5 15 en multipliant n par (n + 1) et en divisant le

produit par deux.

L’équation pour le nombre de triangles est :
nn +1
LGRS
2

Voici une représentation graphique :

ol
o

Nombre de triangles
en fonction du numéro de la figure

t

-]

o
brique

%

e

t alg

&
-]

Nombre de triangles

a

[}
MNuméro de la fiqure n
Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

Note : Il est a noter qu’uniquement les points
représentent cette situation. La courbe
est tracée pour étudier les tendances de
la relation.

(suite a la page suivante)
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SUITE GENERALISATION POSSIBLE

Pour déterminer le nombre de cure-dents,
il suffit de multiplier le nombre de triangles par
trois.

Pour déterminer le nombre de cure-dents de

la figure 10, les éleves peuvent écrire :
3x10(11)

2

=165

c

L’équation pour déterminer le nombre de
cure-dents est donc :

3nn+1)
C=—
2

Voici sa représentation graphique :

Nombre de cure-dents
en fonction du numéro de la figure

NN /2
: i

fonct

) &

Fd

6
1 Numéro de la fiqure n
Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

Note : Il est a noter qu’uniquement les points
représentent cette situation. La courbe
est tracée pour étudier les tendances de
la relation.

‘I-

Concepts qu’utilisent les éléves

Les éleves ont déja généralisé que deux
nombres consécutifs peuvent s’écrire n — 1
etn,ounetn+1.

Elles et ils savent déterminer la somme de
nombres consécutifs.

Il est possible de prouver mathématiquement I’équation permettant de déterminer
le nombre de cure-dents.

Figure 1 :t =1

Figure2:t=1+2
Figure3:t=1+2+3
Figuren:t=1+2+3+...+n-1+n
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o Il faut donc trouver une formule pour déterminer la somme des nombres.

Alors :
1 + 2 + 3 +4 +...+...+ n-1 + n

n + -1 + n-2 +..+4+ 3+ 2 + 1

n+1) + n+1) + (n+1) ... + + (n+1) + (n+1)

Il est possible de regrouper les termes semblables.

. d)} i 1 + 2 + 3 +4 +...+...+ /n=-1+ n
= +
g. n + (=1 + n-2 +...+4+ 3+ 2 + 1
(] |
' 3 ; (n+1) +W+ (n+1) ... + +W+(n+1)
3 \ /
r h n termes
-]
\@ =
W La somme est donc (n + 1) x n.
=
: g Puisque la somme a été additionnée deux fois, il faut diviser I’expression par deux
nin+1
. pour connaitre le nombre de triangles; 'expression est : t = ( ).
o
Pour déterminer le nombre de cure-dents, il s’agit de multiplier cette expression
par 3.
o 3n(n+1)
. La généralisation obtenue pour le nombre de cure-dents est: ¢ = —

Les caractéristiques de la fonction du second degré

Selon Le curriculum de I’'Ontario, 9¢ et 10° année — Mathématiques (révisé) (2005),
une fonction du second degré est une « [flonction définie par une équation de la
forme y = ax?>+ bx + ¢, a = 0 et dont la représentation graphique est une parabole »
(p. 58). Elle est a I’étude a partir de la 10° année, cours théorique et appliqué.
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LES REPRESENTATIONS

Les fonctions du second degré peuvent étre représentées a I'aide d’une situation
en contexte, d’une suite de figures, d’une table de valeurs, d’une représentation
graphique ou d’une équation.

Exemple

Situation en contexte et suite de figures associées

-

Un artiste produit des tapis en utilisant trois couleurs. Il crée un carré dont le contour
est formé de carreaux bleus et I'intérieur, de carreaux jaunes et rouges. Voici les trois
premiers tapis qu’il a produits.

LU

-
v T ,,1 2

Ry

&
=
B

Tapis 1

&
3

&

Tapis 2
Tapis 3

_}

Table de valeurs et équation - Eléve 1

Une éléve utilise une table de valeurs et compare le numéro du tapis avec chacune
des couleurs de carreaux. La somme des trois équations lui donne I’équation de la
fonction du second degré.

la pensée fonct

g b -

-

-pb Nombre de carreaux

o

3 Numéro du tapis Bleus Jaunes | Rouges Total

‘0 1 12 2 2 16
D
. 0 = . 2 16 3 6 25

- A 3 20 4 12 36

- X 4x + 8 X+ 1 X2 + X X2 +6x +9

(lllustrations et tableau : Copyright © 1908 CCC Republication)

-

e

1

89

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10¢ année
Fascicule 2 - Algebre

.

¢

% Le raisonnemen
e

.~ ©CFORR2019

¥



lle™

=y 1
(]

la p_e'nsée foncti

LB

4

!

¥
-

% Le raisonnement algébrique

Table de valeurs et équation - Eléve 2

Un autre éléve continue la suite de tapis et remplit la table de valeurs en montrant
la relation entre la variable dépendante (nombre de carreaux) et la variable
indépendante (numéro du tapis).

Numéro du Nombre de Premiéres Deuxiémes
tapis, x carreaux, y différences | différences
0 9 \> ;
1 16 | 2
2 25— ° o
3 36 —— 5
4 29 1= 13 »
5 64 —— 19 5
6 81 17 )
7 100 = 19

Cette table de valeurs I'aide a observer les
premiéres différences et les deuxiémes différences.
Il utilise ses connaissances des paramétres de la
fonction (a, b et ¢) pour déterminer I’équation. I
observe que la suite que forment les premieres
différences a une variation de 2. Alors, il détermine
que la valeur de y, lorsque x = 0, est de 9. Donc, ¢
= 9. Par la suite, il note que chaque deuxieme
différence vaut 2 ou 2a. Or, si2a =2, alorsa =1,
ce qui correspond a la valeur du paramétre a.
Lorsque x vaut 1, y vaut 16, il résout donc pour b,
et obtient I’équation y = x* + 6x + 9.

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10° année
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Pour obtenir b :
y=1x2+bx +9
16=1(1) + b(1) + 9
16=b +10

16-10=5b

6=>b
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Représentation graphique

La représentation graphique permet de déterminer I’abscisse a I’origine, ’ordonnée
a l'origine, le sommet de la parabole, 'axe de symétrie et les valeurs maximale et
minimale (voir le tableau du vocabulaire relatif a la fonction du second degré, a la
page 92, pour obtenir les descriptions de ces termes).

Exemples

Voici le graphique de la parabole y = 2x? - 4x - 6 s’ouvrant vers le haut :

Voici le graphique de la parabole y = —(x — 1) + 1 s’ouvrant vers le bas :

0,0

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

a1

2.0

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos
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Abscisses a I'origine -1et3
Ordonnée a I’origine -6
Sommet de la

1, -
parabole (1,-8)
Axe de symétrie x=1
Valeur maximale Aucune
Valeur minimale -8
Abscisses a 'origine Oet2
Ordonnée a I'origine 0
Sommet de la (1.1)
parabole
Axe de symétrie x=1
Valeur maximale 1
Valeur minimale Aucune
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LE TABLEAU DU VOCABULAIRE RELATIF A LA FONCTION DU SECOND DEGRE

« Premiére coordonnée d’un point d’intersection d’une courbe avec
I'axe des x » (Ministére de I'Education de I’Ontario, 2005b, p. 57). La
valeur de x lorsque y = 0.

Abscisse a I'origine
(d’une courbe)

« Deuxiéme coordonnée d’un point d’intersection d’une courbe avec
I'axe des y » (Ministére de I'Education de I’Ontario, 2005b, p. 59). La
valeur de y lorsque x = 0.

Ordonnée a l'origine
(d’une courbe)

Sommet de la Le sommet de la parabole est le point sur I'axe de symétrie de la
parabole parabole ou la parabole atteint un maximum ou un minimum.

Un axe qui permet, par une symétrie orthogonale, d’appliquer une
parabole sur elle-méme. Dans le cas d’une parabole qui représente
une fonction du second degré, c’est la ligne verticale passant par le
sommet de la parabole permettant I’'observation de la partie de la
parabole qui se trouve a gauche de cet axe ainsi qu’a droite de cet

Axe de symétrie

axe, mais inversée. L'équation de I'axe de symétrie est x = 2
a

Lorsque la parabole est ouverte vers le bas, il faut déterminer la valeur
maximale; il faut donc chercher un maximum si a < 0. Dans la forme
canonique, c’est la valeur du parametre k. Pour la forme générale,
c’est la valeur de I'ordonnée du sommet.

Valeur maximale

Lorsque la parabole est ouverte vers le haut, il faut déterminer la
valeur minimale; il y a donc une valeur minimale si a > 0. Dans la forme
canonique, c’est la valeur du parametre k. Pour la forme générale,
c’est la valeur de I'ordonnée du sommet.

Valeur minimale

LES FORMES ET LES PARAMETRES DE LA FONCTION DU SECOND DEGRE
La forme canonique de la fonction du second degré

Selon Le curriculum de I'Ontario, 9° et 10° année — Mathématiques (révisé) (2005),
la forme canonique de la fonction du second degré est :

[une] [é]quation de forme simple, servant de modéele a une famille
d’équations pouvant s’y ramener. Elle fournit directement des
informations sur sa représentation graphique (p. ex., [...] [I]’équation
y =2x%2 + 8x + 7 peut étre ramenée a I’équation canonique
y = 2(x + 2)?> — 1 qui fournit directement les coordonnées du sommet
de la parabole gu’elle définit, [I’ouverture ainsi que I’équation de I'axe
de symétrie]). (p. 58)

Hel
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3 - f La forme canonique de la fonction du second degré y = a(x — h)? + k, posséde trois
parametres, soit a, h et k.

> Le paramétre a, qui n’est jamais nul, correspond a I'ouverture et a I'orientation
de la parabole :

» sile parameétre a est positif, la parabole s’ouvre vers le haut;
» sile parameétre a est négatif, la parabole s’ouvre vers le bas;

« il existe une relation inverse entre la grandeur du parameétre a et
I’ouverture de la parabole : plus le parameéetre a est grand, plus
I’ouverture de la parabole est petite, et vice-versa.

» Le paramétre h correspond a I'abscisse du sommet.

» Le paramétre k correspond a I'ordonnée du sommet.

Exemple (paramétre a)

Dans I'exemple ci-dessous, si h = 2 et k = -1 pour toutes les paraboles, alors le
sommet est le méme pour toutes les paraboles, mais I'ouverture des paraboles varie.

|

o
\y
4

|

/

L
)
[~
()
*.
()
‘@
1)
=
o0
(-3
)
|

Toutes ces paraboles
s’ouvrent vers le haut,
cara >0.

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

La parabole y = 3(x - 2)> — 1 subit un rétrécissement lorsque le paramétre a varie
de 3 a 7, car 'ouverture est plus petite. Elle subit un étirement lorsque le
paramétre a varie de 3 a 1, car I'ouverture est plus grande.

5
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F pe_nsée fonct

Exemple (parameétres h et k)

Dans I’exemple ci-dessous, sia = -2 pour toutes les paraboles, alors I'ouverture est
la méme pour toutes les paraboles, mais les sommets varient.

(1,4

QD v- 26+ -4
@ Y= -2 -17+4
@ y--2x-57-6 1 ‘

Toutes ces paraboles
s’ouvrent vers le bas,
cara<Q0.

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

La forme générale de la fonction du second degré

La forme générale de la fonction du second degré est la forme développée de la
forme canonique. Elle s’obtient en effectuant des opérations algébriques.

Exemple du passage de la forme canonique a la forme générale

Etant donné la fonction suivante sous sa forme canonique y = (x — 5)2 — 6, I'éléve
développe :

» en déterminant d’abord le carré pour obtenir y = 3(x2 -10x + 25) - 6;
» en appliquant la distributivité pour obtenir y = 3x2 - 30x + 75 - 6;
» en additionnant les nombres entiers pour obtenir y = 3x? - 30x + 69.

La fonction du second degré, dans la forme générale y = ax?>+ bx + ¢, a = 0, possede
trois parametres :

> le parameétre a, qui n’est jamais nul, correspond a I’'ouverture et a I’orientation
de la parabole, comme la forme canonique de la fonction du second degré
(voir I'exemple de la forme canonique);

> le paramétre b correspond a la translation du sommet;

» le paramétre c correspond a la valeur de I'ordonnée a I’origine.
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) -g'x Exemple (paramétre b)
- = *

Dans I'exemple ci-dessous, a = 1 et ¢ = 5 pour toutes les paraboles.

a y=x+x+5

6 y=x2+4x+5

4

@ S

Toutes les paraboles
s’ouvrent vers le haut,
cara>0.

X

10 E 0 5 -
Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

Lorsque le parameétre b, dans la parabole y = x2 + x + 5, varie de 1 a 4, la parabole
se déplace vers la gauche et vers le bas, car b > 0.

w
%)
=
(-]

Y

Cependant, lorsque le parameétre b, dans la parabole y = x2 - 6x + 3, varie de -6 a -4,
la parabole se déplace vers la droite et vers le bas, car b < 0. Dans cet exemple-ci,
a =1 et c =3 pour toutes les paraboles.

e y=x*-6x+3

¢

e y=x2-4x+3

-
1

(3
>

L]
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Exemple (parameétre c)

Dans I'exemple ci-dessous, a = -2 et b = 3 pour toutes les paraboles.

@ y--2¢+3x+5 I _u/_h\
@ -2 e

Toutes les paraboles - 2 | | 12 10 4o T T T AKX 114 L
s’ouvrent vers le bas, , _ _ | | | | ¥

i

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

Lorsque le paramétre ¢, dans la parabole y = -2x2 + 3x + 5, varie de 5 a 2, la parabole
croise I'axe des y a un nouvel endroit et le sommet se déplace vers le bas.

La forme y = ax(x — s) + c et le paramétre s

Une équation de forme générale peut aussi étre transformée a la forme
y =ax(x - s) + ¢ en vue de déterminer deux points pour trouver le sommet. Dans
cette forme, le paramétre s correspond a la valeur de x du second point, le premier
point étant I'ordonnée a I’origine.

Exemple : Déterminer le sommet en partant de la forme générale.

Détermine le sommet de I’équation suivante : y = 2x2 + 6x + 4.

Une éleve factorise les deux premiers termes pour obtenir I'équation y = 2x(x + 3) + 4.

Six =0, alors y = 4, ce qui donne 'ordonnée a I'origine de la parabole.

Elle se rend compte qu’il y a aussi un autre point correspondant a y = 4.

Pour déterminer la valeur de x, en sachant que y = 4, elle procede ainsi :
4=2x(x+3)+4

4-4=2xx+3)+4-4
0 = 2x(x + 3)

Si 2x = 0, alors x = 0 (Pordonnée a I'origine), et si (x + 3) = 0, alors x = -3. L'éléve
a maintenant deux points (0, 4) et (-3, 4).
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Pour trouver le sommet, elle détermine (( 5 ), ¥) = (-1,5; y), car elle sait que la

valeur de x du sommet est a mi-chemin entre 0 et -3, donc -1,5. Elle remplace cette

valeur dans I’équation pour déterminer la valeur de y du sommet :

y=2(-15)(-1,5+3)+4

=-3(-1,5+3)+4
=-3(-1,5) +4
=-0,5

Le sommet est donc (-1,5; -0,5).
Exemple : Déterminer le sommet a partir de la forme y = ax(x - s) + c.

Si I’éleve comprend les parametres de la forme y = 2x(x + 3) + 4, elle ou il peut, sans
faire tout le processus montré ci-dessus, conclure rapidement que les deux points
sont (0, ¢) et (s, ¢), donc (0, 4) et (-3, 4). Par la suite, elle ou il trouvera le sommet
en déterminant la valeur de x du sommet (a mi-chemin entre O et -3) et la valeur de
y du sommet en remplacant la valeur du x dans I’équation.

Parfois, I’éléve doit transformer la forme canonique a la forme générale, mais dans
certaines situations d’apprentissage, elle ou il doit étre en mesure de transformer
la forme générale a la forme canonique.

Exemple du passage de la forme générale a la forme canonique

Eleve 1 - Etant donné la fonction suivante, sous sa forme générale
y =-2x?+12x - 10, I’éléve choisit de transformer I’équation en utilisant la méthode
de complétion du carré.

[l détermine le facteur commun -2 afin d’obtenir 1 comme coefficient de x2.
Donc, y = -2(x? - 6x + 5).

Pour obtenir un carré parfait, il ajoute 4 dans les parenthéses, et pour que I'égalité
reste vraie, il ajoute 8 aprés les parenthéses.

Donc,y=-2x*-6x+5+4)+8ouy=-2x>-6x+9)+8ouy=-2x-3)°+8

La forme canonique de y = -2x2 + 12x — 10, est y = -2(x — 3)? + 8.

g7
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Eléve 2 — Etant donné la fonction suivante, sous sa forme généraley = -2x2 + 12x - 10,
I’éleve identifie les parameétres de la forme généralea=-2, b =12 et c = -10.

-b (4ac -b?) ] _
En se servant des formules du sommet, (h = — et k = ———), I'éléve détermine
2a 4a
les valeurs de h et de k.
oone, =5 [4(-2)(-10)~(12)"]
Sia=-2,b=12etc =-10, alors k = TR .
: [80 - 144] =2)
Donc, k = ——m8 —
e ¥ -8
-64
2 -
— -8
=8.

La forme canonique de y = -2x2 + 12x — 10 est y = -2(x — 3)? + 8.

=y 1
F

La mise en application

Selon le programme-cadre de 10° année, I’éléve doit analyser des situations a I'aide
de différentes représentations de fonctions du second degré. L'exemple ci-dessous
aide I'éléve a faire les liens entre les représentations en se servant de divers modéles.

Exemple

.
- *t |
= 4

5

L’école organise un souper spaghetti pour amasser de I’argent. Elle regoit tous les
ingrédients gratuitement de la communauté. Elle vend 200 repas au colit de 8 $
chacun.

A o
24
=
(]
: Ym
o
‘@
1
&
v
-
. 0
L

L’école voudrait augmenter ses revenus afin d’offrir aux éléves un plus grand choix
d’activités scolaires. Les années précédentes, elle vendait les repas 0,50 $ de moins,
et le nombre de repas vendus augmentait de 25.

Aide I'école a prendre les décisions nécessaires au sujet du prix des repas.

Il s’agit de trouver le maximum de revenu, mais le probléme ne le mentionne pas
explicitement laissant ainsi aux éléves le choix de présenter leurs solutions en
utilisant différents modeles.

98
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Premier modéle

Un premier modéle pourrait étre une table de valeurs. En effet, I’éléve peut calculer
les revenus en multipliant le prix des repas par le nombre de repas.

Nombre de Prix, P Revenus, R
repas, n ($) $)
. v 200 8 1600
= ¥ .
> g 225 7,50 1 687,50
' F 250 7 1750
|
]
; d=l 275 6,50 1 787,50
. - 300 6 1800
()
325 5,50 1787,50
=1
' g _ 350 5 1750
R 375 4,50 1687,50
QS 400 4 1600
.)) N
§ g Dans ce cas-ci, I’éléve n’a pas étudié I'effet sur les revenus lorsque le prix des repas
[T est plus élevé. Elle ou il doit donc ajouter des données a sa table de valeurs pour
A -3 porter un jugement éclairé.
r - 0
=
San 5 - Nombre de Prix, P Revenus, R
A v : repas, n $) (%)
- =2 125 9,50 1187,50
g
L 150 9 1350
=2 175 8,50 1 487,50
\g ) ]

2

N

t élg

b

-
L

]

t

% Le raisonnemen
| - - "
l!

L’éleve peut donc conclure que le maximum de revenu sera atteint lorsque I'école

servira 300 repas au co(t de 6 $ chacun.

Deuxiéme modéle

L’éleve peut également représenter cette situation en utilisant une équation. Elle ou
il définit les variables pour écrire I’équation représentant la situation :

R représente les revenus

X représente le nombre de fois que le prix est diminué de 0,50 $

L’éléve pourrait exprimer les revenus en deux temps.
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Equation lorsque le prix est diminué de 0,50 $ :

Si le prix des repas est diminué, alors I’équation est :
R = (8 - 0,50x) (200 + 25x)

(8 - 0,50x) représente le prix des repas

(200 + 25x) représente le nombre de repas

Si le prix des repas est diminué une premiére fois de 0,50 $, par exemple, alors
I’équation est :

R =(8-0,50 x 1) (200 + 25 x 1)

R = (7,50)(225)

R=1687,509%

Si le prix des repas est diminué deux fois de 0,50 $, alors : x =2 et R=1750$.

Dans ce cas-la, les revenus augmentent.

Equation lorsque le prix est augmenté de 0,50 $ :

R = (8 + 0,50x) (200 - 25x)

(8 + 0,50x) représente le prix des repas

(200 - 25x) représente le nombre de repas

X représente le nombre de fois que le prix augmente de 0,50 $

Si le prix des repas est augmenté une fois de 0,50 $, alors I’équation est :
R=(8+0,50x 1) (200 - 25 x 1)

R = (8,50)(175)

R=1487,50%

Si le prix des repas est augmenté deux fois de 0,50 $, alors : x =2 et R =1 350 $.
Dans ce cas-a, les revenus diminuent.

Il faut donc regarder le nombre de fois que le prix des repas peut étre diminué pour
avoir un revenu maximum. Il faut diminuer le prix six fois pour obtenir un revenu
maximum.

En conclusion, pour avoir un maximum de revenu, il faut vendre 300 repas pour
obtenir un revenu de 1 800 $.
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Troisieme modele

L’éleve modélise la situation a I’aide d’une représentation graphique et d’une
équation.

En utilisant la table de valeurs, elle ou il trace une représentation graphique de la
situation.

n représente le nombre de repas
R représente les revenus

Revenus en fonction du nombre de repas

D Lpatoer
3 e
E s SNEEEEE R
° & 2500
-~ i T O O
w I T T
- mof

_________ I
(-] N I
Y= i

o L
‘8' . EEEEEEEme
7))
5 .
(- B ! T I - EmEmm
' © B R ek R EL JEEEE dEa Rk R EERdEE " 1T
|
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s

En examinant la représentation graphique, I’éléve constate que le sommet est
(300, 1 800).

‘I-

Elle ou il écrit R = a(n — 300)? + 1 800.

Elle ou il détermine la valeur du parameétre a en remplagant un point dans I’équation,
soit (0, 0).

Donc :
0 =a(0 - 300)? + 1 8002
a=-0,02

L’équation qui représente cette situation est R = -0,02(n — 300)? + 1 800 ou sous la
forme générale, R = -0,02n2 + 12n.

Guide d'enseignement efficace des mathématiques, de la 7¢ a la 10° année
Fascicule 2 - Algebre

% Le raisonnement algébrique
. o . B

101

- © CFORP, 2019



-: La représentation graphique de I’équation est :

Revenus en fonction du nombre de repas

)
:

Revenus (

- ~—1000
. 0 A
| . e A

' — 1
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00000 WA

= - e
° 0 100 200 300 400 500 600
" 1 | I - L0 LI | ......... Nombrederppas T
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Note : Il est a noter qu’uniquement les points représentent cette situation. La courbe
est tracée pour étudier les tendances de la relation.

fohct

Questions de réflexion

>

Qu’arrive-t-il lorsque le nombre de repas est 6007?

Si le prix des repas diminuait de 0,25 $ au lieu de 0,50 $, y aurait-il des changements?
Lesquels?

' O
. 0
-

Si le nombre de repas augmentait de 50 au lieu de 25, et si le colt des repas
diminuait de 0,50 $, y aurait-il des changements? Lesquels?

Les expériences et la collecte de données

Selon le programme-cadre de 10° année, les éléves sont appelées et appelés
a modéliser des situations a I'aide de fonctions du second degré. Elles et ils doivent :

>« identifier les variables;

» formuler une hypothése [...];
» recueillir des données; \
> représenter des données par une table

de valeurs et un nuage de points;

Contextuelle Verbale

]
v

déterminer si ces données peuvent étre modélisées par une fonction du
second degré [...];

102
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[...] tracer la courbe la mieux ajustée;
[...] déterminer son équation;
formuler des conclusions et les justifier a partir des données recueillies»;

« communiquer et justifier les étapes d’un probléme ou d’une expérience en
utilisant des arguments convaincants et le vocabulaire approprié » (Ministére
de I'Education de I’Ontario, 2005b, p. 48).

Dans I’exemple ci-dessous, I'éleve doit établir la relation entre le nombre de tours et
la longueur de la corde. La variable indépendante correspond au nombre de tours
et la variable dépendante correspond a la longueur de la corde, en centimétres. Des
cordes de différents diameétres, soit des cordes de 3,2 mm, de 5 mm, de 9,6 mm et
de 13 mm, sont utilisées pour effectuer I'expérience.

Est-il possible de modéliser cette situation? Si oui, quelle sorte de fonction pourrait
modéliser cette situation? Est-ce une droite ou une courbe? Est-ce une fonction?

Exemple

L’éleve forme une spirale a I’aide d’une corde en I’enroulant sur elle-méme. Ensuite,
en se servant d’'un marqueur, elle ou il trace un trait en partant du centre de la spirale
jusqu’au bord, comme cela est illustré sur les photos suivantes.

Figure 3 : Corde de 9,6 mm de diamétre

Figure 4 : Corde de 13 mm de diamétre
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Le tableau ci-dessous présente les données recueillies.

Ao

Corde de
3,2 mm de
diameétre

Corde de
5 mm de
diameétre

Corde de
9,6 mm de
diameétre

Corde de
13 mm de
diameétre

Nombre de Longueur,L | Longueur,L | Longueur,L | Longueur, L

tours, n (cm) (cm) (cm) (cm)
1 3 2 7 9
2 8,7 8 20 25
3 16 17 37 48
4 25,7 28,2 59 77
5 36,7 42,5 86 114
6 49,7 60 118,3 157,5
7 65 80,2 1565,2 208
8 81,8 103 187 265
9 101 128 243,7 329,5
10 121 157 298,7 401,5
11 143,8 187 352,5 481
12 168,6 222 414 568
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corde en fonction du nombre de tours :

Longueur de la corde
en fonction du nombre de tours

Ao

Pour chacune des cordes, voici la représentation graphique de la longueur de la

Longueur de la corde
en fonction du nombre de tours

L
:

7 ] (] ] W W
Hemtradetrs 0

Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

Corde de 5 mm de diamétre

Longueur de la corde
en fonction du nombre de tours

5 A | A
E .
;
5 A A 48
1204 : :
7 P
0 ! | L ]
) I | 4
) I ! I
» - 1
¥
L T F 3 0 [} 0 i )
Nombre'de lours  'n
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Corde de 3,2 mm de diamétre
Longueur de la corde
en fonction du nombre de tours
-
00 -

Longueur (cm)
Longueur (cm)
§

ol 5 0
Nembre de tours n
Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos

Corde de 9,6 mm de diamétre

déterminer I’équation.
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Corde de 13 mm de diamétre

En observant les quatre représentations graphiques, I’éléeve conclut que ces
situations peuvent étre modélisées a I'aide d’une fonction quadratique et qu’il est
possible de tracer la courbe la mieux ajustée pour chacune des situations et d’en
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~ Pour déterminer I’équation de la courbe la mieux ajustée, une application peut étre
utile. Il s’agit d’entrer la forme générale de la fonction du second degré et de faire
varier les parametres a, b et c. Voici un exemple :

Longueur de la corde
en fonction du nombre de tours

@y=ax2+bx+c{x20} i _ _ _ _ /
®a=0,97
o b=25
i ® c=-0,6
e -10 . ]
- .
S S8
"o | » g E] [] [] [] 10 i3 -
o = : i | Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos
= L’équation de la parabole la mieux ajustée, en se servant de cette application, est
i y = 0,97x2 + 2,5 - 0,6.
r “ e . . 0 . .
v L'utilisation des fonctions d’une calculatrice a affichage graphique, dans ce
; g cas-ci la régression quadratique, est aussi possible. Voici I’équation obtenue :
. Y= ﬂ: y =0,945x2 + 2,75x - 0,645.
~8 e Evidemment, les deux équations ne sont pas identiques, car la précision n’est pas la
T méme. Cependant, elles représentent une bonne approximation de la situation.
L (7] Voici les représentations graphiques de | Questionnement
-8 chacune des situations : - Comment le graphique change-t-il si la corde
" © Longueur de a corde est plus petite ou si elle est plus grosse?
. - en fonction du nombre de tours - OuU se situerait la représentation graphique
= d’une corde ayant un diamétre de 3 mm? de
[ 2 mm?
%m — Est-ce que ces courbes passent par I'origine?

Pourquoi? Est-ce que les sommets des
équations des paraboles sont a I'origine?

! 200 Pourquoi?
‘L‘ . Y . Y
W) — Si la corde a un trés grand diamétre, quel(s)
L n parametre(s) doit étre ajusté(s) pour obtenir
L 9 3 o [ AR EARRAERE une équation représentative de la situation?
m Copyright © 2018 Desmos, Inc. desmos Pourquoi?
L

o
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En conclusion, lorsque les éléves sont appelées et appelés a utiliser différentes
représentations, elles et ils voient les avantages de s’en servir pour résoudre des
problemes et développer une meilleure compréhension des concepts et des structures
mathématiques. L utilisation de diverses représentations aide les éléves a faire des liens
avec des représentations vues dans d’autres domaines et a construire une plus grande
compréhension des concepts mathématiques. De plus, lorsque les apprenantes et
apprenants passent d’une représentation a une autre, elles et ils se construisent des
arguments mathématiques convaincants afin d’expliquer et de justifier leur stratégie et
leur raisonnement.
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