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Introduction et mise en contexte

Présentation du programme

Dans le cadre du cours PPA6015, Méthodes d’enseignement et TIC, on nous a demandé d’élaborer l’ébauche d’un scénario d’une activité pédagogique dans notre domaine d’expertise. L’équipe des « Matheux » étant composée de trois mathématiciens, il allait de soit que nous avons choisi un cours de mathématique de niveau collégial : algèbre linéaire et géométrie vectorielle (201-NYC-05). Ce cours s’inscrit dans le programme pré universitaire Sciences de la nature (200.B0) et est obligatoire pour tous les étudiants de ce programme. 

Le programme Sciences de la nature, dans lequel se situe le cours choisi, a pour objet d’assurer à l’étudiant une formation équilibrée, intégrant les ingrédients de base d’une formation scientifique rigoureuse. La formation propre au programme Sciences de la nature s’effectue à travers  quatre disciplines : la biologie, la chimie, les mathématiques et la physique. Le cours d’algèbre linéaire et géométrie vectorielle bien qu’il soit offert à la troisième session de la formation collégiale et que ce soit le troisième cours de mathématiques qui s’adresse aux étudiants en Sciences de la nature n’exige aucun cours collégial préalable. Toutefois, les notions vues dans les cours du secondaire (mathématiques 436 et 536) préalables à l’admission au programme Sciences de la nature, ou leurs équivalents reconnus par le Collège, sont supposées connues et maîtrisées. De plus, l’atteinte des compétences des cours de Calcul différentiel et de Calcul intégral assure une maturité qui favorise la réussite de ce cours.
Description de la compétence (MEQ)

La compétence ministérielle de ce cours est « 00UQ : Appliquer les méthodes de l’algèbre linéaire et de la géométrie vectorielle à la résolution de problèmes ». Pour en arriver à acquérir cette compétence générale, il faut atteindre des objectifs d’apprentissage formulés à partir des éléments de compétence suivants (ANNEXE 1) :
1. Traduire des problèmes concrets sous forme d’équations linéaires.

2. Résoudre des systèmes d’équations linéaires à l’aide de méthodes matricielles.

3. Établir des liens entre la géométrie et l’algèbre.

4. Établir l’équation de lieux géométriques (droites et plans) et déterminer leurs intersections.

5. Calculer des angles, des longueurs, des aires et des volumes.

6. Démontrer des propositions.
7. Construire des représentations de lieux géométriques dans le plan et dans l’espace. 
Description du cours
Ce cours est une formation de base au calcul linéaire, outil essentiel à la résolution de nombreux problèmes des sciences, et à la géométrie vectorielle dont le champ d’application s’étend surtout à la physique

Le cours d’algèbre linéaire et géométrie vectorielle contribue aussi à développer chez l’élève la capacité d’analyse, des habiletés langagières et un processus déductif. L’élève y apprend à avoir la capacité de traiter presque toutes les situations nouvelles à partir de ses acquis en développant l’habileté de raisonner avec rigueur.

Les caractéristiques des étudiants et les problématiques d’apprentissage du cours
Les étudiants inscrits en Sciences de la nature au collégial se dirigent à l’université en sciences de la santé, en sciences pures ou en sciences appliquées. Ils sont très compétitifs, ils désirent obtenir les meilleurs résultats académiques possibles. C’est particulièrement le cas pour les étudiants qui se dirigent vers des domaines universitaires dont l’accès est contingenté. 
Le cours d’algèbre linéaire et géométrie vectorielle est le cours de mathématiques obligatoire le mieux réussi du programme. En général, lorsque les étudiants entament ce cours, ils commencent à communiquer leur pensée d’une façon claire et précise et à raisonner avec rigueur. La classe est habituellement constituée d’une trentaine d’étudiants généralement âgés de 18-19 ans.
Ce cours est très utile pour les étudiants qui poursuivront leur formation en mathématiques et, par les nombreux liens interdisciplinaires, pour tous les élèves qui choisiront une formation en sciences autant de la nature qu’humaines. Ainsi, la plupart de la clientèle de ce cours utilisera un jour ou l’autre les connaissances acquises durant celui-ci. Cependant, les étudiants ont de la difficulté à faire le lien entre les formules et problèmes bien définis en classe et ceux plus complexes de la vie quotidienne ou professionnelle. Ils ne voient pas l’utilité du cours et ceci affecte leur motivation. Ainsi, la première problématique liée à ce cours est l’absence de transfert de connaissance dans une même discipline et d’une discipline à l’autre. (Aylwin, 1992) Afin de favoriser l’intégration et le transfert des connaissances, nous suggérons de présenter des exemples concrets tirés d’autres cours du programme ou tirés de la vie courante. 
La deuxième problématique liée à ce cours concerne le niveau d’abstraction des notions mathématiques. En effet, le niveau d’abstraction du cours fait en sorte que les étudiants le trouvent relativement difficile. Les élèves doivent passer au-delà de l’abstrait. Pour ce faire, nous allons présenter des exemples concrets avant d’enseigner les notions théoriques plus abstraites tel que suggéré dans (Aylwin, 1992).
La troisième et dernière problématique liée à ce cours concerne l’acquisition d’une démarche rigoureuse et intuitive de résolution de problèmes. Les étudiants doivent développer leur intuition, ils doivent apprendre une méthodologie de résolution de problème afin que ça devienne automatique, intuitif. Souvent, les étudiants ne reconnaissent pas la forme d’une équation et ont de la difficulté à y associer la bonne méthode de résolution. Ils essaient alors de façon aléatoire toute sorte de méthodes, se découragent et trouvent la matière très difficile pour cette raison.
Ainsi les trois problématiques liées à ce cours seront contournées par l’utilisation des méthodes d’enseignement et des TIC adéquats. 
Extrait de cours choisi

Habituellement, le cours d’algèbre linéaire et géométrie vectorielle est divisé en trois blocs d’environ 20 heures chacun. Nous avons choisi de présenter une section du premier bloc, celle relative à l’élément de compétence suivant : « 2.Résoudre des systèmes d’équations linéaires à l’aide de méthodes matricielles.» 
Normalement, cette section du cours est vue en 5 périodes de théorie. Nous supposons que l’étudiant connaît déjà les opérations sur les matrices et le concept de déterminant d’une matrice. Ces dernières étant des compétences déclaratives ayant déjà été acquises par les élèves dans les séquences précédentes du cours.
Types d’apprentissages visés

La résolution d’équations algébriques requiert des compétences intellectuelles, car l’étudiant aura à utiliser un langage spécifique, le langage mathématique. De plus, dans une suite logique, il aura a résoudre le problème méthodiquement, étape par étape. Pour ceci, il devra développer des compétences stratégiques.
Intention de formation
Au terme de ces séquences de cours, l'élève devra être en mesure de résoudre un système d'équations linéaires en utilisant la méthode appropriée. Le tableau I résume les objectifs et le type d’apprentissage visés par cette section de cours.
	Objectif ou compétence
	Niveau taxonomique

	
	Bloom
	Tardif

	C2 Résoudre des systèmes d’équations linéaires à l’aide de méthodes matricielles.
	3 : Application
	Connaissance procédurale

	O2 Résoudre un système d'équations linéaires en utilisant la méthode appropriée
	3 : Application
	Intégration des 3 connaissances : déclaratives, procédurales et conditionnelles

	O2.1 Distinguer un système d’équations linéaires consistant d’un système d’équations linéaires inconsistant.
	4 : Analyse
	Connaissance conditionnelle

	O2.2 Déterminer si un système d’équations linéaires consistant a une solution unique ou une infinité de solutions.
	4 : Analyse
	Connaissance conditionnelle

	O2.3 Résoudre un système d’équations linéaires par la méthode de Gauss.
	3 : Application
	Connaissance procédurale

	O2.4 Résoudre un système d’équations linéaires par la méthode de Gauss-Jordan.
	3 : Application
	Connaissance procédurale

	O2.5 Modéliser une situation concrète à l’aide d’un système d’équations linéaires.
	5 : Synthèse
	Connaissance conditionnelle


Tableau I. Compétence, objectif et type d’apprentissage visés par le scénario pédagogique.

Les critères de performance associés à la compétence C2 sont les suivants :

•
Application correcte d’algorithmes. 

•
Résolution juste de systèmes linéaires.

•
Manipulations algébriques conformes aux règles.

•
Exactitude des calculs.

•
Interprétation juste des résultats.

ANNEXE 1 : Énoncé de la compétence 00UQ du MEQ.
	CODE 00UQ

	OBJECTIF
	STANDARD

	Énoncé de la compétence
	Contexte de réalisation

	     Appliquer les méthodes de l’algèbre linéaire et de la géométrie vectorielle à la résolution de problèmes.


	

	Éléments de la compétence
	Critères de performance

	1. Traduire des problèmes concrets sous forme d’équations linéaires.

2. Résoudre des systèmes d’équations linéaires à l’aide de méthodes matricielles.

3. Établir des liens entre la géométrie et l’algèbre.

4. Établir l’équation de lieux géométriques (droites et plans) et déterminer leurs intersections.

5. Calculer des angles, des longueurs, des aires et des volumes.

6. Démontrer des propositions.

7. Construire des représentations de lieux géométriques dans le plan et dans l’espace. 


	Utilisation appropriée des concepts.

Représentation de situations sous forme de vecteurs et de matrices.

Application correcte d’algorithmes.

Résolution juste de systèmes linéaires.

Représentation adéquate de lieux de l’espace.

Justification des étapes du raisonnement.

Manipulations algébriques conforme aux règles.

Exactitude des calculs.

Interprétation juste des résultats.

Utilisation d’une terminologie appropriée.


ANNEXE 2 : Plan de cours (Algèbre linéaire et géométrie vectorielle)
	CÉGEP CONFIDENTIEL

Programme : 

 Sciences de la nature (200.B0)

Département de mathématiques

Plan de cours

Algèbre linéaire et géométrie vectorielle
Code du cours :
201-NYC-05
(Sciences de la nature)

Pondération :
3-2-3

Unités :
2 2/3

Durée : 
75 périodes

Session : 
Automne 2006

Professeurs :
Confidentiel
local A-211
téléphone : 2217




Confidentiel
local A-210
téléphone : 2173




Confidentiel
local A-210
téléphone : 2173




	
	lundi
	mardi
	mercredi
	jeudi
	vendredi

	Périodes de disponibilité
	
	
	
	
	


1. PRÉSENTATION DU COURS
Au Cégep, le cours Algèbre linéaire et géométrie vectorielle est obligatoire dans le programme de Sciences de la nature. Il en est de même des cours Calcul différentiel et Calcul intégral.

Le cours Algèbre linéaire et géométrie vectorielle contribue à atteindre plusieurs des buts généraux du programme de Sciences de la nature :

• Appliquer la démarche scientifique

• Résoudre des problèmes de façon systématique

• Raisonner avec rigueur

• Communiquer de façon claire et précise

• Apprendre de façon autonome

• Développer des attitudes propres au travail scientifique

• Traiter des situations nouvelles à partir de ses acquis

De façon plus concrète, le cours permet :

• de maîtriser les techniques de résolution des systèmes d’équations linéaires;

• d’acquérir une connaissance pratique des espaces euclidiens;

• de développer une vision dynamique des matrices et des vecteurs comme outils facilitant l’étude de la droite et du plan.

Dans ce cours, l’élève apprendra à faire des preuves, à présenter sa démarche mathématique de façon rigoureuse, à visualiser dans l’espace et à maîtriser de nouveaux algorithmes. La synthèse des savoirs, savoir-faire et savoir-être conduira au développement des habiletés en résolution de problèmes, problèmes associés aux concepts de matrice, de déterminant, de vecteur et de géométrie analytique de l’espace.

Les apprentissages seront transférables à d’autres cours de mathématiques et à d’autres disciplines : chimie, physique, économie, etc. À cet effet, de nombreux exemples interdisciplinaires viendront enrichir le cours. Le professeur situera les principaux concepts dans leur contexte historique.

2. OBJECTIFS DE FORMATION FONDAMENTALE
Le cours propose quelques mesures pour faciliter l’atteinte de quatre des cinq objectifs prioritaires du projet de formation fondamentale du Cégep.

a) Maîtriser la langue française orale et écrite et être capable de s'exprimer et d'écrire de façon cohérente
L'élève devra accorder une attention particulière aux exerci​ces et problèmes nécessitant la lecture et la compréhension d'un texte. La conclusion devra être écrite à l'aide de phrases complètes.

b) Développer des habiletés d'analyse, de synthèse, de critique à travers un processus de pensée logique
Pour atteindre cet objectif, le professeur privilégiera les moyens suivants :

· retours fréquents sur des notions déjà étudiées;

· preuves ou exercices théoriques;

· solutions claires et détaillées, avec les justifications;

· modèles de solution;

· utilisation de concepts de base pour limiter la mémorisation.

c) Acquérir une méthode de travail intellectuel organisée et efficace
Le professeur favorisera la production de résumés par les élèves et insistera sur l'importance d'une bonne méthode de travail. Une grande attention sera accordée aux notes de cours et aux solutions des exercices; elles devront être claires et ordonnées.

d) Maîtriser les habiletés mathématiques de base
Comme tout cours de mathématiques, le cours contribuera à l'atteinte de cet objectif de formation fondamentale.

3. OBJECTIF TERMINAL

ÉNONCÉ DE LA COMPÉTENCE
Appliquer les méthodes de l’algèbre linéaire et de la géométrie vectorielle à la résolution de problèmes.


CONTEXTE DE RÉALISATION
L’élève sera soumis à une épreuve finale portant sur la résolution de problèmes, à partir de situations pratiques ou théoriques. Cette épreuve sera réalisée individuellement, sans aucune documentation, au moyen d’une calculatrice.

	Éléments de la compétence
	Critères de performance

	A. Traduire des problèmes concrets sous forme d’équations linéaires.

(5 %)
	· Justification des étapes du raisonnement.

· Utilisation d’une terminologie appropriée.

	B. Résoudre des systèmes d’équations linéaires à l’aide de méthodes matricielles.

(20 %)
	· Application correcte d’algorithmes. 

· Résolution juste de systèmes linéaires.

· Manipulations algébriques conformes aux règles.

· Exactitude des calculs.

· Interprétation juste des résultats.

	C. Établir des liens entre la géométrie et l’algèbre.

(10 %)
	· Représentation adéquate de lieux de l’espace.

· Interprétation juste des résultats.

	D. Établir l’équation de lieux géométriques (droites et plans) et déterminer leurs intersections.

(15 %)
	· Représentation de situations sous forme de vecteurs et de matrices.

· Application correcte d’algorithmes.

· Représentation adéquate de lieux de l’espace.

· Manipulations algébriques conformes aux règles.

· Interprétation juste des résultats.

· Utilisation d’une terminologie appropriée.

	E. Calculer des angles, des longueurs, des aires et des volumes.

(20 %)
	· Utilisation appropriée des concepts.

· Représentation de situations sous forme de vecteurs et de matrices.

· Justification des étapes du raisonnement.

· Exactitude des calculs.

	F. Démontrer des propositions.

(10 %)
	· Utilisation appropriée des concepts.

· Justification des étapes du raisonnement.

· Interprétation juste des résultats.

· Utilisation d’une terminologie appropriée.

	G. Construire des représentations de lieux géométriques dans le plan et dans l’espace.

(5 %)
	· Représentation adéquate de lieux de l’espace.

	H. Reconnaître les propriétés et les opérations de structures algébriques telles que les vecteurs, les nombres complexes et les polynômes.

(15 %)
	· Utilisation d’une terminologie appropriée.

· Manipulations algébriques conformes aux règles.


4. OBJECTIFS D’APPRENTISSAGE
PREMIER BLOC
	Objectifs

spécifiques
	Éléments 

de

compétence
	Contenu


	Activités d’enseignement et

 d’apprentissage;

évaluations
	Périodes

	S’approprier le plan de cours.
	
	1

	Effectuer des opérations sur les matrices.
	A
	· Définition de matrice, situations concrètes, matrices particulières.

· Addition de matrices, multiplication d’une matrice par un scalaire.

· Produit matriciel.


	Exposés magistraux

Prise de notes


	2

	Démontrer et utiliser 

des propriétés sur les matrices.


	F
	· Propriétés des opérations matricielles.
	Exercices
	2

	Résoudre un système d’équations linéaires (S.E.L.) par la méthode de Gauss et la méthode de Gauss-Jordan.


	B
	· Opérations élémentaires, matrice échelon, matrice augmentée.

· Inversion de matrice (Gauss-Jordan).
	Production de résumés


	5

	Résoudre des problèmes à contexte par un S.E.L.
	A-B
	· Mise en équations.

· Résolution.

· Interprétation des résultats.


	Évaluations formatives
	1

	
	
	
	Exercices

Test 1 (10 %)
	1

1



Premier bloc
13

DEUXIÈME BLOC
	Objectifs

spécifiques
	Éléments 

de

compétence
	Contenu


	Activités d’enseignement et

 d’apprentissage;

évaluations
	Périodes

	Calculer des déterminants, 

démontrer et utiliser leurs propriétés.


	F
	· Définition, mineurs, cofacteurs.

· Méthode de Sarrus.

· Propriétés.
	Exposés magistraux


	5

	Résoudre un S.E.L.
à l’aide de la matrice inverse.
	B
	· Inversion de matrices par la méthode des cofacteurs.
· Résolution d’une équation matricielle.
	Prise de notes


	3

	Résoudre un S.E.L. 
à l’aide des déterminants.
	B
	· Règle de Cramer.

· Applications à d’autres disciplines.
	Exercices
	2

	Effectuer des opérations sur les nombres complexes.
	H
	· Formes rectangulaires et polaires.

· Addition, soustraction, multiplication, division.
	
	3

	Reconnaître l’utilité du vecteur géométrique en mathématiques et en sciences.


	C
	· Définitions et caractéristiques.

· Utilisation: force, vitesse, moment.
	Production de résumés
	1

	Utiliser l’addition de vecteurs géométriques et le produit d’un vecteur par un scalaire dans des situations concrètes.


	C-F
	· Définition et propriétés.

· Loi de Chasles.

· Loi des sinus et loi du cosinus.

· Applications.
	Évaluations formatives


	5

	
	
	
	Laboratoire informatique

Exercices

Test 2 (25 %)


	2

2

2



Deuxième bloc
        25


Cumulatif
38

TROISIÈME BLOC
	Objectifs

spécifiques
	Éléments 

de

compétence
	Contenu


	Activités d’enseignement et

 d’apprentissage;

évaluations
	Périodes


	Utiliser le vecteur algébrique dans la résolution de problèmes.
	C-F
	· Définition, norme.

· Opérations et propriétés.

· Repérage d’un point sur un segment de droite.
	Exposés magistraux


	3

	Identifier une structure d’espace vectoriel.
	F
	· Définition.

· Exemples: (2, (3, (n, Mmxn , ([x], etc.
	Prise de notes


	1


	Écrire un vecteur comme une combinaison linéaire d’autres vecteurs.
	A-B
	· Définition.
· Recherche d’une combinaison linéaire.
	Exercices
	1

	Déterminer l’indépendance linéaire de vecteurs et donner l’interprétation géométrique.
	A-B-C
	· Définition.

· Vecteurs parallèles ou coplanaires (critères).
	
	2

	Identifier une base d’un espace vectoriel.
	A-B-F
	· Définition.

· Unicité de la décomposition. Dimension.

· Bases orthogonales ou orthonormées.
	Production de résumés
	3


	Appliquer le produit scalaire à la géométrie.
	C-E
	· Angles entre vecteurs.

· Vecteurs perpendiculaires.

· Vecteur projection.

· Travail d’une force qui produit un déplacement.
	
	3



	Appliquer le produit vectoriel à la géométrie.
	C-E
	· Vecteur perpendiculaire à deux autres. 

· Aire de parallélogrammes.

· Moment d’une force.
	Évaluations formatives
	3

	Appliquer le produit mixte à la géométrie.
	C-E
	· Volume d’un parallélépipède.

· Vecteurs coplanaires.
	
	2

	
	Exercices

Test 3 (25 %)
	2

2



Troisième bloc
        22


Cumulatif
60

QUATRIÈME BLOC
	Objectifs

spécifiques
	Éléments 

de

compétence
	Contenu


	Activités d’enseignement et

 d’apprentissage;

évaluations
	Périodes

	Utiliser les vecteurs dans l’étude des droites de (3.
	C-D-G-E
	· Formes vectorielle, paramétrique et symétrique.

· Positions relatives de deux droites (angle, intersection, distance).
	Exposés magistraux

Prise de notes

Exercices
	6

	Utiliser les vecteurs dans l’étude des plans de (3.
	C-D-G-E
	· Formes vectorielle, paramétrique et cartésienne.

· Positions relatives de droites et de plans (angles, intersection, distance).
	Production de résumés
	6

	Intégrer les principaux concepts du cours.
	A-B-C-

D-E-F-G
	· Applications à diverses disciplines.

· Problèmes de synthèse.
	Évaluations formatives
	3



Quatrième bloc
        15


Cumulatif
75

Un examen final, portant sur l’ensemble du cours et d'une durée de trois heures, sera donné à la fin de la session, à une date fixée par le collège. 

5. MÉTHODOLOGIE
Le cours comporte des exposés magistraux entrecoupés de nombreux exemples et de séances d’exercices à exécuter en classe par les élèves. La pondération de ce cours exige en moyenne trois périodes par semaine de travail personnel à l’extérieur de la classe. Un travail régulier est essentiel à la réussite du cours. Au besoin, l’élève pourra consulter le professeur à son bureau.

Deux périodes de laboratoire informatique sont prévues, dans le but de se familiariser à certains logiciels permettant la résolution de problèmes traités dans le cours.

Selon la politique du collège, et dans le but de favoriser la réussite du cours, la présence au cours est obligatoire en tout temps (voir la rubrique Évaluation). En cas d’absence, l’élève a l’entière responsabilité d’obtenir d’un autre élève les informations relatives au cours manqué.

6. ÉVALUATION
À la fin de chaque chapitre et avant chaque test, il y aura une évaluation formative pour permettre aux élèves de mesurer leur maîtrise de la matière. Le professeur leur fournira un solutionnaire pour qu’ils puissent corriger eux-mêmes leurs erreurs. L’évaluation sommative sera répartie de la façon suivante :

	Évaluation
	Pondération
	Durée
	Moment prévu

	Test 1

Test 2

Test 3
	10

25

25
	1 période

2 périodes

2 périodes
	 période 13

périodes 37 et 38

périodes 59 et 60

	Examen final
	40
	3 heures
	fin de la session


Conformément à la politique de présence aux cours de mathématiques, un point pourra être enlevé de la note finale pour chaque période d’absence, à partir de la septième absence. La ponctualité est toujours de mise, ce qui va de pair avec le respect des autres. Les retardataires pourraient se voir refuser l'accès au local de classe. De plus, les départs et retards non justifiés avant la fin d'un cours pourront être considérés comme une absence.

Dans les évaluations sommatives, le professeur tiendra compte de la présentation et de la qualité du français. Le professeur avertira les élèves des modalités de correction. La pénalité maximale sera de 10 % pour la présentation et pour la qualité du français.

En cas d’absence à un test, le professeur devra être prévenu avant la prochaine rencontre. Toute absence non justifiée sera sanctionnée par la note ZÉRO. Dans le cas où le motif de l’absence aura été accepté, le professeur déterminera la forme, la durée, la note maximale, la difficulté et le moment d’un test de remplacement.

En cours de session, toute demande de révision de note doit être faite dans les sept jours ouvrables qui suivent la remise des copies corrigées. S’il n’y a pas entente entre le professeur et l’élève, le département de mathématiques formera un comité pour étudier la question. L’élève peut se faire entendre par le comité.

Les calculatrices permettant de résoudre des systèmes d’équations linéaires pourraient être interdites lors de certaines évaluations. L’élève en sera prévenu à l’avance.
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