nouveaux
programmes

classe de quatrieme

explicitation des connaissances,
des méthodes et des capacités exigibles
des éléves

Remarques préliminaires

Les travaux mathématiques de la classe de quatriéme prolongent ceux
de sixigme ef de cinquitme :

* ils mettent en czuvre et consolident, sans reconstruction systématique et
& propos de situations nouvelles, les notions et cutils mathématiques anté-
rieurement Studids ;

® ils accentuent progressivernent, sans rupture avec Uesprit des classes anté-
rieures, Fentrainement qu raisomnement déductif tout en évitant les exigences
prématurées de formulation : en particulier, les propriétés caractéristiques
seront formulées d aide de deux énoncés séparés.

Les commentaires de ces trois classes sont indissociables ; ils se référent
aux Hignes directrices définies en avant-propos des progranmes flivre de poche
des coiléges, pages 77 4 82). Dans le cadre du programme, lg professetr a
toute liberté pour l'organisation de son enseignement. En particulier il lui
revient de déterminer selon le niveau de sa classe les résultats qui seront
démontrés et ceux qui seront admis.

Les notations utilisées sont celles signalées en cinguiéme, auxquelles
s'ajoutent la notation du cosinus d'un angle aigu, celle du vecteur, et
le symbole = pour désigner une approximation d'un nombre. Les
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symboles €, U, N sont hors programme, ainsi que toute notion sur
les ensembles et les relations.

Les travaux numériques nécessitent U'emploi d'une calculatrice
scientifique. L'utilisation de |'ordinateur pourra accompagner utilement
les activités géométriques, numériques et graphiques.

Pour chacune des trois rubrigques du programme :

* les objectifs figurent en bandeau ;

s dans la colonne de gauche sont fixés les contenus et les limites du
programme, ainsi que l'orientation des activités ;

* dans la colonne de droite sont fixées les capacités exigibles des éléves.

I, Travaux géométriques

La description et la représentation d'objets géométriques usuels du plan
et de l'espace, le calcul de grandeurs attachées 3 ces objets, demeurent
des objectifs fondamentaux.

Dans le plan les travaux font appel aux figures usuelles [triangle,
cercle, quadrilatéres particuliers, polygones réguliers). Les propriétés
caractéristiques usuelles du losange, du rectangle, du carré et du paral-
Klogramme sont exigibles. De nouveaux outils, notamment les projec-
tions, le théoréme de Pythagore, les translations, viennent s'ajouter aux
outils des classes antérieures ; & ces enrichissements correspond un
développement des capacités de découverte et de démonstration.

Dans 'espace, les travaux sur la sphére et sur les solides étudiés en
sixi2rme et cinquigme exploitent largement les résultats de géométrie plane,

1. Dans le plan, projection sur une
droite selon une direction

— Conservation du milieu par projection ;
configurations triangulaires prenant appui
sur celtte propriéle,

— Projection orthogonale ; cosinus d'un
angle comme opérateur de projection
orthogonale.

Les projections n'ont pas & étre pré- | — Construire le projeté d'un
sentées comme des applications du plan | point, d'un segment.
sur une droite ; elles n'interviennent | _ gausir utiliser dans une
qu'a partir de figures. situation donnée :

Des activités expérimentales per- | * la propriété de conservation
mettront de dégager la propriété de con- du milieu par projection,
servation du milieu par projection, qui | ¢ les propriétés du segment
pourra étre admise. gui joint les milieux de
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Quant & la proportionnalité des lon-
gueurs entre segments et projetés, elle
sera expérimentée dans le seul cas de
la projection orthogenale et conduira &
la définition du cosinus d’un angle aigu
comme coefficient de proportionnalité.

On n'évoquera pas d'autre unité
d'angle que le degré décimal.

2. Problémes de plus courte
distance
Inggalité triangulaire ;
Distance d'un point & une droite.
Les activités se placeront dans le
cadre des différentes rubriques du
programme,

La pratique des tracés de fHgures
mettant en jeu des triangles ou des cer-
cles mentrera l'intérét de linégalité
triangulaire ot permettra de préciser
dans guel cas on obtient 1'égalité.

La distance d'un point & une droite
sera utilisée, en particulier dans des cal-
culs d'aires planes. On étudiera I'en-
semble des points situés & une distance
imposée d'une droite donnée.

3. Triangle : médianes et centre de gra-
vité, hauteurs et orthocentre, bissectrices

ot cercle inserit
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deux ¢6tés d'un triangle.

-— Savoir calculer les coor-
données du milieu d'un
segment.

— Savoir utiliser dans un
triangle rectangle la relation
entre le cosinus d'un angle et
les longueurs des deux cités
adjacents.

— 1tiliser la caleulatrice

pour déterminer une valeur

approchée :

* du cosinus d'un angle aigu
donné,

* de l'angle aigu de cosinus
donné.

— Connaitre et utiliser la pro-
priété pour chague cdté, d'un
triangle d'étre inférieur a la
somme des deux autres.

— Connaitre le régionnement
du plan par la médiatrice.

— Reconnaitre la position
relative d’une droite et d'un
cercle. Connaitre 'axe de
symétrie de la figure formée
par une droite et un cercle.

— Tracer, reconnaitre la tan-
gente & un cercle en l'un de
ses points.



On évitera de donner & ce paragra-
phe une place excessive.

Triangle rectangle : cercle circonserit,
propriété de Pythagore et sa réciprogue.

Les relations métriques dans le
triangle rectangle autres que celles men-
tionnées ci-conire ne sont pas au
programme.

4. Sphére : section par un plan,
aire et volume

Les travaux s'appuleront entre
autres sur des activités relevant d'autres
disciplines, en particulier la géographie
{repérage sur Ia Terre par méridien et
paralldlel.

Ils mettront en ceuvre les outils de
géométrie plane et permettront de reve-
nir sur des propriétés de paraliélisme et
d'orthogonalité dans I'espace,

5. Dans le plan, transformation de
figures par translation ou
rotation ; translation et vecteur ;
polygones réguliers

Pour l'ensemble de cette rubrique,

il s'agit d'un travail d'initiation ; I'étude

de ces notions sera poursuivie en

troisiéme.

a) Comme en sixiéme et cinquiéme,
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— Tracer les bissectrices, les
hauteurs, les médianes, les
médiatrices d'un triangle et
saveir qu'elles sont concou-
rantes.

— Caractériser le triangle rec-
tangle par :
* la médiane relative & I'hy-
poténuse,
* la propriété de Pythagore.
— Calculer, en faisant éven-
tuellement usage de la touche
v de la calculatrice, un c6té
d'un triangle rectangle a par-
tir de la donnée des deux
autres cotés.

- Caractériser les points
d'un cercle de diaméire
donné par la propriété de
I"angle droit.

— Connaitre la nature de la
section d’une sphére par un
plan et la position de son
centre,

— Bavoir calculer l'aire et le
volume de la sphére et des
solides vus en sixiéme et
cinguiéme.

— Construire l'image, par



les activités porteront d’abord sur un | une translation ou une rota-
travail expérimental permettant d'obte- | tion donnée :

nir un inventaire abondant de figures 8 | * d'un point, d'une droite,
partir desquelles se dégageront de facon | * d'une demi-droite, d'un
progressive les propriétés conservées cercle.

par translation ou rotation, propriétés
gu'on exploitera dans des tracés.

La translation et la rotation n'ont &
gucun moment A& &tre présentées
comme des applications du plan dans
lui-méme. Suivant les cas, elles apparal-
tront dans leur action sur une figure, ou
comme laissant invarianie une figure.

La translation sera relide au paral-
1élogramume.

bl Les vecteurs sont introduits “nai-
verment' par direction, sens, longueur.
A toufe translation on associe son vec-
teur. 5i, dans une translation, A’ est
Timage de A etAbB‘ celii de B, on écrit :

AA' = BB

cf Les activités sur les polygones | — Construire un tiriangle
réguliers porteront sur le triangle équi- | équilatéral, un carré, un
latéral, le carré, I'hexagone et éventuel- | hexagone régulier connais-
lement l'octogone. On décrira notam- | sant son centre et un de ses
ment les symétries et les rotations lais- | sommets,
sant invariant un triangle équilatéral, un
carré.

I1. Travaux numérigques

La résolution de problémes {issus de la géométrie, de la gestion de
données, des autres disciplines, de la vie courantef constitue V'objectif fonda-
mental de cette partie du programme. Elle nowrrit les activités, tant dans
le domaine numérique que dans le domaine littéral. Il convient de ne pas
privilégier les exercices de technigue pure.

La pratique du calcul exact ou approché sous différentes formes
complémentaires [calcul mental, calcul & la main, emploi d'une calcu-
latrice} a pour objectifs : ,

— la maitrise des régles opératoires de base,

— l'acquisition de savoir-faire dans la comparaison de nombres,

— la réflexion et Uinitiative dans le choix de Véeriture appropriée d'un
nombre selon la situation.
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Le calcul littéral sera introduit avec prudence.

1. Nommbres relatifs en écriture
décimale ou fractionnaire

Toute étude théorique des proprié-
tés des opérations est exclue.

a} Multiplication : régle des signes.
Division : approximation décimale d'un
quotient. Addition en écriture fractionnaire.

Les éléves ont la pratique de la mul-
tiplication des nombres positifs en écri-
ture décimale ou fractionnaire.

L'extension de cette opération au
cas des nombres relatifs s’appuie sur la
régle des signes . on pourra s'en tenir
aux justifications qui reldvent d'un
modéle concret quand cela est possible,
par exemple pour le produit d’un nom-
bre relatif par un entier positif, et
admetire le résultat dans les autres cas.

L'addition de deux nombres relatifs
en écriture fractionnaire ou la recher-
che d'une simplification d'écriture peut
demander dans certaines situations la
détermination de multiples ou de divi-
seurs communs & deux nombres entiers,
mais les notions de plus petit multiple
commun et plus grand diviseur com-
mun sont hors programme.

b Puissances entidres d'exposant posi-
tif ou négatif. Ecriture des nombres en
notation scientifique et en notation ingé-
nieur. Ordre de grandeur d'un résuliat.

Cette rubrique ne doit pas donner
lieu 4 des calculs artificiels sur les puis-
sances entidres d'un nombre relatif, On
s'en tiendra au cas d'exposants simples
et l'on fera le lien entre les deux
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— Calculer le produit de
nombres relatifs simples dans
les différents cas de signes
qui peuvent ge présenter.

-~ [¥éterminer une wvaleur
décimale approchée du quo-
tient de deux nombres déci-
maux positifs.

— Savoir utiliser, sur des
exemples numériques, les

égalités :

bc b "¢ ¢ c
ag,c. .8 a.c_a. d
b d bd b d b ¢

ot a, b, ¢, d sont des nom-
bres décimaux relatifs.

- Caleuler la somme de
nombires relatifs en écriture
fractionnaire.

— Sur des exemples numéri-
ques, écrire un nombre déci-
mal sous différentes formes
faisant intervenir une puis-
sance de 10.

Par exemple : écrire 18207.5
sous l'une des formes :

182075 10~1 ; 1,82075x 104 .




éoritures 1
{“‘;’E"‘!x - }}
de l'inverse d'un nombre relatif non nul.

Les activités insisteront sur |'usage
des puissances de dix. Elies seront moti-
vées par 1'emploi des calculatrices, les-
quelles utilisent la notation scientifique.

La notation mgénieur n'est pas
exigible.

¢} Conventions et propriétés
opératoires.

Comme en cinguiéme sur les nom-
bres positifs, 1'étude de situations numé-
riques faisant intervenir des enchafne-
ments d'opérations sur les nombres
relatifs entrainera les éléves :

— & 1'usage des priorités opératoires et
aux conventions usuelles d'écriture,

~ & l'organisation et 2 la gestion d'un
programme de calcul, par exemple
en placant ou en supprimant des
parenthéses dans une expression
correspondant 3 un caleul donné.

2. Généralisation des études
précédentes aux calculs portant
sur des écrifures litiérales,
Développement d'expressions
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- Utiliser, sur des exemples

numériques, en liaison avec

les calculatrices scientifiques

les égalités

10m.108= 10m+n ; L _10-n
10n

o0 m et n sont des nom-
bres entiers relatifs,

- Savoir utiliser la notation
scientifique pour obtenir un
encadrement ou un ordre de
grandeur.

— Savoir utiliser sur des
exemples numérigues, pour
des exposants trés simples,
des égalités telles gue :

2

a2xadmas ; a« =a--3;
a%
iabl2=a2bg

ot a et b sont des nombres
relatifs non nuls.

— Sur des exemples numéri-
ques, écrire, en utilisant cor-
rectement des parenthéses,
des programmes de calcul
portant sur des sommes ou
des produits de nombres rela-
tifs. Organiser et effectuer les
séquences de calcul corres-
pondantes.



style {a + bljc + d}.

Exemples simples de factorisa-
tion. Réduction de sommes
algébriques

On évitera de donner i ce paragra-
phe une place excessive.

Les activités de développement et
de factorisation prolongent celles de la
classe de cinquiéme qui prenaient appui
sur expression k{a+b) . Elles devront
répondre & un objectif précis (gestion
d'un caloul numérique, résolution d'une
éguation) qu'il conviendra d'expliciter.
Toute étude d'expressions & plusieurs
variables introduites a priori est exclue,
ainsi que tout exercice de virtuosité.

Les activités s'articuleront essentiel-
lement suivant deux axes :
— utilisation d'expressions littérales
pour des calculs numériques,
— utilisation du calcul littéral dans la
mise en éguation et la résolution de
problémes divers.

Le développement de certaines
expressions du type [a+bj{c+d) peut
conduire 4 des simplifications d'écri-
ture, mais les égalités remarquables pe
sont pas au programme ; Fobjectif est
d'apprendre aux éléves 3 développer
pas & pas {a+bj[c +d} en une somme de
quatre termes.

3. Ordre : comparaison de nombres
relatifs en écriture décimale ou
fractionnaire. Effet de l'addition
et de la multiplication sur
I'erdre

La pratique de la comparaison de
deux nombres relatifs acquise en classe
de cinquiéme dolt s'étendre au cas
d'écritures fractionnaires. Les é&léves
apprendront & utiliser selon la situation
un procédé direct de comparaison |écri-
tures de méme dénominateur ou de
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— Sur des exemples numéri-

ques ou littéraux développer

une expression du type
(a+ble+dl.

— Eifectuer une factorisation
simple, le facteur pouvant étre
numérigue ou littéral |par
exemple, mettre en facteur
x dans 2x+x2 ou 2 dans
27 6.

— Savoir tester un dévelop-
pement ou une factorisation
d'une expression littérale par
des substitutions de valeurs
numérigues 4 la variable en
jeu.

— Comparer deux nombres
relatifs simples en &criture
décimale ou fractionnairs.

— Ecrire les encadrements
résultant de la troncature ou

de I'arrondi 4 un rang donné
d'un nombre positif en écri-




méme numérateur, signe de la ditfe-
rence...} ou, en l'argumentant, une pro-
cédure de comparaison s'appuyant sur
des wvaleurs approchées des deux
nombres.

4. Résolution de problémes
aboutissant 3 des équations, &
des inéquations du premier
degré a une inconnue

Ces problémes interviennent dans
les différentes parties du programme,

On dégagera, sur des exemples étu-
diés, les différentes étapes du travail :
mise en &quation, résolution de V'égqua-
tion, interprétation du résultat,

" Pour les inéquations, on se limitera
4 une simple initiation.

Le programme porie uniquement
sur des éguations et inéquations du pre-
mier degré ; sont donc exclus des pro-
blémes aboutissant par exemple &

(X - 2}{2%~3]=0.

ture décimale.

— Savoir utiliser le fait que
des nombires relatifs de la
forme a+b et a+c sont
dans le méme ordre que b
et c.

— Savoir utiliser le fait que
des nombres relatifs de la
forme ab et ac sontdansle
méme ordre que b et c si
a est strictement positif.

— Mettre en équation et
résoudre un probldme con-
duisant 34 upe équation du
premier degré & une incon-
nue.

— Déterminer et représenter
sur un axe, les solutions
d’'une inéquation telle que

2x>»3,5 ou 3x< -5

{coefficient de x positif].

I11. Organisation et gestion de données. Fonctions

L'objectif essentiel est lu lecture, U'interprétation et V'utilisation de
tableaux, de diagrammes et de graphiques, ainsi que leur fabrication dans

des cas simples.

La mise en ceuvre de nouveaux outils de représentation accentue
la maitrise des situations de proportionnalité et permet de mieux gérer
et organiser des données statistiques simples. Les travaux ne peuvent
se concevoir qu'a partir de situations concrétes ; ils font en particulier
référence aux thémes transversaux figurant au programme.

Dans les situations mettant en jeu des fonctions, on continue d’habi-

333



tuer toujours les éléves & utiliser des expressions telles que “en fonc-
tion de”, "est fonction de”, mais toute définition de la notion de fone-

tion ou d'application est exclue.

Les travaux de représentation graphique de données numériques
pourront faire V'objet d'activités sur ordinateur.

1, Applications linéaires et
proportionnalifé : représentation
graphique d'une application
linéaire, notion de coefficient
directeur, de pente

La pratique de ia proportionnalité
conduit 4 la notion d’application {ou
fonction} linéaire.

Les travaux mettront en évidence :
— la signification du coefficient de

l'application lin€aire, celle-ci fonc-
tionnant comme une “machine a
multiplier"’,

-- }image par une application linéaire
d'une somme ou du produit par un
nombre donné, ce qui permet a 'oc-
casion de faire fonctionner I'applica-
tion linéaire sans utiliser son
coefficient,

— la représentation graphique d'une
application linéaire [on admettra que
c'est une droite).

2. Exploitation de données
statistiques

Fréguences relatives et leur expression en
“mour cent” ; effectifs cumulés, fréquen-
ces cimulées.

Les travaux prendront appui sur des
situations faisant référence aux thémes
transversaux.

Les effectifs cumulés et fréquences
cumulées peuvent se révéler utiles A
l'occasion d'activités, mais rien n'est
exigible & leur sujet.

14

— Savoir traduire une situa-
tion de proportionnalité par
une relation telle que

ym%x ou y=-3x.

- Déterminer une applica-
tion linéaire par la donnée
d'un nombre non nul et de
son image.

- Représenter graphiquement
une application linéaire don-
née et exploiter cette repré-
sentation.

~— Savoir lire des données sta-
tistiques présentées sous la
forme de tableaux ou de dia-
grammes d'effectifs ou de
fréquences.

~— A partir de données statis-
tigues, présenter les effectifs
ou les fréquences dans des




3. Application aux pourcentages
et anx indices (base 100 pourl.
Mise en ceuvre de la proportion-
nalité sur des grandeurs
{vitesse en kim/h, débit, ...}

I s'agit d'activités illustrant les
rubrigques précédentes. Les éléves
seront initiés a la lecture de tableaux ou
de représentations graphigues donnant
les variations d'un indice [par exemple
irudice des prix de détail de ['année 1987
sur la base 100 pour 'année 1980}, mais
aucune connaissance n'est exigible 4 ce
propos.

tableaux et tracer les digram-
mes correspondants,

— Savoir utiliser 1'égalité
d=vt pour des calculs de dis-
tance parcourue, de wvitesse
ou de temps.
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