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Programmes

Réforme des «PREPAS»
(«C.P.G.E.»):

des textes significatifs
Henri Bareil - Christiane Zehren

Une nouvelle organisation et de nouveaux programmes se mettent en
place pour les Classes Préparatoires aux Grandes Ecoles («C.P.G.E.»).

Le Bulletin n°399 a donné les grandes lignes de cette organisation (pages
657-664). Nous ne les rappellerons pas.

Depuis, le B.O. n®1 du 20 juiller 1995 a publié les 1extes officiels concer-
nant cette réforme, dont la rame générale des contenus mathématiques des
programmes ¢t leur détail pour la premiére année.

Il nous semble intéressant , & I'intention de tous les enseignants de
mathématiques des Iycées («vans pour autant vouloir les subordonner auwx
Classes Préparatoiresy ! cf. Bulletin 399}, d’en souligner les lignes de
force concernant spécifiquement les mathématigues.

Il ne s'agit 1a que de brefs extraits qui sont Toin d'épuiser toule la sub-
stance des textes parus au B.Q. On se rapportera & ceux-ci pour plus ample
information, notamment, s'il ¥ a liew, & propos du détail des contenus des
programmes. [A noter que, pour les textes cités, nous nous sommes parfols
permis d'en souligner la charpente & |'aide ditaliques. voire de caractéres
gras, qu’on ne trouvera pas dans le B.O.)
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INTENTIONS MAJEURES (pour toutes les disciplines)

L'élaboration des programmes «a tenu compte du bilan des pro-
grammes précédents et de deux facteurs essentiels :

- Une inflexion du travail de formation souhaité: renforeer le travail et ini-
tiative personnelle, éviter toute technicité excessive pour s'attacher A un
meilleur approfondissement de ce qui est essentiel, diversifier et préciser
les profils de formation [...];

- L'évolution des formations placées en amont et en aval ainsi que celle des
disciplines considérées et, plus largement, I"évolution scientifique et tech-
niques.

De i, quatre exigences importantes :

« a) Il convient d'éviter toute rupture brutale enire les formations dispensées
[en premiére année des Prépas] er celles dispensées en classe de
Terminale §, en tenant compte de fagon réaliste des acquis et des non-
acquis des bacheliers scientifiques. En particulier, les programmes de
Premitre Année s'appuient uniguement sur les connaissances exigibles
au titre des enseignements obligatoires de 1** 8 et de TS.

b) Pour chaque discipline, lés modes d’approche des connaissances et les
niveaux d'approfondissement reflétent de fagon nette la spécificité des
objectifs des différentes classes considérées, afin d'assurer la diversifi-
cation des prefils de formation ; cette diversification ne conduit pas & un
cloisonnement des débouchés, car elle se place dans le cadre d'un bon
équilibre d'ensemble de la répartition des places offertes aux concours
dans les différentes filiéres,

Néanmoins, les nouveaux programmes de premiére année [assurcnt]
que la plupart des chapitres essentiels sont présents [dans les trois
filigres] afin de garantir aux étudiants la possibilité de s'orienter en
fonction de leurs motivations et de leurs capacités.

De méme [les programmes des quatre filieres de deuxiéme année] pré-
sentent dans chaque discipline une certaine unité [...].

c) Les programmes [...] sont placés dans le cadre d'une formation cohé-
rente de cing années, dont les classes préparaloires ne constifuent que
les deux premidres. [...]

d) [Liberté des enseignants dans le cadre des programmes).

FINALITES ET OBJECTIFS GENERAUX
* Le texte précise «quatre objectifs majeurs», relatifs :
- & la formartion scientifique souhaitée,
- au «renforcement de la formation» en frangais, philosophie et langues
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vivantess,

- au «développement de la formation personnelle : maitrise des méthodes
de travail individuel et en équipe, développement des capacités d'auto-
nomie et des capacités relationnelles, maitrise des moyens de communi-
cation et de documentation.»

- 2 la possibilité pour «les étdiants de construire un projet personnel de
formation, en garantissant une bonne lisibilité des cursus proposés et de
leurs débouchés, en veillant & leur articulation avec les formations dis-
pensées en amont et en aval, [...]»

* A propos de «l'organisation du travail de la classes, il est précisé que:

«On ne saurait se borner & ['exposé, si parfait soit-il, de théories éventuel-
lement suivies d applications. Tl convient, au contraire, de centrer I'enseigne-
ment autour de I'étude de phénoménes et de problémes scientifiques, les
outils théoriques et expérimentaux Etant au service de cette étude. En parti-
culier, il est essentiel que I'approfondissement théorique ne soit coupé ni des
problématiques qui le sous-tendent, ni des secteurs d’intervention qui le met-
tent en jeu. Dewx objectifs essentiels sont @ poursuivre :

- Promouvoir I'acquisition de méthodes et entrainer les étudiants A exploiter
toute la richesse de la démarche scientifique : la classe est donc un lieu de
découverte, d'exploitation [...], de réflexion et de débats [...], d'élabora-
tion de synthéses ayant pour triple objectif de dégager clairement les idées
el méthodes essentielles, de préciser leur portée pour la résolution de pro-
bldmes et, inversement, danalyser les principales méthodes dont on dispo-
se pour étudier un type donné de probléme, [...]

- Développer les capacités de communication, [...]»

* Aprés avoir développé «l'organisation du travail personnel de
I"étudiants, le wexte traite des «Travaux dirigés et travaux pratiques», én
précisant notamment que:

«En informatique, ils permettent la mise en @wuvre effective des logi-
ciels de calcul symbolique et formel. pour la résolution de probl2mes posés
en mathématiques, physique, chimie et sciences industrielles, ainsi que la
programmation des algorithmes étudiés dans le cadre de ces disciplines. lls
sont aussi I'occasion d'une familiarisation avec des logiciels plus spécifiques
(géométrie, acquisition et traitement de données, simulation, communication
technique )».

* Sont ensuite présentés les «Travaux d'initiative personnelle encadrés
(T.LP.E.)» «organisés autour de I'étude de thémes scientifiques ou technolo-
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giques [...] et associant, de fagon coordonnée, les disciplines scientifigues

qui jouent un role majeur dans la classe considérée. Dans chacune des

classes, un choix est proposé & 1"éudiant» [...]
«Les TIPE sont congus en fonction des objectifs suivants :

- Développer le travail personnel (individuel et en équipe) et les capacités
d’autonomie, d'initiative, d'argumentation et de communication (...),

- Exploiter, A travers les themes d'études proposés, toute la richesse des
démarches scientifiques [...] [N.ND.R.L. : cf. texte suivant, sur les objectifs,
relatif & «la démarche mathématiquer]

- Développer la capacité & mobiliser de fagon coordonnée les compétences
acquises dans les différents chapitres d’une discipline ou dans les diffé-
rentes disciplines [...]

- Renforcer la motivation des étudiants et valoriser des profils scientifiques
variés [...]

En revanche, |'acquisition de connaissances n'est pas I'objectif principal
des TIPE. L'encadrement de ces travaux ne comporte pas de cours.»

OBJECTIFS ET LIGNES DIRECTRICES DES PRO-
GRAMMES DE MATHEMATIQUES des différentes filidres

a) OBJECTIFS (A quelques mots prés, significatifs sans doute, ils figurent
déja dans les textes généraux des programmes de lvcée, dés
la Seconde. ils devraient donc contribuer a les valoriser er
a les faire toujours miewx prendre en compie),

«Les programmes sont congus en fonction de six objectifs majeurs :

- développer conjointement I'intuition, 1'imagination, le raisonnement et la

rigueur ;

- promouvoir l'acquisition de méthodes et de la réflexion sur la portée des
concepls, des hypothéses et des résultats et leurs conditions de validité, au
moyen d'exemples et de contre-exemples ;

- favoriser la réflexion personnelle des étudiants sur les problémes et phéno-
menes mathématiques, en développant une attitude de questionnement et
de recherche ;

- organiser l'enseignement & partir d'une interaction entre d'une part I’étude
de phénoménes et de problemes mathématiques, et d'autre part 1'élabora-
tion et la mise en cuvre des concepls théoriques, les phases d'abstraction
¢t de mise en théorie interagissant donc constamment avee celles de passa-

ge aux exemples et aux applications;
- exploiter toute la richesse de la démarche mathématique : analyser un pro-
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bléme, expérimenter sur des exemples, formuler une conjecture, élaborer
et mettre en euvre des concepts et résultats théoriques, rédiger une solu-
tion ngoureuse, controler les résultats obtenus et évaluer la pertinence des
concepts et des résultats au regard du probléme posé, sont des éléments
indissociables de cette démarche ;

- mettre en valeur les applications et les interactions avec les autres disci-
plines scientifiques, exploiter les méthodes et les outils informatiques,
prendre en compte la dimension culturelle et historique des
mathématiques,

Un rdle important est donné aux rravaux pratiques, dont la fonction est
double :
- préciser les connaissances et les techniques usuelles exigibles des étu-
diants ;
- indiguer le champ des problémes 3 étudier en relation avec chacun des cha-
pitres du cours,»

b) ARCHITECTURE ET CONTENUS (extraits indicatifs, globaux)

L’organisation se fait «autour de six axes majeurss:

- «Réaliser un équilibre global entre 'algébre, 'analyse et la géométrie».
Du fait des «interactions nombreuses el étroites» entre ces domaines, «les
programmes sont présentés selon deux grandes parties: algebre et géomé-
trie, analyse et géométrie différentielle».

- wDans le secreur de U'analyse et de ses interventions, le programme est cen-
wé sur "éde des concepts fondamentaux de suite, de série et de fonction.
Il combine 1'étude des probldmes qualitatfs avec celle des problémes
quantitatifs; il met en valeur le rile des problémes numériques et des
méthodes de représentation graphique. 1 combine aussi I'éude du com-
portement global de suites et de fonctions avec celle de leur comportement
local ou asymptotique. Pour toutes ces questions, il met 'accent sur les
techniques de majoration. Dans les classes de seconde année, la représen-
tation des fonctions, notamment par des séries (séries entidres, séries de
Fourier) et par des intégrales (notions sur les transformations de Fourier et
de Laplace, fonctions eulériennes...), l'approximation des fonctions et des
interactions entre le discret et le continu tiennent une place trés importan-
1w,

- «Dans le sectenr de 'algébre et de ses interventions, les structures consti-
tuent un outil pour une meilleure compréhension et une meilleure précision
de la pensée et fournissent des méthodes pour la résolution de pro-

blemes ; 1'étude d'une structure algébrique au niveau des classes prépara-
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toires prend donc tout son intérét & travers la richesse de ses interventions,
C'est pourquoi la théorie des espaces vectoriels et le caleul matriciel figu-
rent au programme, tandis que 1'étude systématique d’autres structures, en
particulier celle des anneaux et des corps en a éié écartée. Pour cette méme
raison, le programme met en ceuvre les méthodes de 1'algébre linéaire pour
la résolution de problémes issus, non seulement des autres secteurs de
I"algebre, mais aussi de I'analyse et de la géométrie ; en outre, en classe
MP, le programme met en valeur I'importance du concept de groupe pour
les méthodes de la géométrie.»

- wllne vision gédométrigue des problémes imprégne 'ensemble du program-
me de mathématiques car les méthodes de Ia géométrie jouent un rile capi-
tal en algebre, en analyse et dans leurs domaines d'intervention : apports
dua langage géomélrique et des modes de représentation et, en classe MP,
emploi de transformations, réle des groupes de symétrie, construction et
emplois d'invariants, classification d'objets griice 4 I'action d'un groupe
sur ces objets.»

- «En relaton étroite avec les concepts propres aux sciences physiques et
sciences industrielles, les interprérations cinématiques et dynamiques des
concepts de |'analyse et de la géométrie sont valorisées : trajectoires,
lignes de niveau, équations différenticlles modélisant I'évolution de sys-
témes mécaniques ou physiques.»

- «Bnfin, le programme développe, en relation avec 'enscignement de
I'informatique, les activités de construction et de mise en forme d'algo-
rithmes et de comparaison de leurs performances.»

*RELEVONS ICI, A COTE DE SIMILITUDES, QUELQUES DIFFE-
RENCES D'OPTIQUE SELON LES FILIERES :

En M.P., «les étudiants doivent connaitre les défimitions, les énoncés et
les démonstrations des théorémes figurant au programme, savoir analyser la
portée des hypoth@ses et des résultats, et savoir mobiliser leurs connuissances
pour I'éwude des problémes». En P.C., P.S.1, et P.T., on retrouve la méme
exigence sauf pour “les démonstrations des théorémes du pro-
gramme " : cetle fois, «les démonstrations qui sont utiles A une bonne com-
préhension du cours sont au programme ; en revanche, certains résultats
puissants utiles aux sciences de I'ingénieur, sont admis. »

Les programmes de MPSI, PCSI, PTSI (soit la premiére année) d’analyse
et de géométrie différentielle soni tous organisés «autour des concepts fonda-
mentaux de suite ou de fonction (2 valeurs réelles on complexes)», de «la
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maitrise du caleul différentiel et intégral 4 une variable et de ses interven-
tions en géométrie différentielle planes. Ceux d'algébre et de géométrie
«sont organisés autour de Palgébre linéaire (points de vue géométrique et
matriciel) et de ses interventions». Mais, en MPSI, on précise «interventions
en algeébre, analyse, géométrie affine et euclidienne», et on ajoute «1'étude de
I'arithmétique €élémentaire et des polynbmes & une indéterminées.

En MP er PC, les concepts fondamentaux de "analyse s'élendent aux
séries et aux valeurs vectorielles», ce qui n'est pas le cas en P.T. La seule
M.P. comporte «Quelques notions sur les espaces vectoriels normés», qui
«permetient d'étudier les types de convergence usuclse. Partout, «la maitrise
du calcul différentiel et intégral A une vanable, des équations différentielles,
de l'approximation des fonctions et de leurs représentations par des séries et
des intégrales (séries entitres, analyse de Fourier) constitue un objectif
essentiel.» Mais, alors qu'en M.P. et P.T., «le calcul différentiel & plusicurs
variables est étudié en liaison étroite avec la géométrie différentielle», en
P.C., «il est oricnté vers les applications & la physique»,

Partout «l¢ programme d’algébre et de géomérrie est organisé autour de
'algébre linéaire, et notamment de la réduction des endomorphismes et des
matrices», cependant qu'en M.P. on précise «et des formes quadratiques ; il
dégage les points de vue vectoriel, affine et cuchdien» et on ajoute wune
étude élémentaire des actions de groupes et quelques compléments d'arith-
métiques.

«Pour l'ensemble des programmes de premiére et de seconde année, les
éwdes graphiques , les méthodes numériques, la construction, 1'analyse et la
mise en quvre d'algorithmes, les interactions avec la physique, |'informa-
tique et les autres disciplines scientifiques jouent un rdle important. En outre,
il convient d’introduire suffisamment 10t les outils nécessaires aux autres dis-
ciplines.», mais, en P.T., on insistc sur ce dernier point, ainsi que asur les
aspects géomértriques et sur les représentations graphigues.»

Signalons, pour conclure, I'intérét d'une confrontation entre les objectufs
assignés aux mathématiques ct ceux assignés A la physique. Ainsi, & propos
de la formation scientifique, est-ce dans ces derniers seulement qu'il sera
question de «formuler un modéles pour I'étude «d'un phénomeéne ou d'un

problémes.

Puissent ces quelques indications mettre 1'cau 2 la bouche pour une
consultation approfondie du B.O....
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