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INTRODUCTION




Cette brochure est une partie du travail réalisé pendant deux ans par un groupe d’enseignants
dans le cadre d’un GRAF (Groupe de Recherche Action Formation) soutenu par la MAFPEN de’
LIMOGES sur I’enseignement et 1’apprentissage en classe de seconde.

Elle est composée de fiches 2 utiliser en classe.
Ce sont des outils - parmi d’autres - pour :
- permettre aux éléves d’identifier les objectifs du programme et les aider a orgamser

leurs connaissances, -
- privilégier I’activité de 1’éléve y compris pendant les phases de synthese.

Nous souhaitons qu’a la lecture de ces fiches d’autres colleégues de collége comme de lycée
soient amenés comme nous dans notre enselgnement a:
expérimenter - observer - s mterroger - analyser - critiquer
et qu’ils nous fassent part de leur point de vue tant la richesse des échanges dans le groupe a €té

importante.

C’est cette démarche qui nous a permis d’enrlchu' nos pranques et nous l’esperons également
les processus d’apprentissage de nos éleves.




FICHES : MODE D»’EMPLOI




I - DES ELEVES INFORMES DES EXIGENCES DU ‘PROGRAMME -

11 nous semble essentiel que l’éléve puisse identifier les connaissances qu’il doit acquérir sur
chaque partie du programme et sur lesquelles il sera évalué.

Les fiches d’objectifs (fiches vertes) ont été construites par le groupe dans ce but. Elles
s’inspirent des travaux parus dans différents IREM (notamment IREM de Picardie) et s’appuient
sur une tax0n0m1e rédigée en termes simples, accessibles a tous les éleves (v01r annexe 1).

Leur élaboration nous a conduits au niveau de notre enseignement i :

- dégager, des instructions et des commentaires du programme, les capacités exigibles (plus
restreintes que ce qui se fait en classe) pour chaque théme étudié,

- choisir des activités d’apprentissage, des exercices d’entrainement et de_réinvestissement
qui permettent aux éléves d’atteindre les objectifs visés,

.- construire des tests d’évaluation adaptés au profil de la classe, en variant la quanti té
d’exercices de chaque catégorie (Connaitre - Appliquer - Analyser), ainsi que le baréme affecté
chacune d’elles, sans pour autant « baisser le niveau ».

~Ces fiches sont pour l’éleve un outil 'parr‘ni d’autres au service de son
apprentissage... :

- Elles sont distribuées et analysées en classe, ou parfois construites avec les éléves, pendant
ou aprés I’étude d’un theme. Elles précédent le contrdle, et sont prétexte a sa révision. Chacun des
objectifs doit pouvoir étre rattaché par I’éléve a un element du cours, 2 une activité, un exercice ou
un probléme résolus en classe.

- Elles permettent une meilleure organisation des connaissances et peuvent donner
quelquefois du sens, a posteriori, a certaines activités traitées en classe.

- Elles sont le support de séances de module, pour apprendre a réviser, ou é. construire un
contrble (voir annexe 2).

- Elles apportent plus de transparence sur le contrat éldve-professeur par rapport a
I’évaluation.

- Elles facilitent I’évaluation en différenciant les profils d’éléves : (un €léve qui obtient 12 de
~moyenne, uniquement avec les exercices du niveau « appliquer» - qui ont donné lieu a un
entrainement systématique - n’a pas le méme profil que celui qui obtient la méme note avec un
équilibre sur les trois niveaux).

La finalité de ce travall est que I’éléve s’approprie petit a petit le procédé, et soit en mesure,
pour un exercice ou une séquence de classe donnée, d’identifier de lui-méme les objectifs
d’apprentissage sous-jacents.

Cependant I'identification des objectifs reste présente a toutes les séquences tout au long de
’année.




II - DES ELEVES ACTIFS PENDANT LES PHASES DE SYNTHESE

Nous organisons nos séquences d’enseignement autour de quatre phases :
1) les activités d’apprentissage,
2) les synthéses (cours),
3) les exercices d’application et d’approfondissement,
4) les exercices de réinvestissement (différés).

Pour les phases 1, 2 et 4, nous disposons d’une documentation riche et variée : celle élaborée
A partir des brochures des IREM, des CRDP et de I'INRP, des évaluations de la D.E.P. et de
I’ APMEP, des manuels scolaires, des logiciels, etc., ainsi que celle construite par nous-mémes.

La gestion de chacune d’elles se fait sous forme de travail de groupes, de « mini-débats »
ou de recherches individuelles. . : ,

Mais, I’organisation des phases de synthése nous semble délicate ; plusieurs problemes se
posent, de natures différentes : : A

- Comment limiter le discours théorique de I’enseignant pour privilégier, & ce moment-1a
aussi, I’activité de I’éleve ? o '

- Comment aider les éldves 2 expliciter les notions mathématiques utilisées en tant
qu’ « outils » dans les situations d’apprentissage ?

- Comment parvenir & une formulation conforme au langage institutionnel ? :

- Comment s’adapter au rythme de chacun ? (Beaucoup ne savent pas encore écrire et
réfléchir en méme temps alors que d’autres ont besoin d’écrire pour comprendre). '

- Quelle trace écrite faut-il conserver dans le cahier de cours ? '

C’est pour tenter de répondre i ces questions que nous avons élaboré les fiches présentées
dans cette brochure (fiches blanches). :

Elle offre la possibilité de remplacer le cours magistral par des phases d’explicitation
ponctuelles placées entre les situations d’apprentissage ; puis I'éléve est invité a compléter seul ou
en groupe ces fiches au cours d’une phase de synthese. Elles sont éventuellement enrichies
d’exemples et de démonstrations. , ' v :

L’enseignant gére cette phase comme une activité d’apprentissage. 11 reste disponible pour
aider les éléves qu’il repére en difficulté devant la tiche et pour recentrer les débats dans les
groupes. ‘ - : v
11 faut reconnaitre que cette démarche est marginale dans le systéme scolaire actuel. Plusieurs

années d’expérimentation nous ont permis d’observer que beaucoup de nos €léves, au début, sont
déroutés. La plupart s’adaptent rapidement. La classe de seconde nous semble une classe favorable
au changement. L’entrée au lycée, la découverte d’un autre établissement, un découpage horaire
sous forme de cours - travaux dirigés - modules, tout cela est nouveau pour eux. Il faut profiter de
cette déstabilisation temporaire pour les amener & modifier leurs habitudes et découvrir d’autres
« gestes » pour apprendre.

‘Mais les profils pédagogiques sont trés divers et ’enseignant, pour apporter & chacun, se
doit de diversifier les approches. Il n’existe pas de méthode « miracle » meilleure que toutes les
autres. Aussi restons-nous prudents dans 1’ utilisation de ces fiches. Elles coexistent toujours avec
d’autres approches.

Nous avons tout de méme choisi d’en présenter une liste qui couvre A peu prés le
programme. A chaque enseignant de choisir et d’adapter celles qui lui conviennent.
Elles sont regroupées en 3 thémes : - Calcul algébrique et numérique,
o - Fonctions et Statistiques,
, - Géomélrie.
_Ce n’est en aucun cas un ordre chronologique (voir un exemple de progression, annexe 3) .




FICHES : ELEVES




Connaitre

Les différents ensembles de nombres ( N, Z,- D,@,.R)
Des notations : € ,C '

Du_ vocabulaire :

[] Notation scientifique, [ ] somme, ] produit, [] terme, [] facteur, [ ] fraction, [ |numérateur,
[ ] dénominateur, (] opposé, [] inverse, (] racine, [ ] racine carrée, [_] solution, [] variable,
[] inconnue, ] égalité, (] équation, [ ] degré, [] résoudre, [] vérifier, [ ] développer,

[ ] factoriser, [_| réduire, [ ] simplifier... :

Des_méthodes de résolution :

] Equation du premier degré & une inconnue.
("] Equation produit ( P(x) = 0 ol P est un polynéme factorisé )
en particulier , équation x* =a-

S . b '
Equation quotient (2X*8 =k),
O 4 . (cx+d k)

Des régles de calcul :

7] Sur les produits ( développement, factorisation), puissances, quotients, racines.

‘Réaliser

(] Reconnaitre et justifier la nature d'un nombre.
[ ] Effectuer des calculs numériques comportant des fractions, des puissances, des racines .
(] Modifier des écritures ( développer, factoriser , réduire , simplifier...) comportant des quotients,
des puissances ... ‘ . : '
] Résoudre :
- une équation du premier degré a une inconnue,
- une équation produit,
- une équation quotient.
] Reconnaitre et contrdler des solutions ( d'équations...).
[ ] Mettre en équation(s) un probléme a énoncé.

Organiser

[] Inventer un énoncé correspondant A une équation.
[[] Critiquer la résolution d'un probléme
[ Démontrer une égalité. '




I - Le statut des lettres en mathématiques

Le langage mathématique utilise des lettres (et des mots) pour désigner dans des conditions
des objets mathématiques (géométriques ou numériques).

Avec des lettres, on peut :
a) désigner des objets mathématiques bien déterminés.
a1) Universels (tout le monde les note de la méme fagon) ; par exemple :
a2) Locaux (dans un probléme, un raisonnement, un exposé...) ; par exemple : |
b) désigner des objets varlant da{hs ‘certams ensembles pour.
b1) coder un programme de calcul (formule) ; par exemple :
b2) énoncer une propriété ; par exemple :

" ¢) désigner des objets inconnus, coder un probléme.

Pour déterminer cette inconnue on doit utiliser des régles de "calcul”.

diverses

" Tout l'artifice sera de supposer connu ce qui est inconnu de maniére é nous donner un moyen facile

et direct de recherche... Descartes




II - Les nombr_es.

1) Les nombres entiers naturels ( N )

2 ) Les nombres entiers relatifs ( Z )

Il existe des équations qui n'ont pas de solution dans N ; par exemple :

L'ensemble 2 des entiers relatifs contient les éléments de N et ..........icceeeeee

3 ) Les nombres rationnels ( Q )
11 existe des équations qui n'ont pas de solution dans Z ; par exemple :
L'ensemble @ des nombres rationnels contient les éléments de 2 et leurs .............

- .
Q el { ................................................ }

4 ) Les nombres décimaux ( D )

Parmi les nombres rationnels on distingue les nombres décimaux, c'est-a-dire ceux qui peuvent
s'écrire sous la forme :

D = {tooeereeennn. erareeeaieeteaiirennans }

On peut écrire les décimaux sous la forme de .................

5 ) Les nombres réels ( R )

11 existe des éqiiations qui n'ont pas de solution dans @ ; par exemple :

Certains nombres ( comme ..................... ) ne peuvent pas s'écrire comme le quotient de deux
entiers . Ces nombres ne sont pas rationnels et sont dits ................

On a les inclusions : ....ccceecevvcrrccnvcnnecenn. erereeeenreeenanennaeas




III - Calculer - TransforvmerA des écritures

Les lettres a,b, ¢ et d désignent des nombres réels quelconques.

a+(-b) = ax (- b) =...
a+(b+c)=.. (-a) X b =....
a+(-c) =.. (-a) X (-b) =
a-(b+c) =
a-(b-¢) =

Produi

ab =0 si et seulement si ...

Distributivité :
ax (b+c)=.. | - (@a+b)yx(c+d)=..
ax(-c)=. :
@+b)’ = (@-bY=
(a+b)(a-b)=..

B - Avec des quotients, des fractibns

b et d désignent des nombres réels non nuls.

Eealits 2% 94 =
bx d
%:% se traduit par ........

Résgl ignes : v Multiplication :
-a . A = -2 - i'xE_.—.

b -b - b d
Addition ivision
a,c. ac a.¢ .
5757 R 5°d

In

ol®

o




C - Avec des puissances

« Définition : Etant donné un nombre réel a et un entier naturel n Supérieur ouégal a2,

on .pose : a' =...
» Conventions : a =. (sia=0).
: e gl =
ea™ (sia#0).

et 0° - n’existe pas.

. __Qg_qs_dggalg_u_lg a et b désignent des nombres réels non nuls,
_ n et m désignent des nombres entiers naturels

ea" xam=....

o (ah) m _

e (2
(E-) ..... (b#0)

D - Avec des radicaux

1_Définition

Si a et b sont deux nombres réels,
va =b signifie que {

2 Equation_x’=a

3 Régles de calculs

e Si aZOethO,
* Si de plus, b#0,

Remarque : A-t-on une régle pour Va+b ?

o2 o - (a#0)
am

~( ab)" =

1 —3
—F soeo




IV - Equations

a) Equation du premier degré i une inconnue

 On peut se ramener 2 une équation du type ax +b =0

b) Equation produit




Connaitre

Du_vocabulaire :

[[] Valeur approchée & ... prés ........., [ ] encadrement, || intefvalle.
[] Inéquation, ] ranger (ordonner), [] comparer (deux expressmns).
. [ Signe (d'une expressmn)

Des regles :

[] Effets des opérations sur une inégalité.

Des méthodes pour :

[] Comparer deux expressions.

] Etudier le signe d'une expression.

[C] Résoudre une inéquation (premier degré ou s'y ramenant).
[C] Encadrer un nombre.

Réaliser

[ Ranger des nombres (ecnts sous différentes formes), [] donner des valeurs approchées.

[[] Transformer une megahte ou un encadrement, [ ] encadrer.

(] Résoudre une inéquation (premier degre ou s'y ramenant)

[[] Ecrire sous forme d'intervalle ou de réunions d'intervalles 1'ensemble des solutlons d'une
inéquation. :

[] Noter un intervalle, [ ] représenter un intervalle.

(] Interpréter le signe de ax+b (sur un graphique...).

[[] Reconnaitre et contrdler des solutions d'une inéquation.

Organiser

(] Mettre un probléme en inéquation.
[] Démontrer une inégalité.
[] Démontrer un si............. alors.......




I - Inégalités, ordre et opérations

Les lettres désignent des nombres réels.
1°) asbe b-ae ..

a<b&eb-ae ..

2°) L'ordre est conservé quand ................ teeerenienenaraeaaanaanns

Cela signifie que :
Si a<b alors...

Siagb et ¢c>0 alors...

3°) L'ordre -est inversé quand ..ot teveeeeenons vereneeevesonssrens
Cela signifie que :

II - Des méthodes

A) Les problémes d’encadrement utilisent presque toujdurs
- des théorémes de rangement,
- des techniques dites « membre & membre ».

. 1) Lorsque nous connaissons un encadrement de x par des réels positifs, nous pouvons
encadrer : ' .
1

x*,VJx et =.
X

Si0<a<x<b,ona..

Si 0<a<x<b,ona..

2) Lorsque nous connaissons un encadrement de x , nous pouvons encadrer -x:

........................ gescemecsessscassrsencna

3) On peut additionner « membre & membre » deux inégalités de méme sens :

................................................

4)On peut multiplier « membre 2 membre » deux inégalités de ‘méme sens i condition que tous les
termes soient positifs : : :




III - Intervalles de R (aet b désignent deux nombres réels) /

Lasb] (xe R/agx<b} 2 b
Ja;b] |
{(xe R/asx<b}.
[a;+=]
]-=;al
Donner sous forme d’intervalles :
O O
Ix=2-2 ' x> 2
S = S=enne
] U |
x<3 x 23
g X < =2
S=rienns S=inne
IV - Signe de ax + b
| Sia<0

Sia>0

ax + b=0 équivaut a
ax +b>0 équivaut a
ax + b <0 équivaut a

Tableau de signes ( résumé ) Tableau de signes (résumé )

Représentation graphique :




- Connaitre

Du vocabulaire :

(] Valeur absolue, [ ] approximation, [_] encadrement,
[ ] Intervalle, (] fonction affine par intervalles.

Des propriétés :
[] Propriétés de la valeur absolue.
[] Interprétation géométrique de i X—a | .

La fonction valeur absolue :

X > lxl

Réaliser

Exprimer une information concernant une valeur approchée sous la forme :
[] d’un intervalle,

[]dun éncadrement,

[] d’une valeur absolue,

[] d’une distance.

Résoudre en s’aidant d’un graphique (b2=0)

O une équation de la forme |x-—a l =b .
O une équation de la forme |x-a l <b
Résoudre algébriquement (b 20)

O ue équation de la forme |aX+ Cl =b
O une équaﬁon dela forme |AX) l “—" B (x) I
O»rganis er

[] Représenter une fonction définie par f (x) = [x-a] +b.

10




I - Définitions

Sur un axe (x’0Ox) M est le point d’abscisse x et A estle point d’abscisse a.
Définition 1 : On note d (x ; a) la distance entre lesréels x et a c’est-i-dire la distance AM
Onnote d(x;a)= |x-al ("valeur absolue de x-a"); |

|x - al = rvreeree S1 s sereenie s

ona .
X —al = ... ISR} SRR

Définition 2 :
Cas particulier

OM=d(x:;0)= | x |

La valeur absolue d'un réel x, notée | x | est dgal Ay -ereeeeee N

II - Exemples et propriétés

ol 5= 7= 23] =

h-Jﬂ= | m-31) -

* Pour toutréel x,on a | X |20
| -x | =...

*Sia>0 |x|=a équivauta x= OuU X=
Sia=0......

Sia<0..........

| x| =1 y | équivaut & ............ reeeas 1011 SO

« La valeur absolue d’une somme est-elle toujours égale a la somme des valeurs absolues ? méme
question avec « différence », « produit » et « quotient ».

|xxy I =..
lx+y | .

Siy#0

X

y

11




s Calculer : \/_3-2: ; V(f3)2 = : ‘\/gz = : -3’ =

Enoncer un

Pour tout réel x, Vx> = ....

T1I1- Inéquations

Résultat 1 |
Si a désigne un nombre positif, E | x | <a équivauta: x €.....
| x| =a équivauta: x e............ ou XE€...
Résultat 2
Pour tout réel ¢ et pour tout réel positif .r
| x-cl < sietseulementsi <x-cS<...
Ce qui signifie : x appartient & I'intervalle de centre cereesemeennee €1 de TYON ...

12




Connaitre

Du_vocabulaire :

(] Systéme, [ Jsubstitution, [_] combinaison, [ ] égalisation, [] couple de solutions, [] déterminént,
[] demi-plan, [ ] régionnement du plan défini par une droite d’équation donnée.

Des méthodes :

(] Pour résoudre un systéme de 2 équations a 2 inconnues.
["] Pour représenter graphiquement 'ensemble des solutions d’une équation.

Réaliser

d Résoudre un systéme linéaire de 2 équations 2 2 inconnues graphiquement et par le calcul.
[] Représenter un ensemble de points défini par un systtme d’inéquations.

Organiser

[] Résoudre arithmétiquement des problémes & deux inconnues.

] Résoudre algébriquement des problémes & deux inconnues.

[] Résoudre graphiquement un probleme.

["] Résoudre analytiquement un probléme.

[ ] Mettre en ceuvre la méthode du pivot pour la résolution d’un systéme de 3 équations & 3
inconnues. ,

[] Effectuer un changement de variable pour résoudre un systéme d’équations non linéaires.

13




I - Interprétation graphique

e Exemples : Le plan est rapporté & un repére

- -
O;1353)

Exemple 1 7

On considere le systéme

2x—y=1ﬂ
-x+2y=4

Tracer les droites D et D’ d’équations

respectives :

D 2x-y=1etD’: -x+2y 4

Déterminer graphiquement les coordonnées du
point d’intersection de D et D’.

Controler le résultat par le calcul.

Exemple 2

Soit D et D'les droites d’équation :
D:2x-3y=05etD :-x+15y=1

Etudier la position relative des droites D et D’.
Que peut-on en déduire pour le systéme

2x -3y =0,5
-x+L5y=

e Déterminant d’un systéme - Systéme impossible - Systéme indéterminé

ax+by=c
Le systéme a'x+ by =

o a pour déterminant D =

Déterminant

Droites

Nombre de solutions
du systeme

D#0

droites sécantes

« Application : Déterminer le nombre de solutions de ces systémes (sans les résoudre).

8x+13y=1
a) »
5x+8y;4

x~-2y=0
"_-3X+6'y =1

14




"II - Systémes d’équations - Méthodes de résolutioh'

Méthodes

DPar substitution (étapes de la résolution)
x+y=2

Soit & résoudre le syst¢me : Sx+2y =6

* On exprime une des inconnues en fonction de
I’autre dans une des équations et on rernplace cette
inconnue par son expression dans 1’autre équation

¢ On obtient ainsi une équation que lon sait|

résoudre (en principe).

e On termine la résolution en calculant 1’autre
inconnue.

[0 par élimination (ou combinaisons
linéaires) o :

o | Ix+4y=0
Soit a résoudre le syst¢me : 2x—=2y=1

» On s’arrange pour qu une des inconnues ait le
méme “coefficient (au signe prés) dans les deux
équations en multipliant membre & membre chaque
équation par un nombre.

o De cette facon, par addition ou soustractionj
membre & membre des équations, cette inconnue|

s’élimine.
On reprend une équauon du départ qui permettra de
calculer I’inconnue que I’on a ainsi éliminée.

¢ On termine la résolution comme dans la méthode
précédente.

U par égalisation : Soit a résoudre le systeme :

y = 2x -3
y = =5x +2

III- Inéquations et région'nement du plan

Exgmplg de résolution

Comment représenter graphlquement I’ensemble des solutions de lmequatmn

2x +y-9>07?
Methggg '
- Représenter graphiquement la droite d’équation 2x+y-9 = O
- - Tester un point ‘
ou

- Tester y>-2x+9

15




Connaitre

Du_vocabulaire :
[] Relation, [] fonction, [] application, (] formule, [] variable, [ ] image, [] antécédent,

[] tableau de valeurs, [ ] courbe représentative (graphique), [] équation (d'une courbe), -
[] fonction affine, [] fonction linéaire, [] coefficient directeur, [ ] ordonnée a l'origine.

] Reconnaitre une fonction affine, linéaire.

Des n ions @

f: R—=> R ;fx); Cr
x = f(x)

Réa_liser

[[] A partir de la courbe représentative d'une fonction retrouver l'image ou les antécédents d' un
nombre. ' : ' '

[T} Trouver par le calcul I'image ou les antécédents d'un nombre ’

[T] Réaliser pour une fonction donnée ( par une formule ) un tableau de valeurs.

[ Ecrire une séquence de calculs ( touches de la calculatrice ) correspondant 2 une formule.

] Résoudre graphiquement une équation f(x) = k.

[] Tracer la représentation graphique d'une fonction affine.

[[] Retrouver la formule d'une fonction affine.

Organiser

[] Programmer sa calculatrice.
[*] Résoudre des problémes issus de situations géométriques, physiques...
(] Reconstituer un énoncé 3 partir d'un graphique. -

16




I - Vocabulaire - Notations

a) Deéfinition
Faire correspondre  tout nombre x d’un ensemble de nombres I, un nombre unique y , ¢’est
définir une fonctionde I dans R .

On le note : ...
fixP y signifie : .............

On dit aussi que X €St Ul.......oe...dE Y .

b) Exemples

f:R—-R
3

XH;—:"I : I=

f:R->R

x,_)'\/x+1 - 1=

II - Courbe représentative (ou représentation graphique) d’une fonction

Soit une fonction numérique f 2 variable réelle

dont I’ensemble de définition est L ‘

Le plan est muni du repére (O, L, J)
La courbe représentative C; de f est1’ensemble des points M de
coordonnées (x,y) ou x décrit I ety =f(x).

17




IIT - Fonctions affines

Définition

On appelle fonction affine toute fonction de la forme :
f:R->R
XH>ax+b
OU @ 50 .eceerececceneeccnnaiaons [ A TR
En particulier g: R — R est dite ....ovmnreernnnnn.
X > ax
~f:R->R
X b est dite ....ccvvveereenneen

Résultat : La représentation graphique de la fonction affine f est une droite.
Exemples :

f:R—->R ¢:R-5R h:R - R

x> 3x X = -2
X -3x+2 _

18




Connaitre

Du_vocabulaire, des définitions :
[] Ensemble de définition.
(] Parité (paire - impaire).
(] Sens (tableau) des variations.
(1 (Strictement) croissante, décroissante, monotone, constante.
(] Extremums (minimum - maximum).
(] Parabole, [_] hyperbole.
Des_résultats :
[] Les fonctions de référence.

Des méthodes pour :

[] Etudier le sens des variations d'une fonction.
[] Etudier la parité d'une fonction.

Réaliser

[] Déterminer I'ensemble de définition d'une fonction.
[7] Etudier la parité d'une fonction définie par sa formule.
[] Etudier le sens de variation d'une fonction.
(connaissant les intervalles ou elle est monotone).
(] Représenter graphiquement une fonction.
[[] Résoudre graphiquement une équation et une inéquation.

Organiser

[] Programmer une fonction.
(] Etudier et représenter une fonction.
(] Résoudre des problémes (optimisation...).

19




- [ - Sens de variation d'une fonction

[]Soit f une fonction et I un intervalle inclus dans son domaine de définition.

f eststrictement croissante sur I si x, <x, alors f(x,) < f(x,)

f est croissante sur: I

f est strictement décroissante sur I

f est décroissante sur I

f est constante sur I

(] On dit d'une fonction qu'elle est monotone sur un intervalle I si elle ne change pas de sens de
variation sur cet intervalle ( on parle de fonction monotone croissante ou de fonction monotone
décroissante sur un intervalle.). '

On parle de méme de fonction strictement monotone.

[ Maximum-Minimum
Etant donnés une fonction f_définie sur un intervalle T et un réel X _de 1T,
dire que f admetsur I :
* un maximum en x0 égal A f(x,) signifie que : pour tout x de I'intervalle I, f(j() <f(x,)

e un minimum en x, €gal & f (x,) signifie que : .cccevnnneneenee.

20




II - Parité d’une fonction - Eléments de symétrie d’une courbe

Compléter le graphicjue en utilisant la propriété énoncée (faire un tableau dé valeurs) :

z T

P -5 /B
T > ‘ )- l >
o+ )
e-xe D; et ) e -xe D, et
o f(- x) = £(x) . ¢ f(-x) = - £(x).
On dit que la fonction f est .......... " Ondit que la fonction f est ..........

[JEx1: Dans chaque cas, compléter le graphique en utilisant la propriété énoncée:

A A A

T B R ,//\\x ,

a) La fonction est paire b)La fonctioﬁ est impaire c) La fonction est paire
[1Ex2:
Dans chaque cas, compléter le tableau des variations de la fonction en utilisant la propriété
a) f est paire. : b) fest impaire,
xl-6 0o 2 6 | «x | 5 3 -1 0 |

f(x)

gl
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II - Fonctions de référence et théoréeme de rangement

(] Fonctions affines :
X

Pour tous réels X X ,aetb.

Xx+b

»

211

[] Fonction ''carré

X

r4

X

[] Fonction 'inverse"

X

1/x

[JFonction « valeur absolue »

X

| x|

* Si X <X alors...
Cas a>0, -
e Si X <X alors...

Cas a<0,

e Si X <X alors...

e Si0< X <X alors...

¢ Si X <X <0 alors...

eSil0< X, < X, alors...

*Si X <X < ( alors...

«Si0< X <X alors...

¢ Si X < X, <0 alors...

Paraboles x — a x*

a
Hyperboles x — ;

a>0

a<0

a>0

a<0

22




Fonction‘s de

référence

* Fonction f
. Df - :
e Parité

* Tableau des variations
* Tableau de valeurs

* Représentation graphique

R>R

X
x1—)|x| f(x)
D, = _
x L | loli]2]3]4
R-R x
)(I-—)X2 £(x)
X I | lolizl1]2]s
- R X
X > Vx )
x olwal1 Jals| | |
R- R X
: .
X—X £(x)
x| | o fwzls |2 |3 |
R - R .
X 1/x
f(x)
X | |0|1/2|1|2|3|
wf | [ ][] ]




Connaitre

Du_v i éfinitions :

] Angle géométrique, [ ] angle plat, [ "] angle nul, [] angle droit.
] Angles complémentaires, [ ] angles supplémentaires.

[C] Mesure en radian.

] Angle orienté, ] mesure principale, [] cercle trigonométrique.
] Arc orienté.

[] Sens direct, [_] sens indirect.

[ Cosinus; [ ] sinus, [ ] tangente.

Dgs- notations :

: - = .
[]°; rad ;(AB;AC);sinx ; cosx ; tanx.

[ les valeurs trigonométriqu:s des angles 0 % ; % ; 13‘» ; g ; ® (rad) .
[1 cos*x +sin® x=1 [Jtanx = Snx
o COSx
[d-1<cosx<s1  [- 1Ssmx<1
Appliquer

~ [[] Retrouver sur le cercle trigonométrique les propriétés du cosinus, du sinus, de la tangente de

T T ’
-X;m=-X,=+X ; W-X; T+X; X.

2 2
[] Connaitre I’allure des courbes d’équation y=cosx , y =sinx.
(] Reconnaitre sur le cercle tngonometnque un angle onentc le cosinus, le sinus, la tangente de la

mesure principale d’un angle orienté.

24




- I - Trigonométrie (rappel)

A - Sinus, cosinus et tangente d'un angle aigu

Compléter :

® SiNl X Seemme , COS X S , tAN X Sceemn

etan X =....
2 : 2
e(cosx)” + (sinx)”. =...
Remarque : (cos x )* se note cos’ x, réécrire la

relation ci-dessus avec ces notations : ... .

Exprimer cosy et siny alaidede cosx et sinx :

et re e rranaaaaa TSR e LA
Régle : quand deux angles sont complémentaires,

B - Lignes trigonométriques d’angles remarquables

1
ABC est un triangle isocele rectangle en VVA ABC est un triangle équilatéral.
Onpose AB=AC=a : On pose AB=AC=BC= a
Calculer BC en fonction de a [AH] est la hauteur issue de A

Calculer AH en fonction de a:

25




II - Angle orienté - Mesure d'un angle orienté

Etant donné trois pdmts O, Aet M tels que
OA=0M =1,

° l'angle géométrique AOB permet de définir

- —> — —>
deux angles onentes (OA;OM) et (OM;0A).

® On appelle cercle tngonometrlque
un cercle orienté de rayon 1.

® Une mesure en radians de l'angle orienté R &

(OA; OM) est une mesure en radians de l'arc orienté AM.

® Résultats :

- —>
e Si o est une mesure de I'angle (OA ; OM) (ou del'arc AM ), toutes les autres mesures
sontde laforme o +kx2nouke 2. ’

¢ Une seule de ces mesures appartient a l'intervalle ] - = ; ] ; elle est appelée mesure
principale (de l'angle orienté ou de I'arc).

¢ Si x est la mesure principale, I X | est la longueur du "plus petit arc géométnque
d'extrémités A et M(c'est en fait la mesure de I'angle géométrique).

III - Lignes trigonométriques (sinus et cosinus)

[] Définitions
Le plan est rapporté a un repere orthonormal (O; 1 _j'> ).
On considere le cercle trigonométrique (C) de centre O (et derayon 1).

Soit x unnombre réel et M le point de
(C) tel que x soit une mesure en radians

- —>
de l'angle (OA;OM).

e Coordonnées de M :

%
OnaOM = ....cceeeeeeee

® Premiéres propriétés

------

......

......

26




[ Valeurs remarquables

Compléter le tableau :

[] Angles associés

* Placer sur le cercle trigonométrique
les points correspondant aux mesures d'angles

X, T-X,T+X

Compléter :

CO8 (- X) = .oreenne. , sin (- X) = .......
cos (T - X) = ......., sin (7 - X) = .......
cos (T + X) = ......, sin (T + X) = ...

* Placer sur le cercle trigonométrique
les points correspondant aux mesures d'angles

T . X

5 X et 5 + X.

Compléter :

T _ S A
cos,(T »-x)- ...... , 8in > X) = ...
cos'(g‘ + X) =-.‘....,}sink (g- + X) = .....

27
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Connaitre

Vogabulgirg :

[] Données statistiques, [ individus, [] caractdre (qualitatif ; quanutauf dlscret contenu).

[] Diagramme en baton, ] diagramme (semi) circulaire, ] histogramme.

(] Classe (centre, amplitude), ] effectif, [ ] fréquence.

[] Cumulés (effectifs, fréquences), polygone des effectifs (fréquences, cumules croissants
cumulés décroissants).

] Moyenne, ] médiane (classe médiane).

[ Variance, [] écart type (0).

Savoir lire des données statistiques présentées sous la forme :
[] de tableaux,
[[] de diagrammes d’effectifs,
[] de fréquences.

("] Reconnaitre et interpréter une moyenne.

[] Reconnaitre et interpréter une médiane.

[] Reconnaitre et interpréter un écart type.

(] Reconnaitre graphiquement une médiane.

[[] Reconnaitre et choisir un mode de représentation.

[[] Connaitre les touches statistiques de sa calculatrice.

Appliquér

A partir de données statistiques :
[] Présenter les effectifs (ou fréquences) dans un tableau.
[] Calculer des fréquences.
[] Calculer des pourcentages.
[[] Construire :
[[] un graphique a points (courbe),
[] un diagramme & bitons,
(] un diagramme en rectangles,
[] un diagramme (semi) circulaire,
(] un histogramme.
] Construire le polygone des effectifs (ou fréquences) cumulés croissants (ou décrmssants)
(] Calculer une moyenne.
[ Calculer une médiane.
(] Calculer un écart-type.

Organiser

[] Interpréter un graphique et en tirer des conséquences.

[] Résoudre graphiquement des problemes. '

[] Résoudre des problémes liés aux notions d’effectifs, de fréquences, de poucentages de- moyennes
ou d’écart-type.
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Moyenne

Médiane

Variance

Ecart type
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Connaitre

Du_vocabulaire : (des définitions)

(] Parali¢les, [] perpendlculmres, [] triangles parucuhers (isoctle, equﬂateral rectangle),

[] quadrilatere, ["] parallélogramme, [_] rectangle, [ ] losange, [ ] carré, [ ] sommet, [ ] cdté, .
[] diagonale, [] angle, ["] cercle, [] cercle circonscrit, [_] cercle inscrit, ] centre, [_] rayon,
[[] diameétre, [_] tangente, [_] axe de symétrie, [] centre de symétrie, [_] milieu, [_] médiatrice,
[] bissectrice, [ ] médiane, [ ] hauteur, ] orthocentre, [_] centre de gravité..."

Des propriétes (des théorémes)

(] D'un triangle (droites remarquables).
] Des triangles particuliers (isocele, équilatéral, rectangle)
] Des quadrilatéres particuliers :

- du parallélogramme,

-du rectangle,

- du losange,

- du carré.
[[] Pour construire une figure. - -
] Pour calculer une longueur (Pythagore Thalés)
] Pour démontrer que : _

¢ un triangle est particulier (Pythagore......),

* un quadrilatére est particulier,

¢ deux droites sont parali¢les (Thales),

e deux droites sont perpendiculaires.

Réaliser

[] Construire une figure correspondant 2 un texte (utilisant le vocabulaire).
[ ] Réaliser un schéma codé correspondant a un texte.

[] Identifier les hypothéses et les conclusions dans un texte.

[[] Identifier les outils permettant de faire une démonstration.

[] Ecrire une démonstration (un ou deux pas de démonstration).

“Organiser

[[] Organiser une démonstration en paragraphes.

L] Inventer des sous-questions.

[] Inventer un énoncé (2 partir d'une figure ).

[] Retrouver un énoncé (2 partir d'un démonstration ).

] Critiquer une démonstration.
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Connaitre

Du_\m_ca!mLaiLe : (définitions)

" [] Translation, [ ] réflexion (symétrie centrale), ] symétrie centrale, [] homothéne.

] Centre, [_] rapport, [ | axe, [_] invariant.
] Image, [_] antécédent, [] transformé, "] homothétique.
[[] Conservation, [ ] agrandissement, [_| réduction, ] échelle.

Des_propriétés :

® Action sur les figures :

[] Droite, [] droites paralléles, [ ] droites perpendiculaires, [ ] segment, (] milieu, [] cercle,
[] vecteurs.

¢ Conservation (des propriétés) :

(] Alignement, [_] parallélisme, [ ] longueurs, D rapports de longueurs, [_] aires.
[] Angles (géométriques), [ ] points de contacts (tangente 4 un cercle, point d'intersection ...).

Une transformation dans une configuration.

Réaliser

Construire llmage d'une figure par une des transformations étudiées en utilisant :
(] 1a définition, [] les propriétés.

Organiser

Utiliser les transformations, leurs propriétésb pour résoudre des probleémes de :
[] propriétés de figures (démontrer ), [] construction (*), [ ] lieux.

(*) Exemple: construire les tangentes communes 2 deux cercles.
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Par une transformation du plan, tout point a une image unique,
tout point a un antécédent unique.

Transformations étudiées (au colldge et en seconde)
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Proprletes essentielles (des transformations étudiées)
[] Propriétés communes :
* L’image d’une figure usuelle est une fxgure de méme nature

o [ es transformations étudiées conservent ;

[] Propriétés spécifiques : ‘
~* Action sur les longueurs : Les longueurs sont conservées par

Par une homothétie de rapport k, les longueurs sont ...
* Action sur les vecteurs :

Par une translation t de vecteurw Par une homothétie h de centre Q et de rapport K
Si M’ =t (M) p M | si M=hM)etN’ =hN) alors ...
et N’ =t (N) alors M : ’,
o ‘ N En effet : - Mk v
M ‘ “ N
En effet : ™ -
Q

* Action sur les droites :




Connaitre

Yocabulaire :
(7] Droites coplénaires. [] Droites non coplanaires.
[JPlans. . [] Perspective cavalidre.
O Notaﬁons € ; C ;N |

[] Les regles de la perspective cavaliére.
[] Les différents modes de définition d’un plan.

[J Les résultats énoncés dans le cours relatifs aux droites et aux plans.

Appliquer :

Représenter en perspective :
O Des plans et des droites paralléles oﬁ sécants.
[] Des solides usuels.
Utiliser les résultats enoncés dans le cours pour :
] Construire I'intersection d’une droite et d;un plan.
[] Construire I’intersection de deux plans.
[] Démontrer que trois points sont alignés.
[] Démontrer que deux droites sont paralléles.
(] Démontrer qu’une droite est paralleles A un plan.

[] Démontrer que deux plans sont paralléles.

Analyser

[j Résoudre des problémes a plusieurs pas de déduction relatifs aux situations précédente_s.
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vocabulaire - définitions

I - Notations

a) Signe € :
Signe < :
Signe N :
b) Modes de définition d'un plan (et représentation)

Un plan peut étre défini par la donnée de :

(] Regle 1 : Tous les résultats de géométrie plane sont applicables dans chaque plan de I'espace.

] Régle 2 : ( droite incluse dans un plan)

Définitions : [] Deux plans sont parall2les si .......
(] Une droite est paralléle a un plan i .....

[[] Deux droites sont parallgles si....
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.[] Résultats : (dans chaque cas la letire. D désigne une droite et la letire P un plan).-
Compléter: |
*Si D estparalitlea D' etsi D' est paralielea D" alors....
° Si P est.. ' '
*SiD//IPeP//IP alors
Attention : écm'e une proposmon analogue mals qui son fausse

* Soit (D) une droxte et (P) un plan. Par tout point de lespace, 11 passe un seul plan paralléle a (P)
et.
A@nﬂon,

II - Intersections et alignement (résultats et méthodes)

L (Fig.)
[] Droite et plan :
Données : Deux plans P et Q sécants
dont l'intersection est 1a droite A,

une droite D incluse dans Q et sécante avec P .
Résultat : le point d'intersectionde Det P......

Méthode : Pour déterminer le point d'intersection d'une droite D- etd'unplan P, il suffitde ...
] Plan et plan :
Pour déterminer la droite d'intersection de deux plans distincts, il suffit de ...

] Alignement : .
Pour montrer que trois points sont alignés, il suffit de montrer ...

III - Parallélisme

(] Plan et plan
Résultat 1: (plan sécant & deux plans paralléles)
Si deux plans sont paralléles, ,

‘Résultat 2 : Pour qu'un plan P soit paralléle
a un plan Q, il suffit...

[ ] Droite et plan
Résultat 3 : Pour qu'une droite soit paralléle a un plan P, il suffit...

] Droite et droite
Résultat 4 : Lorsque deux droites sont paralléles, tout plan contenant l'une est...

Résultat 5 : Si une droite est paraliele a deux plans sécants alors...
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Connaitre

Vocabulaire :
] Droites et plans orthogonaux, projection orthogonale, plan médiateur, hauteur d’un solide.

[] Reconnaitre des droites orthogonales.

[[] Reconnaitre des droites et plans orthogonaux.

[] Connaitre les énoncés du cours relatifs & ces situations.
] Connaitre la propriété caractéristique du plan médiateur. .
[[] Connaitre les formules pour calculer les volumes des solides usuels.

[] Reconnaitre des triangles rectangles sur des représentations en perspective.

Réaliser

O Apphquer dans des plans de Pespace, les résultats numénques de la géométrie plane... - ..
O Apphquer des formules de volumes.

Organiser

[] Résoudre des problémes liés a 1’orthogonalité.
] Démontrer que 2 droites sont orthogonales.
(] Démontrer qu’une droite est orthogonale & un plan.
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I - Droites orthogdnéles

Définition

La droite d est orthogonale 2 la droite d’ si

Remarque

. d
Le mot « perpendiculaire » est utilisé quand
les droites orthogonales sont sécantes. ; notation : (d) L (d°)

Propriétés

Soit deux droites d et d’

- Si d estorthogonale 3 &’ , toute parallele & d €St ..ovrveeerernereennn.
- Si deux droites sont paralleles, toute droite orthogonale 3 1’une est

II - Droites et plans orthogonaux

Définition

Une droite est orthogonale & un plan ®
Siveiiiiiinininns .

........................................

®)

notation :

Propriétés

by

Une droite orthogonale & un plan est ...........i........ eeeneteeeteaaeaan—anaaans cermereeereeenenans

Deux droites orthogonales & un méme plan SONt ......ccccevvievenvennennn.e. cirsesernssessnnnnnianaas

Si deux plans sont paralléles, toute droite orthogonale A 1'Un €st .......c..ceveeerrvereeneenneennn. -

Deux plans orthogonaux 3 une méme droite SONL ........c.eceeeeorrereuererereremcrenensneresenene eenee
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III - Plan médiateur

Définition

" Soit AetB deux points.

" Le plan médiateur du segment [AB] est /

\

M appartient au plan médiateur de [AB] équivaut i

--------------------------------------------------------------------
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Connaitre

Du _vocabulaire : (définitions)

(] Parallélogramme, [ ] translation, [] vecteur, [ ] égalité de vecteurs.

[C] Somme, différence de deux vecteurs, || relation de Chasles, [] vecteur nul.
[] Vecteurs opposés, [_] produit d'un vecteur par un nombre réel.

] Vecteurs colinéaires, [_] centre de gravité d'un triangle.

Des notations :

D

(7;-0:kv; 0 )
& _vectoriel :

[] Relation de Chasles, [] propnétés de l'addition des vecteurs et de la multiplication d'un vecteur
par un réel.

r i V4 b

O Caractérisation vectorielle du milieu d'un segment.

[[] Caractérisation vectorielle d'un parall€logramme.

[ ] Configuration de Thal@s et vecteurs.

(] Caractérisation vectorielle du centre de gravité d'un triangle.

[[] Caractérisation vectorielle d'un alignement de points.

[] Caractérisation vectorielle du parallélisme de droites.

Réaliser

] Reconnaitre des vecteurs égaux, colinéaires, opposés, sur un quadrillage, sur une figure (codée ou
non), & partir de la configuration de Thalés.

[ Construire 1'image d'une figure par une translation, une succession de translations.

[ ] Représenter la somme, la différence de deux vecteurs, le produit d'un vecteur par un réel. v

[_] Construire un point, représenter un vecteur défini par une relation vectorielle (construction directe).

(] Utiliser les régles de calcul vectoriel pour réduire une combinaison linéaire de vecteurs.

Organiser

[[] Démontrer une égalité de vecteurs.

'[] Transformer une égalité vectorielle pour construire un point, représenter un vecteur.

[] Utiliser les vecteurs pour démontrer que des points sont alignés, des droites sont parallélés, qu'un
point est le milieu d'un segment, qu'un quadrilatere est un parallélogramme...

41




I - Généralités

a) Egalités de deux vecteurs (rappel)

chacune des propriétés suivantes signifie que AB = CD
2
3

b) Remarque

Lorsque les points A, B,CetD sont alignés , on convient de dire que ABCD est un parallélogramme
« aplati » puisque les segments [A, D] et [B, C] ont encore méme milieu.

¢) Milieu d’un segment

M milieu du segment [AB] se traduit par I’égalité suivante :

d) Propriété

O étantun pointet u un vecteur du plan, il existe un unique point M telque OM =

M estI'image de O dans la translation de vecteur T .

Remarque : propriété souvent utilisée dans les exercices du type : construire un point M tel que

-
AM = u .
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II - Addition de vecteurs

1) Définition de la somme de deux vecteurs

Lo >
Soient u et v deux vecteurs du plan

Soit (A, B) un représentant de u D’aprés la propriété d’unicité précédente, il existe un umque pomt

C telque (B,C) smtunrepresentant de v

Par définition le vecteur u + v est le vecteur ...............

relation de Chasles.
2) Vecteur nul
. -
* Pour tout point A, AA =
s. Pour tout vecteur T? , ? +Tf =..et '6 +u = ..

3) Oppioséwd'un' 'vectelur

T . _ - = ~ -
Pour tous points A, BetM.:* AB+BA =..=..etBA+AB=..=..
-
e-. AB =
= =
L =MB - MA

4) Régle du parallélogramme
~« Pour tous points A, B,Cet D,

- = - _ A
AB + AC= AD Si et seulement Si .occeieveeiniieiereennnens

5) Reégles de calcul

Pour tous vecteurs o ; v ; W
-T1'>+7=..~ "~ ( commutativité) -?+[7+W’]=_ ........
associativité
. ? + ﬁ =t T+ W = . ( élément neutre )
« T + [- 'x?] =..et [- 'ii>] +d = ....{ opposé )
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I1X -Multipliéation d'un vecteur par un nombre réel

Résultat 1:
Soit O et I deux points distincts, & un nombre réel et M un point.

=
Larelation OM = o OI signifie que :

..................................................

..................................................

Résultat 2 :

Etant donnés un vecteur & non nul et un réel o non nul, on désigne par o. T le vecteur défini

. ‘e . . - e
par les conditions suivantes, si T=ABetaT=CD,

............................................
............................................

............................................

Extensions de la définition :

Pour tout réel o et tout vecteur e ,

q'ﬁ = . 0 =.. 17

Régles de calcul :

I
a
. 7~~~
H
. ek
N’
=)
"

Pour tous réels o, § et tous vecteurs TetV ,

'-ot['ﬁ)+7]= ............. -(a+{3)_u> = e eveenees

Vecteurs colinéaires - Points alignés

' , - = . . ; .
* Deux vecteurs u et v sont colinéaires si et sculement si

.................................................................................

....................................................................................
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IV - Configurations et vecteurs

a) Milieu d'un segment
* Pour tous points A, B et I,

Iestle milieu de [AB] se traduit par I’'une des égalités suivantes :
1) '

2)

3)

4) Pour tout point 0 du plan,

b) Théoréme des milieux

c) Centre de gravité
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Connaitre

Du_vocabulaire :

7] Base, [_] repere, [_] origine.
] Axes (abscisses, ordonnées).
[] Coordonnées d'un point.

] Coordonnées d'un vecteur.
] Equation cartésienne d'une droite.
(] Vecteur directeur.

] Equation réduite, coefﬁcxent directeur, ordonnée a l'origine.

Des formules, des methodgs

Condition analytique (déterminant) traduisant la colinéarité de deux vecteurs
] Coordonnées d'un vecteur, [ ] coordonnées du milieu d'un segment.
_] Coordonnées de la somme de deux vecteurs, [ ] du produit d'un vecteur par un réel.

A

i1

Réaliser

(] Lire les coordonnées d'un point, d'un vecteur.
(] Représenter un point, un vecteur, de coordonnées données.
(] Représenter dans un repére une droite connaissant :
» deux points,
* un point et un vecteur directeur,
* un point et Ie coefficient directeur,
* une équation cartésienne.
[J Calculer les coordonnées :
¢ d'un vecteur défini par deux points ou une relation vectorielle,
¢ du milieu d'un segment,
* d'un point défini par une relation vectorielle (quatnéme sommet d'un parallélogramme, image
d'un point par une translation, une symetne centrale ...). .
(] Contrdler analytiquement :
* qu'un quadrilatére est un parallélogramme,
¢ qu'un point est le milieu d'un segment,
» que deux vecteurs sont égaux,
*» que deux vecteurs sont colinéaires,
* que trois points sont alignés,
* que deux droites sont parallles.
(] Déterminer une équation cartésienne d'une droite connalssant
* un point et un vecteur directeur,
= un point et le coefficient directeur,
* deux points.
[] Déterminer une équation cartésienne d'une dr01te connaissant un de ses points et sachant qu elle est
paralléle & une droite donnée.
(] Déterminer un vecteur directeur d'une droite :
* connaissant une équation cartésienne,
» sachant qu'elle est parallele a une droite donnée.

Organiser

[[] Utiliser un repere pour résoudre des problémes, démontrer.
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I - Définitions

Un triplét de point non alignés (O ;I ; )| Un triplet (O , ? ; ? ) formé d’un point
constitue un repére du plan ‘ (origine) et de deux vecteurs non colinéaires

> D
. 1et] constitue un repére duplan

= L o=
o =1 ol =3

«Le point M est repéré par le couple de coordonnées (x ; y) » signifie que
- ‘ -
OM = v OM =

Remarque : On dit que (? ; ? ) est une base
de I’ensemble des vecteurs du plan. '

- .
¢ Attention la base (i , j ') est différente de la

base(J—'),_i))

II - Résultats

_)
Le plan est rapport€ aunrepere (O; i ; j )etsoit AetB les points

* A (X4; ¥4 et B (X;Y3)

X\ = /X
* Soit Ti)(y) v (y’)
W: % ' '_> %l . 1N
AB ( ) ¥ u = o équivauta {
| > >
: *u=v équivauta {
* Soit T le milieu de [AB]
' e e -
*si w= u+ v alors w )

°
N

I( ;

*Siae R alo,rs,‘a_L;) ( )
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* Condition de colinéarité

- = I - .
u et v sont colinéaires si et seulement si

ce nombre s’appelle le déterminant des coordonnées des

- o
vecteurs u et v

x x

: - -
Onnote det(u ; v )= ,
yy

III - Equations de droites‘

Le Plan P estrapporté 4 un repere (O; ?; i)
A - Définition »
Etant donné un point A et un vecteur E) non nul.

. . _) C .
La droite passant par A et de vecteur directeur u est I’ensemble des points M

__>
tels que : AM =

. -
cestadire |AM etu

-
Onlanote d (A; u‘)

‘B - Equation cartésienne - Equation réduite

1°) Equation cartésienne de d (A5 u )

o, :
Soit A (x,;7,), E’(B) (a¢00u B¢0) et M(x;y).
= x-x, -2 5
Ona AM (y-yo)et det(AM;u) =

Me d (A;0) 6Quivaut & oo

. -
donc & =0 équation cartésienne de la droite d (A; u )

Remarque : Si on connait deux points A etB de la droite on prend comme vecteur directeur .....
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29 Réciprmuement : )

Si a#0 ou b =0, : v
’ensemble des points M dont les coordonnées. (x ;y) vérifient I’équation

. _) o a o
ax + by + ¢ =0 (1) est une droite dont un vecteur directeur est u ( Y )

Eneffet: Si A(x,;y,) vérifie l’équation, ona:ax,+by,+c=0(2)

et ax+by+c=0 (1) équivautd ............. =  (en faisant (1) - (2))

-
Soit 2 dét(AM;u)=0od w { )

Remarques :
1)*8i b#0, (1) équivauta y = »
relation de la forme y==mx +p avec m=

*Si b=0 (et a#0), (1) équivautax =
et la droite est .....

. . ' (... - 1
2)Si d apouréquation: ax +by+c=0 (b#0) u () et v ,{ ... ) sont des vecteurs

directeurs de d.

3°)Si d apouréquation: y=mx+p ou mx-y+p=0. on retrouve ( ) comme coordonnées
d’un vecteur directeur. '

C - Droites paralléles

* Deux droites sont paralleles si ....

* Si deux droites sont paralleles, tout vecteur directeur de 1’une est ....
Conditions de pggallélismé
1) d:ax+by+c=0 d:ax+by+c’'=0
vecteurs directeurs u ( . ) u’ ( . )

- -
det (u,u’) = | |

d // & si et seulement si =0
2)d:y=mx +p d’:y=m’x+p’
) - -,
vecteurs directeurs u () u’( )
o d /Il &’ si et seulement. Si ....cccciconnneens
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Connaitre

D Ii:

[]Base orthogonale orthonormale, ['_"j repére orthogonal orthonormal, ] norme d'un vecteur.
(] Distance.

[[] Vecteur unitaire.

[] Vecteurs orthogonaux.

!_),g‘s formules, des méthodes :

[] Traduction analytique de I'orthogonalité de deux vecteurs, de la perpenmculanté de deux droites.
(] Norme d'un vecteur.
[[] Distance de deux points.

Réaliser

[] Calculer la norme d’ un vecteur, la distance de deux points.
[] Contrdler que deux. vecteurs sont orthogonaux, que deux droites sont perpendiculaires.
] Déterminer un vecteur orthogonal 4 un vecteur donné, un vecteur normal 2 une droite donnée.
[CJDéterminer une équation d'une droite perpendlculalre 3 une droite donnée et passant par un point
donné. En particulier :
» Hauteur d'un trlangle. » Médiatrice d'un segment. ¢ Tangente & un cercle

Organiser

[[] Déterminer les coordonnées de l'orthocentre d'un triangle,
du centre du cercle circonscrit a un triangle.
- [] Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal d'un point sur une droite,
du symetnque d'un point par rapport a une droite.
[] Calculer la distance d'un point & une droite.
(] Déterminer I’aire d’un triangle.
(] Choisir un repere pour démontrer.
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I - Repére orthogonal - repére orthonormal
Base orthogonale - base orthonormale

Un repere ©:;7T;7) est orthogonal, une base (T;7) estorthogonale si:

Unrepére (O; T ; T) ) est orthonormal ; une base (T> ; 'j'> ) est grmgnonnélg si:

Pour la suite du cours le plan est rapporté a un repére orthonormal.

II - }Distancé, lbngueur, norme, orthogonalité

a) Si T=xT+ y'j') soit W (;) alors

__)
I ” =

b)SiA (x,;y,) et B (xg ;yy) alors
AB?= ...

AB = ..

c) Si 'u')=x7+y’}') et V=xT + y’ 3 alors

E) 1 7 si et seulement si ...

III - Droites perpendiculaires

19 (A):ax +by+c=0et (A):a'x+by+c =0.
@) LA e ..

2°) (A):y =mx+p et (A):y=m'x +p'.
B LA)e .
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ANNEXES




Annexe 1

- UNE TAXONOMIE SIMPLIFIEE POUR LES ELEVES

Savoir : « Je sais faire avec la synthése de cours » ,
- L’éleéve qui a mémorisé sa legon (et qui comprend la question posée) doit pouvoir
réussir. '

Appliquer : « Je sais faire avec mon cahier d’exercices »

L’entrainement effectué en classe COrrespond aux exercices classés A ce niveau. Il
s’agit bien d’un entrainement systématique permettant I’automatisation d’algorithmes
de traitement.

Organiser : « C’est plus difficile-.. » -
Ces exercices réclament par exemple :
e I’organisation d’une démarche non guidée,
¢ le réinvestissement de connaissances anciennes,
e une interprétation des données, de la question posée, pour permettre a I’éléve

de reconnaitre une situation familiére.

- Remarques: .
- Ce sont ces critéres de tri que nous utilisons pour placer les exercices des contrdles aux trois

niveaux.

- Distinguer ces trois niveaux demande une bonne connaissance des programmes et de ce qui a

été effectivement pratiqué en classe.

- Une réflexion a priori sur les exercices qu'on veut pouvoir placer & ces niveaux permet
d’orienter l1a phase d’entrainement d’une séquence, voire la phase d’apprentissage.

- Des glissements entre « savoir » et « appliquer » ou entre « appliquer » et « organiser »
peuvent correspondre & une adaptation du niveau d’exigence pour des éleves de niveaux différents.




Annexe 2

Module : réviser un controle

Objectifs - apprendre 2 s’ organiser pour réviser un contrdle
. - clarifier le contrat éléves-professeur A propos de I’évaluation.’
Durée ; 2 heures ' - '
Gestion : Par groupes de trois ou quatre éléves.
Déroulement Commentaires
1ére partie : Elaborer une fiche * La premi¢re fois qu'un tel module est
d’objectifs (30 min) - organisé, I'enseignant doit définir les trois
niveaux de la taxonomie (annexe 1) ainsi que

Consigne : « chaque groupe doit identifier les la fagon de rédiger un objectif pour le rendre
objectifs qui se rapportent au théme du controle. opérationnel (verbe + complément).
Vous les classez ensuite en 3 catégories suivant
la taxonomie habituelle.

Vous disposez comme document de votre
classeur et du livre de mathématiques ». L :
¢ Si les €leéves sont par groupes de niveau il

Les éleéves travaillent individuellement pendant impose d’approfondir le niveau
une dizaine de minutes puis mettent leurs « connaitre » ou « appliquer » aux éleves
réponses en commun dans le groupe. repérés en difficulté.

Aprés discussions ils rédigent sur un

transparent, en les classant, les objectlfs qu’ils ¢ 11 recentre les discussions dans les groupes
-ont retenus. si c’est nécessaire.

Synthése collective : (15 & 20 min)

Les propositions de chaque groupe sont
comparées (au rétroprojecteur).

Elles sont éventuellement critiquées ou
complétées par les autres.

2 cas peuvent se présenter : * 1l anime la synthese.
- La fiche construite par la classe est compléte et
satisfait aussi les exigences de 1’enseignant : il
peut alors choisir de ne pas distribuer celle du
fichier. ;

- La fiche est incompléte ou mal structurée : il
distribue celle du fichier pour comparaison. Elle - On peut ajouter ou supprimer des objectifs,
est éventuellement modifiée aprés négociations. ou les changer de niveau taxonomique.

Remargques

En général tous les €léves peuvent s’engager dans la tiche si I’identification des objectifs se fait
régulierement, a toutes les séances, aprés une activité, un exercice ou en interrogation orale en début de
cours.

- Déroulement » ' Commentaires

2eme partie : Mise en relation de la fiche
et des acuvztes de classe (15 & 20 min)

lére consigne « associer & chaque objectif
une partie du  cours, une  activité
d’apprentissage, un ou plusieurs exercices
traités en classe »




* Des éleves ont I’occasion, a posteriori, de

donner du sens i certaines activités.

Le travail se fait d’abord individuellement puis . ’ ,

par groupe. ’ * L’enseignant fait trier et ranger les classeurs
de ceux qui ne se repérent pas bien dans leurs

documents. .

Une correction coIlectlve orale tlent heu de '

synthése

iAuto-évaluation_(lO 3 15 min)

2éme consigne : « Indiquer sur votre fiche, ¢ Les tests « ponctuels » réalisés péndant
dans les cases correspondantes, les objectifs que I’apprentissage peuvent aider les éleves dans
vous estimez ne pas avoir encore atteints ». cette tiche.

e La facon dont les éleéves s’évaluent ne
correspond pas toujours 4 ce qu’a pu repérer
I’enseignant. 11 instaure alors avec chacun un
dialogue personnalisé (analyse des erreurs
commises dans les exercices).

3éme partie : On révise
(fin de la premiére séance ou autre séance)

Consigne : « vous allez refaire les exercices
correspondants aux objectifs que vous avez
signalés auparavant ».

La recherche de ces exercices se faiten groupe. ¢ Les groupes sont éventuellement modifiés
afin de regrouper les éléves suivant leurs
besoins.

e Si une méme connaissance du niveau
connaitre ou appliquer apparait non acquise
pour une majorité d’éléves, elle est alors
retravaillée en classe entitre avant le contrdle.

» I’enseignant peut proposer aux groupes de
nouveaux exercices. .

* Il aide, & la demande, chaque groupe :
analyse des erreurs et vérification des
: résultats.

Ala fin de la séance, les éleéves sont invités a
poursuivre le travail chez eux.

Remarques

*Ce module « lourd » est utilisé en début d’année lors des premiers contrdles bilans pour permettre
aux éleves de s approprier les fiches d’objectifs. Au second trimestre, des séances plus courtes de 30 &
15 min leur sont consacrées (1lére ou 2¢me partle uniquement). Au troisi¢me trimestre, elles sont
simplement distribuées avec quelques commentaires. '

* Une autre variante de ce module a ét€ expérimentée dans des classes « faibles » pour motiver 1es
éleves :

La lére partle est identique. On demande dans urie 2&me partie, & chaque groupe, de construire un
contrdle ou les exercices couvrent les trois mvcaux, et c’est un autre groupe qui effectue les exercices &
titre de révision. Le contrat étant que le professeur s’engage  choisir, dans chaque groupe, un des
exercices proposés (ou un exercice similaire) parmi ceux qui constituent le « vrai »controle.
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