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I/ PRESENTATION

Dans le cadre du Plan Académique de Formation , le Groupe Géométrie de I'TREM de
Montpellier a animé pendant les années scolaires 1993 - 1994 et 1994 - 1995 des stages de
travail " liaison 3°™ - 2% " dans les centres de Montpellier , Anduze et Céret,

Le présent document a pour but d'en fournir un compte - rendu aussi fidéle que
possible, de susciter la réflexion des enseignants de Mathématiques de collége et de lycée sur
les difficultés rencontrées par les éléves et d'envisager certaines remédiations.

Il présente également les horaires et programmes (annexe 1) des classes de 3™ et

de 2% .

Signalons enfin , que la classe de Mathématiques de 2% se distingue de celles du
college par son découpage en trois périodes distinctes ( voir a ce sujet : [ 1] ):
- cours en classe entiére
- travaux dirigés en demi-groupes a effectifs constants
- modules en demi-groupes a effectifs variables

II/ LES EVALUATIONS

1/ _L'évaluation nationale a l'entrée en seconde

Depuis la rentrée 1992, le Ministére, a l'instar de ce qu' il a organisé en 6°™ | a lancé
une opération d'évaluation nationale des éléves de 2% en Frangais, Langue Vivante 1,
Histoire-Géographie et Mathématiques . Alors qu'en 6°™ un bilan national de cette évaluation
est ¢dité chaque année, seules sont disponibles, en 2%, des statistiques personnelles ( par
classe) ou locales (par lycée ). ( voir a ce sujet : annexe 2 )

Ces tests ne constituent pas un bilan de fin de 3™, sur des contenus, mais plutdt une
¢valuation diagnostique des capacités et compétences des ¢léves: lire un énoncé, un tableau,
un graphique , mobiliser ses connaissances, appliquer ...

Leur utilisation principale devait étre la constitution , grace a un traitement
informatique, de groupes de modules réunissant les éléves ayant eu la méme réussite ( ou le
méme échec ) a des items relevant des mémes compétences.

Mais ces regroupements par troncature ont ¢été trés décevants: que dire d'une
troncature a deux groupes qui donne un groupe d'un éléve et un autre de 33 éléves ?

Comment équilibrer les groupes et intégrer les éléves atypiques ?



Comment choisir ¢t une fois les groupes constitués , que leur faire faire ? (voir a ce
sujet : [ 11 ])

La lourdeur de la tache, l'organisation horaire des modules, la plupart du temps en
paralléle avec une autre matiére, ainsi que l'aspect inévitablement figé d'un test d'éleve en
début d'année n'ont pas, en général, permis une telle utilisation.

Ces tests constituent cependant une aide pour I'enseignant de 2% en lui permettant de
repérer les items a forte ou faible réussite, ils lui fournissent des renseignements sur les
profils d'éléves qui renvoient aux contenus enseignés et pourront guider son travail de début
d'année.

Notons enfin, que e Ministere a entendu certaines des remarques qui lui sont
parvenues depuis 2 ans et qu'il a a la rentrée 1995 apporté les aménagements suivants ,
valables pour les 4 matieres évaluées . ( voir la circulaire ministérielle en annexe 3).

- Utilisation d'un nouveau logiciel de traitement " plus convivial et accessible
aux enscignants peu familiarisés avec l'informatique” ; il permettra d'obtenir des analyses
d'items, ou de regroupements d'items, ainsi que des profils d'éleves, ou de classe.

- Mise a disposition des établissements, des résultats d'un échantillon national
(méme principe qu'en 6™ ).

- Diffusion d'une banque d'exercices " qui permettra aux professeurs qui le
désirent de connaitre en cours d'année les performances de leurs éleves , de suivre leur
évolution et leurs progrés " | en procédant a une évaluation par compétences, avec des
niveaux d'exigence gradués .

Cette circulaire insiste enfin sur | 'information et la communication nécessaires a la
réussite de cette entreprise ainsi que sur la formation des professeurs dans les domaines
suivants :

- " Evaluation par compétence".

- " Analyse des performances pour lesquelles I'utilisation du logiciel doit étre
présentée ".

- " Repérage des besoins "

2/ Acquis-non acquis : le point de vue des enseignants

Dans chacun des centres de stage , la question suivante a €té posée aux enseignants de
S1ne de | n 2 ' ; 515
3" et de 2% " Quelles sont , selon vous | les notions acquises ou non acquises par un éléve
al'enirée en seconde 7"



Aprés un fructueux travail de groupes , voici la synthése que nous pouvons présenter

NOTIONS ACQUISES

NOTIONS NON ACQUISES

- application du théoréme de Pythagore pour
les calculs de longueur; calcul de distances
dans un repére orthonormal

- connaissance du théoréme de Thalés dans le
triangle

- trigonométrie dans le triangle rectangle

- construction de I'image d'une figure dans
une translation , une symétrie

- techniques de calculs ¢lémentaires

- notion de vecteur

- notion d'équation de droite

- démonstrations utilisant les sommes
vectorielles

- raisonnement (savoir énoncer la regle)

- notion de fonction

- calcul algébrique (expérience restreinte des
factorisations)

- notions de valeur exacte et approchée

- résolution d'équations ou d'inéquations

- compréhension des énoncés et mise en
¢quation

3/ Pistes de travail

Ce document n'a pas pour objectif d'analyser finement les résultats des tests
d'évaluation; nous souhaitons seulement, a partir du travail des groupes présenté ci-dessus,
dégager les pistes de travail souhaitées par les stagiaires et les compléter griace a quelques
remarques concernant les résultats des tests d'évaluation .

Certaines des notions considérées comme non acquises ( vecteur, équation de
droite...) font référence a des contenus qui feront l'objet d'un apprentissage continué et
. Ie i ;
approfondi en 2% et n'ont pas retenu notre attention.




D'autres mettent I'accent sur des compétences (raisonnement - savoir €noncer la regle -
compréhension des énoncés et mise en équation ...) qui sont a la base de I'échec de nombreux
éleves ; les modules de 2 nous semblent le lieu priviligié pour tenter de répondre aux
besoins de ces ¢leves (voiracesujet [ 1 ]).

Le net déficit de performance en calcul algébrique, sans doute dii au peu d'exigence
des programmes du premier cycle, a trés profondément retenu l'attention des stagiaires .

Dans la suite , nous présentons donc un travail autour du calcul algébrique, un autre
autour de I'ordre et enfin, a la demande des stagiaires, quelques rappels des problémes
soulevés par la représentation dans I'espace.

D'autre part, la lecture des résultats des tests d'évaluation vient compléter le tableau
précédent en ce qui concerne les transformations et le raisonnement en géométrie: la
compétence "Justifier" (utiliser un théoréme, une définition; mobiliser ses connaissances )
figure parmi les notions les plus mal acquises.

Nous proposons donc en complément un travail sur les transformations et un autre sur
la démonstration en géométrie.

HI/ AUTOUR DU CALCUL ALGEBRIQUE

1/ Un catalogue des erreurs fréquentes

Grace a leur expérience et a la lecture des tests d 'évaluation , les stagiaires ont pu
dresser un catalogue des erreurs fréquentes en calcul algébrique .
Nous pouvons ainsi distinguer :

- celles lies a la linéarité: o’ +bh* =a+ b.

- celles lides aux écritures fonctionnelles: inverse - opposée (confusion entre -a
/ : 4
et 1/a), puissance (-2° =16)........

- celles liées au parenthésage ainsi qu'a la lecture et a I'écriture des nombres:

7.
“+5:§ ou2+3x5=25 ...
2x3 3

- celles lices a I'égalité (inégalité) et aux transformations conservant la valeur
de vérité: 2x + 3 = 0 donne x = -3 -2.



- celles li¢es a la calculatrice et au traitement qu'elle réserve aux égalités:

% = 0,6666666666

2/ Un premier exemple de remédiation sur les erreurs liées au parenthésage

Dans nos classes , nous rencontrons souvent 1'éléve qui écrit juste et calcule faux :
2+3 x 5=25 et celui qui écrit faux et calcule juste :2+3 x 3+4=35

Dans tous les cas , il y a un déficit double: - sur la communication des calculs

- sur l'appréhension globale d'une
expression algébrique.

Dans notre questionnement habituel, interviennent les mots: CALCULER -
DEVELOPPER - REDUIRE - FACTORISER - SIMPLIFIER dont le sens est toujours li€ a
celui de I'addition ou de la multiplication. La compréhension nécessite toutefois que la forme
de I'expression a calculer soit pergue globalement comme celle d'une somme ou d'un produit
ou d'un produit de sommes ou d'une somme de produits.

- DEVELOPPER s'applique & 3(a+b)-2(c+d) (somme de produits), a (at+b)(c+d)
(produit de sommes) mais pas a 2x+3y-5 (somme de produits).

- FACTORISER ne s'applique qu'a une somme de produits (ou a une forme
remarquable).

- SIMPLIFIER peut signifier calculer, caiculer en mettant en évidence des inverses ou
des opposés , mais également utiliser des regles de simplification sur des quotients nécessitant
la reconnaissance de produits.

Le travail que nous proposons ,tiré de | I |, tente de clarifier ces aspects avec les
¢léves: il aborde 'objectif par des voies détournées (travail sur les surfaces ) qui peuvent
. - . g sme e s ) .
attirer l'attention d'éleves de 3°™ ou de 2 tout en faisant prendre conscience du sens.
Il permet de travailler sur la reconnaissance et I'appréhension globale d'une expression
algebrique en terme de sommes et produits.
Présenté en début d'année de 2% au cours d'un module, il a 'avantage de servir par la suite de

référent pour la classe.



SOMME ET PRODUIT

Obijectifs:
L'analyse des erreurs de calcul commises par les éléves dans les tests d'évaluation (et

ailleurs) fait apparaitre que dans presque tous les cas les causes d'erreurs sont les mémes,
I'écriture d'un nombre sous forme de somme S ou de produit P n'est pas repérée.

Les exercices qui suivent ont pour but de mettre cela en évidence et d'en apprécier les
conséquences sur quelques simplifications de fractions.

Déroulement:
Ce travail a été abordé¢ dans une premiere séance d'une demi-heure, les éleves

travaillant individuellement. La deuxieéme séance de 1h30 a permis de réaliser les exercices
1,2,3 pour les plus rapides (qui ont bloqué sur le calcul 4 de l'exercice 3, mais c'est bien
normal ! ). On peut remarquer que dans l'exercice 1 le calcul 8 n'est abordable que par la
somme contrairement aux précédents. Les exercices 4 et 5 qui devaient permettre un controle
n'ont pu étre traites, ils le seront plus tard dans une autre séance.

Dans l'exercice 1 les éléves ont eu beaucoup de difficultés a adopter la méthode
proposée, calcul de P, calcul de S, vérification. Leur démarche allant plutéot vers calcul de P,
développement, forme de S.

Remarques:

Cette séance effectuée relativement t6t dans I'année scolaire, a servi pour la suite de
référent pour toute activité faisant intervenir développements ou factorisations. La lecture
d'une expression algébrique en termes de somme ou produit facilitant les divers passages.

Les nombres proposés dans Jes exercices, I'absence d'échelle sur les figures résultent
d'un choix. Si les racines carrées sont de nature a bloquer les éléves on peut les remplacer par
des fractions, des lettres...

SOMME ET PRODUIT

Exercice 1: Calculer la surface hachurée sous forme de somme S et de produit P. Vérifier que
P=5

o 02
P:
M S=
Vérification:
< oy
y 2
Bt
. p=
\
@ A 5"
lo| R Vérification:
\"2@
,ﬁ,,’




)

(7

8)

10

Vérification:

Vérification:

Vérification:

Vérification:

Vérification:




Exercice 2: Donner les dimensions d'un rectangle dont la surface s'exprime par:

1°) \3(a+2) +/5(a +2) (= L=

2°) (3+\/§)(a—%)+(3+\/5)(a+4) f= E=
3°) a® +2a (= L=

4) G-VDG- 0 +G-0G-V2) /- L-
5°) a® +3b+3a+ab /= L=

Exercice 3: La surface hachurée vaut 100 dans chaque cas. Que vaut le nombre a ?

<? ><?> < oSS e el sl
4 A A
5! si 5
1|
} K f———t— A
\!/” ' \/26 /,/y,.},}t,’;‘,, \!/\‘2 sv
() (3)
) (6) (7
e - Ry
VIO |
< >
J
|
;' /{‘ — ! ! !
ALY <? ey

Exercice 4:
1°) Le nombre A=2 + 3 x 4 - 5 est-il une somme ou un produit?
Effectuer le calcul.
27) A Taide de parentheses convenablement placées dans 2 +3 x4 - 5, formez un
produit B que vous calculerez.
B;-
2°) A T'aide de parentheses convenablement placées dans 2 + 3 x 4 - 5, formez deux
sommes différentes C et D que vous calculerez.
C:
D—




Exercice 5: Simplifier si possible les fractions suivantes.

_ 3x17 B = 3x17
3x5-3x2 3x5-3
Co 3x17 D:3XZS
3x5-2 4+3
E:3+28 F=4+28
4x3 4x3
G:2a+b H:4a+4b
atb a+b
2at+4b 25
= ="
2+4 245
g _2V3-46

543
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2 Un deuxieme exemple sur les erreurs lides a la lindarité

Nombreuses sont les erreurs sur le calcul formel liées a une volonté de simplification

de I'écriture qui vient souvent de la prégnance du concept de linéarité: v a?+b% =a+b :
(atb) =a’+b’. ...

Pour tenter d'y remédier , il nous a semblé important de travailler dans trois
directions:
- Du point de vue numérique , pour que I'éléve ait une premiére prise de
conscience de son erreur .

- Du point de vue graphique ou géométrique pour qu'il puisse attribuer du sens
a chaque ¢eriture : - Sur des figures géométriques dans le premier cycle (avec des calculs
daire et un travail sur le théoréme de Pythagore ).
- Grace également a des représentations graphiques des fonctions de
référence en 2% (avec un travail essentiellement graphique ).

Cette séquence regroupe les démarches de nombreux enseignants; présentée en
le ; ' . & .
module de 2 en début d'année, ou pendant le cours de 3°™, elle pourra, nous l'espérons,
servir de référent a la classe.
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ETRE OU NE PAS ETRE LINEAIRE ?

Point de vue numérique

Compléter, lorsque c'est possible, le tableau suivant . Que peut-on conjecturer ?

a 9 -2 % 8 0
b 16 4 ]}; 8 3
(a+b)
a’+ b’
2(atb)
2a+2b

Ja+p
1

a+b

1 1
+_
a b

Point de vue du langage

Ecrire en frangais a I'aide des mots somme , inverse , carré . racine carrée l'expression de
chacune des formes algébriques suivantes :

(a~+—b)2 ; a2+b2;Z(a-‘rb);2a+2b;\/a+b;\/5+\/b—; ] Lt

1
a+bh a

1
b

exemple : (a+b)*est le carré de la somme de a et b

Point de vue graphique

- avee des figures

1/ Calculer S; +8; et S; .L'égalité :2a+2b=2(a+ b ) est - elle vraie ?
a b a b

Sy Sz Sg
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2/ Caleuler S; + S, et Sy . L'égalité (a+b)’ =a + b’ est - elle vraie ?
Que peut-on dire de plus ? Justifier a I'aide de la figure .
a b a

wn

Sa b

3/ Caleuler BC . 1/¢galité : u + b =+Ja + /b est - elle vraie ?

~

G

Jb

A — B
Va

4 a—~4 b=6 Chaque carré a une aire ¢gale a 1. Représenter dans le premier carré une
, 1 . , . ,
airc A} ¢gale a — | dans le deuxicme carré une aire A, égale a —
a b
fo Lo e e 1 _
unc airc ¢gale 8 ——. L'é¢galit¢ ——— = —+ — cst-elle vraic?
a+h at+h a b

et dans le troisiéme carré
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- avee des représentations graphiques

Pour chacune des représentations graphiques des fonctions de références f suivantes

f(x)=2x : I'(x):x2 ; f(x):& ; 1“()():l

X

2

* placer sur l'axe des abscisses les nombres a, bet (a+b) ;
¢ placer sur l'axe des ordonnées les images f(a), f(b), fla + b) et fla + b);
e comparer sur le dessin f{a + b) et fla) + f{b).

Les ¢galités suivantes sont-elles vraies ?

1
2at2b = 2(a 1t b): (a+ b)2 = a%+b? ; ,/a+b:\/£+\/g ; ! = !

~__l.._
a b

a+b

I()‘v
‘ 12 ‘
(\5 |
| /
| 8 |
4 i

Lo
S~

a=1 b=3
b =3
|
5
4
: o 4
2 — - "
D
! fl/ /
/ 2
0 I 2 3 4 5 6 7 8% 9 10 i
a=2 b=5 ’ —
0
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IV/AUTOUR DE L'ORDRE

1/ A la recherche de lordre dans les programmes

En 6™ et 5 | les programmes mettent l'accent sur " la comparaison et le rangement des

nombres d'apres leurs €critures .
-en 6°™ ;" nombres décimaux positifs"
eme i

- en 5 " nombres relatifs en écriture décimale”
"I n'y a pas lieu de pratiquer de technique systématique de comparaison "

En 4°™ et 3™ T'accent est mis sur " l'effet de la multiplication et de I' addition sur l'ordre "
afin de préparer les techniques de résolution d' inéquations .

" 'acquisition de savoirs - faire dans la comparaison est un objectif ; il peut prendre
deux formes : - procédé direct de comparaison sur les écritures décimales grace a une €criture
de méme numérateur ou de méme dénominateur, ou grace au signe de la diftérence.

- procédure de comparaison argumentée a l'aide de valeurs approchées ."

En 2% c'est " I'effet du passage au carré , a I'inverse , a la racine carrée sur une inégalité ",

qui est mis en avant ainsi que " la comparaison de a et a’ selon les valeurs de a" .
On prépare ainsi le travail sur le sens de variation des fonctions de référence.

2/ Comparaison de deux nombres

La lecture des programmes de la 6™ a la 2 fait apparaitre une démarche progressive dans
l'apprentissage de la comparaison de deux nombres grice a leurs €critures.

Mais, méme si elle est évoquée en 4™, sur des valeurs numériques , la pratique systématique
des techniques de comparaison et en particulier l'utilisation du signe de la différence font
défaut.

11 nous semble que cet oubli peut étre réparé des la classe de afin de familiariser
progressivement les éléves a une technique qui leur sera nécessaire pour étudier un sens de
variation , comparer des fonctions ou encore ¢tudier les positions relatives de deux courbes,
d'une courbe avec une tangente ou une asymptote plus tard .

3éme

3 Un exemple de remédiation

Les activités suivantes (et d'autres sans doute ) sont de nature a faire progresser les éleves
dans leur conception de l'ordre . Dans ce qui suit, la question "comparer" peut étre remplacée
dans un premier temps par " sont-ils ¢gaux 7"
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COMPARAISON DE DEUX NOMBRES

Activité 1
1 1 1

- comparer un nombre ef son inverse :3et — ; 2et —; 05et —; -3et — ;

3 2 05 -3

1 1 .
-0,1 et —— comparer alors a et — pour a> 0 d'abord, pour a< 0 ensuite.
a

>

1 1 ..
- comparer a+— et 1: pour cela, calculer a +— pour des valeurs positivesdea : 1;2; 5;
a a

Que peut-on conjecturer ? Le démontrer .

a b a b ;
- comparer —+— et 2: pour cela, calculer «E+ — pour les valeurs suivantes : a=1 b=2 ;
a

1 1

5 b= g; a=2 b= 8 Que peut-on conjecturer ? Le démontrer.

a=1,5b=03;a=

Activité 2

e Ty
- comparer la moyenne arithmétique a de x et y avec x et y (on rappelle : a= —= )
pour cela, compléter le tableau suivant :
-1 2 5 0 1/3
y 2 L ] 3 1/2
a

Que peut-on conjecturer ? Pour le démontrer, supposer x< y , prouver x < a puis a<y .
supposer y< x, prouver y < a puis a<x.

Conclure.
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Activité 3

2 2
+ 2
On pose : a=X Y f\/g q= Xy h= XY
2 2 X+y
-comparer a, g, q el h
pour cela, compléter le tableau sui vant:
X 8 9 2 16 0 12
y 12 9 18 8 15 0
a
24
q
h

Que peut-on cenjecturer ? Pour le démontrer, on se place dans le casou 0<x <y ,on
suppose qu'on a toujours (c'est démontrable mais long ) a, g, hetqentre x ety .

Compareraet h, puis a et g (en comparant a’ et g’ ), puis a et q ( en comparant a et q° ) et

enfin geth (en comparant g’ et h*)

Conclure.

Activité 4

1 1
Comparer: 6t —+ 1 . Ja+b et Ja+b

a+b a b

(atb)eta’+ b - ] QT
| 2 NG
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V/ _AUTOUR DES TRANSFORMATIONS

S'il semble que les éléves maitrisent en fin de 3°™ les algorithmes de construction des
transformations, il apparait qu'il n'en est pas de méme:

- de la reconnaissance d'une transformation a partir d'une figure et de
sa figure image.

- de l'utilisation des propriétés d'une transformation pour résoudre des

problemes (l'apprentissage de ce dernier point sera, il est vrai,
largement développé dans le second cycle).

1/ Reconnaitre une iransformation

Nous proposons a I'¢leve de reconnaitre la transformation & partir d'une figure et de sa
figure transformée.
Pour les exercices | a 4, il doit :

-mobiliser les images mentales acquises depuis la 6°™.

-anticiper sur les effets de telle ou telle transformation sur les points homologues, les
longueurs , les angles ...(grace aux propriétés de conservation).

L'aide du calque est possible pour mettre en évidence la notion de symétrie.
Les exercices 5 et 6 sont d'un abord plus difficile en 3*™ et ne peuvent étre exigibles;
toutefois, les éleves de 3™ reconnaissent sans probléme un agrandissement a l'exercice 6 et
réussissent bien les exercices 4 et 5 en utilisant la composée de deux transformations.

Ce travail est a rapprocher de celui du Groupe de Recherche de Louvain La Neuve
(voir [ IV ]) qui utilise fe logiciel Cabri-Géométre Nos collégues proposent aux éléves des
figures congues pour découvrir et explorer les transformations du plan a l'aide de ce
logiciel. Le dynamisme de Cabri pemet d'aborder des situations plus complexes que celles que
nous pProposons.



i

RECONNAITRE UNE TRANSFORMATION

Dans chacun des exemples suivants, trouver une transformation qui transforme le triangle

rectangle F en le triangle F'.
On pourra s'aider d'un calque lorsque les longueurs sont conservées;dans certains cas, on

pourra utiliser une transformation suivie d'une autre.

FI
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2/ Un probléme de construction: compléter une fioure

Ce travail, tiré¢ de [ V ], propose d' utiliser les propriétés des transformations pour
compléter une figure dont on connait certains éléments.

L'¢leve doit savoir : - construire et utiliser I'image d'un point, d'un cercle, d'une droite par une
isométrie ou une homothétie.
- utiliser les propriétés de conservation des longueurs,des alignements,
des intersections, des angles de ces transformations.
- traduire l'invariance d' une droite par ces transformations.

Selon le niveau de la classe, on peut demander une justification de la démarche qui utilisera,

entre autres, les propriétés ensemblistes suivantes, qui permettent de résoudre de nombreux

probleémes dans le second cycle:- si un point appartient & une figure, son image appartient a
I'image de cette figure par la méme transformation.

- si un point appartient a deux lignes, son image appartient
aux images des deux lignes par la méme transformation.

Remarques: -Ici aussi I'utilisation du calque peut s'avérer utile (ex 1 a 4).
eme : : A I3 LA de
- Le 57 exercice est bien sir réservé a la classe de 2.

- Ce travail ne constitue pas, comme les précédents, une activité de
remediation;les €léves pourront éprouver des difficultés au départ, mais nous
pensons qu'ils pourront tirer un réel profit de l'acquisition de cette démarche.
Ce probléme demandera donc davantage d'interventions de la part du
professeur, en particulier pour faire traduire la notion d'invariance d'une droite
par chacune des transformations proposées.
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COMPLETER UNE FIGURE EN UTILISANT LES PROPRIETES
D'UNE TRANSFORMATION

Dans chacun des cas ci-dessous, on sait que par la transformation donnée :
- la droite D est sa propre image,
- le point N' est 'i'mage d'un point N de la droite d.

Cas n°1: on donne une translation.

Cas n°2: on donne une symétrie centrale.
Cas n°3: on donne une symétrie orthogonale.
Cas n°4: on donne une symétrie orthogonale.
Cas n°5: on donne une homothétie.

[l s'agit de retrouver tous les éléments manquants, c'est a dire:
- la droite d', image de d,
- les points O', E', F' images de O, E, F,
- le point N de Ia droite d (sauf dans le cas n° 5 ou N est donné),
- I'ilmage du quart de cercle (ou de l'arc).

Pour cela, on pourra suivre les conseils suivants:

- comment traduire l'invariance de D par chaque transformation?

- utiliser les propriétes de conservation (longueur, orthogonalité....).

- penser que par une symétrie centrale, ou par une translation, I'image d'une droite est

une droite paralléle.

- utiliser les propriétés:- si un point appartient a une droite, I'image de ce point
appartient a I'image de cette droite par la méme transformation.
- si un point appartient & deux lignes, son image appartient aux
images de ces deux lignes par la méme transformation.
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CASN° 1

CASN°2 CASN°3

CAS N°4

CASN° S
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VI/ AUTOUR DE LA DEMONSTRATION EN GEOMETRIE

Nombreuses sont les difficultés rencontrées par nos éléves devant un probléme de
géométrie. Si de multiples approches sont possibles pour aborder I'apprentissage de la
démonstration, elles devront mettre en évidence: - la nécessité de la démonstration (donner

du sens, motiver la recherche).
- une mise en forme possible a un niveau
donné.

Depuis plusieurs années, le Groupe Géométrie de 'REM de Montpellier a développé,
a travers la narration de recherche ( exposé détaillé de la suite des activités qu'un éléve met en
oeuvre dans la recherche des solutions d'un probléme), une approche de I'apprentissage de la
demonstratlon (voir a ce sujet [ VI ] ).Le lecteur trouvera dans [ I ] deux modules pour la
classe de 2% qui utilisent la narration de recherche.

L' activit€ que nous présentons ci-dessous ne constitue qu'une piste de travail
susceptible d' atténuer les difficultés d'un éléve; pour cela, nous lui demandons de répondre
aux questions suivantes:- qu'est-ce qu' on me donne ?

- qu'est-ce qu' on demande ?
- comment commencer ?
- comrent présenter correctement ce que j'ai trouvé?

Le travail propose doit permettre & I'€léve, selon son rythme et ses capacités, de
trouver une réponse correcte a la question posée en I'amenant a cheminer de Ja recherche a la
rédaction.

Il comprend pour chaque exemple:- un énoncé
- une premieérc aide "pour commencer”
- une deuxieme aide "quelques pistes de travail" donnant

des indicarions sur les théorémes a utiliser et un début
de cheminement.

- enfin une feuille "rédaction” proposant un canevas de
solution rédigée a compléter.

Une anncxe fournit un " aide-mémoire " regroupant le.s théorémes susceptibles d'étre utilisés.

Le premier exemple choisi est tiré de 'évaluation de 2% de Septembre 1995,
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VERS LA DEMONSTRATION EN GEOMETRIE

Meéthode proposée

- Lire attentivement I'énoncé.
- Faire une figure correcte avec soin.

- Indiquer sur la figure par des symboles appropriés les informations fournies par le
texte ( orthogonalité, égalités de longucurs, d'angles...).

- S'interroger sur les moyens de répondre a la question posée (chercher le ou les

théorémes a utiliser dans la feuille " aide-mémoire " ).
- Si on ne sait pas comment démarrer, voir la page " pour commencer ".

- Chercher les pistes qui vont permettre a partir des données du texte, et en utilisant
les théoremes adéquats, d'aller vers la conclusion souhaitée.
- Si on ne trouve pas ces pistes, voir la page " quelques pistes de
travail".

- Organiser I'enchainement données-théorémes-conclusion en écrivant une rédaction

détaillée.
-S1 on a du mal a rédiger, voir la feuille " rédaction ".

Exercicel Soit un triangle ABC inscrit dans un cercle (.
H est le point de concours des hauteurs du triangle ABC .
La droite passant par A et perpendiculaire a la droite (AB) recoupe le cercle C

enD.
Démontrer que ie quadrilatere AHCD est un parailelogramme.

Exercice 2 Soit un parallélogramme ABCD.
E est le milieu de [DC], H est le projeté orthogonal de A sur (EB).

La droite perpendiculaire a (AH) qui passe par D coupe (All)en I et (AB) enF.

Deémontrer que DA=DIH
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POUR COMMENCER

Ex 1 - S'interroger sur les moyens de démontrer: - qu'un quadrilatére est un
parallelogramme.
- que deux droites sont paralléles.

- Penser a utiliser la configuration suivante ainsi que les théorémes qui s'y référent.

=

\\

EX 2 - Quelle doit- &tre la nature du triangle ADH pour que : AD=AH ? Et de la droite
(D1)?

- Y a-t-il des droites paralleles ?
- 8" interroger sur les moyens de démontrer que deux droites sont paralléles.

- Perser a utiliser la configuration suivante.




26

QUELQUES PISTES DE TRAVAIL

Ex 1 - Utiliser un des théorémes pour démontrer que (AD) et (CH) sont paralléles.
- Utiliser un des théorémes pour démontrer que (BD) est un diamétre du cercle.

- Utiliser un des théorémes pour démontrer que (CB) est perpendiculaire 4 (CD)
(penser a la configuration suivante).

&

Ex2 -1l s'agit de démontrer que la droite (DI) est la médiatrice du segment [AH].
- Utiliser un des thébrémes pour démontrer que (DI) et (EH) sont paralléles.
- Que peut-on dire du quadrilatere DEBF ? et du point F 7.

- Utiliser un des théorémes pour démontrer que I est la milieu de [AH]
(penser 4 la configuration suivante). '
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REDACTION

Ex1 Compléter la rédaction suivante:
Nous allons démontrer que les droites (AD) et (CH) sont ................. , ainsi que les droites
{AH) et (CD).

- les droites (AD) et (CH) sont perpendiculaires & ........ D'aprés le théoréme ..., elles
sont donc ..................

- BAD est un triangle rectangle en A. Puisque B, A et D sont sur le cercle circonscrit &
ce triangle, alors d'apres le théoréme ..., le segment [BD] est ......coov.......... du cercle C. -

- puisque [BD] est un diamétre du cercle C, alors d'aprés le théoréme ..., le triangle
......... est.............. €t les droites (CD) et (CB)sont ......................

les droites {CD) et (AH) sont perpendiculaires a ............ D'aprés le théoreme ....., elles
sont ............. ' o
Puisque les droites.................... sont paralléles et puisque les droites ................ sont

paralléles, alors le quadrilatére AHCD est un parallélogramme.

EX 2 Compléter la rédaction suivante:

Nous allons démontrer que la droite (DI) est la médiatrice du segment [AH].

- les droites (D) et (EH) sont ......................... a la droite ... D'apfés le théoréme ...,
elles sont donc ............... : ' '

- le quadrilatére DEBF a ses COtés ..........ocoovvvovviieeeeeie D'aprés le théoreme .....,
clestun ..o, ,doncFB= ... —% DC = % e €tF@st oo, du segment
[AB]. _ . y

- dans le triangle ABH, puisque F est le milieu de [AB], et que la droite (FI) est
parallélea ............. , alors d'aprés le théoréme ..., Test ...............ccevvin.

Puisque [ est le milieu de {AH] et que (DD est ................ a (AH), alors la droite (DI) est la

meédiatrice du segment [AH).Donc DA = DH.
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Théoréme 1

Théoréeme 2

Théoréme 3

Théoreme 4

Théoréme 5

Théoréme 6

Théoréme 7

Théoréme 8

Théoréme 9

Théoréme 10

AIDE-MEMOIRE

Si deux droites sont perpendiculaires & une méme droite, elles sont parall¢les.

Si deux droites sont paralleles, alors toute droite perpendiculaire a l'une est
perpendiculaire a l'autre.

Si un quadrilatere a ses cotés opposés deux a deux paralléles, alors
c'est un parallelogramme.

Si un quadrilatere est un parallelogramme, alors il a ses cotés opposés
parall¢les deux a deux (et de méme longueur).

Si dans un quadrilatére, les diagonales ont le méme milieu, alors c'est
un parall¢logramme.

Si un quadrilatere est un parallelogramme, alors ses diagonales ont le méme
milieu.

Si un triangle est rectangle, alors son hypothénuse est un diametre de son
cercle circonscrit.

Si le cercle circonscrit a un triangle a pour diameétre un de ses cotés, alors ce
triangle est rectangle et ce coté est I'hypothénuse.
Si une droite passe par le milieu d'un c¢6té d'un triangle et si elle est parall¢le a

un deuxiéme cote, alors elle passe par le milieu du troisiéme c6té.

Si une droite passe par les milieux de deux cotés d'un triangle, alors elle est
parallele au troisieme coté.
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VI/ DANS L'ESPACE

1/ Représentation des polyédres: régles de la perspective cavaliére

Durant tout le premier cycle, les éléves ont été familiarisés avec les premiers
polyédres simples ( pavé droit, prisme droit; pyramide ) ainsi qu'avec les corps ronds
(cylindre; sphere;cone );ils ont dessiné et utilisé leurs représentations planes.

Toutefois, nombreux sont ceux qui rencontrent encore en fin de 3™ des difficultés
pour utiliser et produire une représentation d'un objet de I'espace.La confusion objet-dessin
est encore fréquente.

Il nous parait donc important de revenir sur les points essentiels tirés des travaux du
Groupe Géométrie depuis 1981 qu'il convient de respecter pour un bon apprentissage( voir a
cesujet[ I1']).

De I'objet au dessin:

- L'acces a la représentation des polyedres passe par une analyse de
T'objet , de ses sommets , de ses faces et de ses arétes (paralléles a une face , perpendiculaires
a une face, ni paralléles ni perpendiculaires a une face ).
- La représentation de 1'objet se fera en perspective cavaliére ( P.C )
dont 1l convient , au moins au départ , de fixer les paramétres :
30° pour I'angle de fuite .

% pour le rapport de réduction sur les fuyantes

Pour un pavé droit, elle respectera les régles d'action suivantes:
- choisir une face (simuler le plan de projection).
- la dessiner en vraie grandeur.
- tracer les fuyantes de longueur moitié: elles représenteront les
arétes perpendiculaires a la face choisie.
-terminer le dessin (traits forts pour les arétes visibles;
traits pointillés pour les autres ).

Du dessin a I'objet:

Il est important & nos yeux, d'entrainer les éléves a la lecture d'un dessin et de les
amener encore en début de 2% a prendre conscience de la différence entre objet et
représentation plane grice a la réalisation de maquettes.

Du dessin au dessin :

Cette dernicre étape doit permettre a I'éléve , en l'absence de l'objet , de lire
correctement le dessin , d'analyser 1'objet pour déterminer la nature de ses faces et de ses
arétes , les caractériser en fonction de la face avant choisie pour la représentation , et de les
représenter en utilisant les régles d'action ou leurs dépassements éventuels.

Ce travail met en oeuvre les deux précédents et prépare les activités concernant
les sections planes de polyédres.
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2/ Vers les sections de polyédres: sections planes de cubes

Nous proposons ici, un des nombreux travaux qui figurent dans la brochure " Enseigner la
géométrie de l'espace de la 6™ 4 1a 2% (voir [ 11]).

CONSTRUCTION GEOMETRIQUE DE LA SECTION D'UN
CUBE
PAR UN PLAN DEFINI PAR TROIS POINTS SITUES SUR LES
ARETES

Les constructions qui suivent sont a réaliser avec une régle non graduée et une équerre
pour tracer des paralléles .

Elles sont effectuées sur des représentations d'un cube de 8 cm d'aréte, dans une
perspective cavaliere d'angle 30° et de coefficient 1/2.

On peut ,dans la pratique, soit demander a 1'éleve de dessiner la représentation du
cube, soit la lui fournir. On peut aussi demander une justification des constructions et la
nature des polygones obtenus (on peut également demander la section en vraie grandeur). Les
exercices de construction sont importants dans l'apprentissage car ils partent d'une phase
expérimentale qui nécessite certaines justifications et peuvent déboucher sur des
démonstrations.

Ces constructions sont justifiées par deux propriétés qu'il faut mettre en évidence:

1/ Deux cotés de la section sont paralléles s'ils sont :
* soit situés dans des faces paralléles du cube.
* soit paralléles a une aréte du cube.

2/ Les supports de deux cOtés non paralléles de la section se coupent sur le support d'une
aréte du cube.

Dans chacun des cas suivants un plan est déterminé par trois points donnés sur les
arétes d'un cube de 8 cm de c6té. On demande de dessiner la section obtenue.
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A est a 3 cm du coin le plus proche, B est a 3 cm du méme coin, C est 8 4 cm du méme coin.
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A est 2 4 cm du coin le plus proche, B est 4 2 cm du coin le plus proche, C est 4 2 cm du coin le

plus proche.
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A est 2 3 cm du coin le plus proche, B est 4 2 cm du coin le plus proche, C est a3 cm du

coin le plus proche.

A

e

-

A est 4 3 cm du coin le plus proche, B est a 2 cm du coin le plus proche, C est 4 2 cm du coin le

plus proche.

A

-
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1. NATURE ET OBJECTIFS!
2. INSTRUCTIONS ! -

A em e
3. PROGRAMME e 5 -

Le travail effectué doit permettre a V'éléve de s'approprier solidement l'usage des
instruments de mesure et de dessin, d'acquérir définitivement des techniques opéra-
toires (mentales ou écrites) et, conjointement, d'utiliser avec sireté des calculatrices
de poche, de s'entrainer constamment au raisonnement déductif.

L'utilisation d'un ordinateur peut accompagner utilement ces activités.

1. Travaux géométriques

1. Enoncé de Thalés relatif au triangle.

Application a des problémes de construction (moyenne géométrique...).

Pyramide et cone de révolution: volume, section par un plan paralléle 4 la base.

Effet d'un agrandissement ou d'une réduction sur longueurs, aires et volumes,
masses.

-2. Angles:
Relations trigonométriques dans le triangle rectangle;
Angle inscrit dans un cercle et angle au centre.

3. Dans le plan, construction de transformées de figures par composition de deux
relations; de deux symétries centrales; de deux symétries orthogonales par rapport a
des droites paralléles ou perpendiculaires.

4. Translation et vecteur. Egalité vectorielle:
Dans le plan rapporté a un repére: effet d'un déplacement par translation sur les
coordonnées d'un point; coordonnées d'un vecteur.

5. Distance de deux points en repére orthonormal:

Equation d'une droite sous la forme:
o ) y=mx;y=mx+p;x=p
Coefficient directeur; parallélisme, orthogonalité en repére orthonormal.

6. Addition vectorielle.

1. Se référer page 19.

2. Travaux numériques

1. Ecritures littérales:

Factorisation d'expressions de la forme:
! ' at —b;at+ 2ab+ B;al —2ab+ B

(a' et b désignent des formes simples de nombres exprimés dans les différentes
écritures déja rencontrées).

2. Calculs élémentaires sur les radicaux (racines carrées):

Produits et quotient de deux radicaux;
Puissance d’ordre 2 ou 4 d'un radical.

L]
3. Equations et inéquations du premier degré:
Méthodes graphiques de résolution d’équations et d'inéquations du premier degré a

coefficients numériques; :
Méthodes de résolution d’un systéme de deux équations ou inéquations du premier

degré a deux inconnues a coefficients numériques:
Exemples variés de problémes se ramenant au premier degré.

3. Organisation et gestion de données. Fonctions

1. Applications affines: représentation graphique d'une application affine.

2. Exploitation de données statistiques:
Moyenne; moyennes pondérées; médiane.

3. Mise en ceuvre de la proportionnalité sur des grandeurs-quotients ou sur des
grandeurs-produits.

4. Résolution d'équations par essais et corrections successifs.

5. Analyse (et construction) d'algorithmes comme suite d'instructions aboutissant a
la résolution d'un probléme donné. Application numérique & l'aide d'un ordinateur.

EXPLICITATION DES CONNAISSANCES, DES METHODES
ET DES CAPACITES EXIGIBLES DES ELEVES

Remarques préliminalres

Les commentaires des quatre classes des colléges sont indissociables; ils se réfé-
rent aux lignes directrices définies en avant-propos des programmes (cf. livre de
poche des colléges, p. 77 a 82). -

Dans le cadre du programme, le professeur a toute liberté pour I'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.

L'approfondissement des notions déja acquises, l'entrainement au raisonnement
déductif sont conduits dans P'esprit des classes antérieures, sans reconstruction sys-
tématique et a propos de situations nouvelles, de facon a développer les capacités de
découverte et de conjecture autant que de démonstration. On entrainera les éléves &
rédiger, mais on évitera les exigences prématurées de formulation; en particulier les
propriétés caractéristiques seront encore exprimées a l'aide de deux énoncés séparés.
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Les notations utilisées sont celles signal

ées en Quatriéme, auxquelles s'ajoutent la

notation du sinus et de la tangente d'un angle aigu. Les symboles C, U, N sont hors

programme, ainsi que toute la notion sur

les ensembles et les relations. Sont égale-

ment exclues la notation «o» des lois de composition, la notation de la valeur abso-

lue et celles relatives aux intervalles de réels.

Les travaux numeériques nécessitent I'emploi d'une calculatrice sc%cntiﬁque. Ij'gsage
de l'ordinateur pourra accompagner utilenent les activités géornétriques, numenques

et graphiques.

Pour chacune des trois rubriques du programme:

Les objectifs figurent en bandeau;

Dans la colonne de droite sont fixées les capacités c'xigﬂ'zles, ‘c'gst’-é-dire‘.les
-connaissances et les savoir-faire qu'on demande a l'éléve d'avoir assimilés et d'étre
capable d'exploiter avec ce que cela comporte d'utilisation d'acquis des classes

- anténieures;

Dans la colonne de gauche sont fixés les contenus et les limites du programme,
ainsi que l'orientation des activités; celles-ci ne sauraient se limiter aux seuls points

évoqués dans la colonne de droite.

1. Travaux géométriques

La description et la représentation d'objets géomeélriques usuels du plan et gie
I'espace, le calcul de grandeurs attachées & ces objets demeurent des objectifs

fondamentaux.

Dans le plan, les travaux font appel aux fi

gures usuelles (cercle, trangle, quadrila-

téres particuliers, polygones réguliers) et a leur wransformation par symétries, transla-

tion, rotation.

Avec les travaux sur les solides, les outils acquis, comme le théoréme de Pytha-
gore, Ou nouveaux, comme le théoréme de Thalés, sont mis en ceuvre a la fr.ns'dan?
le plan et dans l'espace. La recherche de sections planes d'un solide doit se lirniter a

des exemples trés simples.

1. a) Enoncé de Thalés relatif au
triangle, application a des problémes
de construction.

Des aclivités expérimentales, reliées &
la pratique de la projection, iermeuront
de dégager le théoréme de Thalés relatif
au triangle et sa réciproque: cette réci-
proque sera formulée en précisant dans
I'énoncé les positions relatives des points.

Des activités de construction sur droites
graduées contribueront a éclairer la cor-
respondance entre nombres et points,

construire les —— d'un segment, placer

sur une droite graduée le point d'abscisse
2

—g

Connaitre et utiliser dans une situation
donnée le théoréme de Thaleés relatif au
triangle:

AB AT B est sur la droite (AB)

AB “AC .
C’ est sur la droite (AC)") et sa reciproque.

AB' _ AC _ BC

AB T~ AC T BC

Savoir construire une guatrieme
proportionnelle.

Cependant:

L'énoncé général du théoréme de Tha-
lés est hors programme;

Toute intervention de mesures algé-
briques est exclue;

La construction d'une moyenne géo-
métrique n'est pas demandée.

b) Pyramide et céne de' révolution;
volume. Section par un plan paralléle
a fa base. ’

L'objectif est toujours d'apprendre a
voir dans Y'espace et de calculer des lon-
gueurs, des aires et des volumes, ce qui
implique un large usage des représenta-
tions en perspective et de la fabrication
de patrons.

L'observation et l'argumentation au
cours de ces travaux font appel aux
acquis de géométrie plane et & quelques
énoncés courants concernant l'orthogo-
nalité et le parallélisme. L'explication de
ces ¢noncés n'est pas exigible des éléves.

Les activités sur la pyramide exploite-
ront des situations limitées et simples,
se prétant bien aux opérations de
fabrication:

Pyramides dont une aréte latérale est
aussi la hauteur;

Pyramides réguliéres 2 trois, quatre ou
six faces latérales.

(Une pyramide réguliére est une pyra-
mide admettant comme base un poly-
gone régulier, {'axe de ce polygone
contenant le sommet de la pyramide.)

c) Effet d'un agrandissement ou d'une

" réduction sur les longueurs, aires et

volumes.

Les activités, notamment en classe de
Cinquiéme, de dessin et de reproduction
a une échelle donnée ont mis en ceuvre
le principe de la multiplication des lon-
gueurs initiales par un méme coefficient.

Des activités expérimentales dégageront
I'effet d'un agrandissement ou d'une
réduction sur les aires, les volumes.

Savoir, dans des situations simples ct
uniquement & propos de travaux sur les
solides, utiliser le théoréme de Pythagore
pour des calculs de longueurs (diagonale
d'un parallélépipéde rectangle, rayen d'une
section plane d'une sphére, hauteur d'une
pyramide réguliére...).

Connaitre et utiliser les formules de ce
volume:

V = Bh pour les prismes droits et le
cylindre de révolution.

1
V= i Bh pour les pyramides et le

cone de révolution.

Utiliser, dans l'agrandissement ou la
réduction d'un objet géométrique du plan
ou de l'espace, la propriété: si les lon-
gueurs sont multipliées par k alors les
aires sont multipliées par k2, les volumes

Connaitre et utiliser la propriété, pour
la section d'une pyramide ou d'un céne
de révolution par un plan paralléle i la

base, d'étre une réduction de la base.

le sont par k3, et les angles sont conservés, |

ve



2. Angles. Relations trigonométriques
dans le triangle rectangle.

Angle inscrit dans un cercle et angle
au centre.

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

La définition du cosinus d’'un g{ngle
aigu a été mise en place en Qua;ncrpi
Le sinus et la tangente d'un angle axas

. seronl présentés comme des rappor
" dans le triangle rectangle.

R
Les formules cos? x + sin® *

sin x sont seuk:S au pmgmmme.

x =
tan cos X

La comparaison d'un ;xxglc inscrit it:
de l'angle au centre qui intercepte e
meéme arc fera l'objet d'activités, mal
aucune compélence nest exigible sﬁr ge
point. Cette comparaison permet celie e
deux angles inscrits imer,cc'_:’nam lebrlmén)e
arc, mais la recherche de I'ensemble t_st
points du pian d'otr I'on voit un segmcx;
sous un angle donné autre quun angle
droit est hors programme.

jon de trans-
3 Dans le plan, construction AL
formées de figures par composition
de deux translations, de deux symé-

tries centraies, de deux symétries crtbo—
gonales par rapport & des droites

paralléles ou perpendiculaires.

Les travaux entretiendront la compé-
tence sur les transformations étudices

dans les classes précédentes.

La composition de deux transforma-
tions n'apparaitra_que dans son action
sur des figures et les activites s organise-
ront autour de la réalisation de figures

(frises, pavages...).

Aucune compétence en la matiére n'est
exigible des éléves. On rappelle que la

notation «o» est exclue.

Utiliser 1a calculatrice pour déterminer
une valeur approchée:

Du sinus ou de la tangente d'un angle
aigu donné; _ )
' gDc l'angle aigu de sinus ou de tan
gente donnés.

Connaitre et utiliser dans le mapglz
rectangle les relations entre le lcosxlr;\rl‘_
ou le sinus, ou la tangente, elt es
gueurs de deux cotés du triangle.

Connaitre et savoir utiliser la conser-
vation de I'alignement, des distances, des
angles dans la transformation d'une figure
par une symétrie, une tmns!auon ou une
rotation explicitement donnée.

4 et 6. Translation et vecteur. Egalité
vectorielle. Dans le plan rapporté 4 un
repére, effet d'un déplacement par
translation sur les coordonnées d'un
point} coordonnées d’un vecteur.
Addition vectorielle.

Les travaux partiront de l'expérience
acquise en Quatriéme. Il s'agit essentiel-
lement, sur des situations simples, de
familiariser les éléves avec le maniement
des vecteurs. .

L'addition vectorielle, qui ne fera I'objet
que d'un travail d'initiation, sera reliée a
la composition de deux translations.

On évitera de donner une place exces-
sive au calcul des coordonnées de l'image
d'un point par une translation, i celui
des coordonnées d'un vecteur ou de la
somme de deux vecteurs.

Aucune compétence sur le calcul vec-
toriel n'est exigible des éléves. Le pro-
duit d'un vecteur par un réel n'est pas
au programme. . i

5. Distance de deux points en repére
orthonormal. Equation d'une droite sous
laforme:y =mx, y =mx +p, x =p;
coefficient directeur. Parallélisme,
orthogonalité en repére orthonormal.

Les activités se placeront dans le cadre
des différentes rubriques du programme.
Elles mettront en ceuvre les outils de
géométrie plane; elles permettront aussi
de consolider la notion de fonction linéaire
introduite en Quatriéme.

On se limitera au cas des repéres
orthogonaux. L'équation générale d'une
droite sous la forme ax 4+ by + ¢ = 0 est
hors programme; ceci n'exclut pas le
traitement d’exemples numériques de ce
type par retour a l'une des formes figu-
rant au programme.

Dans le cas d'un repére orthonormal,
on explicitera le lien entre un coefficient
directeur strictement positif et la tangente
de l'angle aigu formé avec l'axe des

Savoir relier 'égalité vectorielle au
parallélogramme.

Savoir construire limage d'un point

par translation connaissant le vecteur de
la translation.

Savoir que AB + BC = f;:C

Relier la construction de AB + AC a
celle du parallélogramme.
Savoir calculer, lire sur un graphique,

les coordonnées du vecteur AB connais-
sant les coordonnées des points A et B,

abscisses.

Calculer la distance de deux points
définis par leurs coordonnées dans un
repére orthonormal.

Tracer une droite donnée par son équa-

tion, ou par son coefficient directeur et
un point.

Déterminer I'équation d’une droite
définie:
Par deux points;

Par son coefficient directeur et un
point.

Savoir reconnaitre ou exprimer a ['aide
des coefficients directeurs le parallélisme
de deux droites ou, en repére ortho-
normal, leur orthogonalité. '



2. TRAVAUX NUMERIQUES

La .TéSUl'llIl'On de problemes (issus de la géom’étde, c_ie la gestion (%cddonnees, d;z
autres disciplines, de la vie courante) constitue l'objectif fondamental de cette parti

du programime.

| ‘ hé doi ire, a 11 e la classe de
La pratique du calcul exact et approche doit conduire, a Yissue d 1

Troisieme, d une bonne maitnise des régles opératoires et des régles de comparaison

des nombres.

Lentrainement au calcul litiéral se poursuit et doit aboutir 4 une relative autonomie.

1 ELcritures littérales; factorisation |

dexpressions ce ia forme:

at — B a+2ab+ M gt —2ab+ b
Comme en Quatriéme, les travaux
articuleront suivant deux axes:

isation d'expressions littérales pour
fes caiculs numeriques;

fwation du calcul luéral dans la
=i équation et la résolution de
nes divers.

s acuvités viseront a assurer la mai-
du dévelovpement d'expressions
re, la maiinise de la
pas un objecuf de ia
<o de Troisieme. On entretiendra ies
ces en matiere de caicul sur

o Calculs dismentaires sur les radi-
CcAaux (/acines carrees):

roduit et quotient de deux radicaux.

it
Puissance d’'ordre 2 ou 4 d'un radical.
!a touche E de la caiculatrice, qui a
4éia 416 utilisée en Quatrieme, fournit
une valeur approchée d'une racine car-
rse. Gn met en place, par ailleurs, les
regles de calcul ci-contre.

Le calcul sur des expressions compor-
tant des radicaux (telles que

= _
4 2 ————— ) n est pas un
objectif du programme. Comme dans les
classes antérieures, on habituera les
éléves a écrire un nombre sous la forme
la micux adaptée au probléme posé.

Savoir factoriser des expressions, telles
que:
G+ D) E+FD =5+
Qx+Ip+@x+)E+3)
Connaitre les égalités
(a+ b)(a— bj=a — b?
(a+b)2=a’+20b+b1
(a— bp=a—2ab+ ¥
et savoir les utiliser sur des expressions
numériques ou littérales simples, telles
que:
1012 = (100 + 1)2 = 100? + 200 + 1.
(x4 5 —4=(x+5n—2
=(x+5+2@E+5—2)

Savoir que, si a désigne un nombre
positif, /a est le nombre positif dont le
carré est a

Savoir déterminer, sur des exemples
numériques, les nombres x tels g?ue
%! = q, ou a désigne un nombre positit.

Sur des exemples numériques, utiliser
les égalités:

(Wap =10 V& = i/ )
- a a .
= —=———, 00 a
Vab=vab [ =g
et b désignent deux nombres positifs.
Par exemple: V45 =13 N

3. Equations et inéquations du
premier degré:

Méthodes graphiques de résolution
d'équations et d'inégquations du pre-
mier degré & deux inconnues a coef-
ficients numérigues.

Méthodes de résolution dun sys-
téme de deux équations ou inéqua-
tions du premier degré & deux incon-
nues & coefficients numérques.

Exemples variés de problémes se
ramenant au premier degre.

Les travaux se placeront dans ie cadre
des différentes parties du programme.
Comme en Quatriéme, on dégagera, sur
les exemples étudiés, les différentes étapes
du traitement d'un probiéme: mise en
équation, résolution, interprétation du
résultat. On habituera les gieves a tester

I'exactitude ou la vraisemblance des
résuitats.

Les activités de résolution d'un sys-
téme de deux équations du premier degré
a deux inconnues 2 coeificients numé-
riques permettront de pratiquer les
méthodes de substitution ou de
combinaisons.

Pour la résolution graphique d'un sys-
téme de deux equations du premier degré
a deux inconnues a coeificients numéri-
ques, on se rameénera aux ¢guations de
droites figurant au programme (cf. fra-
vaux géomeétrigues, § 5j.

Aucune compétence n'est exigible sur
les inéquations du premier degré & deux
inconnues. L'étude du signe d'un produit
ou d'un quotient de deux expressions du

remier degré a la méme variable est
Eors programme.

Savoir et utiliser le fait que des nom-
bres relatifs de la forme ab et ac sont
dans le méme ordre que b et ¢ si a est
strictement positif, dans l'ordre inverse si
a est strictement négatif.

Résoudre une inéquation ou un sys-
téme de deux inéquations du premier

degré a une inconnue a coefficients
numériques.

Résoudre un systéme de deux équa-
tions du premier degré a deux incon-
nues a coefficients numériques admet-
tant une solution et une seule.

Mettre en équation et résoudre un
probléme simple conduisant a un tel
systeme.

Savoir interpréter graphiquement un
systéme de deux équations du premier
degré a deux inconnues, les droites
associées étant sécantes.

Résoudre une équation mise sous la
forme AB. = 0, ot A et B désignent

deux expressions du premier degré de la
méme variable.

3. Organisation et gestion de données. Fonctions

L'objectif essentiel est de gérer des situations concrétes, relevant en particulier des
thémes transversaux, a l'aide de tableaux, de diagrammes, de graphigues.

Dans les situations mettant en jeu des fonctions, on continue dhabituer les éléves
a utiliser des expressions, telles que: «en fonction den, «est fonclion de»; on pourra -
introduire prudemment la notation f (x), mais toute définition de la notion de fonc-

tion ou d'application est exclue.



g de
MATHEMATIQUES )

PRESENTATION DU PRUGRAMME

i, Synt2se

; amme présentd ici conserve le précédent, aéfini par l’arre’té fiu
26Cjeanpvrigig'rla9rgl (B.pO. E.N. spécial n® 1 du 5 mars 1931} H{Od!tlé par }arre'tci
du 30 aont 1985 (3.0. E.N. n° 31 duv 12 septgmbre 1285), ainsi que ;essegt;%
des instructions publides dans la note de service du 10 pctobre 1984’(4.}9; 19%5
n° 38 du 25 octobre 1984) modifiée par la_no:e de seivice du S'St_ap‘em. re
(B.O.E.N. n° 31 du 12 septembrz 1983;. Pour faciliter la imise en ceuvre
du programme, une syntheése des texies ci-dessus a été 2fectude.

2. Organ:sation de 'enseignement

L’horaire de la classe est de 4 hzures : 2 h 30 + (i h 30). Le Pr'og(riamrgi
requiert, pour donner prise a u'n‘z_raya;l efficacs é part:r‘des!_zcgdxs ‘cli’('::tre
lége et bien rempiir son role d’xnmation aux exlsexgnemen:slu xtrzegx.‘f.,on ire
appiiqué avec rdalisme et souplesse. La professeur adapt: 2 rc.pahdl.zf o
iui convient des différentes rarties, en }es_ §cmdant oy les menant de r.: 5
il lui est demandé d'assurer un bon équilibre emre,.lzscdtffé‘ren;iesdpa‘r‘uiegs,
Des thémes d’'activités sont mentionnés ; on notera Gu ils font loliJct e lis
indicatives, c'est-a-dire ni impératives, ni exhaustives; aucune connaissance
n’est exigible des éléves sur le contenu des thémes.

3. Lignes directrices

a) Le présent programnme est celui d’ungt classq fig ‘Seconde po:gr tous ,‘dﬂ
convient de le préserver d'une intervention a;t:fxglede deé dgsc:}pzlonsé e-
siruciures, et par conséquent de ne pas 1"a’,our§i1r d'ure alg,brssauoé.; pr‘.mlaa
turde. Il va de soi que le professeur doit avoir une vus ?pproforx ie qceié :
maiiére qu’il enseignz, et qu'il doit s’exgnmer clialremex}t; Ij.'fa.xs.son tl’ ;ia
ne saurait &tres de tenir aux éidves un discours i parfa:t.,go'h:ﬂ ! a.asco.?;
principale est d'entrainer izs gléves & laA .ré,f!exzon et '{) umrha-tlv.e bg-r. :
nelle et l'accent doit étre mis sur l'acgutsxrx'on d.‘e mét'nodes, aiussx blleén aA
niveau du cours que das activités de rés‘olutlon d'exeruce-s et de prcsé Tea.
Pour faciliter la poursuite de ces objectifs, ’horaire comports une s‘;;_u..nc_e
de travaux dirigés en effectif réduit. Plus largeme;nt, chaque séanc‘e‘ cr_)sex-
gnement doit faire une place importante au trava_tl personnel des elev'es,iep
effet la classe de mathématiques est d’abord un lieu de.d_écouverte, dexlp oi-
tation de situations, de réflexion sur les .tigémarches suivies et les ré;u_tatz
obtenus. C'est aussi pourquoi le cours doit _étre bref : son contenu .c.nt s
limiter aux notions et aux résultais essentiels. Sa conception ne _%ouﬂx::éas
s’identifier au déroulement d’une suite bien ordqnnée de n‘on,ons et,_ i'étlc?e‘
rémes ; la présentation de contenus nouveaux doit Stre arm_:uxé‘e avec -t_u
de situations assez riches, qui peuvent, selor} les cas, servir de motn{a‘.lon,
constituer des secteurs d'intervention, fpum}r un support pour ‘]a misl.. en
place de ces contenus... Ces différentes fonctions ont toutes leur importance.

11 faut enfin souligner que, dans ia classe de Seconde de déterminatipn, i.l
convient de développer les capacités de I‘en;emble des é!éves. Qne diversi-
fication des activités proposées peut y contribuer de mani2re efficace,

b) Le programme de géoméirie porte cssentieliemept sur une étude ccl‘ﬁz
objets usuels du pian et de l'espace; les aspects mém_ques y Jouentbun rdes
important, car les sciences physiques et ]_a technologie ont pmflr fement
mesures. Dans l'espace, cette étude s'appuie sur une approche franche

expérimentale des relations entre droites et plans et de l'orthogonalité ; rout
développement axiomatique a ce propos est exclu. Cette géométrie, par son
contenu euclidien, doit développer une habitude de vision directe des
choses ; elle met au service de lintuition et de I'i i

ses procédés de représentation. L'enseignement de I'analyse peut s’en impré.-
gner des son commencement. Dans ce contexte les activités graphiques doi-

vent tenir une place irés importante dans les différentes parties du pro-
gramme.

¢) Les problémes et les méthodes numériques doivent eux aussi tenir

une large place. L’emploi systématique des calculatrices scientifiques ren-
force les possibilités d’étude de ces questions

graphique. D’autre part, I'emploi des matériels informatiques existant dans
les établissements est i encourager,

d) Il convient de souligner les formes diverses de raisonnement mathéma-
tique mises en jeu dans les situations étudiées ; mais on évitera tout exposé
de logique mathématique. De méme, c'est A travers les activités qu'on mettra
en lumitre les différentes phases de la démarche mathématique : conjec-
tures, mise en ceuvre d’'arguments, élaboration d'une stratégie de démons-
tration et rédaction de la démonstration.

e) Il est 4gaiement important qu’un grand nombre d’activités fasse inrer-
venir simultanément des parties diverses du programme pour en faire res-
sortir 'unité (activités géométriques et algébriques relatives aux fonctions,
articulation entre géométrie du plan et de I'espace...). Dans cette perspective,
UVenseignement des mathématiques est a relier a celui des autres disciplines
sous deux aspects principaux : étude de situations issues de ces disciplines ;
organisation concertée des activités d’enseignement.

f) La résolution d'exercices et de problémes doit jouer un réle central
dans le travail personnel des éléves. A cet effet, on combinera une partici-

effectués A la maisorn (préparation d’exercices, rédaction fréquente de devoirs)
et quelques devoirs de controle. Ces différentes formes de travaux visent aussi
4 développer l=s qualités d’expression écrite (clarté du raisonnement, soin
apporté a la présentation et & la rédaction) et d’expression orale.

g) Pour l'organisation d= Uenseignement, il convient d’éviter deux écueils
majeurs :

L'utilisation systématique, pour toutes les notions du programme, d'une

présentation centrée sur un exposé synthétique et, en outre, souvent trop
ambitieux.

En particulier, on notera que, pour les rubriques du programme portant
la mention « Exemples de », il "’y a pas lieu de faire un exposé synthétique
ni de mettre en place un vocabulaire théorique général. 1} s'agit plutdt
d'aboutir & des résultats précis et de dégager des idées ou. des méthodes.

‘L'abus d’exercices aux objectifs scientifiques et didactiques mal définis.
La lecture des manuels révele en particulier une quantité excessive :

D’exercices, certes abordables, mais qui, coupés de tout leur contexte
naturel d’'intervention, perdent alors tout intérét et se résument A des tech-
niques peu motivantes ;

D'exercices dont la place naturelle est & un niveau plus élevé et dont un
éléve de Seconde, méme s'il peut les exécuter, ne comprendra pas l'intérét.

D'une facon générale il convient, & propos des exercices, de se poser quel-
ques questions. Font-ils partie des capacités requises A la fin de 'année ?
S'agit-il d’activités possibles en classe? Leur contexte mathématique est-il
compréhensible par un éléve de Seconde ? Leur résolution a-t-elle valeur de
méthode ? ’

' ’ 4. Présentation du texte

Ce texte comporte, pour chaque chapitre :

Les objectifs essentiels (en caractéres romains) 5

LE



Le contenu du programme (en caractéres italiques assortis d’un trait ondulé
en marge) .

Des indications, précisant le sens et les limites 4 donner i certaines ques-
lions du programme (en caractéres romains) ;

Les thémes éventuels (en caractéres italiques).

PROGRAMME

I. ACTIVITES NUMERIQUES

Ces activités ne coastituent pas ur. objectif en soi; elles sont A pratiquer
en relation avec les autres parties du programnme, notamment I'étude des
fonctions, et avec l'enseignement des autres disciplines.‘ 11 s’agu de conso-
lider, de compléter et de mobiliser Tes capaci':és acquises au‘collége‘. Les
interprétations graphiques, 'usage des calculatrices jouent un rdle capital, 2
la fois comme outils et comme sources de problémes.

Pratique des opérations et des inégalités poriant sur des nombres réels, en
particulier décimaux, rationnels.

Valeur absolue ; distance.
Exemples d'approximation d'un nombre réel au moyen d'encadrements.

Dans le calcul sur les nombres rationnels ou algébriques, il‘ s’agit‘ gie rlne‘ttrc
sous forme plus simple certaines expressions; aucune virtucsité n'est &
Vi—i V2 + 1 :
5 insi itri ‘exemples tels que ou es
rechercher. Ainsi, la maitrise d'exemp q \/5,+ 9 \/2_+ 5 .
un objectif raisonnable, & condition que l'on ait précisé la forme réduite
visée (elle-méme étant fonction du probléme posé).

Dans le calcul sur les nombre décimaux, il s'agit, A propos de la résolution
de problémes numériques, d'effeciuer des encadrements (or_dres de grapdeur,
valeurs approchées a une précision donnée..}. Cette pratique ne doit pas
consister en une manipulaiion purement formelle. 11 convient de mettre en
valeur la signification de tels encadrements dans des contextes variés, et de
les relier aux notions d'intervalle, de distance, et de valeur ab‘solue. En ce
qui concerne les opérations, les objectifs peuvent se limiter a lencfadrem.em
de somines, de ‘différences et du produit de deu_x.lermes, et a 'l obtention
d'une valeur approchée d'une somme a une précision donnée. Da.ugres cas
(inverses, racines carrées) peuvent étre abordés au cours des activités, mais
leur maitrise n'est pas exigible A l'issue de la Seconde.

Dans le calcul littéral, les principales difficultés_concernex}t les inéga!xtes.
Pour que ces inégalités prennent sens et ne se rédpxsent pas a un formah_sme
purement algébrique, il est utile de relier .leur étude a celle‘ dgs. fonctlf)x:s
tant du point de vue numérique que graphique. On pourra ainsi mter'pre;..r
la comparaison de x et de x? pour x»? 0, ou encore les opé'ratlons simples
sur les inégalités : passage au carré, a l'inverse, a la racine carrée. Par

1 l . .
exemple la relation 0 <a< b= 0<—<— est & rapprocher de la décrois-
b a
1 .
sance de la fonction x +» — sur 1 0, + « [ et de l'allure de sa représentation
x

graphique. C'est la maitrise dz tels mécanismes'élémgmaires q_ui est impor-
tante et doit donc étre l'objectif visé : toute virtuosité technigue est donc
exclue. i ‘ L

De nombreuses situations conduisent A des z'néquatiqns. Leur fesolutlon
doit étre abordée trés progressivement, en prenant appui sur des inierpréta-
tions graphiques. L'étude d'exemples tels que :

2<x'<4 *<2x |2x+ 1] <1 .

constitue un objectif raisonnable. En revanche, il convient d’éviter les exem-
ples artificiels ou trop techniques.

Les exercices faisant intervenir Ja valeur absolue de maniere artificielle sont
en dehors des objectifs de I'ensemble du second cycle. L'essentiel est de
savoir interpréter |b—a| comme étant la distance des points a et b, et, dans
cetle perspective, des relations telles que [x—2| <1 ou [x—2] < 17100 a
l'aide des intervalies de centre 2, et de savoir effectuer quelques majorations
simples en utilisant I'inégalité triangulaire et les formules donnant la valeur
absolue d'un produit ou d’un quoticnt. Ces outils interviennent de fagon
naturelle dans ies problémes d’approximation au moyen d'encadrements.

II. STATISTIQUE

Ce chapitre présente un quadruple intérét : d'abord la lecture pertinente
de tableaux statistiques est maintenant nécessaire a la compréhension du
fonctionnement de la société. Ensuite, c'est un excellent terrain pour des
activités interdisciplinaires, ou les éleves peuvent faire preuve d’initiative et
développer leurs méthodes de travail. En outre, savoir organiser, représenter
et traiter des données fournies a l'état brut, savoir apprécier l'intérét et les
limites d’un processus de mathématisation d’une situation est un élément
majeur de toute formation scientifique. Enfin, c'est un secteur d'investis-
sement des activités numériques, des représentations graphiques et des
outils de calcul (calculatrices, ordinateurs). D'autre part, se familiariser
progressivement avec le concept de moyenne est un objectif intéressant pour

la formation proprement mathémaltique.

Description statistique d'une population ou d'un échantillon. Tableaux de
données, relevés périodiques, réponses a4 une enquélte...; classement de ces
données, représentations graphiques diverses.

Effectifs, fréquences, fréquences cumulées. Moyennes.

A Tissue de la Seconde, les éleves doivent savoir analyser, sur un exemple,
un tableau de données (calcul de fréquences, de moyennes,...), mais les défi-
nitions générales des concepts mis en jeu ne sont pas exigibles.

Les documents- nécessaires seront empruntés a l'environnement de |'élave
ou- proposés en liaison avec les enseignements de sciences biologiques,
économiques et humaines; on pourra exploiter des relevés chronologiques.
I1 est souhaitable que ces documents soient authentiques et récents et com-
portent des données nombreuses. Dans cetie perspective les activités porte-
ront sur P’étude de quelques situations propices a une bonne approche des
notions du programme.

Dans son déroulement, l'activité statistique comporte plusieurs phases :

Prise de contact avec les données, lecture de tableaux ;

Elaboration d'une liste de questions qui se posent & partir de ces données ;

Choix des moyens A .mettre en ceuvre pour répondre & ces questions ;

Accomplissement des calculs (utilisation de calculatrices) ;

Analyse des graphiques : questions auxquelles ils permettent de répondre
et nouvelles questions qu'ils conduisent poser.

Les calculs les plus longs pourront étre répartis entre les éléves et

effectués A la maison : l'analyse des graphiques permettra d'en controler
I'exactitude.

III. FoNcTioNs

La notion de fonction sert a décrire et a étudier le comportement de
phénomeénes continus et joue un réle central non seulement en mathéma-
tiques, mais dans toutes les sciences. On exploitera donc, pour mettre en
place cette notion, des situations varides : tracés graphiques, touches de
la calculatrice, algorithmes de calcul, relations de dépendance issues de la
géométrie, de la mécanique, des sciences physiques et biologiques, de la vie
économique et sociale. Les activités combineront ensuite le traitement mathé-
matique et l'interprétation des résultats obtenus dans le cadre des situations
étudides.

Elles combineront aussi les études qualitatives avec les études quantitatives.
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IV GEomgtrIe PLANE

1! s’agit de metire en @uvre, de consolider et de compléter leos connais-
sances acquises au collége : propriétés des configurations fondamen:ales,
usage des projections et des coordonnées, notions sur les vecteurs, proprié-
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feur point de départ.
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hamothéties), le calcul vectoriel et 1étés de quelques configurations
fondamentales (configuration de Thalés, triangle rectangie, parailélogramme,
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un scalaire. De méme, ils doivent savoir caractériser vectoriellement le
parallélisme de deux droites, l'alignement de trois points et le milieu d'un
segment, et connaitre le lien entre distance de deux points et norme d'un
vecteur.

Aux transformations déja étudiées au collége s'ajoute homothétie. L’objectif
est que les éléves connaissent de facon solide un petit nombre de propriétés
essentielles de ces transformations et sachent les mettre en ceuvre sur des
configurations (effet sur I'alignement, le parailélisme, les distances, les aires,...).
L'étude des transformations ne doit donc étre ni exhaustive,. ni considérée
comme une fin en soi. L'étude systématique des composées de transforma-
tions est en dehors du programme, et aiicune capacité n'est exigible des
éléves & ce propos.

Thémes (A iitre indicatif)
1. Problémes de construction.

2. Exemples de transformations ¥ =ax + b. y =ay + c; interprétation
géomélirique.

3. Recherche de symétries et d’homothélies transformant une configuration
simple en une autre.

4. Propriétés d’alignement et de concours.

V. GEOMETRIE DANS 1L'ESPACE

L'objectif de cette partie est d'une grande importance pour la formation
de l'ensemble des éléves. il s’agit d’analyser et de réaliser des objets de
l'espace physique, de les représenter par des figures planes, de reconnaitre
et d'exploiter les configurations élémentaires intervenant dans ces problémes
et de calculer des distances, des aires, des volumes, ce qui permet A la fois
d'investir la pratique de ia géométrie plane dans des situations spatiales et
de dégager quelques propriéiés fondamentales de l'incidence, de lorthogo-
nalité et du repérage qui sont spécifiques & l'espace. Dans une telle perspec-
tive, la géoméirie dans 'espace peut &ire utiliséde durant toute I'année comme
terrain pour mobiliser des acquis en algd¢bre, en analyse et en géométrie
plane.

Propriétés d'incidence; paralidlisme. Orthogonalitéd ; plan médiateur.

Projections ; projections orihogonales. Coordonnées d’un point dans un
repére cartésien.

Calcul de distances, d'aires, de volumes.

Toute étude axiomatique est exclue; on admettra les propriété:s néces-
saires a la conduite des activités (propriétés d’'incidence, orthogonalité d’uqe
droite et d'un plan, propriété de Thales, validité des théorémes de géoméirie
plane dans les plans de I'espace). L'objectif essentiel est que les éleves con-
naissent les situations de base, sachent les utiliser pour raisonner et caiculer
et acqui¢rent une meilleure maitrise des solides usuels.

Le caicul vectoriel et "étude des transformations géométriques de l'espace
ne sont pas au programime.

Thémes {& titre indicatif)

1. Représentation d'un solide par des projections orthogonales sur deux
plans perpendiculaires bien choisis.

2. Représentation par perspective cavaliére.

3. Exemples de figures admetiant un centre, un axe, un plan de syméirie
(cube, tétraédre régulier, sphere, cylindre,..).

V1. PRODUIT SCALAIRE DANS LE FLAN

L’objectif est que les éléves sachent utiliser le produit scalaire en géométrie
pour le calcul de normes de vecteurs, de distances et d'angles et pour la
caractérisation de l'orthogonalité et prennent conscience, 4 ce propos, du

rélq de la linéarité fjes projections orthogonales et de efficacité de ce nouvel
ov.gul de .calcul. L'interprétation du produit scalaire en mécanique pourra
faire l'objet d’une activité interdisciplinaire.

L'introduction du produit scalaire par les formes bilindaires symétridues
est exclue.

Définition du produit scalaire :
..Formule OA.OB = OTA, OH @
Formule iV = ||d|.||¥|. cos. 0.
_ Caractérisation de l'orthogonalité.
" Propriétés du produit scalaire : symétrie, linéarité.
Expression du produit scalaire et de la norme dans une base orthonormale,
de la distance de deux points dans un repére orthonormal.
Caractérisation d'une droite par KAM = 0.

Les éleves doivent savoir calculer 1 + V||*, caractériser le cas o les
deux vecteurs sont orthogonaux et faire ainsi le lien avec le théoréme de
Pythagore.

On étudiera les lignes de niveau de quelques fonctions simples, telles que

MA® 4+ MB:, MA’-hMB’, k.O_h;l,.... et on appliquera le produit scalaire a 'étude
de'quelques relations métriques simples dans le triangle, mais aucune con-
naissance n'est exigible des €léves sur ces points.

Thémes (a titre indicatif)

1. Puissance d'un point par rapport 4 un cercle : lignes de niveau de
OM? — R*; régionnement associé.

2. Propriétés géoméiriques simples de la parabole, en relation avec l'étude
de x 3 x%

VII. SYSTEMES D'QUATIONS LINFAIRES

11 s’agit de systémes d'équations lindaires & coefficients numériques. L'objec-
tif est non seulement de connaitre une technique de résolution, mais aussi
d’étudier des problémes issus d’autres disciplines et de la vie économique et
sociale, en mettant en valeur les phases de mise en équation, de traitement
mathématique et d'interprétation des résultats.

'Systéme de deux équations lindaires A deux inconnues & coefficients numé-
rigues ; interprétation graphique.

!Exemples d’étude par interprétation graphique de systémes d'équations et
d'inéquations linéaires & deux inconnues.

Exenfples de résolution de systémes d'équations lindaires a coefficients
numeériques par la méthode de substitution. .

Dans ce dernier cas, on se limitera & des situations ne comportant pas plus
de quatre inconnues. A travers quelques exemples simples on montrera qu'il
n'y a pas toujours existence et unicité de la solution, mais aucune connais-
sance n'est exigible des éitves pour l'étude de tels cas. On évitera les exemples
tr01lJ techniques, coupés de tout contexte; I'introduction de parametres est
exclue.

Pour ce qui est des systtmes A deux inconnues, I'objectif n'est pa d'ap-
prendr.e des formules de résolution, mais d’organiser et de conjuguer l'étude
numérique et l'étude graphique. Les formules de Cramer ne sont pas au

© programme, et l'étude d’exemples comportant des paramétres est exclue, Les

€leves doivent savoir utiliser le déterminant pour établir a priori 'existence
et 'unicité de la solution.

Théme (a titre indicatif)
Problémes élémentaires de programmation lindaire & deux variables.

(B. 0. spécial n° 1 du 5 février 1987.)

ov
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Nous présentons ci-dessous deux tableaux qui fournissent les pourcentages de réussite des
éleves des Lycées Jean Monnet et Mas de Tesse de Montpellier ,lors de I'évaluation de 1994.
La lecture et une éventuelle interprétation de ces résultats ne peuvent se faire
valablement qu'au regard des questions posées dans le cahier d'évaluation de Septembre
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3/ EVALUATION EN SECONDE 95-96
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4/ ETUDE DES PROGRAMMES PAR LE GACEM

Le GACEM (groupe académique de concertation sur I'enseighement des
mathématiques) nous a fourni 1'étude suivante sur les programmes de 3 etde 2% elle
permettra aux ense1gnants de collége et de lycée de mieux faire le point sur les capacités d'un

361'11(3

¢léve en fin de et en 2%

CAPACITES EFF_EC"EIVES EN DEBUT
DE 2%

A NE FAIRE QU'EN 2%
(ou en approfondissement)

TRAVAUX NUMERIQUES

1/ calcul littéral et calcul numérique

a)calcul sur les puissances
Iapphcauon sunple de ces notions est acquise
ex : 2* x 2° ; puissances de 10
ily aplus de difficultés lorsqu'on fait appel a
cette notion en tant qu'outil avec des degrés
plus importants de difficultés (régles de

signe, avb )

b) opérations sur les inégalités
ordre et addition
ordre et multiplication
quelques encadrements d'opérations
simples(aires et périmétres)
reésolution d'inéquations

¢) valeur absolue,intervalles,
approximations
représentation graphique d'intervalies en tant
que solutions d'une inéquation
inégalité triangulaire en géométiie
valeur approchée
troncature et valeur approchée;arrondi
(notton visiblement acquise sauf en ce qui
concerne la corrélation avec les ordres de
grandeur et le probléme des négatifs)

a continuer en 2%

X 2

2 % 1023 )
mtcrpretatlon de l'affichage-machine(3 04
pour 3x10")

mélanger les difficultés
appliquer aux problémes concrets

signe de ax-+b, d'un produit, d'un quotient
encadrement d'un produit,d'un quotient
encadrement des images par des fonctions
comportant des carrés, des inverses

passage a l'inverse non acquls

position relative de a et a’ selon la position de
a par rapport a 1 :

définition de la valeur absolue
nolation des divers types d'intervalles

méme chose en plus forimhse en
2*:encadrements;approximations
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2/Systémes d'équations linéaires

bon degré d'acquisition (sauf pour la_méthode

de substitution)

on ne s'attache pas au critére d'existence et

d'unicité de la solution.

1'étude graphique est faite avec les moyens de
3% (y=ax-+b)

3/Travaux pratiques

I'étude des situations conduisant & une
€quation 4 une inconnue semble acquise

exemples d'emploi de factorisation (pour les

équations umquement)
ex: 2(x-1)-(x-1)*
outil important qui motive souvent les éléves

opérations sur les fractions

encadrement de l'opposé d'un nombre, d'une
somme, d'un produit(ébauché mais pas par
tous) ‘

FONCTIONS

fonctions affines,linéaires sous la forme y =..

représentation graphique de y = ax+b et
y=ax

STATISTIQUES

répartition d'une population en classes
effectif, fréquence

effectifs cumulés, fréquences cumulees
moyenne

résolution générale

inéquations

savoir différencier produit et somme
factorisation pour les inéquations,mais
l'acquisition demande du temps car il s'agit
d'un nouveau mécanisme
ex:(2x-5)(7Tx+1)-(-4x+10)

radicaux,puissances & approfondir

. 2
rendre rationnel 7+ J_

5+43

notation f{x)
tout est a faire.......

€cart-type
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GEOMETRIE

1/ GEOMETRIE PLANE
A/ Calcul vectoriet
a) opérations sur les vecteurs

> . -
vecteur AB (pas de vecteur y )
notion de longueur mais pas de norme

-
représentation géometrique de AB
—>
relier égalité vectorielle aux 1/2 AB ou
->
2 AB
(réponse assez spontanée)

addition de vecteurs
caracténsation du milieu

théoréme de Thalés dans le triangle
application a des triangles homothétiques
agrandissement et réduction de figures
(conséquences sur les aires et les volumes)

b) bases:repéres
un seul repére sur une droite :abscisse

repere (O; I, 1)

. — - -
coordonnées d'un point, de AB, de AB+BC,

- .
de AB+CD, dumilieu de [AB].
repére orthogonal;repére orthonormal

équation réduite y = mx+p;x =k

¢) orthogonalité;mesure des angles

orientés

orthogdnalité de deux droites (aa' = -1)
distance de deux points -

repére orthonormal

trigonométrie dans le triangle rectangle
(unité: le degré )

cos; sin; tan cos® + sin’=1

on n'exige pas la connaissance des valeurs

remarquables

—> .
introduction de la notation vectorielle y et

-
u représentant d'un vecteur

vecteur nui

opposé d'un vecteur,différence
multiplication d'un vecteur par un réel
vecteurs colinéaires '
mesures algébriques

caractérisation du centre de gravité

_| théoréme de Thalés (traduction vectorielle)

(les éléves ont du mal a quitter les longueurs)

homothétie

bases;coordonnées dans uns base

-3
coordonnées de A y ;colinéarité de deux
vecteurs.

¢quation ux+vy+w =0
vecteur directeur ; vecteur normal

condition d'orthogonalité
formule de la norme
base orthonormale

trigonométrie dans le cercle trigonométrique
(unités: degré;radian)

mémes formules exigibles mais dans le cercle
trigonométrique
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B/ Transformations et confipurations

a)transformations

symétrie orthogonale,symétrie
centrale,rotation ( construction de figures
surtout), translation

propriétés conservées par la transformation
image d'une droite, d'un segment, d'un cercle,
du milieu, de deux droites paralléles

le mot réflexion n'est pas au programme

b) symétries du cercle

programme de 4°™ mais qu'en reste-t-il 7

2/ GEOMETRIE DANS TESPACE

¢tude des volumes: cube, pavé, cylindre, cone,
pyramide, sphere

observatton principalement.

application de formules.Pas de projection.

le reste "au feeling" sans trop énoncer de
définitions et de propriétés.

reconnaitre des droites paralléles sans
formaliser dans les solides usuels(cube, pavé)
vropriétés de 'orthogonalité données mais

"I non exigibles

pas de plan médiateur.

homothétie

effet sur le parallelisme , I'alignement,
l'orthogonalité, les distances, les angles les
aires.

a titre d'exercice mais la notion d'ensemble
n'est généralement pas travaillée:

axes de symétrie de la configuration formée
par deux droites concourantes.

a faire en 2% sous forme détaillée.
définition du parall¢lisme.
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3/ TRAVAUX PRATIQUES

configurations de base
triangles, quadrilatéres, cercles

calcul vectoriel
relation de Chasles
¢galité liée au parallélisme

outil numérique
Pythagore, Thalés, trigonométrie

transformations
 symétrie centrale, orthogonale, translation
{constructions)

exemples d'étude d'un obijet usuel de l'espace

cube, pavé, prisme droit, cylindre, sphére,
pyramide, cone ‘

exemples de calcul de distance, d'aire et de
volume :
acquis

mise en oeuvre des propriét€s des
transformations

conservation des distances,des angles, de
l'alignement

recherche et emploi de transformations
recherche mais pas utilisation

tout le calcul vectoriel

geénéralisation du théoréme de Thales

homothétie, rotation (déterminer le centre et
l'angle )

parallélisme, alignement, orthogonalité
( mise en place en 2%)
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