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Bernard TOULEMONDE
L’ENSEIGNEMENT DES SCIENCES AU LYCÉE

L’enseignement des sciences au lycée est d’abord conçu pour faire aimer la science aux élèves, en leur faisant comprendre la démarche intellectuelle, l’évolution des idées, la construction progressive du corpus de connaissances scientifiques.

L’aspect culturel doit donc être privilégié. Naturellement, il est impossible d’apprécier une discipline, sans avoir un certain nombre de connaissances de base. L’enseignement conduira donc à faire acquérir à l’élève une culture scientifique élémentaire. Il incitera certains élèves à s’orienter vers les filières à dominante scientifique et à choisir plus tard des métiers liés aux sciences et aux technologies. Mais pour ceux qui choisiront une autre voie, cet enseignement devra les amener à continuer à s’intéresser aux sciences, à ne pas en avoir peur, à pouvoir aborder ultérieurement la lecture des revues scientifiques de vulgarisation sans appréhension, enfin, à participer à des choix citoyens sur des problèmes où la science est impliquée.

Une règle guide l’élaboration des programmes scientifiques (sauf en mathématiques). L’enseignement du lycée doit être construit comme un tout, donc indépendant de l’enseignement fait au collège qui ne se place pas sur le même registre de modélisation et de formalisation. Le contraste souhaitable lors du passage de la classe de troisième à celle de seconde est assuré en évitant, dans toute la mesure du possible, de reprendre les mêmes sujets d’étude.

Cet enseignement des sciences au lycée est construit, sans doute pour la première fois, comme un tout et non comme une simple juxtaposition de disciplines contiguës.

L’idée première est que l’on ne peut évidemment pas faire de géologie sans biologie, chimie et physique, que l’on ne peut pas comprendre la biologie sans chimie et un peu de physique, que l’on ne peut faire de chimie sans physique. Il y a donc un degré de dépendance. En même temps chaque discipline à des raisonnements, des approches, des apports qui sont indépendants, originaux et spécifiques. De plus, les programmes des disciplines expérimentales ne sont tributaires des mathématiques ni dans leur libellé, ni dans l’évaluation notamment terminale des élèves. Les programmes de mathématiques prennent en compte ceux des autres sciences tout en gardant leur logique interne et leurs objectifs propres.

Au souci d’intégration des diverses disciplines dans une conception globale de la science, fait écho un autre souci. Celui de situer les développements scientifiques dans le contexte historique. Ainsi un certain nombre de développements scientifiques emblématiques seront examinés à la fois dans les cours de sciences et dans les cours d’histoire dont les programmes rénovés engloberont cette dimension.

De la même manière, les questions traitant de l’environnement seront abordées sous des angles complémentaires en sciences naturelles, en physique et chimie, en géographie.

Ces exemples montrent que les enseignements devront être coordonnés afin de chercher à offrir un enseignement global plus intégré marquant clairement les liens entre sciences et non pas une approche parcellisée. Ce travail est difficile à faire mais indispensable. Le travail d’intégration est facilité d’une part par le libellé des programmes proprement dits, d’autre part par l’existence nouvelle d’enseignements thématiques et de travaux personnels encadrés faisant appel à plusieurs disciplines.

Le choix des sujets et l’organisation de l’enseignement thématique sont faits par l’enseignant en toute liberté. Cet enseignement ne doit introduire aucune notion nouvelle, il peut concerner l’approfondissement d’un chapitre du cours ou un sujet transversal rapprochant quelques notions apparemment éloignées. Son contenu pourra faire l’objet d’un travail entre disciplines, qu’elles soient scientifiques, historiques ou même littéraires, et pousse donc à une intégration des enseignements. La meilleure manière de faire comprendre aux élèves les liens profonds entre les disciplines scientifiques est de leur faire acquérir, à partir d’approches pluridisciplinaires, des repères fondamentaux. Ces approches seront développées par l’équipe enseignante en utilisant en particulier les enseignements thématiques et les travaux personnels encadrés.

Les problèmes d’environnement offrent un exemple typique. L’approche des systèmes complexes, qui est celle des sciences de la vie et de la Terre par excellence, est reprise dans toute son ampleur à leur sujet. L’élève prend conscience que pour comprendre ces problèmes d’environnement il devra, dans sa démarche, faire appel au-delà des sciences de la vie et de la Terre, aux sciences physiques, aux mathématiques, à la géographie voire à d’autres disciplines.

La logique pédagogique que sous-tendent ces nouvelles approches est que le développement des sciences se fait par un va-et-vient entre l’observation et l’expérience d’un côté, la conceptualisation et la modélisation de l’autre, et que l’exposé axiomatique de la science déjà faite ne correspond pas au mouvement de la science en train de se faire.

L’exercice de modélisation du réel est sans doute la démarche la plus importante et aussi la plus difficile dans la démarche scientifique. Passer du concret à l’abstrait, de l’observation à sa traduction formalisée demande que l’on soit capable d’extraire du monde réel une représentation simplifiée, le degré de simplification dépendant du niveau où l’on se situe. La modélisation fait appel à des langages symboliques qui, suivant les cas, peuvent être des diagrammes, des schémas ou des expressions mathématiques. Le professeur doit s’efforcer sur des exemples simples de montrer comment se fait la modélisation, ceci dans toutes les sciences.
L’expérimentation est une démarche essentielle des sciences. Elle consiste à imaginer, à inventer des situations reproductibles permettant d’établir la réalité d’un phénomène ou d’en mesurer les paramètres. Cette démarche qui appartient à toutes les sciences envahit aujourd’hui du fait de l’ordinateur, les mathématiques. Il faut enseigner à l’élève cette démarche, en acceptant les tâtonnements, les erreurs, les approximations.

Pour ce faire, il vaut mieux faire réaliser quelques expériences, en petit nombre mais bien choisies et bien comprises, plutôt que de multiplier les expériences rapides.

La science n’est pas faite de certitudes, elle est faite de questionnements et de réponses qui évoluent et se modifient avec le temps. Tout ceci montre qu’il faut privilégier avant tout l’enseignement de la démarche scientifique incluant l’apprentissage de l’observation et de l’expérience.

Il faut également éliminer l’idée que la difficulté doit croître de la seconde à la terminale. Au contraire, un esprit de quinze ans est stimulé par une réflexion sur un sujet difficile autant qu’un esprit de dix-huit ans. Mais le mot difficulté n’est pas synonyme de degré de mathématisation. La structure de l’ADN est difficile à bien comprendre, la notion d’inertie en physique est subtile à assimiler.

Enfin, et ce n’est pas la moindre difficulté de l’enseignement scientifique, il faut pousser l’élève à se poser des questions et éviter de donner des réponses avant qu’il ait formulé les questions. L’élève bien sûr ne va pas poser à lui seul les « bonnes questions » – il ne faut pas être naïf – mais on peut petit à petit amener la classe dans son ensemble si ce n’est à toujours énoncer les questions pertinentes tout au moins à comprendre le mécanisme du questionnement.

Dans bien des cas, rien ne peut remplacer l’exposé historique. Celui-ci a un côté culturel irremplaçable, qui situe la découverte scientifique dans son contexte temporel mais aussi montre comment les découvertes scientifiques ont influencé le cours de l’histoire. L’exposé historique permet de mesurer la difficulté que l’humanité a rencontrée pour résoudre des problèmes qui peuvent aujourd’hui sembler élémentaires (2000 ans pour que l’on comprenne que la chute des corps dans le vide est identique pour tous les corps, quels que soient leur volume ou leur masse).

Les mathématiques sont aujourd’hui dans une situation particulière. Science des formes et des nombres, la mathématique est amenée à sortir de son style et de ses pratiques traditionnelles grâce au développement et à la généralisation de l’ordinateur. Elle se rapproche des sciences expérimentales, grâce à l’expérimentation numérique, à la simulation, et à ce que l’on peut appeler la démonstration empirique. En même temps, libérées du poids des calculs, notamment en analyse, les mathématiques peuvent mieux se concentrer sur la manipulation de nouveaux concepts, sur le développement de nouvelles applications comme celles requises justement par l’informatique. Ici encore le récit des développements et des débats historiques, des approches variées de l’efficacité nouvelle des mathématiques appliquées doivent faire partie intégrante de l’enseignement. La notion de fonction est centrale au lycée et son étude donne l’occasion d’aborder des phénomènes non linéaires dans diverses disciplines.

Alors même que nous développons l’usage des technologies de l’information et de la communication au lycée (95% des lycées sont connectés sur Internet), on ne comprendrait pas que l’enseignement scientifique ne soit pas en priorité engagé dans cette utilisation. Tous les programmes seront donc réalisés en faisant appel à ces techniques. Un intranet géré par le CNDP est progressivement mis en place avec tout le matériel documentaire correspondant à la réalisation des programmes proposés.

MATHÉMATIQUES

CLASSE DE SECONDE

NOUVEAU PROGRAMME APPLICABLE À COMPTER DE L’ANNÉE SCOLAIRE 2000-2001

INTRODUCTION

La seconde est une classe de détermination. Pour que l’élève puisse définir son orientation, il doit avoir pris conscience de la diversité de l’activité mathématique. Chercher, trouver des résultats partiels, se poser des questions, appliquer des techniques bien comprises, étudier une démonstration qu’on n’aurait pas trouvée soi-même, expliquer oralement une démarche, rédiger au brouillon puis au propre, etc., sont quelques-uns des aspects de cette activité. Il importe donc que cette diversité se retrouve dans les travaux proposés à la classe ; parmi ceux-ci les travaux écrits faits à la maison restent absolument essentiels à toute progression de l’élève.

L’utilité et la pérennité des mathématiques ne sont pas à prouver. Néanmoins, il faut que chaque élève, à son niveau, puisse faire l’expérience personnelle de l’efficacité des concepts mathématiques et de la simplification que permet la maîtrise de l’abstraction. Il doit, pour cela, pouvoir prendre le temps de faire des mathématiques, de bâtir un ensemble cohérent de connaissances et d’accéder au plaisir de la découverte et à l’expérience de la compréhension.

Le programme qui suit est écrit dans le cadre d’une seconde de détermination. Il est composé de trois grands chapitres : statistique, calcul et fonctions, géométrie. Pour chaque chapitre, les capacités attendues, en nombre volontairement limité, constituent la base commune sur laquelle se fonderont les programmes des années ultérieures. De plus, un ensemble de thèmes d’études est proposé, dans lequel l’enseignant pourra puiser au gré du questionnement et des motivations de ses élèves ; ces thèmes, entourant le contenu du chapitre, permettent de faire vivre l’enseignement au-delà de l’évaluation sur les capacités attendues et de prendre en compte dans une certaine mesure l’hétérogénéité des classes. L’enseignant a toute liberté pour choisir les thèmes au-delà de ces propositions.

À titre indicatif, le temps à consacrer aux différents chapitres pourrait être de 1/8 pour les statistiques, le reste se répartissant équitablement entre les deux autres chapitres.

L’informatique, devenue aujourd’hui absolument incontournable, permet de rechercher et d’observer des lois expérimentales dans deux champs naturels d’application interne des mathématiques : les nombres et les figures du plan et de l’espace. Cette possibilité d’expérimenter, classiquement plus propre aux autres disciplines, doit ouvrir largement la dialectique entre l’observation et la démonstration, et, sans doute à terme, changer profondément la nature de l’enseignement. Il est ainsi nécessaire de familiariser le plus tôt possible les élèves avec certains logiciels ; en seconde l’usage de logiciels de géométrie est indispensable. Un des apports majeurs de l’informatique réside aussi dans la puissance de simulation des ordinateurs ; la simulation est ainsi devenue une pratique scientifique majeure : une approche en est proposée dans le chapitre statistique.

Chaque chapitre est l’occasion de constater l’économie de pensée qu’apportent des notations adaptées et d’éprouver la nécessité d’avoir à ce propos des conventions claires. Le développement de l’argumentation et l’entraînement à la logique font partie intégrante des exigences des classes de lycée. À l’issue de la seconde, l’élève devra avoir acquis une expérience lui permettant de commencer à détacher les principes de la logique formelle de ceux de la logique du langage courant, et, par exemple, à dissocier implication mathématique et causalité.

Le programme est une trame à partir de laquelle le professeur construit son enseignement. Il ne doit pas perdre de vue que, par le choix des exemples traités et de la progression suivie, par le vocabulaire imagé employé, par sa manière personnelle de raconter l’histoire de certaines idées, il transmet une image des mathématiques importante pour l’avenir de ses élèves.

Statistique

Rappel des programmes antérieurs :

SIXIÈME
CINQUIÈME

Exemples conduisant à lire et établir des relevés statistiques sous forme de tableaux ou de représentations graphiques, éventuellement en utilisant un ordinateur.
Lecture, interprétation, représentations graphiques de séries statistiques.

Diagrammes à barres, diagrammes circulaires.

Classes, effectifs.

Fréquences .

QUATRIÈME
TROISIÈME

Effectifs cumulés, fréquences cumulées.
Moyennes pondérées.
Initiation à l’usage des tableurs-grapheurs.
Valeur approchée de la moyenne d’une série statistique regroupée en classes d’intervalles.
Caractéristiques de position d’une série statistique.
Approche de caractéristiques de dispersion d’une série statistique.
Initiation à l’utilisation des tableurs-grapheurs en statistique.

En seconde le travail sera centré sur :

– la réflexion conduisant au choix de résumés numériques d’une série statistique quantitative ;

– la notion de fluctuation d’échantillonnage vue ici sous l’aspect élémentaire de la variabilité de la distribution des fréquences ;

– la simulation à l’aide du générateur aléatoire d’une calculatrice. La simulation remplaçant l’expérimentation permet, avec une grande économie de moyens, d’observer des résultats associés à la réalisation d’un très grand nombre d’expériences. On verra ici la diversité des situations simulables à partir d’une liste de chiffres.

L’enseignant traitera des données en nombre suffisant pour que cela justifie une étude statistique ; il proposera des sujets d’étude et des simulations en fonction de l’intérêt des élèves, de l’actualité et de ses goûts.

La notion de fluctuation d’échantillonnage et de simulation ne doit pas faire l’objet d’un cours. L’élève pourra se faire un « cahier de statistique » où il consignera une grande partie des traitements de données et des expériences de simulation qu’il fait, des raisons qui conduisent à faire des simulations ou traiter des données, l’observation et la synthèse de ses propres expériences et de celles de sa classe. Ce cahier sera complété en première et terminale et pourra faire partie des procédures d’évaluation annuelle.

En classe de première et de terminale, dans toutes les filières, on réfléchira sur la synthèse des données à l’aide du couple moyenne, écart-type qui sera vu à propos de phénomènes aléatoires gaussiens et par moyenne ou médiane et intervalle interquartile sinon. On amorcera une réflexion sur le problème de recueil des données et sur la notion de preuve statistique ; on fera un lien entre statistique et probabilité. L’enseignement de la statistique sera présent dans toutes les filières mais sous des formes diverses.

Contenus


Capacités attendues


Commentaires



Résumé numérique par une ou plusieurs mesures de tendance centrale (moyenne, médiane, classe modale, moyenne élaguée) et une mesure de dispersion (on se restreindra en classe de seconde à l’étendue).

Définition de la distribution des fréquences d’une série prenant un petit nombre de valeurs et de la fréquence d’un événement.

Simulation et fluctuation d’échantillonnage.


Utiliser les propriétés de linéarité de la moyenne d’une série statistique.

Calculer la moyenne d’une série à partir des moyennes de sous-groupes.

Calcul de la moyenne à partir de la distribution des fréquences.

Concevoir et mettre en œuvre des simulations simples à partir d’échantillons de chiffres au hasard.
L’objectif est de faire réfléchir les élèves sur la nature des données traitées, et de s’appuyer sur des représentations graphiques pour justifier un choix de résumé.

On peut commencer à utiliser le symbole (.

On commentera quelques cas où la médiane et la moyenne diffèrent sensiblement.

On remarquera que la médiane d’une série ne peut se déduire de la médiane de sous-séries. Le calcul de la médiane nécessite de trier les données, ce qui pose des problèmes de nature algorithmique.

La touche « random » d’une calculatrice pourra être présentée comme une procédure qui, chaque fois qu’on l’actionne, fournit une liste de n chiffres (composant la partie décimale du nombre affiché). Si on appelle la procédure un très grand nombre de fois, la suite produite sera sans ordre ni périodicité et les fréquences des dix chiffres seront sensiblement égales.

Chaque élève produira des simulations de taille n (n allant de 10 à 100 suivant les cas) à partir de sa calculatrice ; ces simulations pourront être regroupées en une simulation ou plusieurs simulations de taille N, après avoir constaté la variabilité des résultats de chacune d’elles. L’enseignant pourra alors éventuellement donner les résultats de simulation de même taille N préparées à l’avance et obtenues à partir de simulations sur ordinateurs.

Calcul et fonctions

Rappel des programmes antérieurs :

SIXIÈME
CINQUIÈME

Nombres et calcul numérique.

Écriture décimale et opérations

+ – CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h.

Division par un entier et valeur approchée.

Écritures fractionnaires du quotient de 2 entiers.

Calcul littéral.

Substitution de valeurs numériques dans une formule.

Application d’un pourcentage.

Étude de situations relevant ou non de la proportionnalité.

Lecture et réalisation de tableaux, de graphiques.
Expressions numériques.

Produit de deux fractions.

Comparaison, somme

et différence de deux fractions.

k(a+b) ; k(a+b)

Test par substitution de valeurs dans une expression littérale.

Mouvement uniforme.

Reconnaissance et mise en œuvre de la proportionnalité.

QUATRIÈME
TROISIÈME

Opérations sur les relatifs en écriture décimale ou fractionnaire.

Puissance d’un exposant entier ou relatif.

Touches  EQ \r( ), cos, 1/x de la calculatrice.

Développement d’expressions.

Effets sur l’ordre de + et de CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h.

Équations du premier degré.

Vitesse moyenne.

Applications de la proportionnalité.

Initiation à l’usage de tableurs-grapheurs.
Calculs comportant des radicaux.

Exemples d’algorithmes simples ; application numérique sur ordinateur.

Fractions irréductibles.

Factorisation (identités)

Problèmes se ramenant au 1er degré

Systèmes d’équations à 2 inconnues

Effet d’une réduction, d’un agrandissement sur des aires et des volumes.

Fonctions linéaires et affines.

Objectifs :

– Approfondir la connaissance des différents types de nombres.

– Expliciter, sous différents aspects (graphique, calcul, étude qualitative), la notion de fonction.

– Étudier quelques fonctions de références, préparant à l’analyse.

– Progresser dans la maîtrise du calcul algébrique, sans recherche de technicité, toujours dans la perspective de résolution de problèmes ou de démonstration.

– Utiliser de façon raisonnée et efficace la calculatrice pour les calculs et pour les graphiques.

La plupart de ces objectifs concernent les trois années de lycée.

Le calcul numérique et le calcul algébrique ne doivent pas constituer un chapitre de révision systématique, mais se retrouvent au travers des différents chapitres. En particulier, ils seront traités en relation étroite avec l’étude des fonctions. Comme la géométrie, les activités de calcul doivent être l’occasion de développer le raisonnement et l’activité de démonstration.

Lors de la résolution de problèmes, on dégagera, pour certains exemples étudiés, les différentes phases du traitement : mathématisation et mise en équation, résolution, contrôle de la cohérence des résultats et exploitation.

On exploitera les possibilités offertes par les tableurs, par les grapheurs et par les logiciels de géométrie.

Contenus


Capacités attendues


Commentaires



Nature et écriture des nombres.

Notations N, Z, D, Q, R.

Représentation des nombres dans une calculatrice.

Nombres premiers.
Distinguer un nombre d’une de ses valeurs approchées.

Interpréter un résultat donné par une calculatrice.

Organiser un calcul à la main ou à la machine.

Décomposer un entier en produit de nombres premiers.
On admettra que l’ensemble des réels est l’ensemble des abscisses des points d’une droite.

On travaillera sur les ordres de grandeur.

On donnera un ou deux exemples de limites d’utilisation d’une calculatrice.

On fera quelques manipulations de nombres en écriture scientifique.

On se limitera à des exemples (du type 56 ( 67) pour lesquels la connaissance des tables de multiplication suffit.

Ordre des nombres.

Valeur absolue d’un nombre.
Choisir un critère adapté pour comparer des nombres.

Comparer a, a2 et a3 lorsque a est positif.

Caractériser les éléments d’un intervalle et le représenter.
La valeur absolue d’un nombre permet de parler facilement de la distance entre deux nombres.

Fonctions
Identifier la variable et son ensemble de définition pour une fonction définie par une courbe, un tableau de données ou une formule.

Déterminer, dans chacun des cas, l’image d’un nombre.


On étudiera des situations issues, entre autres, de la géométrie, de la physique, de l’actualité ou de problèmes historiques.

On réfléchira sur les expressions être fonction de et dépendre de dans le langage courant et en mathématiques. On donnera des exemples de dépendance non fonctionnelle (poids et taille, note au bac et moyenne de l’année).

Les fonctions abordées ici sont généralement des « fonctions numériques d’une variable réelle » pour lesquelles l’ensemble de définition est donné. On pourra voir quelques exemples de fonctions définies sur un ensemble fini ou même de fonctions à deux variables (aire en fonction des dimensions). L’utilisation de calculatrices ou d’ordinateurs amènera à considérer une fonction comme un dispositif capable de produire une valeur numérique quand on introduit un nombre (c’est-à-dire comme une « boîte noire »).

Les notations ((x), déjà introduite au collège, et ( seront systématiquement utilisées. Il importe d’être progressif dans l’utilisation de ces écritures : le passage du nombre ((x) à l’objet mathématique « fonction » noté ( est difficile et demande un temps de maturation individuelle qui peut dépasser la classe de 2de.

Étude qualitative de fonctions.

Fonction croissante, fonction décroissante ; maximum, minimum d’une fonction sur un intervalle.
Décrire, avec un vocabulaire adapté ou un tableau de variations, le comportement d’une fonction définie par une courbe.

Dessiner une représentation graphique compatible avec un tableau de variation.
S’il s’agit des courbes, on distinguera celles pour lesquelles, par convention, l’information sur les variations est exhaustive, de celles obtenues sur un écran graphique.

La perception sur un graphique de symétries ou de périodicité pourra conduire à une formulation analytique de ces propriétés.

On soulignera le fait qu’une fonction croissante conserve l’ordre, tandis qu’une fonction décroissante renverse l’ordre ; une définition formelle est ici attendue.

Premières fonctions de référence.

Fonctions linéaires et fonctions affines.
Établir le sens de variation et représenter graphiquement les fonctions x ( x2, x (  EQ \s\do1(\f(1;x)).

Connaître la représentation graphique de x ( sin x et de x ( cos x.

Caractériser les fonctions affines par le fait que l’accroissement de la fonction est proportionnel à l’accroissement de la variable.
D’autres fonctions telles que x (  EQ \r(x), x ( x3, x ( (x(… pourront être découvertes à l’occasion de problèmes. Les résultats les concernant pourront être admis. Les positions relatives des diverses courbes ainsi découvertes seront observées et admises.

La définition de sin x et cos x pour un réel x quelconque se fera en “enroulant R” sur le cercle trigonométrique. On fera le lien avec les sinus et cosinus de 30°, 45° et 60°.

Exemples de non-linéarité. En particulier, on fera remarquer que les fonctions carré, inverse, … ne sont pas linéaires.

Fonctions et formules algébriques.


Reconnaître la forme d’une expression algébrique (somme, produit, carré, différence de deux carrés).

Identifier l’enchaînement des fonctions conduisant de x à ((x) quand ( est donnée par une formule.

Reconnaître différentes écritures d’une même expression et choisir la forme la plus adaptée au travail demandé (forme réduite, factorisée…).

Modifier une expression, la développer, la réduire selon l’objectif poursuivi.
Les activités de calcul doivent être l’occasion de raisonner et de démontrer. On évitera une activité trop mécanique et on s’efforcera de développer, avec des expressions littérales faisant intervenir une seule lettre, deux plus rarement, des stratégies s’appuyant sur l’observation, l’anticipation et l’intelligence du calcul. On multipliera les approches et on explicitera quelques procédures simples permettant d’infirmer ou de confirmer une formule. À l’occasion de certains travaux sur tableur, on distinguera la recherche et l’observation d’une loi empirique de la démonstration d’une formule.

Des activités liées aux fonctions, aux équations ou aux inéquations mettront en valeur l’information donnée par la forme d’une expression et motiveront la recherche d’une écriture adaptée.

Mise en équation ; résolution algébrique, résolution graphique d’équations et d’inéquations.
Résoudre une équation ou une inéquation se ramenant au premier degré.

Utiliser un tableau de signes pour résoudre une inéquation ou déterminer le signe d’une fonction.

Résoudre graphiquement des équations ou inéquations du type : ((x) = k ; ((x) ( k ; ((x) = g(x) ; ((x) ( g(x) ; …
Pour un même problème, on combinera les apports des modes de résolution graphique et algébrique. On précisera les avantages et les limites de ces différents modes de résolution. On pourra utiliser les graphiques des fonctions de référence et leurs positions relatives.

On ne s’interdira pas de donner un ou deux exemples de problème conduisant à une équation qu’on ne sait pas résoudre algébriquement et dont on cherchera des solutions approchées.

Géométrie

Rappel des programmes antérieurs :

SIXIÈME
CINQUIÈME

Parallélépipède rectangle : description, représentation et patrons.
Dans le plan, transformation de figures par symétrie axiale : construction d’images, construction de figures simples ayant un axe de symétrie, énoncé de propriétés.

Reproduction de figures planes simples.

Abscisses positives sur une droite graduée.

Repérage dans le plan par des entiers relatifs.


Prismes droits, cylindres de révolution : description, représentation et patrons.

Dans le plan, transformation de figures par symétrie centrale.
Parallélogramme ; caractérisation angulaire du parallélisme.
Cercle circonscrit.

Repérage sur une droite graduée et dans le plan.

Somme des angles d’un triangle, inégalité triangulaire. Aire du parallélogramme, du triangle, du disque.

QUATRIÈME
TROISIÈME

Pyramide et cône de révolution.

Translation.

Milieux et parallèles dans un triangle, triangles déterminés par deux droites parallèles coupant deux sécantes ; droites remarquables.

Cercle et triangle rectangle.

Alignement de points et proportionnalité.

Distance d’un point à une droite et tangente à un cercle.

Pythagore et sa réciproque.

Cosinus d’un angle aigu.
Sections d’une sphère ; d’un cube, d’un parallélépipède rectangle, d’un cône de révolution, d’une pyramide dans des cas simples.
Polygones réguliers.

Transformation de figures par rotation ; composition de symétries centrales ou de translations.
Théorème de Thalès et réciproque.

Vecteurs : somme de 2 vecteurs.
Coordonnées du milieu d’un segment, d’un vecteur ; distance de deux points à partir de leurs coordonnées.
Relations trigonométriques dans un triangle rectangle.

Objectifs :

Deux objectifs principaux sont assignés à cette partie du programme :

– développer la vision dans l’espace ;

– proposer aux élèves des problèmes utilisant pleinement les acquis de connaissances et de méthodes faits au collège. Pour dynamiser la synthèse et éviter les révisions systématiques, trois éclairages nouveaux sont proposés : les triangles isométriques, les triangles de même forme et des problèmes d’aires.

Le calcul vectoriel et analytique est limité au minimum : entretien des acquis du collège ; utilisation en physique. Aucune notion nouvelle sur les transformations n’est envisagée.

On utilisera les possibilités qu’offrent les logiciels de géométrie.

Contenus


Capacités attendues


Commentaires



Géométrie dans l’espace.

Positions relatives de droites et plans : règles d’incidence.

Orthogonalité d’une droite et d’un plan.
Manipuler, construire, représenter des solides.

Effectuer des calculs simples de longueur, aire ou volume.

Connaître les positions relatives de droites et plans de l’espace.
On mettra en œuvre les capacités attendues sur un ou deux exemples : construction d’un patron, représentation en perspective cavalière, dessin avec un logiciel de construction géométrique, calcul de longueurs, d’aires ou de volumes.

Les configurations du plan.

Triangles isométriques, triangles de même forme.


Utiliser, pour résoudre des problèmes, les configurations et les transformations étudiées en collège, en argumentant à l’aide de propriétés identifiées.

Reconnaître des triangles isométriques.

Reconnaître des triangles de même forme.

Résoudre des problèmes mettant en jeu formes et aires.


Les problèmes seront choisis de façon

– à inciter à la diversité des points de vue, dans un cadre théorique volontairement limité,

– à poursuivre l’apprentissage d’une démarche déductive,

– à conduire vers la maîtrise d’un vocabulaire logique adapté (implication, équivalence, réciproque).

À partir de la construction d’un triangle caractérisé par certains de ses côtés ou de ses angles, on introduira la notion de triangles isométriques. On pourra observer que deux triangles isométriques le sont directement ou non.

On pourra utiliser la définition suivante : « deux triangles ont la même forme si les angles de l’un sont égaux aux angles de l’autre » (il s’agit donc de triangles semblables). On caractérisera ensuite, grâce au théorème de Thalès, deux triangles de même forme par l’existence d’un coefficient d’agrandissement-réduction. Rapport entre les aires de deux triangles de même forme.

Pour des formes courantes (équilatéral, demi-carré, demi-équilatéral), on fera le lien avec les sinus et cosinus des angles remarquables.

On s’interrogera, à partir de décompositions en triangles, sur la notion de forme pour d’autres figures de base (rectangle, quadrilatère quelconque…).

Repérage dans le plan.

Multiplication d’un vecteur par un réel.

Équations de droites.

Système d’équations linéaires.


Repérer des points d’un plan, des cases d’un réseau carré ou rectangulaire ; interpréter les cartes et les plans.

Un repère étant fixé, exprimer la colinéarité de deux vecteurs ou l’alignement de trois points.

Caractériser analytiquement une droite.

Reconnaître que deux droites sont parallèles.

Déterminer le nombre de solutions d’un système de deux équations à deux inconnues.

Résoudre des problèmes conduisant à de tels systèmes.


On pourra réfléchir aux avantages des divers types de repérage. On évoquera, en comparant les repérages sur la droite, dans le plan (voire sur la sphère ou dans l’espace), la notion de dimension.

On n’utilisera le calcul vectoriel que pour faciliter le repérage des points, justifier le calcul de coordonnées et caractériser des alignements.

On démontrera que toute droite a une équation soit de la forme y = mx+p, soit de la forme x = c.

THÈMES D’ÉTUDE

Pour chacun des chapitres, le professeur choisira, pour l’ensemble des élèves ou pour certains seulement en fonction de leurs centres d’intérêt, un ou plusieurs thèmes d’étude dans la liste ci-dessous.

Statistique

– Simulations d’un sondage ; à l’issue de nombreuses simulations, pour des échantillons de taille variable, on pourra introduire la notion de fourchette de sondage, sans justification théorique. La notion de niveau de confiance 0,95 de la fourchette peut être introduite en terme de « chances » (il y a 95 chances sur 100 pour que la fourchette contienne la proportion que l’on cherche à estimer) ; on pourra utiliser les formules des fourchettes aux niveaux 0,95, 0,90 et 0,99 pour une proportion observée voisine de 0,5 afin de voir qu’on perd en précision ce qu’on gagne en niveau de confiance. On incitera les élèves à connaître l’approximation usuelle de la fourchette au niveau de confiance 0,95, issue d’un sondage sur n individus (n ( 30) dans le cas où la proportion observée  EQ \o(p;() est comprise entre 0,3 et 0,7, à savoir : [ EQ \o(p;()–1/ EQ \r(n) ;  EQ \o(p;()+1/ EQ \r(n)].

– Simulations de jeux de pile ou face : distribution de fréquences du nombre maximum de coups consécutifs égaux dans une simulation de 100 ou 200 lancers de pièce équilibrée ; distribution de fréquences du gain sur un jeu d’au plus dix parties où on joue en doublant la mise (ou en la triplant) tant qu’on n’a pas gagné. On pourra aussi faire directement l’expérience avec des pièces pour bien faire sentir la notion de simulation.

– Simulations du lancer de deux dés identiques et distribution de la somme des faces. On pourra aussi faire directement l’expérience avec des dés pour bien faire sentir la notion de simulation...

– Simulations de promenades aléatoires sur des solides ou des lignes polygonales, fluctuation du temps et estimation du temps moyen mis pour traverser un cube ou pour aller d’un sommet donné à un autre sommet donné d’une ligne polygonale.

– Simulations de naissances : distribution du nombre d’enfants par famille d’au plus quatre enfants lorsqu’on s’arrête au premier garçon, en admettant que pour chaque naissance, il y a autant de chances que ce soit un garçon ou une fille.

Calcul et fonctions

– Calculatrices et grands nombres.

– Étude détaillée d’un exemple concret de fonction (tarifs téléphoniques, montant de l’impôt en fonction du revenu) : lecture de texte, représentation graphique, variations.

– Sur tableur, explicitation des différentes étapes du calcul d’une formule en appliquant d’une colonne à l’autre une seule opération (+, –, CARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h, /, carré, (, …). Explicitation de l’enchaînement des fonctions conduisant de x à ((x). Recherche de la formule permettant de passer de la cellule donnant ((x) à la valeur de la cellule recevant x.

– Problèmes historiques sur les nombres, irrationalité de  EQ \r(2), crible d’Ératosthène…

– Croissance et fonction du temps. Suites de données annuelles : mesure absolue ((t+1)–((t) et mesure relative (coefficient multiplicateur)  EQ \s\do1(\f(((t+1);((t))). On observera que l’évolution relative n’est pas visible sur un graphique à graduation régulière.

– Construction, prévision des variations de la somme ou différence de fonctions données par leurs représentations graphiques (on pourra se servir de la demi-somme, plus facile à construire, pour prévoir les variations de la somme).

– Caractérisation des éléments de D et de Q, soit en terme de développement décimal fini ou périodique, soit comme quotient irréductible d’entiers (le dénominateur étant ou non de la forme 2pCARSPECIAUX 180 \f "Symbol"\h5q).

– Fonction affine par morceaux conforme à un tableau de variation ou un tableau de valeurs et problèmes d’interpolation linéaire.

– À l’aide d’un traceur de courbes, ajustement fonctionnel d’un tableau de valeurs (issues du champ de la physique, de l’économie… ou reprise d’un problème important dans l’histoire des sciences). On pourra observer que les solutions sont diverses, proposer de se limiter à tel ou tel type de fonctions et s’interroger sur ce que pourrait signifier l’expression « cette solution est “meilleure” que telle autre ». À propos d’ajustement linéaire, on réfléchira sur le fait que la description affine de y à partir de x n’implique pas de causalité entre x et y.

Géométrie

– Patrons de pyramides non régulières.

– Repérage sur la sphère ; application à la géographie, à l’astronomie.

– Exemples de pavages périodiques du plan.

– Les solides de Platon.

– Exemples de démonstrations classiques par les aires : théorème de Pythagore, théorème de Thalès…

– Représenter en perspective cavalière et en vraie grandeur une section plane d’un solide de référence dans des cas simples.

– Reconstitution d’un objet à partir de trois vues.

– Reconstitution d’un objet à partir d’une suite de coupes parallèles.

– Empilement de boules et cylindres de même diamètre.

– Exemples de réseaux dans le plan et l’espace (description, exemple des cristaux...).

– Puzzle 3D (décomposition d’un cube…).

– Projections orthogonales d’une sphère ou d’un disque sur un plan.

PHYSIQUE-CHIMIE [EXTRAIT]

CLASSE DE SECONDE

NOUVEAU PROGRAMME APPLICABLE À COMPTER DE L’ANNÉE SCOLAIRE 2000-2001
A – Objectifs

Les objectifs de l’enseignement de chimie et de physique au lycée répondent à plusieurs exigences :

– offrir à chacun, futur scientifique ou pas, une culture de base dans un domaine de la connaissance indispensable à la compréhension du monde qui nous entoure, et ceci à une époque où nous sommes confrontés à des choix de société, notamment en matière d’environnement,

– faire comprendre ce qui différencie la science des autres domaines de la connaissance, par une pratique de la démarche scientifique,

– faire apparaître les liens entre l’activité scientifique et le développement technologique qui conditionne notre vie quotidienne,

– permettre à chaque lycéen de s’orienter, selon ses goûts, vers des études scientifiques jusqu’au baccalauréat et au-delà, en tentant d’enrayer une certaine désaffection pour la physique, constatée récemment dans plusieurs pays occidentaux.

Par rapport au collège, l’approche de ces disciplines au cours des années de lycée doit marquer une certaine rupture : c’est en effet au lycée qu’il faut amener les élèves à comprendre que le comportement de la nature s’exprime à l’aide de lois générales qui prennent l’expression de relations mathématiques entre grandeurs physiques bien construites. L’utilisation du langage mathématique qui, selon le mot de Galilée, est celui de la nature, mérite un soin particulier : même si, à un stade avancé d’analyse d’une situation physique c’est ce langage qui permet de faire des prédictions quantitatives ou de découvrir des effets qualitatifs inattendus, il ne se substitue pas à l’utilisation de la langue naturelle, qui demeure celle de la question que l’on se pose et de la compréhension qualitative d’un phénomène. Une expérience correspond toujours à une interrogation du type : si, dans telle situation, je fais ceci, que va-t-il se passer et pourquoi ? Apprendre à formuler de telles questions fait déjà partie de l’apprentissage des sciences qui ne doit pas privilégier la manipulation mathématique. La réponse à ces questions implique un double mouvement : du langage naturel au langage formel, puis retour au langage formel au langage naturel, qui caractérise le rôle des mathématiques dans les sciences exactes et plus particulièrement en physique.

Outre ces contraintes d’objectifs, il convient de tenir compte, concernant la classe de seconde, qu’il s’agit d’une classe au cours de laquelle les élèves déterminent, sur la base de leurs intérêts et au vu des résultats qu’ils obtiennent dans les différentes disciplines, la filière qu’ils vont suivre jusqu’au baccalauréat. Or la majorité des élèves de seconde n’optent pas pour la filière scientifique : leur pratique des sciences s’arrêtera donc là. Par conséquent, le programme doit être conçu de façon à faire sens par lui-même, et non en fonction du développement de la discipline au cours des années suivantes, tout en fournissant des bases solides à ceux qui continueront dans la voie scientifique. Ceci interdit de laisser l’aval piloter l’amont : ce ne sont pas les connaissances dont on estimerait que les élèves doivent disposer en terminale ou à l’université qui doivent déterminer le contenu du programme de seconde. Il convient plutôt de se demander, de façon schématique, ce qu’il faut enseigner d’une discipline à quelqu’un qui ne la pratiquera plus. La réponse découle naturellement de ce que l’on estime devoir être la culture scientifique minimale d’un citoyen de notre époque. Les choix du présent programme ont pour arrière-plan une conception de cette culture dont les 5 points suivants constituent une partie importante :

– le monde observable s’étend vers l’infiniment petit et l’infiniment grand,

– le monde naturel a une histoire,

– le monde est constitué de particules en interaction,

– la diversité du monde macroscopique, depuis les structures les plus simples jusqu’aux organismes vivants, résulte de la diversité des formes d’organisation et des comportements des constituants microscopiques,

– il est à la fois utile et intéressant de s’intéresser à ces questions.

Ces différents points peuvent se traiter à tout niveau, en une progression qui s’enrichit de connaissances nouvelles. Au niveau de la seconde, les deux premiers thèmes sont abordés par une étude des échelles de distances et de temps dans l’Univers observable (auxquelles on associera en première S une échelle d’énergie), les deux points suivants mettent en place deux niveaux d’appréhension du monde physique et posent le problème du passage du niveau microscopique au niveau macroscopique illustré, en seconde, par les concepts de température et de pression et par une approche de la constitution et la transformation de la matière. Enfin le cinquième point signale que la culture scientifique ne se définit pas seulement en termes de contenus, mais également en termes d’élaboration de ces contenus.

Définir la culture scientifique uniquement en termes de contenus – quels qu’ils soient – serait évidemment réducteur : l’enseignement scientifique doit montrer comment ces contenus sont élaborés, quels sont les protocoles expérimentaux et théoriques mis en place par la science au cours de son développement historique pour construire des représentations du monde qui permettent de transformer notre propre environnement avec l’efficacité parfois redoutable que l’on connaît, et en quoi ces protocoles sont spécifiques à la science.

Restituer la dimension historique du développement des sciences peut jouer ici un rôle spécifique essentiel. En effet, contrairement au cas de l’art ou de la philosophie il est toujours possible techniquement d’enseigner une discipline scientifique en faisant abstraction de son histoire : dans la mesure où les théories nouvelles sont construites par une démarche critique concernant les plus ancienne, les connaissances sont régulièrement réactualisées et la discipline peut se raconter au présent. Mais la curiosité pour les sciences et pour les mécanismes de la création en générale se nourrit à l’évidence de connaître les controverses passées, les longues impasses comme les avancées brutales, les grandes synthèses qui surprennent le bon sens et bouleversent la perception immédiate et intuitive du monde. En seconde, la mise en perspective de la conception aristotélicienne du mouvement, dominante pendant 2000 ans et correspondant toujours au bon sens spontané (la vitesse d’un objet est le signe d’une force agissante), et la conception galiléenne-newtonienne (c’est le changement de la vitesse d’un objet qui est le signe d’une force agissante) doit permettre une première approche de ces questions.

Une conséquence notable de cette façon d’envisager l’enseignement de la discipline, à savoir replacer les sujets précis abordés en seconde dans le contexte général de la culture commune, implique d’inclure une certaine dose de vulgarisation scientifique dans les cours, au lieu de s’en remettre uniquement, pour cet aspect de la diffusion des connaissances, aux structures extrascolaires (livres, revues, associations d’amateurs, programmes télévisuels). Un exemple concret permettra d’éviter tout malentendu à ce sujet : l’échelle des distances observables s’étend typiquement de l’échelle nucléaire à la distance parcourue par la lumière depuis l’époque estimée du Big Bang. En seconde, les élèves peuvent, par exemple, mesurer expérimentalement la taille d’une grosse molécule (expérience de Franklin) et le rayon de la Terre (méthode d’Ératosthène). Il est clair que le sens donné à ces deux mesures, qui diffèrent par quinze ordres de grandeur, s’enrichit considérablement si on les replace dans l’échelle générale des distances, qui s’étend en gros sur vingt-six ordres de grandeur, et que l’on n’attendra pas de pouvoir enseigner la physique nucléaire ou l’astrophysique du Big Bang en maîtrise de physique pour mettre en place l’échelle complète des distances dans toute sa gloire.

Le choix d’organiser le programme autour de concepts transversaux, au lieu d’aborder chaque discipline par ses subdivisions habituelles (électricité, mécanique, chimie organique…) permet une grande liberté dans le choix des phénomènes physiques ou chimiques propres à en illustrer la généralité. Il repose également sur une façon d’aborder le double mouvement de l’activité scientifique, à savoir : dégager de la diversité du monde un petit nombre de concepts généraux et de lois universelles, puis concevoir et réaliser des objets complexes (objets technologiques, molécules de médicament…) à partir des lois simples connues. En seconde, expliciter le fonctionnement d’un objet complexe est difficile, car tout objet moderne est un concentré de trois siècles de science ; en revanche, montrer comment tel ou tel aspect d’un objet complexe fait appel à une notion fondamentale connue ou une loi déjà identifiée est non seulement possible mais évidemment souhaitable.

Enfin signalons qu’une place privilégiée est accordée aux activités expérimentales, qu’il s’agisse d’expériences de cours ou de travaux pratiques.

Ces activités permettent en effet d’établir le rapport particulier que les sciences expérimentales établissent avec le monde réel, d’où se dégagent une vision et une compréhension unifiées de phénomènes a priori très divers. Il faut cependant insister sur le fait que la pratique expérimentale dans l’enseignement ne favorise la formation de l’esprit scientifique que si elle est accompagnée d’une pratique du questionnement et de la modélisation. On entend par là le travail d’élaboration d’une représentation abstraite simplifiée d’un phénomène, nécessitant d’identifier les paramètres pertinents et ceux qui sont négligeables dans la situation donnée, activité qui peut fournir une compréhension qualitative du phénomène et déboucher éventuellement sur une mise en équation dont la résolution fournira des évaluations quantitatives.

Contrairement aux mathématiques, où les objets sur lesquels on raisonne sont toujours simples et facilement identifiables par les élèves – droites, cercles, sphères, cylindres, nombres, etc. – cette activité de modélisation, difficile quel que soit le niveau considéré, est au cœur des sciences expérimentales. À titre d’exemples : le concept de « pendule simple » (une masse ponctuelle au bout d’un fil inextensible oscillant sans frottement sous l’effet de la force de gravité) et celui de la « réaction chimique » comme modèle de la transformation chimique d’un système reposent sur une analyse de cette sorte. À cette difficulté des sciences expérimentales s’en ajoute une autre, de nature différente. Un dispositif expérimental est, contrairement à un dispositif théorique aisément simplifiable, toujours complexe, puisque l’accès au phénomène auquel on s’intéresse se fait par l’intermédiaire d’une instrumentation qui, dans son fonctionnement met en cause d’autres phénomènes. Sa maîtrise fait donc intervenir des compétences à des niveaux très divers. Il s’agit là d’une difficulté qu’il s’agit de traiter en tant que telle. Sinon, au lieu d’envisager les moyens pédagogiques d’une acquisition progressive de ces compétences, la tentation est grande de traiter la complexité intrinsèque de la situation expérimentale par la rédaction de feuilles de travaux pratiques où tous les gestes à faire sont prédéterminés, sans que la clef de leur raison d’être soit jamais accessible aux élèves : la pratique scientifique est alors transformée en pratique magique. Il faut au contraire veiller à bien définir les objectifs de contenus et à limiter les compétences mises en jeu dans une séance de travaux pratiques, afin de bien dégager les notions que l’on veut faire acquérir aux élèves, et ne pas mobiliser trop de compétences à la fois ; l’utilisation recommandée d’une grille de compétences peut permettre à l’enseignant de gérer le suivi de ces compétences au cours de l’année.

Une des innovations de ce programme est d’être constitué d’un enseignement fondamental, représentant environ 80% des cours et travaux pratiques et d’un enseignement thématique (environ 6 semaines d’enseignement) permettant à l’enseignant d’approfondir telle ou telle partie de l’enseignement fondamental en fonction de ses goûts et de la nature de sa classe, sans toutefois introduire de nouvelles compétences exigibles.

Les compétences à mobiliser par les élèves ne se limitent pas à des connaissances et savoir-faire strictement disciplinaires. Des compétences liées à la langue française, aux mathématiques, à l’expérimentation et aux nouvelles technologies de l’information et de la communication doivent être également acquises. Ces compétences, détaillées plus bas, sont mises en place tout au long du cycle secondaire.

B - Présentation et mise en œuvre

À travers l’exploration de l’Univers des atomes aux galaxies, les notions de base de la chimie et de la physique mises en œuvre dans le programme sont : structure et transformation de la matière, repérages dans le temps et dans l’espace, mouvements et forces, température et pression.

Le programme se compose d’un enseignement thématique et d’un enseignement fondamental. Ce dernier comporte trois parties en chimie comme en physique. Le tableau ci-dessous résume la structure de l’ensemble. […]

E – Compétences transversales

Les compétences à acquérir ne se résument pas à des connaissances et savoir-faire strictement disciplinaires. L’élève doit être également capable d’utiliser d’autres compétences qui, sauf indications contraires, sont à acquérir tout au long du cycle secondaire.

Compétences liées à la langue française :

– trier des informations,

– décrire une expérience, un phénomène,

– utiliser un vocabulaire scientifique,

– rédiger une argumentation en utilisant à bon escient les conjonctions car, donc, si… alors, etc.

Ces compétences sont mises en œuvre tout au long du cycle secondaire et ne figurent donc pas explicitement dans le contenu de la colonne de droite. Les différentes activités proposées par l’enseignant (étude de documents, description d’une expérience, analyse critique d’un texte…) lui permettront de former et d’évaluer ses élèves au cours de l’année.

Compétences liées aux mathématiques :

– comprendre l’intérêt du calcul littéral,

– utiliser les puissances de 10,

– utiliser la relation de proportionnalité,

– construire un graphique à la main et savoir l’utiliser,

– utiliser quelques notions de géométrie simple,

– utiliser les notions simples de statistiques du programme de mathématique (valeur moyenne et largeur).

Bien que les connaissances et savoir-faire liés à l’outil mathématique soient clairement explicités dans la colonne de droite au fur et à mesure de leur apparition dans le programme, ces compétences seront à mettre en œuvre tout au long de l’année.

Compétences liées aux technologies de l’information et de la communication.

Au cours du cycle secondaire, l’élève doit acquérir les compétences suivantes :

– utiliser l’ordinateur pour acquérir des données expérimentales,

– utiliser un tableur ou un logiciel dédié au traitement des résultats expérimentaux et les présenter graphiquement,

– utiliser l’ordinateur pour confronter des résultats expérimentaux à des valeurs théoriques,

– savoir ce qu’est une simulation et la distinguer clairement de résultats expérimentaux,

– être capable d’effectuer une recherche documentaire et critique sur un cédérom et sur internet (en ligne et hors ligne),

– produire des documents (avec éventuellement des liens entre eux) incorporant images et graphiques,

– être capable, dans le cadre de travaux collectifs, d’échanger ces documents par courrier électronique.

Ces compétences doivent être mises en jeu plusieurs fois dans l’année lors des séances de travaux pratiques.

F – Relation avec les disciplines voisines

Le thème « Exploration de l’espace » du programme de physique met en jeu certaines notions de géométrie du programme de mathématique et doit contribuer à les éclairer (notamment la vision dans l’espace). D’autres parties permettent d’établir des liens avec le programme de SVT. Citons par exemple : le thème « Messages de la lumière » avec l’observation de la Terre par satellite à certaines longueurs d’onde, et l’analyse de la lumière nous parvenant du Soleil, le thème « L’Univers en mouvements et le temps » avec la structure du système solaire, le thème « L’air qui nous entoure » avec l’étude de l’atmosphère.

SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE [EXTRAIT]

CLASSE DE SECONDE

NOUVEAU PROGRAMME APPLICABLE À COMPTER DE L’ANNÉE SCOLAIRE 2000-2001

LA PLANÈTE TERRE ET SON ENVIRONNEMENT (8 semaines)

Travaux pratiques envisageables
– Les séries temporelles :

Rappel des principes de stratigraphie. Enregistrement des séquences sédimentaires ou glaciaires. Vitesse de sédimentation. Examen des chronogrammes. Apprentissage des commentaires. Corrélations entre chronogrammes. (Il s’agira là d’un travail commun avec le professeur de mathématiques pour introduire sur ces exemples la notion de corrélation de manière très empirique.)


Document d’accompagnement du programme de 2de
Ce document concerne le programme de 2de paru au BO hors série n° 6 du 12 août 1999 et applicable à la rentrée 2000 ; il s’adresse avant tout aux professeurs de mathématiques chargés de le mettre en œuvre, explicitant les choix faits par le GTD (groupe technique disciplinaire) de mathématiques lors de la rédaction du programme. Ce document évoluera en fonction des expérimentations sur le terrain et des questions posées par les enseignants. Il comporte deux grandes parties : la première développe les intentions exprimées dans l’introduction du programme, la seconde est relative aux contenus des trois chapitres.

I. Orientations générales

1. Motivations du programme

La constante évolution de notre société, tant au niveau social et économique que scientifique et technologique, interroge en permanence l’institution scolaire. Celle-ci, selon les choix de ses dirigeants et de ses divers acteurs prend plus ou moins en compte cette évolution. C’est dans cette perspective que s’inscrit le programme publié en août 1999.

Ce programme conserve, pour l’essentiel, les objectifs du programme précédent (arrêté du 25 avril 1990) : l’introduction ainsi que ce document d’accompagnement les reprennent sous une formulation parfois nouvelle. Il importe que chaque enseignant les fasse siens, leur donne vie au sein de sa classe et veille à la façon dont les élèves les perçoivent.

Ce programme s’inscrit dans la continuité de celui qui est mis en œuvre dans les classes de collège et appliqué dans les classes de troisième à compter de la rentrée 1999. Sa présentation en trois colonnes reprend volontairement celle du programme des collèges : la classe de 2de est en effet la dernière classe du tronc commun à public hétérogène à tous égards ; le profil de ses élèves la rend très proche des classes de collège. Pour aider les enseignants de 2de à réaliser au mieux cette continuité, le programme rappelle systématiquement les grandes lignes des programmes antérieurs.

Ce programme est celui d’une classe de détermination. Il s’agit principalement de constituer une base de connaissances exploitables pour les années ultérieures quelle que soit l’orientation choisie mais aussi de faire percevoir modestement quelques volets scolaires de l’activité mathématique pour fonder le choix d’orientation. En conséquence, les capacités attendues sont volontairement limitées. La proposition de travailler quelques thèmes autour d’un chapitre, au delà de l’évaluation, peut être un moyen de mieux gérer cette hétérogénéité.

Le programme de mathématiques a été écrit dans le cadre horaire imposé par la réforme des lycées : 2 heures en classe complète et 1h30 en groupe. La nouvelle grille horaire (3 heures en classe entière et 1 heure en groupe) entraîne une augmentation relative de l’horaire élève : néanmoins, compte tenu des remarques formulées par les professeurs ayant mis en œuvre programme en 99-00, il ne peut être question d’augmenter les contenus. Le GTD insiste sur l’importance du temps de travail en effectif réduit : temps indispensable pour la gestion de l’hétérogénéité évoquée plus haut et pour un usage formateur de l’outil informatique. Ce temps, étiqueté module dans la réforme des lycées, devrait donc répondre aussi bien aux objectifs des travaux dirigés des programmes antérieurs qu’à ceux des modules mis en place en 1992.

La relative concision du libellé de ce programme, déjà évoquée plus haut, exprime une volonté de laisser l’initiative aux enseignants. L’activité mathématique présente des formes multiples : chaque enseignant la conduira avec ses élèves selon sa sensibilité propre, mais avec le souci constant d’en explorer les diverses facettes, comme le souhaite le programme dans son introduction.

Le programme s’inspire largement du contenu des programmes antérieurs, sauf en statistique où la pratique scolaire n’avait pas encore pris en compte l’évolution de ce domaine. Pour chaque notion, le programme invite à repérer la multiplicité et la complémentarité des points de vue (graphique, numérique, algébrique, géométrique) et rappelle l’importance, lors de son approche et sa mise en place, d’une démarche expérimentale. Dans chaque chapitre, l’accent a été mis sur les activités faisant fonctionner les connaissances (thèmes y compris) et sur la résolution de problèmes. Les choix faits dans ce programme sont explicités dans la deuxième partie de ce document ; l’un des plus importants concerne la géométrie plane : il est proposé de prendre du temps pour la recherche de problèmes en utilisant essentiellement les outils théoriques des classes de collège.

2. L’organisation de l’activité mathématique dans la classe

L’organisation de la classe doit permettre aux élèves d’expérimenter les diverses facettes de l’activité mathématique décrites dans l’introduction du programme. Certaines (« chercher, trouver des résultats partiels, se poser des questions, expliquer oralement une démarche, rédiger au brouillon puis au propre, […] accéder au plaisir de la découverte et à l’expérience de la compréhension ») renvoient à l’étude de situations et à la résolution de problèmes : le choix de ces situations et de ces problèmes doit être fait avec attention ; ils déterminent la qualité de l’activité scientifique menée dans la classe, légitiment l’introduction de nouveaux contenus et justifient ensuite leur efficacité. D’autres (« appliquer des techniques bien comprises, étudier une démonstration qu’on n’aurait pas trouvée soi-même, […] bâtir un ensemble cohérent de connaissances ») relèvent de la découverte puis de l’assimilation d’un savoir dont les élèves doivent pouvoir sentir la cohérence et l’harmonie.

Le professeur est responsable de l’organisation de son enseignement : il doit pour cela avoir apprécié les places relatives d’une part des activités, exercices d’application ou d’approfondissement et temps de synthèse, d’autre part des travaux individuels, de groupes ou en classe complète ; les élèves de seconde n’étant pas encore autonomes dans leur façon de prendre des notes, il doit également se préoccuper de la trace chez les élèves de chaque séquence d’enseignement.

« Bien entendu, le choix d’une stratégie pour la mise en place de notions, de résultats et d’outils nouveaux ne saurait être uniforme : l’analyse des concepts à étudier et de leur articulation avec le champ des problèmes à résoudre, les acquis antérieurs des élèves, la simplicité, l’efficacité […] sont autant de facteurs à prendre en compte » (programme de 1990).

Contrairement à l’image que certains manuels scolaires relatifs aux programmes de 1990 ont pu laissé transparaître, l’enseignement ne peut pas être réduit au simple énoncé de définitions et de propriétés admises, accompagné d’exercices d’applications très répétitifs. La démonstration doit tenir la place qui lui convient en classe et ne pas être réservée au seul cadre d’un devoir : démontrer une propriété, c’est l’occasion de travailler le raisonnement, d’aborder des questions de logique, de préciser les définitions et surtout d’aider à mieux comprendre les notions en jeu.

3. L’organisation et le suivi du travail personnel des élèves en dehors de la classe

L’organisation et le suivi du travail personnel des élèves constituent une composante fondamentale de l’activité du professeur, puisque ce travail personnel est essentiel dans la formation. C’est aussi, pour le professeur, la première étape de l’individualisation, et un outil précieux pour la gestion de l’hétérogénéité.

Le travail personnel des élèves en mathématiques en dehors de la classe se répartit grossièrement entre les travaux donnés d’un cours à l’autre, écrits ou non, et les travaux de rédaction en temps libre à remettre dans des délais plus longs, qui sont commentés ci-après.

L’organisation

Le professeur choisit des travaux de nature variée, allant de la rédaction de solutions de problèmes ébauchées en classe jusqu’à la rédaction après recherche collective ou non d’un problème construit en vue d’un résultat significatif (au niveau considéré), en passant par la résolution d’exercices d’applications, la construction de figures, le compte rendu et l’analyse d’un texte mathématique (adapté au niveau), l’analyse de documents de la vie courante, la production d’un document construit avec un logiciel… L’imagination et la liberté du professeur peuvent ici s’exprimer pleinement dès l’instant qu’il poursuit les objectifs de formation qui lui ont été soumis. C’est à cette occasion qu’il pourra adapter la nature, le niveau de ces travaux, et l’exigence qui y est attachée à la progression générale, mais aussi aux besoins qu’il aura relevés chez chaque élève.

La fréquence de ces travaux doit être élevée. C’est leur longueur et leur niveau d’exigence qui doivent être modulés.

Le suivi

Le professeur peut suivre, au fil du temps imparti, les progrès des travaux qu’il a proposés, et apporter si nécessaire une aide, afin d’éviter les blocages stériles. Des annotations, modulées selon les élèves et les copies, détaillées pour certains et plus globales pour d’autres, dispensent d’une correction complète en classe entière ; elles contribuent à l’individualisation de l’enseignement et, par leur valeur d’encouragement, confortent les liens de confiance entre le professeur et ses élèves.

4. Évaluation et orientation

En seconde de détermination, les élèves ont à préciser leur choix d’orientation ; les enseignants jouent un rôle important pour les aider et ensuite prendre les décisions que leur confient les textes réglementaires.

Le processus d’orientation est à mener tout au long de l’année. La communication des objectifs à atteindre et leur évaluation régulière permettent aux élèves de mieux se situer.

Dans les multiples formes que peut prendre l’évaluation, apparaissent les devoirs de contrôle : le nombre de ceux-ci doit être réduit (trois, voire deux, par trimestre suffisent) ; on y intégrera plusieurs composantes de l’activité mathématique signalées par le programme. La moyenne annuelle de ces contrôles, souvent déterminante pour l’orientation de chaque élève, sera pondérée par un bilan chiffré des divers travaux (cahier de statistique, travail sur ordinateur…) portant sur les sujets difficiles à évaluer lors de ces contrôles.

L’organisation et le suivi du travail personnel des élèves, évoqués dans le paragraphe précédent, sont des éléments incomparables d’information au service d’un jugement conscient et éclairé, et d’une action pertinente pour la réussite de chaque élève.

5. Interdisciplinarité

Les acceptions de ce mot sont diverses, mais en aucun cas il ne s’agit d’une discipline nouvelle qui engloutirait toutes les autres en un magma complexe. Une pratique riche de l’interdisciplinarité nécessite la maîtrise de plusieurs formes de pensée et de raisonnements qui s’acquièrent en travaillant des champs disciplinaires distincts et aussi clairement identifiés que possible ; l’interdisciplinarité consiste ensuite, face à un problème donné, à mettre en synergie diverses formes de pensée pour le résoudre. C’est là l’ambition des TPE en première et terminale ; en seconde l’enseignant pourra avoir cette idée directrice pour le traitement de certains thèmes.

6. Rédaction, logique, notations

Savoir rédiger est un objectif important en mathématiques ; il convient de faire comprendre à l’élève ce que rédiger veut dire et peut apporter. Il faut que l’élève fasse l’expérience personnelle d’une rédaction qui lui permette d’affiner ses idées, de prendre du recul et d’intégrer à son univers intérieur certains aspects du travail accompli. La rédaction est l’occasion pour l’élève de réorganiser en démonstration son raisonnement originel, de choisir les notations qui facilitent la pensée et de dégager les arguments essentiels de ceux qui peuvent être considérés comme évidents à son niveau. Pour éviter le recours systématique à des rédactions obéissant à un protocole rigide, on variera le type de rédaction (rédiger les grandes idées d’une démonstration, une partie d’une démonstration, rédiger en les justifiant des pistes possibles pour résoudre une question, rédiger une partie d’un cours ou une démonstration expliquée par un voisin). Ce travail de rédaction, amorcé au collège, est à poursuivre tout au long des années de lycée.

En classe de seconde, les problèmes de logique mathématique concernent essentiellement l’implication et l’équivalence, la manipulation du contre-exemple, le ou et le et. Il ne s’agit pas bien sûr de faire des cours de logique formelle, mais on n’hésitera pas à aborder les problèmes de logique lorsqu’ils se présentent, notamment lors du travail écrit. On n’oubliera pas qu’au collège, seule l’implication est utilisée : toute équivalence logique y est formulée en deux énoncés séparés en termes de si…alors… ; en seconde, on abordera le si et seulement si. On pourra utiliser les symboles ( et (, mais avec prudence et modération.

Les symboles (, (, (, (, ( et {…} seront employés à bon escient et sans excès. Les quantificateurs ( et ( ne sont pas au programme de la seconde ; on soulignera cependant l’universalité de la plupart des énoncés mathématiques ; à propos de propriétés portant sur un ensemble, on insistera sur le fait que la seule exhibition d’un contre exemple suffit à démontrer qu’une propriété est fausse et que si elle porte sur un ensemble infini, aucune liste finie de cas où elle est vraie n’en constitue une démonstration. La notation ( sera introduite à l’occasion de travaux sur la moyenne en statistique, sans pour autant l’utiliser systématiquement.

7. Place des thèmes

Pour chacun des chapitres (statistique, calcul et fonctions, géométrie), l’enseignant doit choisir un ou plusieurs thèmes dans la liste proposée par le programme. Divers éléments interviendront pour ce choix : les centres d’intérêt des élèves, les projets d’orientation, les préférences de l’enseignant, les documents disponibles, le style de travail souhaité, les concepts et outils mathématiques à réinvestir, le niveau de difficulté ou d’abstraction, etc. Plusieurs thèmes pourront être traités simultanément dans la classe.

Comme il est indiqué, il s’agit de « faire vivre l’enseignement au-delà de l’évaluation sur les capacités attendues » explicitées par le programme ; cela signifie d’abord que les programmes ultérieurs ne considéreront pas comme acquis en 2de les éventuels contenus nouveaux accessibles à travers l’étude de certains thèmes ; cela signifie ensuite que le travail sur les thèmes vise des capacités plus générales telles la capacité à chercher et utiliser une documentation, à réinvestir des acquis antérieurs, à produire un document écrit ou oral de synthèse, etc. ; cela signifie encore que devraient être privilégiées ici des dimensions souvent difficiles à mettre en place dans le cadre normal du cours : plaisir du questionnement et de la découverte, incitation à la curiosité, etc.

Le programme ne donne pas d’indication de durée pour le travail sur les thèmes : une semaine au moins devrait y être réservée dans chaque chapitre.

8. Place des TICE (Technologies d’Information et de Communication pour l’Enseignement)

L’utilisation des outils logiciels, sur ordinateur ou calculatrice, s’avère tout à fait adaptée à de nombreux domaines de l’enseignement des mathématiques : le programme de seconde y fait référence dans chacun de ces chapitres. Sans vouloir systématiser cette utilisation, il s’agit d’exploiter les possibilités offertes lorsqu’elles permettent d’enrichir l’apprentissage ou les moyens d’investigation.

Une démarche expérimentale

L’outil informatique multiplie considérablement les possibilités d’expérimentation dans le champ des nombres et des figures du plan et de l’espace ; ainsi la prise en charge d’un grand nombre de calculs ou d’une multitude de cas de figure permet d’observer et de vérifier de façon empirique différentes propriétés. Cet outil élargit les possibilités d’observation et de manipulation ; il permet d’en obtenir permet d’en obtenir rapidement, le plus souvent de façon dynamique et interactive, une représentation très concrète : des modifications de l’aspect de la configuration mettent en évidence les invariants ou les propriétés à démontrer. Toute l’attention peut se porter alors sur la démonstration : plutôt qu’une preuve de l’évidence, celle-ci se présente comme l’explicitation d’un processus permettant de passer des caractéristiques de la figure fixées par l’énoncé (utilisées en particulier pour la construire) à cette propriété observable.

Quelques avantages pour l’apprentissage

L’environnement informatique peut permettre aux élèves de s’engager plus personnellement dans une situation ou dans la résolution d’un problème. De plus, il donne presque toujours la possibilité d’étudier une même notion ou propriété sous une plus grande diversité d’aspects ; cela contribue à la démarche d’abstraction propre aux mathématiques et conduit à une meilleure compréhension.

L’usage de calculatrices graphiques permet de relier très facilement, et de façon quasi instantanée, les domaines numérique et graphique, et d’enrichir ainsi considérablement l’approche des fonctions. Une réflexion sur les tracés obtenus dans différentes fenêtres peut être développée et contribuer à une meilleure compréhension des propriétés des fonctions. Les calculatrices sont par ailleurs un premier outil de simulation simple pour la partie « statistiques » du programme.

L’usage de tableurs, abordé au collège dans le cadre de l’enseignement technologique, est déjà préconisé dans les programmes de mathématiques de 4e et de 3e comme moyen d’investigation et de découverte. Pour la 2de, cet usage apporte un éclairage complémentaire de la notion de variable et de fonction et facilite la mise en œuvre de différentes activités numériques riches d’enseignement en particulier sur les différentes formes possibles d'une même expression. En statistique, grâce aux tableurs, on peut étudier en temps réel les effets de la modification de certaines données d’une série sur ses paramètres. On peut illustrer numériquement et graphiquement les effets de l’augmentation de la taille d’un échantillon d’expériences aléatoires de référence.

Les logiciels de géométrie dynamique conduisent les élèves à utiliser les outils de la géométrie dans un autre contexte. Ils les amènent à se démarquer du dessin : toute tentative de déplacement de la figure par l’élève pénalisera la moindre négligence d’hypothèse de l’énoncé ou au contraire validera la construction. La disponibilité des transformations usuelles incite à les utiliser comme de simples outils puisqu’on se trouve dégagé du problème posé par la construction de l’image. Ces logiciels permettent aussi de représenter simultanément une situation géométrique et la représentation graphique d’une fonction liée à cette situation.

Mise en œuvre

Le programme demande d’intégrer les calculatrices dans l’enseignement des mathématiques. Il est donc indispensable que chaque élève puisse disposer de la sienne. Un modèle relativement modeste suffit en classe de seconde (calculatrice programmable scientifique à écran graphique et mode statistique).

Chaque enseignant doit pouvoir mettre à la disposition des élèves et intégrer judicieusement tableurs ou logiciels de géométrie dynamique (voire logiciel de calcul formel). Il doit pouvoir utiliser un système de projection collective en classe de l’écran d'un ordinateur. L’utilisation individuelle par les élèves, lors de séances en groupe, suppose de disposer d’au moins un ordinateur pour deux personnes. La maintenance de ces divers matériels par un personnel qualifié conditionne son utilisation régulière et réussie.

Le programme ne fixe pas de répartition entre les différentes modalités d’utilisation qui doivent toutes être présentes : activités des élèves sur ordinateur ou sur calculatrice programmable graphique, travail de la classe entière (ou d’un groupe) utilisant un ordinateur muni d’un dispositif de visualisation collective (comme un vidéoprojecteur). Il convient en ce domaine que les professeurs déterminent en chaque circonstance la stratégie d’utilisation la plus adaptée.

On ne perdra pas de vue, lors des séances utilisant les TICE, le travail mathématique à réaliser : mise en perspective durant l’activité et synthèse finale sont fondamentales pour ne pas se laisser entraîner par les seuls aspects techniques.

À propos de TICE, le site Educnet propose des documents généraux et référence des séquences et des fichiers issus des serveurs académiques sur les différents chapitres de ce programme de seconde, à l’adresse : http://www.educnet.education.fr/math/tic2de/pres2de.htm
II. À propos de chacun des chapitres

1. Statistique

On trouvera à la suite de ce document d’accompagnement des fiches sur le programme de statistique de la classe de seconde et sur les thèmes associés.
Les choix, traduits en termes de programme pour la classe de seconde, sont guidés par les perspectives suivantes pour le lycée :

– acquérir une expérience de l’aléatoire et ouvrir le champ du questionnement statistique ;

– voir dans un cas simple ce qu’est un modèle probabiliste et aborder le calcul des probabilités.

Au collège, les élèves se sont familiarisés avec les phénomènes variables et ont appris des éléments du langage graphique (représentations diverses, « camemberts », diagrammes en bâtons) qui permettent de visualiser un série de données expérimentales ; par ailleurs, ils ont travaillé sur la notion de moyenne arithmétique.

En seconde, différents éléments apparaissent au programme.

( La fluctuation d’échantillonnage

Nous appellerons échantillon de taille n d’une expérience la série des résultats obtenus en réalisant n fois cette expérience ; on dira aussi qu’un échantillon est une liste de résultats de n expériences identiques et indépendantes ; on se limite en seconde aux échantillons d’expériences ayant un nombre fini d’issues possibles. La distribution des fréquences associée à un échantillon est le vecteur dont les composantes sont les fréquences des issues dans l’échantillon ; on ne donnera pas de définition générale de la notion de distribution des fréquences, on se contentera de la définir comme liste des fréquences dans chacune des situations que l’on traitera. Les distributions des fréquences varient d’un échantillon à l’autre d’une même expérience : c’est ce qu’on appellera en classe de seconde la fluctuation d’échantillonnage.

Aborder la notion de fluctuation d’échantillonnage se fera en premier lieu dans des cas simples (lancers de dés, de pièces), où la notion d’expériences identiques et indépendantes est intuitive et ne pose pas de problème ; l’élève reprendra ainsi contact avec des expériences aléatoires familières (lancer de dés équilibrés) et les enrichira. Historiquement, l’honnête homme du XVIIe siècle s’est familiarisé à l’aléatoire en pratiquant les jeux de hasard ; maintenant, les calculatrices et les ordinateurs permettent la production aisée de listes de chiffres au hasard ; la production de telles listes fera partie, à coté des lancers de dés ou de pièces équilibrés, à côté de tirage de boules dans des urnes, du bagage d’expériences de référence de l’élève. L’étude de ces expériences de référence sera ainsi à la base de la formation sur l’aléatoire des élèves.

L'esprit statistique naît lorsqu’on prend conscience de l’existence de fluctuations d’échantillonnage ; en seconde, l’élève constatera expérimentalement qu’entre deux échantillons, de même taille ou non, les distributions des fréquences fluctuent ; la moyenne étant la moyenne pondérée des composantes de la distribution des fréquences est, elle aussi, soumise à fluctuation d’échantillonnage ; il en est de même de la médiane. On observera aussi que l’ampleur des fluctuations des distributions de fréquences calculées sur des échantillons de taille n diminue lorsque n augmente. Par ailleurs, on n’hésitera pas à parler de la fréquence d’un événement (« le nombre observé est pair », « le nombre est un multiple de trois », etc.) sans pour autant définir formellement ce qu’est un événement, ni donner de formules permettant le calcul automatique de la fréquence de la réunion ou de l’intersection de deux événements.

Le choix pédagogique est ici d’aller de l’observation vers la conceptualisation et non d’introduire d’abord le langage probabiliste pour constater ensuite que tout se passe comme le prévoit cette théorie.

( Simulation

Formellement, simuler une expérience, c’est choisir un modèle de cette expérience puis simuler ce modèle : cet aspect sera introduit ultérieurement en première. Dans le cadre du programme de seconde, simuler une expérience consistera à produire une liste de résultats que l’on pourra assimiler à un échantillon de cette expérience (voir plus loin la fiche listes de chiffres au hasard). On se contentera de simuler des situations très simples, reposant le plus souvent sur la simulation d’expériences de référence où toutes les issues ont des chances égales d’apparaître.

La simulation permettra de disposer d’échantillons de grande taille et d’observer des phénomènes appelant une explication dans le champ des mathématiques. Pour bien comprendre les mathématiques, il est utile d’apprendre quel type de questions sont à adresser à cette discipline et aussi d’apprendre à reformuler ces questions dans le langage propre des mathématiques ; le langage des probabilités présenté en première S, ES et en option de première L, formalisera le langage naïf des chances et du hasard employé en seconde ; le calcul des probabilités permettra ensuite d’expliquer certains phénomènes observés.

En seconde, on approche dans le cadre d’un langage simple et familier les techniques de simulation ; pour que l’élève ne soit pas écrasé par la puissance des outils modernes de simulation, il convient qu’il ait établi un lien concret entre l’expérience et sa simulation : certaines expériences simples pourront être réalisées par une partie de la classe et simulées par le reste de la classe ; il n’est pas nécessaire, dans un premier temps, de lier les premiers pas vers la simulation de l’aléatoire à l’introduction de concepts théoriques difficiles tel celui de modèle.

( Statistique descriptive

Le programme comporte quelques éléments sur les résumés numériques de séries statistiques, déjà travaillés au collège ; il s’agit essentiellement d’entretenir les acquis, de les réinvestir dans certains thèmes et/ou à l’occasion de certains événements que pourrait offrir l’actualité.

La statistique donne lieu à de nombreuses activités numériques et favorise la maîtrise du calcul ; cependant, de tels calculs ne doivent être demandés que dans la mesure où ils permettent aux élèves de mieux comprendre la spécificité de la série statistique en jeu. Estimer la moyenne de séries de données quantitatives en les regroupant par classe n’est plus une pratique utile en statistique depuis que des ordinateurs calculent la moyenne de milliers de données en une fraction de seconde ; par contre savoir calculer une moyenne à partir de moyennes des sous-groupes ou comprendre la linéarité de la moyenne peut donner lieu à des exercices pertinents au regard de la pratique de la statistique. Calculer simplement, à partir de la moyenne, la moyenne élaguée d’une ou plusieurs valeurs extrêmes montre l’influence d’éventuelles valeurs aberrantes.

Cahier de statistique

Les élèves pourraient commencer en seconde un cahier de statistique rendant compte des expériences faites ou simulées, en classe ou chez eux, à la demande de l’enseignant ou de leur propre initiative. La rédaction d’un tel document individuel leur permettrait d’organiser et de planifier les expériences et les simulations, de donner forme à la conclusion qu’ils en tirent, aux questions théoriques qui se sont posées et qu’ils pourront reprendre ultérieurement. La tenue de ce cahier pourrait contribuer efficacement à structurer le travail expérimental proposé et aider ultérieurement chaque élève à mieux expliciter le lien entre l’expérience et la théorie ; cela permettrait à l’enseignant de contrôler la qualité des travaux réalisés, de vérifier que ne s’installe pas des perceptions erronées sur les phénomènes aléatoires, de faire des évaluations sur la partie statistique du programme. Ce cahier pourrait être continué en première et terminale : l’enseignant de première pourrait ainsi savoir quels thèmes ont été travaillés par ses élèves en seconde.

La production d’un texte écrit est en soi un élément formateur ; un tel cahier, où se mêlent texte écrit et représentations graphiques, présentant des éléments narratifs et des argumentations, s’inscrit de plus dans le cadre du nouveau programme de français des élèves de seconde.

2. Calcul et fonctions

Le programme rassemble sous un titre unique un bilan sur les ensembles de nombres, les problèmes de calcul numérique et algébrique et l’étude des fonctions. C’est une invitation forte à chaque enseignant pour qu’il construise son cours en faisant interagir ces divers éléments : calcul numérique ou littéral et recherche d’images, résolution d’équations par le calcul ou dans un environnement graphique, de façon approchée ou exacte, ordre entre les nombres et variations de fonctions, etc. On veillera, en particulier, à choisir des problèmes se prêtant à plusieurs approches et admettant des types de résolution variés.

Nombres

– Nature et écriture des nombres

On fera une synthèse des connaissances rencontrées jusque là par les élèves et on introduira les notations usuelles des différents ensembles. Les élèves devront savoir reconnaître à quels ensembles appartiennent les nombres rencontrés.

– Représentation des nombres dans une calculatrice

Sans entrer dans des détails techniques souvent difficilement accessibles et sujets à une constante évolution, un élève doit avoir pris conscience qu’une calculatrice de type scientifique opère essentiellement sur un nombre fini de chiffres et que le plus souvent, elle ne donne qu’une valeur approchée décimale d’un résultat.

– Ordre de grandeur et écriture scientifique

À l’occasion de quelques exemples choisis aussi dans le champ d’autres disciplines, on s’attachera à l’évaluation de l’ordre de grandeur. On s’assurera que les élèves maîtrisent la notation scientifique déjà étudiée au collège et qu’ils interprètent correctement l’affichage correspondant sur l’écran d’une calculatrice. Ces activités seront l’occasion de travailler sur les propriétés des puissances. À noter qu’un TP de physique sur les ordres de grandeur est au programme de la classe de seconde.

– Calcul à la main et à la machine

Quelques exemples bien choisis de calcul élémentaire permettront :

– de s’assurer que les conventions de priorité, en particulier celles relatives aux exposants sont maîtrisées à l’issue du collège ;

– de comparer les résultats obtenus à la main et à la machine et d’interpréter d’éventuelles différences ;

– de développer une utilisation réfléchie et efficace des machines, en particulier une pratique tenant compte des priorités propres aux machines, évitant la recopie d’un résultat partiel, s’appuyant sur l’utilisation éventuelle d’une mémoire etc.

Il s’agit d’intégrer véritablement les calculatrices dans le cadre de la classe de mathématiques, d’en démystifier certains aspects et de mieux situer la spécificité de cet outil, tout en gardant à l’esprit qu’étant donné une valeur exacte, on peut toujours donner une valeur approchée mais que réciproquement, il n’est guère souvent possible de dégager la valeur exacte d’un résultat approché. Calcul à la main et calcul à la machine seront traités parfois conjointement mais le plus souvent en complémentarité en mettant en avant les apports spécifiques et les limites de chacun.

– Nombres premiers

Les élèves de collège ont abordé quelques éléments d’arithmétique (multiples et diviseurs communs à deux ou plusieurs nombres ; pgcd et nombres premiers entre eux en troisième). La définition de nombre premier permet une nouvelle approche de ce travail en même temps qu’elle prépare la partie arithmétique des programmes ultérieurs et entretient des qualités indispensables de calcul (calcul mental, manipulation des puissances et des fractions). Il s’agit simplement de se familiariser avec la décomposition en facteurs premiers et il est demandé de se limiter à des exemples simples ; aucun théorème général d’existence ou d’unicité n’est exigé : on pourra l’évoquer sur des petits nombres et justifier ainsi la convention excluant 1 de l’ensemble des nombres premiers.

– Ordre des nombres

Il s’agit de faire une synthèse des connaissances de collège à propos de la comparaison des décimaux, des rationnels et plus généralement des nombres réels. À l’occasion de quelques exercices, on rappellera les différents critères possibles de comparaison de deux nombres : à l’aide de leurs écritures décimales (à condition toutefois que ce soient bien des décimaux !), à l’aide de leurs écritures fractionnaires (cas de nombres ayant même dénominateur ou même numérateur), en les comparant à un autre nombre (comparaison à 1 pour certaines fractions, valeur décimale approchée) ou à l’aide du signe de leur différence. On dégagera quelques avantages et limites de chaque critère suivant les situations étudiées. On retrouvera le résultat relatif à la comparaison de a, a2 et a3 (a étant un réel positif) lors de travaux sur les pourcentages et les coefficients multiplicateurs.

– Valeur absolue d’un nombre

Aucune étude particulière n’est demandée. Cette notation sera présentée essentiellement pour exprimer la distance entre deux points.

Fonctions

Au sujet des fonctions, l’accent est mis sur les différents aspects sous lesquels apparaît la notion de fonction : graphiques, numériques, qualitatifs. Là encore, il est proposé d’insister sur les apports respectifs des différents cadres d’étude.

– Notion de fonction. Étude qualitative

La notion de fonction est une notion difficile à appréhender ; elle est déjà présente au collège, mais elle n’y a été explicitée que dans le cas particulier des fonctions linéaires et affines : on pourra revenir sur celles-ci à l’occasion de travaux ou d’un bilan sur les pourcentages ou la proportionnalité. Pour aborder la notion de fonction dans une acception plus générale, le programme propose de s’appuyer sur quelques situations simples. On privilégiera celles pour lesquelles l’explicitation du lien entre deux grandeurs permet de répondre à une question : ainsi, on peut trouver de nombreux exemples de situations géométriques, faisant intervenir comme variable une longueur et comme deuxième grandeur une longueur ou une aire ; la question à traiter est alors souvent un problème de maximum, de minimum ou même de recherche d’une valeur particulière.

Le programme demande explicitement de traiter des exemples de fonctions données à l’aide d’une courbe (elles sont fréquentes dans les documents des autres disciplines ou dans les média : la légende accompagnant la courbe suffit en général pour comprendre le lien fonctionnel entre les deux grandeurs en jeu) ainsi que celles fournies par un tableau de données (type « tarifs postaux »). À propos de fonction définie par une courbe, il importe que les élèves sachent lire de façon critique l’information contenue dans la courbe (lectures approchées d’images et d’antécédents, ou lectures exactes dans certains cas précisés par le graphique, variations, etc.) ; on pourra convenir ici que l’information sur les variations est exhaustive et on montrera la nécessité d’une telle convention à l’aide de courbes tracées avec un grapheur à partir d’une formule (des changements de fenêtre peuvent modifier l’allure de la courbe : mais il ne s’agit plus là de fonction définie par une courbe).

Une place particulière est à faire aux fonctions du temps, très présentes en économie et dans les graphiques issus de l’actualité.

À l’occasion de tous ces exemples, on abordera la notion d’ensemble de définition. On évitera les exercices systématiques de détermination d’ensemble de définition ; dans la plupart des cas, on le donnera. En dehors de quelques exemples où celui-ci pourra être fini (cas de fonctions du temps du type « nombre de mariages en fonction de l’année » où la variable est discrète et les graphiques correspondants parfois continus !, ce sera toujours un intervalle ou la réunion d’intervalles de (.

On portera une attention particulière à la maîtrise de la notation ((x), où le parenthésage va à l’encontre de certaines notations du calcul algébrique. Quant à la compréhension de la notation (, c’est un objectif à plus long terme : il est approché en seconde par l’accumulation d’exemples nombreux et variés, par l’étude des variations d’une fonction (avec la prise en compte de tout un ensemble de valeurs) et par l’étude des premières fonctions de référence.

– Fonctions de référence

Il est souvent utile aux élèves de revoir, à l’éclairage des propriétés de linéarité (l’image d’une somme est la somme des images ; l’image de k fois un nombre est k fois l’image du nombre), les pièges classiques que constituent la somme de deux carrés, de deux inverses, de deux racines ou encore  EQ \r(a2+b2).

Les élèves sortant du collège disposent des connaissances de base de la trigonométrie dans un triangle rectangle ; ces connaissances seront entretenues en géométrie, lors de la résolution de problèmes relatifs à diverses configurations du plan. La notion d’angle orienté est introduite en géométrie (voir § Géométrie ci-dessous) mais aucune compétence n’est exigée les concernant ; la notion de cercle trigonométrique sera introduite ici. Un logiciel de géométrie dynamique sera alors particulièrement utile pour bien montrer comment l’ensemble des nombres réels s’enroule sur le cercle et comment varient les projections de l’extrémité d’un arc AM en fonction de la longueur de cet arc. Pour faire le lien avec les valeurs des sinus et des cosinus de 30°, 45° et 60°, on déterminera, sur le cercle trigonométrique, la longueur des arcs interceptés par ces angles remarquables et on établira les valeurs exactes des sinus et cosinus correspondants ; on introduira ici le radian pour mesurer l’angle au centre interceptant un arc du cercle trigonométrique avec le même nombre que la longueur de cet arc : on en restera à des mesures d’angles en radian comprises entre –( et ( ou entre 0 et 2(.

– Fonctions et formules algébriques

Les différentes capacités attendues qui sont listées dans ce paragraphe doivent être développées essentiellement en liaison avec les autres rubriques : organisation de calcul, étude des fonctions, résolution d’équations et d’inéquations… On n’atteindra une certaine maîtrise du calcul algébrique que si on développe une aptitude à anticiper les effets d’une modification d’écriture. Pour ce faire, on développera la réflexion sur les différentes formes possibles qu’une expression peut prendre et sur les questions auxquelles chacune de ces formes permet de répondre. Ainsi on ne séparera pas l’étude des différentes techniques des traitements envisagés.

On s’attachera à s’assurer du sens que les élèves attribuent à la notion de formule algébrique (identités remarquables, factorisations, développements…). On pourra, le cas échéant, envisager des activités de remédiation s’appuyant sur calculatrice et tableur.

– Mise en équation ; résolution algébrique et graphique d’équations et d’inéquations

Un élève ayant à résoudre une équation comme (x–2)2 = 9 perçoit assez facilement que l’égalité est bien vérifiée pour x = 5 et il se contente alors de donner cette seule solution ; il a même souvent quelques réticences à mettre en œuvre toute technique permettant d’aboutir à l’ensemble des solutions. La représentation graphique de la fonction x ( (x–2)2 qui met bien en évidence l’existence de deux solutions incitera à dépasser le premier raisonnement. Pour la résolution de x2 + 2x + 3 = 0, on peut là aussi s’appuyer sur la représentation graphique qui montre bien l’absence de solution, confirmée ensuite par (x+1)2 + 2 = 0 ; il peut être intéressant aussi de laisser un élève développer l’expression, tenter de la factoriser, proposer comme solution x = –3/(x+2) et le faire réfléchir sur sa proposition. De même, une calculatrice graphique montre facilement que les équations x (x + 1) = (2x + 3) (x + 1) et x = 2x + 3 n’ont pas les mêmes solutions. Un autre exemple est l’utilisation de la représentation graphique de la fonction x ( x2 + 3x – 10 pour conjecturer que 2 est une solution de l’équation x2 + 3x – 10 = 0 ; le calcul permet de vérifier facilement que c’est bien le cas ; il reste à anticiper un peu sur la factorisation et à vérifier que (x–2) (x+5) est bien une écriture possible pour l’expression x2 + 3x – 10 pour aboutir à la résolution de l’équation x2 + 3x – 10 = 0.

Ces quelques exemples montrent comment le point de vue des fonctions peut enrichir la réflexion sur la résolution d’équations. Ces remarques s’appliquent encore plus à la résolution d’inéquations puisque l’ensemble des solutions ne se réduit presque jamais à une seule valeur.

3. Géométrie

Pour toute la partie géométrie, le programme donne deux orientations fondamentales :

– prendre du temps pour s’adonner à une vraie recherche de problèmes – en respectant toutes les étapes relatives à ce type de recherche (conjectures et expérimentations, recherche de preuves, mise en forme d’une démonstration) ;

– s’appuyer sur des notions fortement liées à la perception pour progresser dans la maîtrise des savoirs géométriques : s’il est vrai, en effet, que la géométrie sert à dépasser par la pensée les limites de la perception et donne ainsi un pouvoir sur le plan et l’espace (tel Thalès face à la pyramide de Kheops), il reste vrai qu’à ce niveau d’études la formation géométrique doit continuer de s’appuyer sur des manipulations ou constructions d’objets, sur l’observation ou la recherche de régularités entre ces objets.

Le programme de 2de a donc limité le nombre de notions nouvelles à introduire et propose de s’appuyer avant tout sur les acquis de collège. De même, le programme invite à limiter le nombre d’exemples ou problèmes étudiés : ceux-ci seront à choisir avec soin pour leur richesse (méthodologique, paradigmatique, épistémologique, didactique, mathématique, historique…). Ce choix relève de la responsabilité de chaque enseignant ; il sera facilité par l'absence relative de contenus nouveaux voulue par le programme et devrait permettre à chaque classe un fonctionnement quelque peu libéré des contenus et centré sur l’acquisition d'une démarche mathématique.

Géométrie dans l’espace

C’est sur la manipulation d’objets de l’espace que se fondera ce chapitre : la construction d’un patron de solide (autre que ceux déjà étudiés en collège) puis celle d’un solide à partir d’un patron sont des étapes expérimentales encore indispensables pour bon nombre d’élèves.

L’étude d’éléments de ce solide puis de sections planes de ce solide amène à dégager quelques énoncés concernant les positions relatives de droites et de plans de l’espace (règles usuelles dites d’incidence, qui seront admises) : on pourra se limiter aux seules propriétés effectivement utilisées. On mettra en valeur leur spécificité par rapport au cas de la géométrie plane, en particulier en comparant maquette et représentation en perspective cavalière.

Des calculs de longueurs, d’aires ou volumes seront proposés : ceux-ci conduisent à préciser la notion d’orthogonalité entre une droite et un plan (une droite et un plan sont orthogonaux si la droite est perpendiculaire - au sens de la géométrie plane - à deux droites de ce plan sécantes avec cette droite) et à énoncer quelques propriétés usuelles. À travers de tels calculs, la géométrie dans l’espace constitue un lieu de mise en œuvre des acquis des autres chapitres du programme.

Les programmes ultérieurs s’appuieront sur les propriétés dégagées ici ; dans l’inventaire que chaque enseignant sera amené à établir avec sa classe devront figurer au moins les propriétés suivantes, qui seront admises :

– caractérisation d’un plan de l’espace par trois points non alignés ;

– positions relatives de deux plans ;

– positions relatives de deux droites ;

– positions relatives d'une droite et d'un plan ;

– propriétés de la relation de parallélisme entre droites (resp. entre plans) de l’espace ;

– propriétés de la relation d’orthogonalité entre droites et plans de l’espace.

On trouvera sur le site télématique du GTD, pour la seule information des enseignants, un exposé relatif à l’une des axiomatiques sur laquelle peut se fonder la géométrie dans l’espace au lycée.

Les configurations du plan

Comme indiqué plus haut, le programme propose de s’appuyer sur les seules notions apprises au collège ; les transformations déjà étudiées continueront donc d’intervenir au même titre que les configurations. Il invite également à prendre du temps pour la recherche et la résolution de problèmes.

Pour éviter les révisions systématiques, le programme propose d’introduire les notions de triangles isométriques et de triangles de même forme. En cohérence avec les choix exprimés au début du paragraphe « Géométrie », on s’appuiera sur la perception. Ainsi, par exemple, la question « combien d’informations faut-il pour construire un triangle ? » amène les élèves à donner des réponses fondées sur leur intuition et leur culture du collège ; la mise en forme de ces réponses et la construction effective d’un triangle ABC avec des données imposées (a, b et c ; ou Â, b et c ; ou a,  EQ \o(B;ˆ) et  EQ \o(C;ˆ) ; sans oublier Â, a et b ; ou Â,  EQ \o(B;ˆ) et  EQ \o(C;ˆ)) conduisent aux trois façons traditionnelles de caractériser des triangles isométriques ; les transformations étudiées en collège (translation, rotation, symétrie axiale) suffisent pour justifier, si besoin est, ces résultats, mais cette justification n’est pas un objectif du programme.

De façon analogue, la question « parmi ces triangles lesquels ont la même forme ? » débouche sur la notion de triangles de même forme ou semblables. Il est à noter que la définition conseillée ici par le programme répond au souci déjà exprimé de s’appuyer sur la perception. Le passage à la caractérisation de deux triangles semblables à l’aide d’un coefficient d’agrandissement-réduction, que l’on pourra appeler rapport de similitude, pourra s’appuyer sur l’étude des triangles isométriques et les théorèmes de Thalès étudiés en classe de 3e (rappelées ci-dessous).

Il faut souligner ici l’effort important entrepris au collège pour différencier le résultat observé du résultat démontré et pour annoncer clairement le statut des divers énoncés : définition, résultat ou théorème admis sur conjecture, résultat ou théorème établi, etc. (cf. document d’accompagnement des programmes de 5e-4e). Il importe de garder cet esprit dans le travail conduit en 2de, en particulier dans ce paragraphe de géométrie. Ainsi, l’enseignant décidera, en fonction de ses élèves et du temps dont il dispose, du caractère admis ou démontré des trois cas d’isométrie des triangles. Cela supposera au préalable le choix par l’enseignant d’une définition des triangles isométriques ; celle qui s’inscrit le plus naturellement dans le fil des programmes de collège, où l’on a construit des images de figures géométriques par symétrie axiale ou centrale, par translation ou par rotation, pourrait s’énoncer ainsi : « deux triangles sont isométriques si l’un est l’image de l'autre par une translation, une symétrie axiale, une rotation ou une succession de telles transformations ». Une autre définition, plus intuitive, pourrait être : « deux triangles sont isométriques si ils ont des côtés et des angles respectivement égaux ».

Une définition étant posée, l’objectif est d’atteindre rapidement les cas d’isométrie. Que ceux-ci soient admis ou démontrés, on n’oubliera pas que tout résultat doit être légitimé dans l’esprit des élèves pour qu’il s'inscrive naturellement dans le corpus antérieur de connaissances.

La définition générale d’une isométrie n’est pas un acquis de collège, elle n’est en aucun cas un objectif de la classe de 2de ; cela n’empêche pas l’utilisation du qualificatif isométrique ou de l’expression cas d'isométrie; ces expressions paraissent préférables à celles de triangles égaux ou cas d'égalité, courantes il y a plusieurs décennies : l’usage de ces dernières contredirait la notion d’égalité encore en voie d'acquisition par les élèves, pour qui la diversité des dénominations d’un même objet pose encore problème.

Par contre le programme laisse à chaque enseignant la liberté de choisir entre les expressions triangles de même forme – proche de l’intuition – ou triangles semblables – dénomination mathématique ; il conviendra néanmoins que les élèves sachent leur synonymie.

À propos du théorème de Thalès, il est rappelé l’énoncé exact des deux théorèmes étudiés en troisième :

« – Soient d et d' deux droites sécantes en A ; soient B et M deux points de d, distincts de A ; soient C et N deux points de d', distincts de A. Si les droites (BC) et (MN) sont parallèles, alors  EQ \f(AM;AB) =  EQ \f(AN;AC) =  EQ \f(MN;BC).

– Soient d et d' deux droites sécantes en A ; soient B, et M deux points de d, distincts de A ; soient C et N deux points de d', distincts de A. Si  EQ \f(AM;AB) =  EQ \f(AN;AC) et si les points A, B, M et les points A, C, N sont dans le même ordre, alors les droites (BC) et (MN) sont parallèles." »

On pourra donc, en seconde, déduire du cas direct énoncé ci-dessus des égalités nouvelles du type  EQ \f(AM;MB) =  EQ \f(AN;NC), ou d’autres dans une configuration plus générale.

Aucun développement n'est demandé en 2de sur les notions d’orientation d’une figure : l’observation et les mots pour la dire suffiront. Pour les angles, on partira du point de vue intuitif adopté au collège et les angles géométriques seront mesurés en degré ou en radian. À propos des rotations, il sera commode, en liaison avec la notion de cercle trigonométrique, de mesurer les angles entre –180° et 180° (ou entre –( et () et d’introduire alors le terme d’angle orienté.

Comme le dit le programme, les deux points de vue développés ci-dessus (triangles isométriques, triangles de même forme) répondent à un souci de faire revivre les acquis de collège en évitant les révisions systématiques ; il en est de même de l’invitation à résoudre des problèmes mettant en jeu formes et aires. L’intention est claire : il s’agit avant tout de faire réfléchir et travailler les élèves sur des problèmes réinvestissant la totalité des acquis antérieurs (configurations, transformations, vecteurs).

Ce sera l’occasion de s’attarder sur l’apprentissage d’une démarche déductive et la maîtrise d’un vocabulaire logique (voir aussi le § I.6 de ce document) : le programme en parle ici de façon explicite, mais ce n’est bien sûr pas pour l’exclure des autres parties du programme.

On trouvera plus loin des propositions d'activités illustrant les développements précédents.
Repères et vecteurs

Le programme met nettement l’accent sur la notion de repérage : on a voulu assurer à l’ensemble des élèves, quelle que soit leur orientation ultérieure, la maîtrise indispensable en ce domaine qu’exigent aussi bien l’interprétation de plans et de cartes que l’utilisation de tableurs ou la compréhension des représentations graphiques.

La place du calcul vectoriel est réduite ; celui-ci est maintenu par souci de cohérence avec les choix faits dans le programme de collège, pour permettre d'entretenir les acquis (les vecteurs y sont introduits à partir des translations et ensuite définis en termes de direction, sens et longueur) et fournir l’indispensable pour résoudre les problèmes de repérage ; le choix a été fait de réserver à la classe de 1re le développement de la géométrie vectorielle pour tous les élèves dont le cursus l’exigera.

On définira la multiplication d’un vecteur par un réel indépendamment du repérage ; la définition étant acquise, ainsi que ses propriétés et sa traduction en terme de colinéarité de vecteurs ou d’alignement de points, on l’appliquera dans le seul cadre de la géométrie analytique.

Les équations de droites ont été introduites en classe de troisième dans le cadre des représentations graphiques des fonctions affines. C’est ce point de vue, indispensable et suffisant pour toutes les poursuites d’études, qui a été privilégié : d’où la caractérisation analytique des droites proposée. Aucun développement n’est demandé sur la forme générale ; les élèves doivent néanmoins être capables de s’appuyer sur l’équivalence d’expressions telles (4y + 2x – 1 = 0) et (y = – ½ x + ¼) pour interpréter géométriquement une résolution de système.

En guise de conclusion

Comme il a été dit au début de ce document d’accompagnement, les commentaires rédigés ici par le GTD évolueront en fonction des questions posées par les enseignants : des remises à jour pourront ainsi avoir lieu tous les ans.

Ce document a pour objectif de faciliter la mise en œuvre du programme par chaque enseignant dans sa classe : de nouveaux contenus ou un regard nouveau sur des contenus classiques justifient que certains paragraphes aient fait l’objet d’un plus ample développement que d’autres. Différentes interprétations possibles de ce programme sont possibles ; ce document d’accompagnement souhaite contribuer à les relier et maintenir ainsi une indispensable unité dans l’enseignement des mathématiques à ce niveau.

