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A. du 9-8-2000. JO du 22-8-2000
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MEN - DESCO A4

VU L. d orient. n° 89-486 du 10-7-1989 mod.; D. n° 90-179 du 23-2-1990; A. du 27-3-1991; A. du 18-3-1999 mod.; avis du CNP du 13-6-2000;
avisdu CSE du 29-6-2000

Artide1-A compter del’ année scolaire 2000-2001 les dispositions de |’ arrété du 27 mars 1991 susvisé, reatives au pro-
gramme de |’ enseignement obligatoire de mathématiques de laclasse de premiére de la srie scientifique, sont modifiées
conformément au contenu de I’ annexe une du présent arréte.

Article2 - A compter del’ année scolaire 2001-2002, les dispositions de I’ arrété du 27 mars 1991 sont annulées et rem-
placées par celles de I’ annexe deux du présent arrété, pour ce qui concerne |’ enseignement obligatoire de mathéma
tiques en classe de premiére de lascientifique.

Article 3 -Ledirecteur del’ enseignement scolaire et chargé del’ exécution du présent arrété qui sera publié au Journa
officie delaRépubliquefrancaise.

Fat aPais, le9 ao(t 2000

Pour le ministre de |’ éducation nationae
et par délégation,

Ledirecteur de!’ enseignement scolaire
Jean-Paul de GAUDEMAR
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Mathématiques

Série scientifique

Enseignement obligatoire
Aménagement du programme applicable a compter

de I'année scolaire 2000-

2001

Il S agitici d unaménagement du programme défini par I’ arrété du 27 mars 1991 (BOEN spécia n° 2 du 2 mai 1991) et par lanote de servi-
cen® 94-192 du 30 juin 1994 (B.O. spécid n° 7 du 7 juillet 1994). Cet aménagement est proposé afin de tenir compte des aménagements
effectués dans|le programme de seconde (arré&té du 28 juillet 1999 & B.O. hors-sfrien® 5 du 5 ao0(t 1999). Aing, leséévesarrivant en premiére
en septembre 2000, verront les homothéties et les angles orientés comme des notions nouvelles, et devront &reinitiés aux transformations
d écritures vectorielles al’ occasion del’ éude des barycentres et du produit scolaire.

PHRASES OU PARAGRAPHES A SUPPRIMER
(en rouge dans le texte ci-dessous)

COMMENTAIRES

I - ALGEBRE, PROBABILITES
1 - Algébre

b) Polyndme du second degré
Somme et produit desracines

Travaux pratiques

Exemples de mise en cavre de méthodes pour résoudre des
systémes d' équations linéaires a coefficients numériques
(méthode de Gauss, combinaisonslinéaires)

Lasuppresson de“ Somme et produit desracines’ entraine queles connais-
sances et les savoir-faire les concernant n'est plus exigible. Toutefois, Siil le
souhaite, le professeur pourraen fairel’ objet d’ une question ou d' une éude a
I'occason d'un TD ou d un devoir.

Pour ce qui et du travail sur les polyndmes et lesfonctionsrationndlles, on
réduiraau maximum les exercices de calcul hors contexte. On pourrane pas
consacrer un chapitre spécifique aux polyndmes et aux fonctionsrationnelles,
mais|es rencontrer, d' une part dans e cadre des applications du second degré,
d autre part dans celui de ladérivation et du comportement asymptotique de
certainesfonctions.

Pour ce qui est delafactorisation par (x—a), on selimiteraessentidlement a
des polyndmes de degré 2 ou 3.

111 - SUITES ET FONCTIONS NUMERIQUES

1 - Comportement global et asymptotique
des fonctions

¢) Enoncés usudssur leslimites

Notions sur comparaison

(supprimer tout le paragraphe)

2 - Dérivation

On pourraaborder lanotion de limitefinie en un point, atravers!’introduction
et larecherche du nombre dérivé en ce point.

Pour leslimitesfiniesal’infini, on privilégieral’ écrituref(X) = a+h(x) avec
h(X) tendant versO al’infini.

A propos du théoréme* Sif est dérivable sur [al], ....... ,I"équationf(x) =
admet une solution et une seuledans|[a; b]”:

Sur chacun desintervales ot unefonctionf est définie et dérivable, ce théoréme
permettra de déduire directement d’ une lecture du tableau de variations, I’ exis-
tence et le nombre de solutions de I’ équationf(x) = 1. On pourrafare remarquer
aux dévesla“continuité’ delafonction sur chague intervale concerné (au sens

intuitif d’ absence detrou).
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PHRASES OU PARAGRAPHES A SUPPRIMER
(en rouge dans | e texte ci-dessous)

COMMENTAIRES

d) Fonctionscirculaires
Equationscosx=aetSnx=a

Travaux pratiques

Exemples smples de mgoration et d’ encadrements
portant sur des nombres, ou desfonctionssur unintervale
donné.

3 - Suites

Travaux pratiques

Exemplessmplesd emploi de suites pour I’ goproximetion
d'un nombre (aire, volume, racine carrée ....)

et le commentaire correspondant.

IV - GEOMETRIE

1 - Calcul vectoriel et configurations

Dansles commentaires:
Aing lespropriétésdu losange et dutriangleisocdle.......
et deladifférencede ||+ | et de|[B- |

2 - Transformations et configurations dans le plan

a) Anglesarientésdansle plan, rotations

Rotations du plan orienté

Pour tout couple de points A digincts, ayant pour
imagesrepectivesA’ et B, (AB; A™B’) =6

Dansles commentaires:

On mettraen vaeur e on exploiteral’ écriture vectorielle
d unerotation ........ ouN est|'image de M par le quart
detour direct de centre O.

b) Transformations

Composée de 2 trandations, de 2 rotations de méme centre
de 2 homathéties de méme centre. Compose de 2 réflexions.
Travaux pratiques

Transformation des expressons MA? + MB?,
MA?z—MB?, et MA-MB al’aide du milieu du segment
AB; applications aux lignes de niveau correspondantes.

L’ approximation souhaitée d’ une solution sera déterminée par unetable de
vaeurs obtenue sur lacaculatrice (en réduisant le pas d’ un facteur 10 achaque
&ape). On pourracompléter par I utilisation d’ un solveur numérique ou formel.

Lasuppression de ces équations entraine que les connai ssances et les savoir-
faireles concernant N’ est plusexigible. Toutefois, S'il le souhaite, le professeur
pourraen farel’ objet d une question ou d une éudeal’ occason d'un TD ou
d un devair.

On selimiteraadéerminer des encadrements d' une fonction sur unintervalle
ol elleest dérivable, en les déduisant del’ &ude de sesvaridions. On préparera
ang lanotion d'image d un intervalle par unefonction continue qui sera
développéeenterminde.

Ce TP seraproposg enterminae.

Introduction des homothéties.
Introduction des angles de vecteurs.

On ne consacrera pas un chapitre spécifique al’ éude desrotations. Elles
interviendront commeles autres transformations danslarésol ution de problémes.

On nesinterdirapas de démontrer et d' utiliser quel’image d une droite par un
quart detour est une droite perpendiculaire.

Eventudlement, on pourrarechercher une de ceslignes de niveau comme

exemple delieu géométrique, mai's aucune connaissance sur laméthode
employée et lerésultat obtenu ne seraexigible.
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Annexe?2

Mathématiques

Série scientifique

Enseignement obligatoire

Nouveau programme applicable a compter de I'année

scolaire 2001-2002

1 - Généralités a propos d’une formation scientifique en premiére et en terminale S

Pour concevoir un programme de mathématiques dans | e cadre d’ une formation scientifique pour les @éves de premiére et terminae S, il
convient:

- de prendre en compte la diversité des mathématiques actudles;

- de rgppeler les démentsfondamentaux propres atoute démarche mathématique e, de ce fait, incontournables dans tout projet de forma:

tion mathématique.
Le schémasuivant illustre ce propos; il permet par ailleurs de situer les choix de contenus définis au paragraphe 5.

(Eowemem d'un mh‘ée)

- Dérivée :
Homothz?u:: Courbes paramétrée Fonction
Isométrics 2
Similitude Coniques polyndme ; 1/x ;
Pavage d'un solide 1Hees composée de -
Inversion § pos Ajustement linéaire
Homographie Iu)];c}u;ns et polynémial
Nombres o Sys?é‘:n:
compiexes g Comportement
Calcul vectoriel (produit 2 asymptotique
scalaire, produit vectoriel Croissance

Barycentre
Equations de Dérivée
plans/droites/sphéres Intégration par les
Systémes aires
Nombres complexes Fonctions In et exp

orce-fravai

Congruences
Trigonométrie
Nombres Suites Croissance de
complexes arithmétiques |\  population
Tode RS let géométriques
Clé Equations
différentielles

- Lenoyau centra du schémarésume, en quatre composantes essentielles, la spécificité de toute pratique mathématique: observation, abs
traction, expérimentation, démongtration. Ces quatre composantes entretiennent entre elles des rapports didectiques, I’ une appelant I autre
ou S appuyant sur ele, au gré du travail mathémetique rédlisé.

Danstouslesdomaines, I” observation est un processus dynamique suscité par une problématique propre aladiscipline; elle conduit ades
questions et éclaireaind |’ origine et le dével oppement de certainesidées. L’ observation ne peut étre pratiquée sans disposer d’ un bagage
théorique; elle est d’ autant plus riche que les connaissances de I’ observateur sont importantes et organisées en un systéme cohérent.
L’ observation active demande de I expérience et concourt en retour alaforger.
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L’ abstraction est au coaur de I’ activité mathématique et connait plusieurs niveaux; il importe que les ééves expérimentent laforce et le
pouvoir de chague niveau qu'ils abordent. L’ abstraction ouvre la possibilité d’ évoluer dans de nouveaux mondes oll des questions issues
d' une rédlité complexe peuvent ére formulées s mplement et admettent des réponses qui, en retour, rendent cette rédlité plusintelligible et
patiellement prévisible. Accéder aces nouveaux mondes et y évoluer et difficile et demande du temps, de plus, I’ aisance aun certain niveau
d abstraction nécessite d’ avair entrevu et fait quelques pas ades niveaux supérieurs. Néanmoins, cdlareprésente une aventure quel’ on sedoit
de proposer ades adolescents et alaqudleils peuvent trouver du plaisir. Un programme ne congtitue pas en lui-méme une méthode d’ acces
adiversniveaux d' abdtraction; ¢ et al’ enseignant qu'incombe latéche de rendre possible les processus d’ abstraction apartir des ééments
du programme. Comme le précédent, le programme actuel repose sur une stratégie éducative ou on vade la congtruction d’ objets mentauix
vers des concepts mathématiques. Pour tous les éléves, et en particulier ceux qui ne deviendront pas des professionnels des mathémati ques,
cette congtruction des objets mentauix est capitale; maisellel’ est auss pour lesfuturs scientifiques, qu’ elle munit des références prédables
indispensables atoute présentation des théories qui unifient et généralisent.

L’ expérimentation prend place a presque tous les niveaux de I’ activité mathématique. Elle englobe toutes les procédures visant atraiter des
cas particuliers d’ une question trop difficile pour étre abordée directement; elle permet notamment:

- detrouver d’ éventuels contre-exemples;

- de comprendre comment la question se résout dans des cas particuliers et en quoi les arguments vaables se généraisent ou non;

- defaire des conjectures sur des questions voisines.

Ladémonstrationest congtitutive de I’ activité mathémeatique et les éléves doivent en prendre conscience. Faire en sorte que les déves puissent
concevoir des démonstrations dans leur globdité, puis en détailler les différentes étapes, atoujours éé et reste un objectif essentiel detout
enseignement des mathématiques en France.

Le monde mathématique de chaque éléve s éabore en grande partie a travers une pratique permanente de calculs, d’ argumentations, de
petits raisonnements et de démonstrations. Le niveau de rigueur exigible pour une démonstration dépend de |’ expérience del’ ééve dansle
domaine ou cette démongtration se Situe: aing, pour lagéométrie, pratiquée depuis|’ école primaire, on peut prétendre exiger deslaclasse
de seconde un niveau de démongtration académique; en andlyse, par contre, la plupart des objets manipul és ne sont pas définis formellement
aceniveau d' éudes, et les déves ne peuvent pas aboutir a des démonstrations parfaitement achevées: lanature et le niveau des rédactions
exigibles ne peuvent pas étrelesmémes. Il conviendradonc, ace niveau d' é&ude, en particulier en andyse, d’ accepter des argumentations
concues et exposées al’ aide de schémas (méme s es déves ne peuvent pas ace stade lestraduire en un texte linéaire). On garderanéanmoins
I"éat d' esprit dgaévoqué dansles programmes de collége et de seconde: repérer clairement le statut des divers énoncés en jeu (définition,
axiome, théoréme démontré, théoréme admis,...). La déduction usuelle (par implication ou équivalence) et la manipulation du contre-
exemple ont éé travaillées en seconde; des problemes bien choisis permettront d' aborder en premiére le raisonnement par contraposition,
par | absurde ou par digonction des cas; le raisonnement par récurrence reléve delaclasse determinae.

Ladémonstration doit garder un caractére vivant et personnel et il convient d’ éviter qu’ élle n’ apparai sse comme une activité relevant
d un protocole trop rigide. Chaque année, les assertions qui doivent étre justifiées dans le cadre d’ une pratique de la démonstration
changent : il est difficile pour les éléves de cerner, parmi les éléments qui devaient étre justifiés les années précédentes, ceux qui
deviennent des évidences, pour lesquelles une justification ne ferait qu' alourdir ladémonstration (ainsi, en premiére, on peut mettre
dans e bagage des évidences que lafonction xa x?+1 est avaleurs positives). C'est al’ enseignant de guider au coup par coup cette
évolution dédlicate.

Apprendre arédiger une démonstration constitue un ément important d une formation scientifique. Larédaction est I occasion de revenir
sur un raisonnement, dele remodeler, de le rendre plus rigoureux et esthétique, de chercher les meilleures notations, de dégager lesidées
essentielles de |’ agpect technique; ¢ est aing que pour I’ @éve, des connai ssances éparses se fondent en un ensemble cohérent de savoirs, et
que se dével oppent des compétences mathématiques fines. Enfin, apprendre arédiger, ¢ est auss acquérir lamaitrise d une forme particuliére
d écriture, mé8ant langue usuelle, signes et symboles spécifiques.

. Différentes actions sont indiquées sur desfléches; ces actions doivent toutes s entendre dansle champ des mathématiques (aind, percevoir
I’ déatoire, C' et trouver les bons concepts menant aux théorémes permettant de rendrel’ déeatoireintdligible et partidllement prévisible); la
connaissance des actions que I’ on développe peut faciliter letravail interdisciplinaire ains que lacommunication, tant aux ééves qu’ aux
familles, de ce qu' est le travall mathématique.

« Les pavés du schéma sont des listes de contenus qui ont semblé aujourd” hui incontournables dansle cadre d' une formation scientifique au
niveau du lycée. Néanmoins, quel que soit I horaireimparti aux mathématiques, il y auratoujours plus de contenus jugés indispensables que
ne peut en comporter un programme. L’ @aboration d’ un programme implique donc des choix: choix guidés par I’ équilibre a rechercher
entre poids des nouveautés, continuité a assurer avec les anciens programmes et faisabilité pour une classe d’ &ge donnée. D’ autres choix
seront faits dansle futur; le schéma ci-dessus pourrait contribuer ales préparer et constituer de cefait un guide possible pour laformation
permanente des enseignants.

« Desthémes et sujets d’ études, inscrits dans des ellipses, gravitent dansla partie la plus extérieure du schéma; ils sont de natures tres
différentes. Certainsindiquent des liens avec d' autres disciplines, ol des concepts de mathématiques sont, soit essentielsal’ éaboration
d' unethéorie, soit appliqués avec une grande efficacité. D’ autres sujets renvoient a des domaines d activité mathématique actuellement
foisonnants. Ces sUjets et theémes veulent inciter aaborder les mathématiques en partant de questions et problémesriches (qu'ils soient issus
des mathématiques ou non, qu'’ils puissent ou non étre entierement résolus); ces exemplesindiquent auss qu’ une formation scientifique
doit munir I’ ééve de connai ssances suffisamment éoffées pour gu'’il puisse aborder des questions d' actualité (dans le cadre des travauix
personnels encadrés notamment).

L e schéma ci-dessus suggére une conception de |’ enseignement des mathématiques plus orientée par des problématiques et des grandes
activités que par des contenus. Cependant, mettre en cauvre une telle conception nécessite auss de décliner des contenus (un “ programme”
au sensusud duterme): ¢ est | objet du tableau du paragraphe 5.
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2 - Mathématiques et informatique en premiére et terminale S

Liensentremathématiques et infor matique

On peut digtinguer trois aspects du lien entre mathématiques et informatique.

- Lesprogrés de’informatique sont éroitement liésalafoisaceux delatechnologie et aceux des mathématiques. L' informatiquefait aing
largement appe ades domaines des mathématiques &, par les problématiques qu' dle suscite, dle contribue fortement aleur dével oppement:
il enest aind notamment des mathématiques discrétes. Les nouveaux programmes ne développent pas en priorité les domaines mathématiques
lesplusliésal’informatique; un tel choix doit sefaireal’issue d un large débat dont lacommission de réflexion sur I’ enseignement des
mathématiques crééeen 1999 aété saisie.

« Certaines notionsinformatiques @ émentaires (boudle, test, récursivité, tri, cheminement dans des graphes, opérations sur destypeslogiques)
font partie du champ des mathématiques et pourraient &re objets d’ enseignement dans cette discipline. Compte tenu de I’ horaireimparti et
des débats en cours, il n'est proposéici aucun chapitre d’ informatique. Néanmoins, I’ @ éve devra mettre en cauvre, notamment sur sa
calculatrice, les notions de boucle et te<t.

« L' utilisation de logiciels requiert des connai ssances et des compétences mathémati ques que cette utilisation contribue en retour a déve-
lopper : tant sur le calcul agébrique, sur les fonctions que sur lagéométrie. Le programmeingste pour que cet agpect du lien entre mathé-
matique et informatique soit travaillé atousles niveaux; il ne s agit pas d’ apprendre adevenir expert dans|’ utilisation detel outd logicid,
mais de connaitre lanature des questions susceptibles d' éreillustrées ou résolues gréce al’ ordinateur ou lacacularice et de savoir comment
andyser lesréponsesfournies; I éléve doit apprendre asituer et intégrer I’ usage des outils informati ques dans une démarche proprement
mathématique.

Apportsdesoutilslogiciels

L’ évolution des outils disponibles pour faire des mathémeatiques s est toujours accompagnée d’ une évol ution des approches et des pratiques.
L’ informatique change qualitativement et quantitativement les possibilités de cal culs exacts (calcul formel) ou approchés, permet des
approches nouvelles de problémes classiques et ouvre le champ a de nouveaux problémes; il est nécessaire derevisiter I’ enseignement des
mathématiques alalumiére desimmenses possibilités offertes (logiciels de géométrie, de calcul formel, tableur, tracewr, ...); I’ usage édlairé
d outils informatiques est donc recommandé dans chaque chapitre du programme.

Il est anoter auss quel’ informatique, sanctionnant immédiatement et visiblement les fautes de syntaxe, contribue aformer al’ esprit de
rigueur, notamment dans lamanipulation des objets traités (nombres, variables, figures géométriques).

Modalitésdemiseen cauvre

Le programme ne fixe pas de répartition entre différentes modalités qui doivent toutes étre présentes. activités des @éves sur ordinateur ou
sur calculatrices programmables graphiques, travail de la classe entiére (ou d' un groupe) utilisant un ordinateur muni d' un dispositif de
visudlisation collective. Il convient en ce domaine que les professeurs déterminent en chaque circonstance lastratégie d' utilisation laplus
adaptée.

3 - Epistémologie et histoire des mathématiques

Les éléves doivent prendre conscience du fait que les mathémati ques sont une discipline vivante, fruit du labeur et du génie de nombreux
individus: connaitre au moinsle nom de quelques-unsd entre eux et la période alagquelleils ont vécu fait partie intégrante du bagage culture
de tout déve ayant une formation scientifique.

Laplupart desidées ont mislongtemps aémerger: le savoir permettraalix éléves de mieux accepter I'importance du temps qu'il devra passer
pour seles gpproprier.

En lien avec le programme, on pourra par exemple privilégier:

- letravail d'un ensemble de textes historiquesliés aun mémethéme (par exemplelanotion defonction, ou d’ équations, de dérivée, ou de
loi de probahiilité, etc.) permettant de voir lanature des questions al’ origine de certains concepts et le langage danslequel des questions ont
été formulées et abordées,

- une chronologie sur laguelle on repére |’ évolution de concepts.

Liberté est laissée au professeur pour I’ intégration de cette composante historique et épistémologique; il conviendrade privilégier laqudité
aur laquantité deplus, il n'y apaslieu d ére sysématique, I’ histoire d’ une notion n’ aidant pastoujours|’ @éve asel’ approprier (il arrive
méme que |’ oubli del’ origine de certaines questions Soit uNn prix a payer pour avancer en sciences).

4 - Organisation de I’enseignement et du travail des éléves

Chaque professeur garde toute liberté pour I organisation de son enssignement, dans le respect des contenus et modadlités de mise en cavre
précisés danslestableaux du paragraphe 5. Bien que modestes, ces contenus représentent un saut quditatif dans le cursus mathématique des
lycéens: cesaut est inhérent au choix d’ une section scientifique al’ issue d' une seconde de détermination; I’ enseignant aidera chacun de ses
dévesalerédiser.

L’ enseignant veilleraaéguilibrer les diverstemps de |’ activité mathématique dans sa classe; recherche de problémes, résolution d’ exercices,
mise en forme de démongtration, exposé magistra, synthése,... rythmeront les heures de classe et viseront tous a promouvoir chez chague
dével’ acquisition de ladémarche mathématicue décrite au paragraphe 1. A cet égard, les travaux proposés en dehors du temps d ensei-
gnement, alamaison ou au lycée, jouent un réle primordid; ils ont des fonctions diversifiées*:

- larésolution d exercices d’ entrainement, en liaison avec I &ude du cours, permet aux déeves d affermir leurs connai ssances de base et
d’ évauer leur capacité ales mettre en cauvre sur des exemplessmples;

- I’ @&ude de Situations plus complexes, sousforme de préparation d activités en dlasse ou de probléme arésoudre et arédiger, dimenteletravail
derecherche, individuel ou en équipe, et permet aux déves d éva uer leur capacité amohiliser leurs connai ssances dans des secteurs variés,
- lestravaux individuels de rédaction (solution d’ un probléme, mise au point d’ exercices é&udiés en classe, rgpport de synthese sur unthéme
d éude, andyse critique d’ un texte,....) visent essentiellement a dével opper les capacités de mise au point d' un raisonnement et d' expression
écrite; vu I'importance de ces objectifs, cestravaux de rédaction doivent &tre fréquents mais leur longueur dait rester raisonnable;
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- lesdevoirs de contréle, peu nombreux, combinent des exercices d gpplication directe du cours (voire des questions de cours), des problémes
plus synthétiques, comportant des questions enchainées de difficulté progressive et permettant aux éléves de vérifier leursréaltats, et des
problémes plus ouverts (susceptibles d' amener I’ déve a choisir un modéle mathématique approprié, a émettre une conjecture, aexpéri-
menter atravers des exemples ou des contre-exemples, a congtruire un raisonnement);

- I’exploitation de documents, individuelle ou en équipe, contribue au dével oppement des capacités d’ expression écrite (rédaction d'un
rapport) ou orale (mise au point d’ un exposd).

Il et anoter quelestravaux personnds encadrés (TPE) permettent auss de faire éudier des Situations complexes et d' entrainer lesélévesa
mener un travail long jusqu’ ason terme.

5 - Les contenus du programme de premiere S

Un programme se doit de répondre aux spécifications de formation fournies par I’ ingtitution d’ une part (représentée en particulier par le
Consell national des programmes) et, dans une certaine mesure et de fagon peut-étre moins explicite, par |lacommunauté scientifique.

Les pécifications notifiées par e Consall national des programmes en janvier 1999 éaient d' introduire de la statistique en premiére et
terminde Set d utiliser les possibilités offertes par I informatique. La prise en compte de cette demande, des attentes expriméeslors delaphase
préparatoire alarédaction de ce programme et, comme indiqué plus haut, larecherche d’ un équilibre entre le poids des nouvealtés, la
continuité aassurer avec les anciens programmes et la faisabilité pour une classe d’ &ge donnée, ont conduit aux choix de contenus présentés
dans|lestableaux ci-apres.

Cestableaux comportent trois colonnes: la premiéreindique les contenus atraiter; la secondefixe, lorsque celaest utile, des modalités de
mise en cauvre, notamment informatiques; latroiséme explicitele sensou leslimites de certaines questions.

Les contenus sont aintroduire et adévelopper dans |’ esprit des paragraphes précédents: on les feradonc fonctionner en Stuation (recherche
et éude de conjectures, résolution de problémes, argumentation, raisonnement, démondration). On privilégierale traitement de problémes
permettant d aborder plusieurs concepts en mémetemps. L’ ordre adoptéici par commodité pour présenter les divers paragraphes des chapitres
ne doit pas étre opposé aux liensintimes qui unissent ces paragraphes et que | organisation du cours permettra de mettre en évidence: aucun
ordre n’ est imposéet les contenus peuvent étre réorgani sés suivant d’ autres chapitres.

Aucuntitre rdatif au calcul dgébrique nefigureici, maiscelui-ci doit étre largement présent dans différentes parties du programme.
Désormais, lastatistique est éudiée en série S, aussi quelques déments sont-ils dével oppés sur cet enseignement (lalongueur du commentaire
N’ est pas proportionnelle au temps a consacrer ace Ujet).

L’ usage de la gatistique dans de nombreux domaines ne reléve pas d' une mode passagére mais de la diffusion d' une culture et d un mode
de penste anciens, diffusion rendue possible par les progrés Smultanés de la théorie mathématique et de latechnologie informatique. Chaque
domaine d' application aune pratique spécifique de la statistique, fondée sur une problématique propre, le type d’ expériencesrédisables, la
nature et les propriétés des données atraiter, les techniques de calcul mises en cauvre (on parleaing de statistique médicale, de statistique
industrielle, de statistique financiére, de physique statistique, etc.).

En classe de seconde, les déves ont acquis une expérience de |’ déatoire en pratiquant eux-mémes des expériences de référence (lancersde
dés, de pieces) et en smulant d’ autres expériences al’ aide de listes de chiffres au hasard produites par une ca culatrice ou un ordinateur. La
simulation joue un réleimportant: en permettant d’ observer des phénomenes variés, elle aménelesdéves aenrichir considérablement leur
expérience de |’ aéatoire et favorise I’ émergence d’ un mode de pensée propre alatatistique; elle rend de plus nécessaire lamise en place
de fondements théoriques.

Une partie du programme des classes de premiére et de terminale S concerne lamodélisation d' expériences de référence, modélisation
permettant d' expliquer des résultats observés ou d' en prévoir d' autres. En premiére, on gpprofondiralanction de smulaion d' une expérience,
qui consiste achoisir un modele et ale smuler; lasimulation permet d' une part d avoir des estimations de résultatsimpossiblesacaculer
explicitement et d autre part, par |acomparaison de telles estimations avec des résultats expérimentaulx, de vaider lemodée chois.
Ladtatistique descriptive aune part modeste danslasérie S; en particulier, on n' aborde pasles problemes de recueil des données qui varient
considérablement d’un domaine al’ autre; ces questions font I’ objet d’ enseignements spécifiques dansles éudes gu' un ééve de Sest
susceptible d’ entreprendre ultérieurement.
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GEOMETRIE

Les notions de géométrie sont présentées par ordre de sophistication croissante: d' abord |es figures considérées en ellesmémes, puisla
géométrie analytique ordinaire, suivie par I’ gpproche vectorielle et enfin les transformations. Mai's cette succession ne s impose pas pour
I’ enseignement. Qui plusest, le choix d’ une méthode appropriée & chaque problémefait partie de I’ pprentissage de lagéométrie.
Lerepérage polaire dansle plan et le repérage cartésien dans |’ espace of frent de nouvelles perspectives ala perception et aladescription de
certains objets.

L’ éude de configurations du plan et de |’ espace est une partie importante du programme: étude statique al’ aide du cacul vectoriel oudela
géométrie andytique, &ude dynamique al’ aide des transformations.

Enfin la géométrie élémentaire est une école de pensée: on veilleraaalier observations (al’ aide de logiciels de géométrie dynamique
notamment) et mise en évidence des démarches et des propriétés des objets éudiés permettant de confirmer ou d' infirmer ces observations;
on prendrasoin auss de construire des’lots déductifs consistants et d’ aborder diverstypes de raisonnements formateurs; on inciteraala
réflexion sur différents niveaux d explicitation d’ une démonstration.

L’ usage deslogiciels de géométrie oblige abien repérer ce qu’ on choisit de démontrer: faire un tel choix et I’ expliciter est un dément
important d’ une formation scientifique.

CONTENUS MODALITES DE MISE EN (EUVRE COMMENTAIRES

Sections planes

Sections planes d'un cube, d’ untétraédre. | Pour aborder cesproblémes, lesdlévespourront| On utiliseralesréglesd incidence vuesen
S ader demanipulationsde solideset d'un | classe de 2nde pour judtifier les congtructions
logiciel de géométrie. des différentes sections planes possibles. Ce
travail, en consolidant laperception de I’ epece,
faciliteral’ introduction du repérage cartésien

Repérage
Repérage polaire dansle plan e trigonométrie; | Repérage d abord o un point du cerdetrigono- | C est en “enroulant R” sur le cercle trigono-
mesures des angles orientés, mesure principa el métrique, al’ aide d un réd défini aun multiple| métrique que les déves ont congtruit en 2nde|
relation de Chadles, lignes trigonométriques | présde 2p ; lien entre repérage polaire et les représentations graphiques des fonctions
des angles as0ciés. repérage cartésien. sinus et cosinus; une premiére goproche du
radian e desangles orientésadors éérédiste,
S gppuyant sur laproportionndité entre mesure
del’ angleau centre et longueur del’ arcinter-
cepté. On garderaici cette vision dynamique
del’ enroulement.

Repérage catésien dans|’ espace. En particulier, équation de quelquesobjetsde | Il Sagitici derendrefamiliers quelques objets
Distance entre deux points en repére I’ espace: plans pardlées aux plansde coor- | usuels.
orthonormal. données; sphéere centrée al’ origine, cone de

sommet |’ origine et cylindre, chacun ayant

pour axe un axe du repére.

Géométrie vectorielle

Calcul vectoriel dans |’ espace. On éendraal’ espace les opérations sur les
vecteursdu plan. Onintroduiralanotion de
vecteurs coplanaires.

Barycentre de que ques points pondérés dans | On utiliseralanation de barycentre pour éablir | Lanotion de barycentre, utile en physique et
leplan et I espace. Asocidivité du barycentre.| des alignements de points, des points de en satistique, illustre |’ efficacité du caleul
concours de droites. vectoriel. On éviteratoute technicité.

Produit scalaire dansle plan; définition, Propriétés de bilinéarité, de symérie et expres-| On n'é&endrapasle produit scaaire al’ epece)
propriétés. sion andytique dans un repere orthonormad. | On pourrafairelelien avec letravail d'une
force.

Applications du produit scalaire: projeté | Equation d' une droite al’ aide d' un vecteur
orthogond d’un vecteur sur un axe; calculs | normal, équation d’ un cercle défini par son
delongueurs. centre et Son rayon ou par son diamétre.

Cdculsd angles, delongueurset d'airessur | Pour certainsexercices, il pourraétre utile de
desfigures planesen liaison avec le produit | disposer desformulesrediant lessinus des
scdaire; on éabliraet utiliseralaformuledite | angles, leschtéset I'aired untriangle.

d Al Kashi, lethéoréme delamédianeet les
formules d addition et de duplication pour les
fonctions cosinus et Sinus.
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Transformations

Trand ations et homothéties dansle plan et
I’ espace: définitions; image d’ un couple de
points; effet sur I dignement, le barycentre,
lesangles orientés, leslongueurs, lesaires et
les volumes; image d’ une figure (segment,
droite, cercle).

Toutes les transformations connues seront

utilisdes dans |’ &ude des configurations, pour
ladéermingtion delieux géométriqueset dans
larecherche de problémes de condtruction, en
paticulier au traversdeslogiciesde géométrie

Lestransformations planes abordées en
collége (trandation, symérie axide, rotation)
n'ont pasafarel’ objet d un chepitre particulier.

Lieux géométriques dans le plan.

Leslogiciels de géométrie dynamique seront
utilisés pour visudiser cartainslieux.

On choisiraquel ques exemples mettant en
évidenceladiversté desméhodes derecherche
(propriétés des configurations, vecteurs,
produit scaaire, transformations, géomeétrie
andytique). Onvelleraatraiter descasnéces-
Sitant de démontrer une doubleinclusion.

Laproblématique des lieux géométriques
sera présente dans tous les paragraphes de
géométrie. Elle neferapas|’objet d'un
chapitre indépendant.

Il S agit dene pas s entenir aunesmple
observation mais de mobiliser les connais-
sances pour éablir mathématiquement diverses
caractériiques géométriques.

On s gppuiera, le cas échéant, sur le caractére
bijectif des transformations ou sur une
démarche d andyse-synthése.
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Leprogrammed andyse dargit I'ensemble desfonctions que I’ on peut manipuler e ouvrelavoieal’ &ude de certaines deleurs propriétés, néces-
sresalarésolution deproblémes L’ acouistion du conoept de dérivée est un point fondamentd du programmede premiére il et consalllédel’ abor-
der rgpidement: lesfonctions éudiées au lycée sont toutes réguliéres; on se contentera.donc d' une gpprocheintuitive deslimitesfiniesen un point &
traverslanction de dérivée. Pour lesautrestypesdelimites (limiteinfinie limiteal’ infini), on garderade méme unevison intuitive

Par conttre, un travail plusgpprofond est propasg sur lanation delimited unesLite, plusfacileaaborder que cdledelimited unefonction enun poirt:
I’ objectif et ambitieu, il convient cependant de rester raisonnable danssamise en cavre et de privilégier lesraisonnements asupport graphique.

CONTENUS

MODALITES DE MISE EN (EUVRE

COMMENTAIRES

Généralités sur les fonctions
Opéaionsaur lesfonctions u+v, | u,uv, y, uov.
v

Définition d’ unefonction polynéme et de
son degré.

Sensde variation et représentation graphique
d unefonctiondelaformeu+! ,1 u, lafonction
uéant connue. Sens de variation de uov,
uetv éant monotones.

Résolution de |’ équation du second degré.
Etude du sgne d'un trindme.

On partiradesfonctions éudiéesen dlasse de
2nde. Sur des exemples et selon le probleme
traité, on proposeraplusieurs écrituresd' une
méme fonction trindme, d’ une mémefonction
homographique.

Ontravaillera al’ ade de grapheurs, sur des
familles de courbes représentatives de fonctions
associées adeux fonctions donnéesuetv:
u+l,luu+v,6ud,x® u(l X) &x® u(x+l),

On aboutiraici aux formules usudles donnant
lesracines et laforme factorisée d’ un trinbme
du second degré.

Lestransformationsd’ écritures s effectueront
al’ occasion des différentes activités de ce
chapitre (dérivation, recherche d asymptotes,
résolution d’ équations). On remarqueraque
certaines familles de fonctions sont stables
par certaines opérations, pas par d autres.

On remarqueraal’ aide de contre-exemples
gu’ on ne peut pas énoncer de régle donnant

danstouslescaslesensdevariation deu +v
oudeuv.

Onjudtifierales symétries observées sur les
représentations graphiques.

Onferalelien entrelesréalitats et I observation
des représentati ons graphiques obtenues a
I’a@ided un grapheur.

Dérivation

Approche cinématique ou graphique du
concept de nombre dérivé d’ unefonction en
un point.

Nombre dérivé d’ une fonction en un point:
définition commelimite de f (a+h) - f (a)
h

quand htend versO.

Fonction dérivée.

Tangente ala courbe représentative d’ une
fonction f dérivable; gpproximation affine
associée delafonction.

Dérivéedesfonctionsusudles x® x,x® CX,
X® cosx et x® sinx

Dérivée d une somme, d'un produit, d'un
quotient et dex® f(ax+b).

Lienentresignedeladérivée et variaions.

Plusieurs démarches sont possibles. passage

delavitesse moyenne alavitesse ingantanée
pour des mouvements rectilignes suivant des
lois horaires éémentaires (trindme du second

degré dans un premier temps); zooms succes-
sifs sur une représentation graphique obtenue
al'écrandelacdculatrice.

On congtruirapoint par point un ou deux
exemplesd goproximeation de courbeintégrae
définiepar:y’ =f(t) &y (tg) = ypen utilisant
I approximation Df » f' (a) Dt.

Onjudtifierale résultat donnant la dérivée de
uvetl.
u

On é&udiera, sur quelques exemples, le sens
de variation defonctions polynémes de degré
2 ou 3, defonctions homographiques ou de
fonctionsrationnélestrés smples. On intro-
duirales notions et le vocabulaire usuels
(extremum, mgorant, minorant) &, del’ &ude
du sensdevariaions, on déduirades encadre-

On nedonnerapas de définition formelle de
lanction delimite. Levocabulaire et lanota:
tion relatifs aux limites seront introduits sur

des exemples puis utilisés de fagon intuitive.

Danslescasusuds, lalimitede f (a+h) -f (a)
h

S obtient,gpres transformation d' écriture, en
invoquant des arguments trés proches de
I’intuition. On ne soulévera aucune difficulté
aleur propos et on admettratous lesrésultats
utiles.

Lanotion de développement limité al’ ordre
1n'est pasau programme. On pourra cepen-
dant évoguer le caractére optima del’ ap-
proximation affineliée aladérivée.

On pourraobserver sur grapheur ou tableur
I erreur commise dans|le cas ol on connait
une expresson delafonctiony.

On pourraadmettre les dérivées desfonctions
sSnuset cosnus.

Onjudtifieraqueladérivée d unefonction
monotone sur un intervale est designe
congtant ; on admettralaréciproque.

L’ éude de fonctions ne sera pas présentée
comme unefin en soi, maisinterviendralors
delarésolution de problemes.

ments d’ une fonction sur un intervalle.
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Comportement asymptotique de
certaines fonctions

Asymptotes verticaes, horizontales ou
obliques.

On é&udiera, sur desexemplestréssimples
(fonctions polyndmes de degré 2 ou 3,
fonctionsrationndlesdu typex® ax+b+h(x)
avechtendant versO en +¥ ou -¥), leslimites
aux bornesdel’intervalle de définition et les
asymptotes éventuelles.

On s gppuierasur I'intuition; lesrésultats
usuelssur lessommes et produits de limites
gpparatront atravers des exemples et seront
ensuite énoncés clairement.

Suites

Modes de générations d' une suite numérique.
Suite croissante, suite décroissante.

Suites arithmétiques et suites géométriques.

Notion intuitive delimiteinfinie percue a
partir d exemples.

Définition de laconvergence d' une suite,
utilisation de cette définition.

Limite d une suite géométrique.

Etude de I’ évolution de phénoménes discrets
amenant aunerelaion de récurrence.

Calcul destermes d’ une suite sur calculatrice
ou tableur; observation desvitessesde crois-
sance (resp. de décroissance) pour des suites
arithmétiques et des suites géométriques.
Comparaison des vaeurs des premierstermes
dessuites (1 +t)" et 1 +nt pour différentes
vaeursdet (en lien avec lanction de dérivée).

On pourraéudier numériquement, sur ordi-
nateur ou calculatrice, letemps de doublement
d un capita placéataux d'intérét constant,
la période de désintégration d' une substance
radioactive, etc.

On utiliseraau choix une des définitions
suivantes pour la convergence d’ une suite
versa:

Tout intervalle ouvert contenant a contient tous
lestermes dela suite sauf un nombrefini

d entre eux.

Tout intervalle ouvert contenant a contient
touslestermesdelauitea partir d un certain
rang.

Démondtration du théoréme“ des gendarmes’;
lesthéorémes sur lasomme, le produit et le
quotient de suites convergentes seront pour
laplupart admis.

On pourramettre la définition en cauvre pour
éudier unelimite (exemple: suite (w;,) définie
par w,,= max (U,, V4,)) ou pour montrer I’ unicité
delalimite.

On montreraavec des exempleslavaiééde
comportement de suites convergeant versune
mémelimite.

Onveilleraafareréaiser sur caculatrice
des programmes ou interviennent boucle et
test.

Letraval demandéid aproposdeladéinition
de la convergence est de nature épistémolo-
gique; il seraprésenté aux éévescommete
€t pourra permettre d’ amorcer une réflexion,
poursuivie en terminale, sur lanature des
mathématiques. Toute définition eneet N
est exclue.

Onindiqueraclairement qu’ unefoisladéfi-
nition posée et lesthéoremes éablis, il est en
généra plusfeciled avoir recours aux théo-
rémes (ils sont lapour ¢a) plutét qu’ ala défi-
nition, sauf pour les contre-exemples.

Ladéfinition d unelimiteinfinie pourra ére
abordée ou non.




PROBABILITES ET STATISTIQUE
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Lapartie du programme consacrée aux probabilités et ala statistique est centrée:
- sur lamise en place d' déments de base indispensables pour comprendre ou pratiquer la statistique partout ol elle est présente,
- sur I’ acquisition de concepts de probabilité permettant de comprendre et d' expliquer certains faits simples observés expérimental ement

ou par smulation.

Le programme de la classe de premiére introduit quel ques outils descriptifs nouveaux:
« les diagrammes en boites qui permettent d’ appréhender ai sément certaines caractéristiques des répartitions des caractéres éudiés et qui
complétent la panoplie des outils graphiques les plus classiquement utilisés;
« deux mesures de dispersion: I’ écart-type et I intervale interquartile.

Ces déments de statistique pourront notamment étre travaillés pour des séries construites a partir de séries Smulées; on rencontreains des
répartitions variées et on prépare lanotion d’ estimateur. Cette partie descriptive ne doit pasfaire|’ objet de longs dével oppements numé-
riques, ni ére déconnectée du reste du programme de probabilité et satistique.
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Statistique

Variance et écart-type.

Diagramme en boite; intervalle interquartile.
Influence sur I’ écart-type et I'intervalle
interquartile d' une transformetion affine
des données.

On chercherades résumés pertinents et on
commenterales diagrammes en boites de
quantités numériques associées ades s&ries
simulées ou hon.

On obsarveral’influence desvaeurs extrémes
d unes&riesur I écart-typeans quelafluctu-
aion del’ écat-type entre Sriesde mémetaille
L’ usage d’ un tableur ou d’ une caculatrice
permettent d’ observer dynamiquement et en
tempsréd, les effets des modifications des
données.

L’ objectif est de résumer une série par un
couple (mesure de tendance centrae; mesure
de dispersion). Deux choix usuels sont cou-
ramment proposés: le couple (médiane;
intervalleinterquartile), robuste par rapport
aux vaeurs extrémes delasérie, et le couple
(moyenne; écart-type). On demontreraque
lamoyenneest leréd qui minimisea (%%,
dorsqu eIIenemmlmlsepasao %-X0.

On noteras|’ écart-type d' une rie, plutét
ques, réservéal’ écat-typed uneloi de
probabilité.

Probabilités

Définition d uneloi de probabilité sur un
ensemblefini. Egpérance, variance, écart-type
d uneloi de probahilité. Probakilité d' un
événement, delaréunion et del’intersection
d événements. Cas de’ équiprobabilité.

Vaiabledéaoire, loi d unevariable déatoire,
epérance, variance, écart-type.

Modédlisation d’ expériences éatoiresde
référence (lancersd’un ou plusieursdésou
piéces discernables ou non, tirage au hasard
dansuneurne, choix de chiffresau hesard, etc).

Lelienentreloi de probahilité et distributions
de fréquences sera éclairé par un énoncé
vulgarisé delaloi des grands nombres. On
expliqueraang laconvergence des moyennes
vers|’ espérance et des variances empiriques
verslesvariancesthéoriques, onillustreraceci
par des smulations dans des cassmples. On
pourraauss illudrer cetteloi avec lesdiagram-
mes en hoites obtenus en smulant par exemple
100 sondagesdetaillen, pourn=10; 100; 1000.

On simuleradeslois de probabilitéssmples
obtenues commeimagesd unelol équirépartie
par une variable aéeatoire (sondage, somme
desfaces de deux dés, tc.).

On pourrapar exemple choisr comme énoncé
vulgarise delaloi desgrandsnombresla
proposition suivante:

Pour une expérience donnée, dansle modde
défini par uneloi de probabilité P, lesdistri-
butions des frégquences calculées sur des Sries
detaillen serapprochent de P quand n devient
grand.

Onindiqueraque smuler une expérience
consiste asimuler un modéle de cette expé-
rience. Lamoddisation avec desloisne
découlant pasd'uneloi équirépartie est hors
programme.

On éviterale calcul systématique et sans but

précisdel’ espérance e delavariance delois
de probabilité.




