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EDUCATION DE BASE
ENSEIGNEMENT PRIMAIRE

PREMIER CYCLE
DEUXIEME ANNEE
ARITHMETIQUE ET ALGEBRE (120 h)
1. ENTIERS NATURELS (25 h)
En premiere année, les ¢léves ont travaillé les nombres inférieurs a 100. Ils ont probablement été confrontés, par oral ou par écrit, en dehors
du cadre scolaire, a des nombres supérieurs a 100.

Le stade de construction du nombre et le stade oral de comptage précedent le stade écrit. Il est trés important que 1’éleve représente les
nombres a I’aide d’un matériel et sans étre tributaire d’un seul matériel.

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
1.1. Nombres 1. Prolonger la suite des entiers naturels jusqu’a 1000. L’étape cent est une étape fondamentale. [In’y a
inférieurs a 1000. | 2. Ecrire un nombre de trois chiffres dans le systeme de | pas d’autres étapes avant le millier. Autrement
numération décimale. dit, une fois les centaines introduites, 1’éleve doit
3. Lire ce nombre. étre capable d’écrire n’importe quel nombre
inférieur a 1000. Nous rappelons toutefois que
e Reconnaitre 100 comme étant: les premiers nombres supérieurs a 100 sont les
- le nombre qui suit 99; plus difficiles a acquérir. Par exemple 103 est
- 99+1; plus difficile que 165.
- 10 dizaines. Dans un nombre de trois chiffres, nous parlerons
e Ecrire les centaines en chiffres. seulement du chiffre des dizaines (ou des
e Lire et écrire en chiffres les nombres inférieurs a 1000. centaines). La notion du nombre de dizaines (ou
e Déterminer dans un nombre le chiffre des unités, celui des de . .oosﬁ::omv sera réservee aux  classes
dizaines et celui des centaines. superieures.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.2. Lecture et
écriture en
lettres des
nombres

inférieurs a 100.

1. Ecrire les nombres de 1 a 100 en lettres.

L’¢leve sait écrire en chiffres les nombres inférieurs et parfois
supérieurs a 100. L écriture des nombres en lettres ainsi que leur
lecture se feront en corrélation avec le degré d’apprentissage de la
langue.

1.3 . Ordre, signes
<et Vw
représentation
sur une droite.

1. Comparer deux nombres entre 1 et 1000 et
utiliser les symboles < et >.
2. Ordonner une suite de nombres.

e Comparer deux nombres et utiliser les
signes < et >.

e Ordonner des nombres.

e Déterminer le nombre qui vient juste avant et

celui qui vient juste apres un nombre donné.

e Représenter les nombres sur une droite.

e Compter de 10 en 10, de 100 en 100.

e Encadrer un nombre inférieur a 99 par deux
multiples consécutifs de 10.

e Encadrer un nombre inférieur a 999 par
deux centaines consécutives.

3

En premiere année, 1’éleve a appris a comparer deux nombres
inférieurs a 100 sans 1’usage des signes < et >.

Cette classe sera 1’occasion de comparer des nombres inférieurs a
1000 et d’utiliser correctement les signes < et >.Nous
recommandons de ne pas en faire d’abus et de garder présent a
I’esprit que nous pouvons ordonner des nombres et les représenter
sur une ligne en faisant apparaitre leur succession sans pour cela
avoir recours a ces signes.

Il est important de distinguer entre 1’éléve qui se trompe dans
I’emploi du signe < ou > et celui qui ne reconnait pas lequel des
deux nombres est le plus grand.

Pour comparer deux nombres, on pourra procéder a partir de leurs
écritures développées.

La représentation des nombres sur une ligne est un outil pour
certaines activités numériques dans cette classe. Il faut que I’¢leve
puisse y avoir recours selon ses propres besoins. Cette ligne n’est
pas obligatoirement graduée.

1.4. Ecriture
développée.

1. Ecrire un nombre sous forme développée.

e Donner |’écriture développée d’un nombre.
Ecrire le nombre dont on connait I’écriture
développée.

L’écriture développée d’un nombre va de pair avec la découverte de
I’écriture des nombres et est une base indispensable pour la
compréhension de toutes les techniques opératoires qui seront
acquises ultérieurement ainsi que pour les exercices de calcul
réfléchi.
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2. ADDITION (30 h)

La maitrise de la technique opératoire de 1’addition est un objectif fondamental pour cette année. On développera parallelement des procédés
de calcul réfléchi préparant ainsi I’éléve a choisir, par la suite, la technique la plus appropriée a une situation donnée.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.1. Mémorisation
des tables
d’addition.

1. Compléter les équations additives quelle que soit la position
de I’inconnue.
2. Mémoriser les résultats de la table d’addition jusqu’a 9.

e Compléter les équations additives quelle que soit la position
de I’inconnue.
e Compléter, de mémoire, at+b=..., a et b étant inférieurs a 9.

La décomposition des nombres en une somme de
deux nombres facilite la mémorisation des
tables d’addition. Cette mémorisation aidera &
compléter n’importe quelle équation additive

sans recourir a un matériel.

2.2. Maitrise de la
technique
opératoire.

1. Additionner deux nombres donnés.

¢ Additionner deux nombres donnés dans les cas:
- d’une retenue;
- de deux retenues.

e Additionner mentalement deux nombres dont la somme est

un multiple de 10 inférieur a 100.

e Ajouter mentalement 9, 10 ou 11 a un nombre donné.

e Etablir le lien entre I’addition et le concept “n de plus”.

e Additionner deux nombres inférieurs a 100 a partir de leur
écriture développée.

Dans le cas de la somme de trois nombres
supérieurs a 10, ne pas obliger I’éleve a poser
verticalement les trois nombres. Il est parfois
plus commode d’additionner deux nombres, puis
d’additionner le résultat au troisieme.

Comme pour toute technique opératoire, nous
conseillons de laisser 1’éleve développer des
procédés heuristiques durant un laps de temps,
avant de ’initier a I’algorithme de 1’addition.
Bien que le recours au matériel de numération
décimale constitue une bonne visualisation de
cette  technique, nous conseillons de
I’abandonner deés que 1’éleve aura compris la
technique.
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3. SOUSTRACTION (30 h)
La soustraction a ét¢ introduite en premicre année sans rapport avec 1’addition. Cette année, elle sera traitée comme opération inverse de

1’addition.
CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
3.1. Opération 1. Reconnaitre la soustraction comme opération inverse de | Le lien entre 1’addition et la soustraction :
inverse de 1’addition. - permet a l’¢leve de donner instantanément le résultat
I’addition. o Utiliser I’écriture soustractive pour décrire la situation de | d’une différence;
complétion d’un nombre & un nombre donné. - facilite la résolution de certaines situations qui mettent
e Passer de I’égalité additive aux égalités soustractives. en relation une partie avec le tout;
¢ Passer d’une égalité soustractive a une égalité additive. - pourra étre utilisée en troisi¢eme année, en parallele avec
e Soustraire mentalement 10, 20, 30... d’un nombre donné. la technique de soustraction, pour soustraire de grands
e Soustraire mentalement un nombre de 100. nombres, en additionnant plutot qu’en soustrayant pour
e Soustraire mentalement deux nombres inférieurs a 100 calculer la différence de deux nombres sans utiliser la
qui ont le méme chiffre des unités. technique de soustraction.
e Choisir "opération convenable (+, -) pour décrire des
situations.
3.2. Fonction 1. Maitriser la fonction “soustraire” La fonction “soustraire” opere sur un état initial pour le
“soustraire a—"" p. transformer en état final. Une bonne maitrise de cetle
n” fonction suppose que 1’¢leve est capable de trouver ['un
e Lire un schéma associé a un opérateur et Iutiliser pour des trois (état initial, état msm_m m\o:o.:ozv connaissant les
déterminer le nombre qui manque. aw:x autres. ) H.\om calculs exiges :m:&o:ﬁ«o:%a du
‘e Déterminer la fonction +n ou - qui lie deux séries de | MVea. mm maitrise de la soustraction, le but n’étant pas la
nombres ou de grandeurs. <:.ﬁ mom:o dans _ﬁm om_oc._m. , .
e Utiliser les concents “n de plus” ou “n de moins”. Utiliser la Rwﬂmmm:ﬁm:oz par schéma d’opérateur pour
p p \ , : .
résoudre des situations problémes qui se déroulent dans le
temps: avant / maintenant, maintenant / apres.
3.3. Technique | 1. Maitriser la technique opératoire avec emprunt & ’unité | On se limitera cette année a la technique opératoire avec

opératoire: contigué. emprunt a [’unité contigué¢. Des soustractions plus
emprunt a e Maitriser la technique opératoire avec emprunt a I’unité | compliquées, faisant notamment intervenir des zéros dans
I’unité contigué, le chiffre des dizaines du premier nombre | le plus grand des deux nombres, seront réservées ala
contigué. n’étant pas 0. classe supérieure.
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4. MULTIPLICATION (30 h)

La multiplication sera introduite comme simplificatrice d’écriture additive.

CONTENU

‘OBJECTIFS

COMMENTAIRES

4.1. Addition

1. Reconnaitre la multiplication comme addition itérative.

Pour introduire la multiplication, il est préférable

itérative. que la somme utilisée comporte un grand
e Passer de D’écriture additive d’un nombre a 1’écriture | nombre de termes.
multiplicative et réciproquement.
o Compléter I’équationaxb=... (1<a<9 et1<h<9).
e Choisir I’opération convenable ( +, -, x ) pour décrire des
situations.
e Compléter des équations dutypea x...=c et..xb=c.

4.2 Table de 1. Construire la table de multiplication. A partir d’une construction ordonnée ou non de
multiplication: la table de multiplication, les éleves dégageront
construction e Compléter I’équationaxb=.. (1<a<9 et1 <h<9). la loi de succession des termes.

(usqu’a 9). e Passer d’une ligne de la table a la suivante. Cette table servira de référence pour les premiers

calculs.

A ce niveau, la mémorisation compléte n’est pas
exigible.

Pour construire cette table, il est conseillé
d’effectuer des groupements de nombres plutot
que d’ajouter terme a terme. Ainsi 1’éléve utilise
implicitement 1’associativité de la multiplication
ainsi que sa distributivité par rapport a
I’addition. On évitera d’ériger ces calculs par
tatonnement en régles ou lois.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

Ne commencer les exercices de mémorisation
qu’apres plusieurs jours d’activités, donnant
ainsi a I’éleve le temps et I’opportunité de mettre
en oeuvre des stratégies personnelles de
recherche de résultats, ce qui facilite la
meémorisation des résultats.

4.3. Technique
opératoire.

1. Multiplier un nombre donné par un multiplicateur de 1

chiffre.

Multiplier un nombre donné par un nombre inférieur a 10,

en se référant aux tables de multiplication.

On se limitera aux opérations qui font intervenir
des retenues de type facile.

L’éléve n’a pas besoin d’avoir mémorisé tous les
résultats avant d’aborder cette technique: il peut
retrouver ceux dont il a besoin dans sa table de
multiplication, ce qui lui permet d’utiliser un
instrument qu’il a lui-méme créé, de développer
des compétences de recherche de I’information
utile, tout en le rendant autonome.

5. DIVISION (5 h)

CONTENU

OBJECTIFS

- COMMENTAIRES

5.1. Initiation:
partage,
distribution.

. Partager une collection d’objets en parties égales.
. Distribuer a égalité une collection d’objets.

Partager une collection d’objets donnés en parties €gales.
Lier le concept de division a la soustraction itérative.

Distribuer a égalité une collection d’objets.

A partir d’activités réelles de partage a égalité ou
de distribution a égalité, il faudra donner a
I’¢éleve 1’opportunité de développer des procédés
heuristiques de recherche de solution, parmi
lesquels figure la soustraction itérative. Nous
n’introduirons pas a ce niveau la relation entre la

multiplication et la division.
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GEOMETRIE (20 h)

1. LOCALISATION ET REPERAGE (5 h)
L’¢leve investira ses connaissances topologiques pour repérer un point sur une ligne ou sur un quadrillage.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.1. Repérage d’un
point.

1.
2.

Déterminer la position d’un point sur une ligne.
Déterminer la position d’un point sur un quadrillage.

Repérer un point sur une ligne par rapport a d’autres points
de la méme ligne.

Déterminer la position d’une case ou d’un noeud sur un
quadrillage a I’aide d’un code.

Situer un point sur une courbe ou sur un quadrillage a partir
des données.

Pour la localisation sur un quadrillage, on se
limitera a des activités préparatoires qui
n’exigent pas d’opérations logiques de produit.

On pourra donner des exemples de mots croises.

2. CORPS SOLIDES (5 h)

Cette année, 1’éléve aura a décrire les solides en utilisant un vocabulaire conventionnel : sommet, face, aréte.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.1. Description des
solides:
somimnets, arétes
et faces.

1.

Décrire les solides.

Distinguer les sommets, les arétes et les faces des solides.
Reconnaitre les sommets des solides d’aprés des objets
donnés ou d’apres leurs images.

Reconnaitre les arétes des solides d’apres des objets donnés
ou d’apres leurs images.

Reconnaitre les faces des solides d’aprés des objets donnes
ou d’apres leurs images.

Les images d’un solide permettent d’imaginer
les ¢éléments invisibles de ce solide. Ceci ne peut
étre fait qu’apres de nombreuses manipulations
et en référence a des objets concrets.

Les éléves remarqueront des figures planes
comme les faces, les arétes ou les sommets des
solides.
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3. FIGURES PLANES (S h)

L’¢leve a, jusqu’ici, une perception plutdt globale des figures planes et plus particulierement des polygones. Il apprendra cette année a les
analyser, du point de vue cOtés et sommets.

figures planes:

cOtés et sommets.

Connaitre les relations entre les longueurs des cotés d’un
carré ou d’un rectangle.

Connaitre le nombre de cotés et de sommets d’un triangle,
d’un carré, d’un rectangle.
Différencier un carré
superposition des cotés.
Construire un carre a partir d’éléments donnés.

d’un rectangle d’apres la

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
3.1. Segment de 1. Tracer un segment de droite. On mettra l'accent sur l'utilisation systématique
droite. de la regle pour tracer des segments de droite.
e Tracer a la régle un segment de droite limité par deux | Cette régle pourrait é&tre, au début de
points. I’apprentissage, 1’aréte d’un cube ou d’un pavé.
e Dessiner sur une droite un segment de longueur donnée
dont on connait une extrémiteé.
e Dessiner un segment de droite de longueur donnée et dont
on connait une extrémite.
3.2. Description des 1. Différencier les sommets et les cotés d’une figure plane. Des manipulations, des activités de découpage et

de décalquage sont les moyens qui seront mis en
ocuvre. L’aspect descriptif et le vocabulaire
appropri¢ n’interviendront que pour rendre
compte des expériences effectuées.

Par découpage ou collage, 1’éleve pourra
assembler deux figures pour en obtenir une
troisieme. Il agira donc sur les objets et ne sera
pas uniquement observateur. Il développera ainsi
des compétences indispensables pour la
géomeétrie.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

e Construire un rectangle a partir d’éléments donnés.

Bien que le carré soit un rectangle particulier,
nous conseillons d’éviter les situations qui
prétent a équivoque.

L’activité qui consiste a reconstruire un
polygone a partir des ¢éléments donnés
réellement ou dessinés est une situation
probléeme qui met en place des procédures
d’essais et d’erreurs. Quand I’éléve effectue des
transformations sur une figure (découpage,
pliage, assemblage de deux figures), il est
important qu’il garde intacte la figure de
référence. C’est pour cette raison que nous
conseillons le décalquage.

4. TRANSFORMATIONS (5 h)

Cette année, 1’éleve prendra conscience de I’importance de I’axe de symétrie comme repére.

CONTENU

_OBJECTIFS

COMMENTAIRES

4.1. Figures ayant un
axe de symétrie.

1. Rechercher les axes de symétrie d’une figure plane.

e Trouver, par pliage, un axe de symétrie d’une figure

donnée.

o Compléter, par symétrie et sur quadrillage, le dessin d’une
figure donnée avec un axe de symétrie tracé.

Inciter 1’éleve a trouver une ou plusieurs fagons
de plier une figure pour obtenir deux parties
superposables et en déduire par la suite le ou les
axes de symétrie.
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MESURE (10 h)

1. LONGUEUR (5 h)
Le concept de longueur a déja été suffisamment développé ainsi que le concept de sa mesure par des unités arbitraires.
CONTENU OBJECTIES COMMENTAIRES s
1.1. Mesure de 1. Effectuer des mesures de longueurs en utilisant le meétre ou | On se limitera au métre et au centimetre, unités
longueurs: le centimetre. usuelles que I’éleve est en mesure
le metre, d’appréhender.
le centimetre. e Mesurer en centimetres, en utilisant la regle, la longueur | Amener 1’éleve a estimer une mesure de

d’un objet.
o Tracer un segment de longueur donnée en cm.
Encadrer une longueur donnée.
Utiliser le symbole cm.
Utiliser le symbole m.
Utiliser Im = 100 cm.
Comparer une longueur donnée au meétre.
Exprimer une longueur en “metres et centimetres”.
Exprimer en cm une longueur donnée en “m et cm”.
Comparer deux longueurs exprimées en “m et cm”.

longueur avant de la mesurer réellement.

2. MASSE (5h)
La démarche suivie pour enseigner la masse est la méme que celle pour enseigner la longueur.
CONTENU ke OBJECTIFS COMMENTAIRES
2.1. Comparaison 1. Comparer deux masses a 1’aide d’une balance a plateaux. Les  exercices de comparaison  sont
de masses. fondamentalement du type manipulatif.

¢ Utiliser une balance a plateaux.

o Utiliser les termes “plus lourd que”, “plus léger que”.

e Utiliser des unités arbitraires pour mesurer la masse d’un
objet.

e Utiliser des unités arbitraires pour comparer la masse de
deux objets.
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DEUXIEME CYCLE

CINQUIEME ANNEE

ARITHMETIQUE ET ALGEBRE (100 h)

1. ENTIERS NATURELS (20 h)

L’éleve, ayant bati a pe

tits pas le systeme de numération décimale, procédera cette année a son étude analytique. Cette analyse rendra

intelligible ce systeme et permettra de mieux le situer relativement a d’autres systémes déja vus (numération sexagésimale) ou qui seront
acquis ultérieurement. Elle permettra aussi de le généraliser d’une fagon rationnelle et de comprendre plus profondément la structure des

nombres décimaux.

D’autre part, on continuera, cette année, a construire les concepts nécessaires a une meilleure compréhension des nombres. Ces concepts
concernent essentiellement les relations entre les nombres établies par la voie de la multiplication et de la division.

communs de
deux entiers.

Trouver des multiples communs de deux nombres a partir
des suites de multiples.

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
1.1. Criteres de 1. Décider, sans effectuer ia division, qu’un entier est divisible | Les criteres de divisibilité seront présentés sans
divisibilité par 3, par 3,4 ou9. aucune démonstration. Ils seront utiles dans les
4et9. divisions et la simplification de fractions.
e Utiliser les criteres de divisibilité par 3. Dans les classes ultérieures, ils faciliteront la
e Utiliser les critéres de divisibilité par 4. recherche du PPCM et du PGCD.
e Déterminer les années bissextiles. On pourra donner aux éléves un sujet de
e Utiliser les critéres de divisibilité par 9. recherche concernant les années solaires : sujet
passionnant quoique difficile.
D’autres activités, comme la vérification par 9
de la multiplication, intéressent les éleves, a
condition de ne pas en faire abus.
1.2. Multiples 1. Chercher des multiples communs de deux entiers. Se limiter a de petits nombres.

La recherche du PPMC et du PGDC est hors
programime.

La calculatrice est une aide efficace pour
déterminer la suite des multiples d’un nombre.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.3. Diviseurs d’un
entier.

1

. Reconnaitre si un entier est un diviseur d’un entier donné.

Reconnaitre si un nombre est diviseur d’un autre.
Etablir le lien entre les concepts de multiple et de diviseur.
Reconnaitre que 1 est diviseur de tout entier.

A partir de ’égalit¢ axb=c ou de la
forme équivalente ¢ + b =a (¢ non nul),
]”¢éleve reconnaitra et justifiera qu’un nombre est
diviseur d’un autre.

La recherche de Pensemble des diviseurs d’un
nombre, bien que n’étant pas un objectif en soi,
peut se traiter sur des petits nombres ou comme
exercice de recherche pour des nombres un peu
plus grands.

1.4. Diviseurs
communs de
deux entiers.

—_—

. Chercher des diviseurs communs de deux entiers.

Reconnaitre un diviseur commun de deux entiers.

Trouver les diviseurs communs de deux nombres inférieurs a
20.

Il ne s’agit pas de chercher tous les diviseurs
communs de deux entiers. De méme nous ne
parlerons pas de plus grand commun diviseur,
lequel est hors programme.

On se limitera aux petits nombres.

L’¢éleve vérifiera par tdtonnements si un diviseur
d’un nombre est aussi diviseur du second.

1.5. Systeme de
numération
décimale.

—_—

. Construire et utiliser la table de la numération décimale.

Utiliser correctement les termes “chiffres” et “nombres”.
Reconnaitre le chiffre des unités, dizaines et centaines dans
les différentes tranches d’un nombre.

Distinguer entre “le chiffre de...” et “le nombre de...”.
Trouver le nombre de dizaines, centaines ou milles dans un
nombre.

Développer le nombre ..cha sous la  forme
a+10xb+100xc+ ..

Connaissant le million, I’éleve prend conscience
que la suite des nombres est illimitée.

Il effectuera le prolongement de la table aussi
bien a droite qu’a gauche, approchant
I’infiniment grand ainsi que I’infiniment petit.
L’écriture développée d’un nombre,
développement polynomial, peut étre de nouveau
exploitée en classe supérieure comme une
anticipation du calcul algébrique.

A partir du développement d’un nombre et en
regroupant les unités, I’¢leve accédera plus
facilement a la distinction entre “‘nombre de...”
et “chiffre de ...”.
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2. FRACTIONS (10 h)

L’année précédente, 1’¢léve a fait connaissance avec les fractions inférieures ou égales a 1’unité. Il s’agit, cette année, d’étendre ce concept a
des fractions supérieures a {’unité. Aidé par la représentation sur 1’axe numérique, 1’éléve passera facilement de la “somme d’un entier et

599

d’une fraction inférieure a I’unité” a une “fraction supérieure a I’unité”.

CONTENU

OBJECTIFES

COMMENTAIRES

2.1. Egalité et
simplification de
fractions.

a
b
2. Chercher des fractions égales a une fraction donnée.
3. Comparer deux fractions.

4. Représenter des fractions sur la droite numérique.

1. Reconnaitre une fraction du type — (a>b et b #0).

. . a . . .1
e Savoir que pour tout entier a, — signifie a fois —.

b b

a .
— d’un nombre # par le résultat de deux

b
opérations successives “diviser par b”, “multiplier par a”.
e Reconnaitre deux fractions égales.
e Construire une fraction égale a une fraction donnée.
e Réduire deux fractions au méme dénominateur.
e Comparer une fraction a 1.
e Comparer deux fractions
dénominateur.
e Ecrire une fraction équivalente a un entier donné.
¢ Encadrer une fraction par deux entiers consécutifs.
e Placer des fractions sur la ligne des nombres.

e Calculer la fraction

aprés réduction au méme

La recherche des fractions égales inclut la
simplification de fractions. Le concept de
fraction irréductible est hors programme.

Pour comparer deux fractions, la méthode
usuelle consiste a ramener les deux fractions au
méme dénominateur. Il faut aussi favoriser les
procédés heuristiques de comparaison, évitant
ainsi de transformer cette réduction en un
procédé dépourvu de sens. Pour cela, il suffit de
créer des situations pour lesquelles cette
réduction est inutile.

L’établissement de la relation entre la division'et
la fraction permet de passer rapidement a
I’utilisation de la calculatrice pour effectuer la
comparaison de deux fractions.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.2. Nombres mixtes.

. Utiliser les écritures des nombres mixtes.

Ecrire une fraction supérieure a I’unité comme somme d’un
entier et d’'une fraction inférieure a 1’'unité.

e Transformer I’écriture d’une fraction en un nombre mixte et

inversement.
Placer un nombre mixte sur la ligne des nombres.

Le nombre mixte facilite la position d’une
fraction sur la droite numérique, permet une
meilleure perception de son ordre de grandeur et
donne par la suite un sens aux fractions
supérieures a 1’unité.

1l ne s’agit point toutefois d’effectuer des calculs
sur ces nombres.

3. DECIMAUX (10 h)

A partir de la 4 éme année, I’éléve a travaillé sur les décimaux a une ou a deux décimales. Bien qu’on étende, cette année, la notion au cas de
plusieurs décimales, on conseille d’éviter tout abus et de rester dans un contexte familier a 1’éleve.
La comparaison et la représentation des décimaux devront étre faites en paralléle avec les fractions supérieures a I’unit¢ et les notions de
longueur et d’axe numérique.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

3.1. Comparaison et
représentation
des nombres
décimaux.

1. Comparer deux nombres décimaux.

Ecrire un nombre décimal sous la forme d’une fraction dont
le dénominateur est une puissance del0, et vice versa.
Reconnaitre la  signification de “millieme”,
millieme”...

Utiliser la table de numération de position étendue pour
représenter un décimal.

Comparer deux nombres décimaux.

Insérer un décimal entre deux décimaux donnés.

Arrondir un nombre décimal.

“dix-

Utiliser les relations entre les unités métriques
pour écrire des décimaux a plusieurs décimales.
Utiliser la table de numération étendue pour la
représentation de décimaux.

Créer des situations dans lesquelles un résultat
approché est suffisant et les comparer a celles ou
un résultat exact est nécessaire.
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4. ADDITION (15 h)

L’¢éleve devra maitriser, cette année, 1’addition des fractions. La recherche d’un dénominateur commun ne doit pas étre enseignée d’une fagon

méthodique stricte.

e Additionner deux fractions.

e Additionner deux fractions dans le cas ou I’une des deux est
un entier.

e Compléter une fraction a I’entier le plus proche.

e Appliquer les propriétés de I’addition des fractions.

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
4.1 Addition de 1. Additionner des fractions. On se limitera aux cas ou la recherche d’un
fractions. dénominateur commun ne met pas en oeuvre des

calculs compliqués.

On incitera [’éléeve a réduire I’écriture de la
somme.

On wveillera a ce que I’¢leve remarque la
commutativité de 1’addition lors des exercices.

4.2. Addition de
décimaux a
plusieurs
décimales.

1. Additionner des décimaux.

e Additionner deux décimaux quelconques.
¢ Additionner plusieurs décimaux.

¢ Additionner avec la calculatrice.

e Estimer une somme.

Eviter les calculs décontextualisés mettant en
ocuvre des décimaux a plusieurs décimales.
Utiliser la  calculatrice pour les calculs
compliqués, surtout lors de la résolution de
problemes.  Diversifier les supports des
problémes.

L’estimation est une activité fondamentale dans
le contréle de calcul.
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5. SOUSTRACTION (15 h)

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
5.1. Soustraction de 1. Soustraire des fractions. On se limitera aux cas ou la recherche d’un
fractions. dénominateur commun ne met pas en oeuvre des
calculs compliqués.
On incitera les éléves a réduire I’écriture de la
différence.
e Soustraire deux fractions.
e Soustraire un nombre d’une fraction et vice versa.
e Trouver la différence de deux fractions.

5.2. Soustraction de 1. Soustraire des décimaux. Eviter les calculs décontextualisés mettant en
décimaux a oeuvre des décimaux a plusieurs décimales.
plusieurs ) o grp :

” e Soustraire deux décimaux quelconques. G::mﬂ la calculatrice  pour \_mm mm_oc_m
décimales q q .
. . . compliqués, surtout lors de la résolution de
e Soustraire au moyen de la calculatrice. problemes.  Diversifier les supports des
e Estimer une différence. problémes.
L’estimation est une activité fondamentale dans
le contréle de calcul.
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6. MULTIPLICATION (20 h)

L’¢éleve maitrisera, celte année, la multiplication des nombres. L’usage de la calculatrice et la connaissance qu’il a des grands nombres lui
permettront de fraiter des problemes réels, ce qui développera simultanément chez lui des compétences mathématiques et une prise plus nette

sur le monde réel.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

6.1. Multiplication
de décimaux.

1. Multiplier des décimaux.

Multiplier deux décimaux.
Multiplier un décimal par 10, 100, 1000.

L’¢éleve prendra conscience de ce que le produit
d’un nombre par un décimal inférieur a 1’unité
est inférieur a ce nombre.

6.2. Fonction
“multiplier par
Q 2

b

—

. Multiplier un entier par une fraction.

a
—7 dans des
b

2. Appliquer la fonction “multiplier par

situations problemes.
e Multiplier un entier par une fraction.
e Multiplier un décimal par une fraction.
a,,

e Décomposer “multiplier par —
R

en “diviser par »n” et

“multiplier par a”.

, . . a - . .
e Déterminer la fonction — qui relie deux suites de nombres.
n

L’¢éleve connait les fonctions “multiplier par n”,
“diviser par n”.

Cette situation prépare au concept de
proportionnalité¢ et, de ce fait, au concept de
pourcentage, d’échelle, etc.

anHAqxav+®HAm +b)xa.

6.3. Produit d’une
durée par un
entier.

1. Multiplier une durée par un entier.

Eviter les calculs décontextualisés. Prendre de
préférence des situations concretes et réelles.
Entrainer les éléves a retenir les premiers

multiples de 60.
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7. DIVISION (10 h)

L’¢leve apprendra a appliquer I’algorithme général de la division. Il découvrira que certaines divisions “‘se terminent” tandis que d’autres “ne
se terminent pas”. Dans ce dernier cas, il est absolument nécessaire qu’il découvre que le dernier chiffre dans la calculatrice est déterminé a
0,1 pres.

CONTENU OBJECTIFS - _ COMMENTAIRES

7.1. Quotient 1. Diviser un décimal par 10, 100, 1000. Pour [I’éleve, trois objectifs nouveaux et
décimal d’une 2. Effectuer des divisions a quotient décimal. importants: le quotient décimal exact, le quotient
division. décimal approché et I’interprétation du quotient.

Limiter les calculs aux cas ou la recherche d’un
quotient ne met pas en oeuvre des calculs
e Déterminer le quotient décimal exact de deux décimaux. compliqués.

e Diviser un nombre décimal par 10, 100, 1000.

e Déterminer le quotient décimal a 0,1 pres (ou 0,01 pres) par | Veiller 4 donner des problemes dans lesquels le
défaut (ou par exces) de deux décimaux. quotient est inférieur a 'unité.

e Diviser deux décimaux dans le cas ou le quotient est
inférieur a 1.

e Choisir, dans une situation concrete, entre la division avec
reste (quotient entier) et la division a quotient décimal.

e Choisir, dans une situation concréte, le quotient entier le

plus proche (inférieur ou supérieur) et justifier le choix.
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GEOMETRIE (25 h)

i. LOCALISATION ET REPERAGE (3 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.1. Distance de
deux droites
paralleles.

1. Savoir que la distance entre deux droites paralleles est
constante.

¢ Reconnaitre la distance entre deux droites parall¢les.
e Mesurer la distance entre deux droites paralleles.
e Utiliser l’invariance de la distance entre deux droites

paralleles pour tracer, a une distance donnée, une droite
parallele a une droite donnée.

Malgré le titre, cette notion n’est point formelle:

|"utiliser dans des dessins.
Aucune propriété  ou définition n’est
meémoriser.

N

a

2. CORPS SOLIDES (7 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.1. Développement
de solides.

1. Reconnaitre le patron d’un solide.

e Reconnaitre différents patrons d’un méme solide et les
construire par pliage et découpage.

e Reconnaitre les bases d’un cylindre et leur superposition.

e Reconnaitre le patron d’un cylindre.

Il s’agit tout simplement de travaux pratiques.
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3. FIGURES PLANES (10 h)

L’activit¢ essentielle cette année est la classification des quadrilatéres d’apres leurs diagonales.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

3.1. Angle.

1. Reconnaitre un angle: sommet, cotés.

Reconnaitre les cOtés et le sommet d’un angle.
Utiliser correctement la notation d’un angle.

On introduira l’angle comme étant la figure
formée par deux demi-droites issues d’un méme
point.

Notation: x0y .

3.2. Diagonales d’un
polygone.

. Reconnaitre et tracer les diagonales d’un polygone.

Reconnaitre les diagonales dans un polygone.
Tracer les diagonales d’un polygone.

3.3. Classification
des quadrilateres
selon les
diagonales.

. Reconnaitre les

propriétés des diagonales dans un

quadrilatere particulier.

Connaitre les propriétés des diagonales des quadrilatéres
particuliers : superposition, orthogonalit¢, méme milieu,
axes de symeétrie.

Reconnaitre un quadrilatere d’apres ses diagonales.

Les propriétés des diagonales seront étudiées,
sur des dessins par pliage, superposition ou
mesure.
La mémorisation de ces propriétés n’est pas
exigible.

3.4. Diameétre d’un
cercle.

. Reconnaitre le diamétre d’un cercle.

Tracer un diamétre d’un cercle dessiné, le centre étant
placé.

Utiliser la relation Diametre = 2 x Rayon.

Tracer un cercle dont on connait la longueur du diametre.
Tracer un cercle dont on connait le diametre.

L ¢éleve connait déja le cercle et le disque. Il a
peut-étre pergu que le diametre est un axe de
symétrie du cercle.
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4. TRANSFORMATIONS (5 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

4.1. Homothétie.

1. Dessiner une figure homothétique d’une figure donnée.

¢ Transposer une figure d’un quadrillage a un autre qui lui est
homothétique.

e Agrandir (doubler, tripler, ...) une figure, dans un rapport
simple.

e Réduire (moitié, tiers, ..) une figure, dans un rapport
simple.

e Vérifier que deux figures homothétiques sont semblables.

Les propriétés de I’homothétie sont assez
compliquées pour cet age: conservation des
angles (en particulier parallélisme et
orthogonalité) et conservation des barycentres
(en particulier le milieu d’un segment). Ce théme
est une préparation a la réduction et a
I’agrandissement de figures. Aucune propriété ne

sera mise en évidence. Se contenter de dessins.
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1. LONGUEUR (3 h)

MESURE (20 h)

Les concepts de mesure, malgré tout le travail effectué jusqu’a présent dans le cycle primaire, font partie des concepts non suffisamment
maitrisés. Nous pensons que leur pratique doit s’inscrire dans un “projet de classe”, un projet utilitaire a exécuter: tel qu’ameénager un terrain
de jeu, acheter de la peinture pour peindre la salle de classe, etc.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.1. Longueur d’un

—

. Calculer la longueur d’un cercle.

La  recherche d’une  valeur de pi

cercle. expérimentalement est peut-étre intéressante
e Trouver la longueur d’un cercle. mais en méme temps prématurée, 1’éleve n’ayant
e Calculer le diamétre connaissant la longueur d’un cercle. point encore développé le concept de rapport.
e Calculer le rayon connaissant la longueur d’un cercle. L’¢leve m@?m:.aa. a trouver la longueur d’un
e Calculer le coté du carré connaissant le périmetre. cercle par application de la formule en prenant
e Calculer une des dimensions du rectangle connaissant son | ® ~ 3,14. . . .
périmétre et son autre dimension. h“o._mé devra maitriser, cette année, la notion aw
périmetre et résoudre des problémes relatifs a
cette notion.
2. SURFACE (10 h)
CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
2.1. Aire du carré, 1. Calculer des aires. On évitera les formules littérales.

du rectangle, du
triangle
rectangle, du
disque.

Appliquer les formules pour un calcul d’aire des : carre,
rectangle, triangle, disque.

Reconnaitre la hauteur dans un triangle quelconque.
Calculer une des dimensions du rectangle connaissant son
autre dimension et son aire.

Les enfants travailleront, au début, avec les

formules de référence.
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CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
e Utiliser correctement les termes “aire” et “périmetre”.
o Estimer une aire.
e Distinguer les situations relevant du calcul de périmetre de
celles relevant du calcul d’aire.
3. ANGLE (2 h)
CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
3.1. Mesure d’un 1. Mesurer des angles en degrés.
angle en degrés.
e Mesurer des angles en degrés.
e Mettre en application le fait qu’un angle droit mesure 90°.
o Construire avec le rapporteur un angle de mesure donnée.
4. CAPACITE (5h)
CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
4.1. Systéme 1. Construire le systéme métrique des unités de capacité. On se limitera aux unités indiquées. D’autres
meétrique des unités non métriques telles que le gallon, le
unités de o Connaitre les différentes unités et les ordonner. bidon pourront étre exploitées, en donnant aux
capacité. e Effectuer des conversions. ¢leves leurs relations entre elles.




\YY

STATISTIQUE (5 h)

1. GESTION DE DONNEES (5 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.1. Représentation
des données en
batons, bandes et
pictogramme.

1. Représenter les données.

e Représenter les données sous forme de pictogramme.

e Représenter les données sous forme de diagramme en
batons ou en bandes.

e Lire un diagramme en béatons, en bandes et en pictogramme.

e Interpréter un diagramme en batons, en bandes et en
pictogramme.

L’¢éleve vit de plus en plus dans un monde qui
traite de statistiques. Theme utile par essence
puisqu’il permet de développer chez les éleves
des notions de pronostic, aun age ou ilsy sont
sensibles.

On conseille de faire faire de vraies enquétes sur
le terrain, dans des domaines qui intéressent les
éleves, et de traiter les informations sous forme
de diagrammes.
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CYCLE MOYEN

HUITIEME ANNEE

ARITHMETIQUE ET ALGEBRE (70 h)

1. ENTIERS NATURELS (5 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.1. PGCD et PPCM de
plusieurs entiers.

1.

Calculer le PGCD et le PPCM de deux ou plusieurs entiers.

Calculer le PGCD de plusieurs entiers en décomposant
chacun d’eux en facteurs premiers.
Calculer le PPCM de plusieurs entiers en décomposant
chacun d’eux en facteurs premiers.

L’¢leve devra maitriser la décomposition d’un
entier en facteurs premiers; il appliquera cette
décomposition dans la recherche du PGCD et du
PPCM de plusieurs entiers.

2. FRACTIONS (S h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.1. Fractions
littérales.

I.

Effectuer des calculs avec des fractions littérales.

Identifier une fraction littérale —, m et n étant des entiers
n

relatifs (m = 0).
Multiplier ou diviser des fractions littérales.
Simplifier une fraction littérale.

Réduire au méme dénominateur plusieurs fractions littérales.

Additionner ou soustraire des fractions littérales.
Transformer toute fraction en fraction a dénominateur
positif.

On insistera sur le fait que le dénominateur doit
étre différent de zéro.
On signalera que :

m +m —-m
+||“l“|.w
n n -n
m _ —-m _ m
n n —n’
m m —am
-ax —=-(ax —)=
n n n
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CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
2.2. Fractions 1. Etendre les fractions au cas ou les termes sont des fractions. | La manipulation des "fractions composées” doit
composées. 2. Réduire une fraction composée en une fraction simple. se faire avec circonspection et ne pas étre
poussée trop loin. On s’en tiendra a des cas
. a b . simples.
R — et — ’ ’ . . .
* Reconnaitre que b et a sont inverses 'une de Iautre On définira une fraction inverse d’une autre par
a . a b _ b _ 1
. . — 4 e la relation ﬂxllw ou — = —;
e Traduire I'écriture —2 par —+—. a a i
c b d b
. d a, b sont différents de zéro.
e Utiliser les opérations adéquates pour réduire une fraction
composée en une fraction simple.
3. DECIMAUX (5 h)
CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
3.1. Compatibilité¢ de | 1. Utiliser la compatibilité de 1’ordre avec les opérations sur les | C’est une occasion de généraliser la notion
’ordre avec les décimaux. d’ordre aux décimaux relatifs. On recourra de

opérations.

a, b et ¢ étant des décimaux quelconques :
Savoirquesia<balorsa+c<b+ceta-c<b-c.
Savoirquesia<betb<c alors a<ec.
Savoirquesia<betc<d alors a+c<b+d.
Savoirquesia<betc>0 alors ac<bec.

préférence a des expressions littérales simples
pour formuler les résultats introduits par des
exemples numériques.
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4. RACINES CARREES (10 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

4.1. Racines carrées
d’un nombre
positif.

DN —

. Reconnaitre les racines carrées d'un nombre positif.
. Rechercher les racines carrées d'un carré parfait.

Savoir que, pour tout nombre positif a il existe un nombre
positif b tel que b°=a et que b s'appelle la racine carrée

positive de a et est noté Ja (lesigne v s'appelle radical).

Savoir que Ja n'est pas toujours représentée par des
nombres décimaux ou fractionnaires.

Déterminer les nombres qui ont un méme carré donné.
Utiliser la calculatrice pour trouver la racine carrée positive
d’un nombre positif.

Donner une valeur approchée de la racine carrée positive
d’un nombre positif.

Effectuer des opérations d’addition, de soustraction et de
multiplication sur des expressions contenant des radicaux.

Outre les propriétés annoncées dans les
objectifs, ce sujet est étroitement 1ié a la
géométrie: par exemple dans la recherche de la
longueur du coté d'un carré connaissant son aire,
ou bien de 'hypoténuse d'un triangle rectangle
connaissant les longueurs des cotés de l'angle
droit, etc.

On utilisera le signe ;\\ (radical) pour désigner

la racine carrée positive.
On travaillera uniquement sur des expressions
numériques.
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5. OPERATIONS (5 h)

On poursuit cette année 1’extension de la notion de puissance en définissant la puissance d’un nombre relatif (entier ou non) puis en
introduisant la notion d’exposant négatif de 10.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

5.1. Puissances
d'exposant entier
positif d'un
nombre relatif.

1. Effectuer des opérations sur les puissances d’exposant entier

positif d’un nombre relatif.

Calculer a" (n entier naturel et @ nombre relatif).
e Savoir que sia >0, alors a" > (.

® Savoir que si a <0, deux cas peuvent se présenter :
19 cas : n est pair; alors " > (.

« . n
2% cas : n est impair; alors @ < 0.
Déterminer le signe d’une puissance sans faire le calcul.
Utiliser une calculatrice pour trouver une puissance.

n-t _n-2

Savoir que a” est divisible par @",a"™", ... ;a_

a" xa"=a"", AQ X 3: =a" xb", mMW HM|: (b =0),

m

Utiliser les relations suivantes pour effectuer des calculs:

On mentionnera les deux cas:

d =a

a =1 (a#0)
On multipliera les exercices de calcul des
valeurs particulieres d’une expression

algébrique.

5.2. Puissances
d’exposant entier
négatif de 10.

1. Utiliser les puissances de 10.

e Savoir que si z est un entier naturel non nul, alors 107"
1

10"
e Savoir que 107" est positif pour tout entier naturel # .

désigne l'inverse de 10": 107" =

On veillera a ce que 1’¢leve fasse bien la
distinction entre 107" , —10" et (-10)".
L’¢éleve devra maitriser le passage de 107"

a 1’écriture 0,00 ... 01 (ayant # chiffres apres la
virgule) et vice versa.
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CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
e Calculer le produit et le rapport de deux puissances de 10.
e Calculer la puissance d'une puissance de 10.
e Utiliser les puissances de 10 dans I'écriture développée d'un

nombre décimal.
e Utiliser la notation scientifique.
6. PROPORTIONNALITE (5 h)
CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES

6.1. Grandeurs
nversement
proportionnelles.

1. Résoudre des problemes mettant en jeu des grandeurs
inversement proportionnelles.

e Repérer des grandeurs qui sont inversement
proportionnelles.

e Donner I’écriture mathématique liant deux grandeurs
inversement proportionnelles.

e Résoudre des problémes sur des grandeurs inversement
proportionnelles.

L'accent doit etre mis sur l'aspect application (on
évitera tout développement théorique de cette
notion). Les situations étudiées doivent étre
choisies dans différentes disciplines: physique,
cinématique, économie, etc.

7. EXPRESSIONS ALGEBRIQUES (20 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

7.1. Identités
remarquables.

1. Calculer en utilisant des identités remarquables.

e Développer (a +b), (a-b), (a+b)a-b).
e Trouver un facteur commun a plusieurs monoémes.
¢ Factoriser des polyndmes.

On donnera une interprétation géométrique a
chacune de ces identites.
On mettra I’accent sur [’égalité

AQIEN = (b-af.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

Factoriser a® +2ab+b*, a* -2ab+b*, a* —b".

Utiliser les identités remarquables pour factoriser une
expression algébrique.

Effectuer des calculs réfléchis utilisant les identités
remarquables.

On attirera I’attention sur I’importance de la
mémorisation des identités remarquables dans
’exécution des applications et surtout dans le
calcul mental.

7.2. Expressions
littérales sous
forme
fractionnaire.

—_—

. Effectuer des calculs sur des expressions littérales données
sous forme fractionnaire.

Savoir que le dénominateur d’une expression fractionnaire
doit étre différent de zéro.

Réduire au méme dénominateur plusieurs expressions
fractionnaires.

Additionner ou soustraire deux expressions fractionnaires.
Multiplier ou diviser deux expressions fractionnaires.

8. EQUATIONS ET INEQUATIONS (15 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

8.1. Equations du

type
(ax+b)(cx+d) = 0.

1. Résoudre des équations du type (ax + b)(cx + d) = 0.

e Savoir que le produit de deux facteurs est nul si et seulement
si I’un d’eux est nul.

e Utiliser la propriété précédente dans la résolution d'une
équation de la forme (ax + b)(cx + d) = 0.

¢ Résoudre x’ —a=0 (ot a> 0).

On ne traitera pas des équations paramétriques.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

8.2. Inéquations du
premier degré a
une inconnue.

1.

Résoudre des inéquations du premier degré a une inconnue.

Reconnaitre 1'équivalence de deux inéquations.

Remplacer une inéquation par une inéquation équivalente.
Reconnaitre une solution d’une inéquation.

Résoudre une inéquation du premier degré a une inconnue et
a ceefficients numériques.

Organiser des données, les traduire par une inéquation du
premier degré a une inconnue et la résoudre.

Représenter I'ensemble des solutions sur 1'axe numérique.

Outre les propriétés algébriques des inégalités,
ce sujet est I'un de ceux qui mettent en lumiére
les liens entre l'algebre et la géométrie
(analytique) a travers la représentation
graphique.

Les exercices seront a coefficients numériques.
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GEOMETRIE (70 h)

1. LOCALISATION ET REPERAGE (15 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.1. Positions
relatives de deux

1

. Connaitre les positions relatives de deux cercles.

C'est la relation entre les rayons et la distance
entre les centres qui justifie la construction de

Construire le lieu géométrique d'un point variable
équidistant de deux cotés d'un angle donné.

Chercher et construire le lieu géométrique du sommet
variable de I’angle droit d'un triangle rectangle dont
I'hypoténuse est fixe.

Construire le lieu géométrique d’un point variable M tel que:

(AM) fait un angle constant avec (4B); 4 et B sont deux
points fixes donnés.
Utiliser les lieux géométriques cités dans des constructions.

cercles. e Déterminer la position relative de deux cercles connaissant deux cercles dans différentes positions.
la relation entre la distance des centres et la somme ou la On utilisera la terminologie suivante :
différence des rayons. - cercles extérieurs ou intérieurs;
e Déterminer une relation entre la distance des centres de deux | - cercles tangents extérieurement ou
cercles et la somme ou la différence des rayons connaissant intérieurement;
leur position relative. - cercles concentriques.
e Utiliser la propriété suivante : la droite déterminée par les
centres de deux cercles est un axe de symétrie de la figure.
1.2. Lieux 1. Rechercher le lieu géométrique des points vérifiant une Rappelons que la construction et I'é¢tude des
géométriques et propriété donnée. lieux géométriques constituent une syntheése de
constructions. 2. Utiliser les lieux géométriques dans des constructions. 1'étude de la géométrie sous ses deux aspects :

classique et analytique.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.3. Coordonnées du
milieu d'un
segment de
droite.

1.

Calculer les coordonnées du milieu d'un segment de droite
dans le plan.

Calculer l'abscisse du milieu d'un segment de droite sur un
axe.

Calculer les coordonnées du milieu d'un segment de droite
dans un plan rapporté a un repére orthonormé.

C'est une suite de la géométrie analytique ,
commencée en 6eme année avec la notion de
'axe gradué, et complétée en 7¢éme année par
l'introduction de la notion de repérage dans un
plan.

2. GEOMETRIE DANS L’ESPACE (10 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.1. Représentation
plane d'un
cylindre, d'une
pyramide, d'un
cone, d'une
sphere.

1.

Dessiner une pyramide, un cone, un cylindre et une sphere.

Dessiner une pyramide a base donnée (triangulaire ou carrée
ou polygone, avec le cas de polygones réguliers).

Calculer 1'aire latérale d'une pyramide.

Calculer le volume d'une pyramide.

Dessiner un cone.

Calculer le volume d'un cone connaissant sa hauteur et le
rayon de sa base.

Décrire, développer, construire et dessiner un cylindre droit.
Calculer l'aire latérale d'un cylindre droit.

Calculer le volume d'un cylindre.

Décrire et dessiner une sphere.

Calculer 1’aire d’une sphere.

Calculer le volume d'une boule.

Comme nous l'avons dit concernant la classe
précédente, l'enseignement de la géométrie dans
l'espace dans les classes du cycle moyen est
constitué uniquement d'activités. On évitera donc
toute approche théorique hors de portée des
éléves a ce niveau.

La pyramide pourra étre envisagée comme une
partie découpée d’un pavé. On pourra utiliser le
terme tétraédre pour désigner une pyramide a
base triangulaire.

On fera la différence entre boule et sphere.

Le calcul des aires et des volumes des corps se
fera par application des formules données.
Aucune démonstration n’est exigée.




VeY

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.2. Positions
relatives de
droites et de
plans.

1. Reconnaitre les positions relatives de deux
droites, de deux plans, d'une droite et d'un plan.

e Reconnaitre dans un solide la position relative de
deux droites: paralléles, sécantes, non
coplanaires.

¢ Reconnaitre dans un solide la position relative de
deux plans: paralléles ou sécants.

e Situer une droite par rapport a un plan : dans le
plan, parall¢le au plan, sécante au plan.

L’étude sera faite uniquement a partir des corps solides.

3. FIGURES PLANES

(40 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

3.1. Théoréme de
Pythagore.

1. Utiliser le théoréme de Pythagore.

¢ Reconnaitre la superposition de deux triangles
rectangles qui ont I’hypoténuse et un coté de
I’angle droit respectivement superposables.

o Caractériser un triangle rectangle par la relation
qui lie I’hypoténuse a la médiane qui lui est
relative.

e Utiliser la relation de Pythagore pour des calculs
de longueurs.

e Caractériser un triangle rectangle par la relation
de Pythagore.

Le théoreme de Pythagore est, en mathématiques, ['un des
sujets les plus riches de ce cycle, puisqu'il constitue un
carrefour entre 1’algebre, la géométrie classique et la
géométrie analytique; aussi est-il vivement conseillé de
bien exploiter ce théoreme pour relier algebre, géométrie et
graphique. Cependant, sa démonstration n’est pas exigée.
Signalons que le théoréme direct de Pythagore est un
probleme géométrique de portée numérique, alors que sa
réciproque est un probleme numérique de portée
géométrique, ce qui nous conduit a penser qu'il vaut mieux
séparer l'apprentissage du théoreme et de sa réciproque.
Une application mathématique souhaitable de ce théoreme
est celle du calcul des cotés d’un semi-triangle équilatéral
et d’un triangle rectangle isoc¢le.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

3.2. Théoreme des
milieux dans un
triangle, dans un
trapeze.

1. Connaitre et utiliser les théorémes des milieux dans
un triangle et dans un trapeze.

e Savoir que le segment joignant les milieux de deux
cbtés d'un triangle est parallele au troisieme coté et
que sa longueur vaut la moitié de celle du troisieme
coté.

¢ Savoir que le segment joignant les milieux des cotés
non paralleles d'un trapeze est paralléle aux bases et
que sa longueur vaut la demi-somme des longueurs
des deux bases.

e Caractériser un trapeze isocele par la superposition
de ses diagonales.

On fera remarquer que si une droite est parall¢le a un
coté d’un triangle et si elle passe par le milieu d’un autre
coteé, alors elle passe par le milieu du troisieme.

On peut démontrer la propriété de la médiane relative a
I’hypoténuse dans un triangle rectangle a partir du
théoreme des milieux dans un triangle. L’intérét
résiderait dans la mise en évidence de la cohérence des
mathématiques, qui permettent de retrouver le méme
résultat par différents théorémes. D’ou la possibilité de
différentes démonstrations selon les références choisies.’
On démontrera que toute droite paralléle aux bases d’un
trapeze et passant par le milieu d’un coté passe aussi par
le milieu du second c6té.

3.3. Propriétés
caractéristiques
du
parallélogramme.

1. Connaitre et utiliser les propriétés caractéristiques du
parallélogramme.
2. Caractériser le rectangle, le losange, le carré.

o Utiliser les propriétés du parallélogramme en ce qui
concerne: les cotés, les diagonales, les angles
opposés et le centre de symétrie.

e Caractériser le parallélogramme comme étant un
quadrilatere convexe ayant chacune des propriétés
suivantes :

- les cotés sont paralleles deux a deux;

- les cotés opposés ont méme longueur;

- deux cotés sont paralléles et de méme longueur;
- les angles opposés sont égaux;

- les diagonales ont méme milieu.

L’éléve connait les propriétés du parallélogramme et des
quadrilateres dits particuliers. Le travail sur ces figures
a démarré des sa scolarisation, progressant selon 1’état
de ses connaissances. La 6eme année a permis a l’¢leve
de faire un bilan des propriétés de ces quadrilateres.
Actuellement il lui est demandé de dégager les
propriétés caractéristiques, c’est-a-dire les conditions
minimales qui lui permettent d’affirmer qu’un
quadrilatere est un parallélogramme.

On montrera que le rectangle et le losange sont des
parallélogrammes particuliers et que le carré est a la fois
un rectangle et un losange.

On pourra aussi montrer la relation entre ces
quadrilateres particuliers et le trapeze.
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CONTENU

OBJECTIFS

_ COMMENTAIRES

Caractériser un rectangle comme étant un quadrilatere ayant
trois angles droits.

Caractériser un losange comme étant un quadrilatere dont les
cotés ont méme longueur.

Caractériser le rectangle et le losange a partir de leurs
diagonales.

Classifier les quadrilateres selon différents critéres.

L’apport nouveau est que la nature d’un
quadrilatére peut étre déterminée a partir de ses
éléments de symétrie, 1’éleve connaissant déja
les éléments de symétrie de ces quadrilateres.

3.4. Angle au centre
d’un cercle,
angle inscrit
dans un cercle.
Aire d’un secteur
circulaire.

. Connaitre et utiliser la relation entre la mesure de 1'angle au

centre d'un cercle et celle de l'arc intercepté.

. Connaitre et utiliser la relation entre la mesure de l'angle

inscrit dans un cercle et celle de l'arc intercepté.

. Calculer ’aire d’un secteur circulaire.

Savoir que la mesure d’un arc s’exprime par le méme
nombre que la mesure de I’angle qui ’intercepte au centre
du cercle.

Distinguer entre mesure en degrés d’un arc et longueur d’un
arc.

Calculer la longueur d’un arc de cercle connaissant 1’angle
qui ’intercepte au centre du cercle.

Calculer les angles formés par deux sécantes d’un cercle qui
se coupent a I’intérieur ou a I’extérieur du cercle.

Calculer I’angle formé par une tangente a un cercle et une
sécante de ce cercle passant par le point de tangence.
Reconnaitre un secteur circulaire.

Calculer I’aire d’un secteur circulaire connaissant son angle
au centre.
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4, TRANSFORMATIONS ET VECTEURS (5 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

4.1. Vecteur et
translation.

1
2

. Identifier le vecteur d'une translation.
. Représenter géométriquement un vecteur.

Tracer des droites de méme direction.

Identifier les caractéristiques d'un vecteur d'une translation:
direction, sens et module.

Savoir que si les vecteurs de deux translations ont les mémes
caractéristiques, alors les deux translations sont identiques.
Représenter géométriquement un vecteur.

Dessiner la figure translatée d’une figure donnée de vecteur
donné.

Utiliser les propriétés de conservation de longueur et
d’angles par translation.

La notion de vecteur sera introduite d'une
maniere intuitive, sans aucune formulation.
L’¢éleve devra distinguer entre les significations
mathématiques accordées aux deux mots sens et
direction.
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STATISTIQUE (10 h)

1. GESTION DES DONNEES (10 h)

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES

1.1. Effectifs et 1. Calculer les effectifs cumulés d'une série statistique. Organiser les données d'une série statistique
fréquences 2. Calculer les fréquences cumulées d'une série statistique. dans un tableau pour faciliter les calculs des
cumulés. effectifs et des fréquences cumulés.

C’est une situation typique ou l’usage de la
calculatrice est indispensable.

Pour donner aux statistiques leur dimension
réelle, il faudrait effectuer une réelle mini
enquéte, de laquelle émergeront l’intérét et
I’idée de calculer les effectifs cumulés ainsi que
les fréquences cumulées qui seront des
renseignements supplémentaires par rapport aux
informations brutes (data).

On apprendra a [’éléve a se servir d’une
calculatrice scientifique pour effectuer les
calculs nécessaires.

1.2. Représentations | 1. Représenter les données groupées a 1'aide d'un diagramme.

graphiques des

donnges: e Représenter les données statistiques a 1’aide d’un diagramme
diagramme circulaire et d’un polygone des fréquences cumulées.
circulaire, e Lire et interpréter un diagramme.

polygone des e Passer d’un mode de représentation a un autre.

fréquences

cumulées.




VEA

ENSEIGNEMENT SECONDAIRE

DEUXIEME ANNEE
SERIES HUMANITES

ALGEBRE (40 h)
1. FONDEMENTS (10 h)
L’¢leve sait déja manipuler les ensembles, les opérations élémentaires sur les ensembles (réunion, intersection, etc.), le couple et le
produit cartésien. Il étudiera, cette année, les relations binaires, qui jouent un réle important au niveau de la systématisation de la réflexion et
de ’unification des idées.

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
1.1. Relations 1. Reconnaitre une relation binaire. L’objectif principal est d’introduire la notion de relation
binaires. 2. Reconnaitre une relation d'équivalence. binaire sur un ensemble et d’étudier, sommairement, les
3. Reconnaitre une relation d'ordre. relations d’équivalence et les relations d’ordre. Une
relation binaire sur un ensemble sera généralement notée
e Identifier une relation binaire sur un ensemble. par une lettre telle que R, S, etc. La notation xRy exprime
e Ecrire en extension le graphe d'une relation | que 1’élément x est lié a ﬁm_maoau\ﬁmn la relation R. Le
binaire sur un ensemble fini. graphe d’une relation R sera généralement noté G(R) ou Gg.
‘e Identifier une relation d'équivalence. Les notions de réflexivité, de symétrie, d’antisysmétrie et
e Ecrire en extension la classe d'équivalence d'un | de transitivité seront introduites lors de I’¢tude de la
élément. relation d’équivalence et de la relation d’ordre et ne seront
e Identifier une relation d’ordre. pas développées.
L’étude de la relation d’équivalence sera faite a partir
d’exemples simples mettant en évidence les classes
d’équivalence qu’elle détermine sur un ensemble donné.
On négligera completement la notion d’ensemble quotient.
La classe d’un élément a, modulo une relation
d’équivalence R, sera notée C(@) ou simplement @ .
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

En ce qui concerne la relation d’ordre, et sans en
faire une étude détaillée, on se contentera
d’exploiter quelques exemples, en montrant
particulierement qu’une relation d’ordre peut ne
pas étre totale.

2. CALCUL NUMERIQUE ET LITTERAL (10 h)
A travers ce théme, 1’éleve aura 1’occasion d’étudier systématiquement les arrangements avec et sans répétition, ainsi que les formules
générales qui les concernent. Soulignons I’importance qu’aura cette étude en calcul des probabilités.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.1. Arrangements et
permutations.

1. Calculer n!.

2. Identifier un arrangement, un arrangement avec répétition,
une permutation.

3. Donner et utiliser les formules du nombre d'arrangements
avec répétition, du nombre d'arrangements sans répétitions et
du nombre de permutations.

e Calculer n! ou n est un nombre naturel.

e Reconnaitre un arrangement sans répétitions de p éléments
d'un ensemble £ a n éléments. (0< p<n).

¢ Reconnaitre une permutation.

e Reconnaitre un arrangement avec répétition.

e Connaitre et utiliser les formules qui donnent le nombre
d'arrangements avec répétition, sans répétitions, et le nombre
de permutations.

A} désignera le nombre d’arrangements sans

\

répétition de p ¢éléments d’un ensemble a
n éléments (p<n).

Le nombre d’arrangements avec répétition, ou
p-listes, d’un ensemble E a n éléments est le
cardinal »” de E”.

Le calcul direct a partir des formules et 1’'usage
de la calculatrice seront tous deux conseillés.

On utilisera la notation n! (factoriel n) et on
définira particulierement 0!.

On veillera a choisir,
d’application, des exemples tirés de
courante.

comme activités
la vie
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3. EQUATIONS ET INEQUATIONS (15 h)
L’¢leve, ayant maitrisé le calcul sur les équations et inéquations du premier degré ainsi que la technique de régionnement du plan, consolidera
ses connaissances dans ce domaine en manipulant des problémes d’optimisation linéaire et en étudiant les équations du second degré.
Les systemes d’inéquations linéaires trouvent leur champ d’application dans les problémes d’optimisation, principalement en économie. Ils
permettent de chercher, sous un certain nombre de contraintes, les conditions qui favorisent un bénéfice maximal, une perte minimale ou un
meilleur déroulement d’un projet.
Les équations du second degré constituent un outil important pour la résolution d’une catégorie de problemes et préparent 1’éleve a I’étude,
plus générale, des polynomes du second degré.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

3.1. Programmation
linéaire.

1. Traduire les contraintes d'un probléme de programmation
linéaire sous la forme d'un systeme d'inéquations linéaires
et d'une fonction économique.

2. Trouver graphiquement une solution optimale
probléme de programmation lin€aire.

e Résoudre graphiquement un syst¢éme de n inéquations
linéaires (2 <n <5)a deux inconnues.

d'un

e Traduire, en systeme d'inéquations linéaires a deux
inconnues, les contraintes d'un probléme de programmation
linéaire et en donner une solution optimale.

Les systemes linéaires de »n inéquations a deux
inconnues peuvent étre traités volontairement pour
n =2 oun = 3 Si n>4, ils doivent étre
judicieusement  choisis et  comporter des
inéquations simples telles que x=a ou y>a.ll
sera tres intéressant d'impliquer dans les systemes
d'inéquations des équations comme ax + by = c.
L’étude de la programmation linéaire sera faite
exclusivement a travers des exemples. Toute
justification théorique est a écarter.

3.2. Résolution
d’une équation
du second
degré a
coefficients
réels.

1. Etudier I’existence des racines d’une équation du second
degré a coefficients réels.
e Ecrire un polyndme du second degré a une inconnue sous
sa forme canonique.
o Etudier l'existence et le nombre des racines d'une équation
du second degré a coefficients réels.
e Trouver les racines d’une équation du second degré a
coefficients réels.
e Interpréter graphiquement la solution d'une équation du
second degré.

Les équations du second degré considérées seront a
coefficients réels numériques non parameétres.
Chaque fois qu'un cas particulier se présentera
(identité remarquable, équation incompléte), on en
profitera pour simplifier la résolution.

L'éléve aura a résoudre des problémes simples
conduisant a des équations du second degré
recherche de deux nombres connaissant leur somme
et leur produit, équations bicarrées et recherche des
points de rencontre de deux courbes.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

Factoriser, si possible, un polynéme du second degré a une
inconnue.

Etudier le signe d’un polynéme du second degré a une
inconnue.

Résoudre une inéquation du second degré a une inconnue.
Résoudre un systeme d’inéquations du second degré a une
inconnue.

Interpréter graphiquement la solution d’une inéquation du
second degre.

Interpréter graphiquement une inéquation du second degré.

3.3. Somme et 1. Etudier les relations liant la somme et le produit des racines | Les polyndomes du second degré considérés
produit des d’un polynéme du second degré aux coefficients de ce | auront comme coefficients des nombres réels
racines du polynome. non paramétrés. Les expressions simples de la
trindme du X . X ) somme et du produit des racines a 1’aide des
second degré. * Reconnaitre les racines d’un polynome du second degre. coefficients pourront porter des indications sur

e Exprimer aI’aide des coefficients la somme et le produit des | ce5 racines (signe, calcul de 1’une connaissant

racines, lorsqu’elles existent. I’autre, etc.).
e Ecrire 1’équation du second degré dont on connait la somme | §| faut attirer ’attention de ’éleve sur le fait
et le produit des racines. qu’il ne doit utiliser ces expressions qu’apres
avoir vérifié ’existence des racines (signe du

discriminant).

4. POLYNOMES (5 h)
CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES

4.1. Etude du signe 1. Etudier le signe d’un trindbme du second degré a une | Les inéquations et les systemes d’inéquations
du trinéme du inconnue. considérés seront relativement simples et a
second degré. 2. Résoudre une inéquation du second degré a une inconnue. coefficients non du

paramétrés. L’ esprit
programme consiste en effet a initier I’¢leve a
I’inévitable utilisation des regles de signe et a
I’interprétation graphique des relations trouvées.
Quelques inéquations pouvant comporter des
expressions rationnelles, I’éléve devra remarquer
que le signe d’un quotient est identique, sous
certaines conditions, a celui du produit.




\oY

ANALYSE (FONCTIONS NUMERIQUES) (50 h)

1. DEFINITIONS ET REPRESENTATION (15 h)

L’analyse, dans cette classe, est surtout axée sur I’étude des fonctions dont le but essentiel est de visualiser des situations dans
certains domaines scientifiques, socio-économiques et de la vie courante, etc.
Cette étude requiert 1’utilisation d’outils mathématiques (le calcul de dérivées) qui permettent de mesurer les taux d’accroissements.
Comme la signification de ces taux dépend du probléme posé, nous devons insister sur leur interprétation pratique plutot que sur leur

définition théorique.

L’usage de la calculatrice graphique est souhaitable en classe pour controler le tracé de la courbe représentative. De méme I’utilisation
d’un logiciel informatique approprié.
Les primitives ont étés introduites pour faciliter la compréhension de certains problémes économiques.
En général, toute complication dans les situations et les calculs doit étre évitée. Il faut privilégier la simplicité dans la représentation
des notions mathématiques. Il est recommandé d’admettre des résultats dont la démonstration exige un raisonnement complexe.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.1. Limite d’une
fonction en un
point.

Asymptotes
verticales et
horizontales.

Limite a I’infini.

1.
2.
3.

Identifier la limite d’une fonction f'en un point @ et a I’infini.
Connaitre les limites des fonctions usuelles.

Reconnaitre si une fonction possede une asymptote verticale
ou horizontale.

Savoir que /im f(x)n’a de sens que sifest définie sur un
X—a

intervalle contenant a ou admettant a comme borne.

Savoir que, pour les fonctions usuelles, NW: f(x)=f(a)ou
x—>a

a est dans leur domaine de définition.

Calculer /im f(x)dans des cas simples.
x—>a

Connaitre les équivalences des écritures suivantes:
lim f(x) =L.

x—a

On montrera sur des exemples graphiques
comment une fonction tend vers une limite L
lorsque x tend vers a.

On évitera les formes compliquées et on se
limitera a des cas simples.

Les asymptotes obliques ne
programme.

sont pas au
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CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
lim (fix) - L) = 0. On insistera sur le role des asymptotes verticales
] pour différencier /im f(x) et lim f{x).
Sfx)=L + ¢(x) avec amw:n o(x)=0 x2a xa

ou a désigne I’'un des symboles +o ou - .

e Savoir que [im f(x) n’existe pas nécessairement.
x—>a

e Calculer N.N: f(x)lorsque a est une borne de I’ensemble de
x—>a

définition de f.
e Interpréter géométriquement en
lim f(x) = +twet lim f(x) = -o.

X—da xX—a
e Calculer lim f(x)et lim f(x)dans des cas simples.

.x.lv+8 k‘vloo
e Interpréter en terme d’asymptote lim f(x)=L et
R|v+oo

terme d’asymptote

lim f(x)=LoulL estunréel.
X—»—0

1.2. Calcul sur les
limites.

1. Enoncer et utiliser les propriétés des limites.
2. Reconnaitre une forme indéterminée et
I’indétermination.

lever

e Connaitre et utiliser la limite d’une somme, d’un produit et
d’un quotient de deux fonctions.

e Reconnaitre les  formes
I’indétermination.

e Savoir que si flx) > g(x) sur un intervalle contenant a ou

admettant a comme borne, alors lim f{x)> lim g(x).
Xx—>a x—a

indéterminées et

lever

Les formes indéterminées considérées seront
toutes traitées par factorisation et simplification.
L’¢leve apprendra a traiter les cas des limites qui
se présentent sous une forme indéterminée.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

Savoir que si u(x) < f{x) < v(x) sur un intervalle contenant a
ou admettant a comme borne, et si
lim u(x)= lim v(x)= L, alors lim f(x) =L.

X—a X—da X—a
Savoir que si g(x) < fix) et a est une borne de [’ensemble de

définition de fet g, et lim g(x)=+c0 alors lim f(x)=+0.
Xx—a Xx—a

Savoir que si g(x) < f{x) et a est une borne de 1’ensemble de

définition de fet get lim f(x)=—o, alors lim g(x)=-o.
X—a xX—a

1.3. Suites

arithmétiques.

Suites

géomeétriques.

. Caractériser une suite arithmétique par son premier terme et

sa raison.

. Calculer le terme général d’une suite arithmétique et la

somme de ses # premiers termes.

. Caractériser une suite géométrique par son premier terme et

sa raison.

. Calculer le terme général d’une suite géométrique et la

somme de ses n premiers termes.

Reconnaitre une suite arithmétique par son premier terme et
sa raison.

Calculer le terme général d’une suite arithmétique.

Calculer la somme des » premiers termes d’une suite
arithmétique.

Reconnaitre une suite géométrique par son premier terme et
sa raison.

Calculer le terme général d’une suite géométrique.

On se limitera aux suites arithmétiques et
géométriques.

La suite de terme général U, seranotée (U ).
Le raisonnement par récurrence n’est pas au
programme de cette classe.

Les formules des suites arithmétiques et
géométriques seront ¢laborées intuitivement.
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CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
e Calculer la somme des n premiers termes d’une suite
géométrique.
e Calculer des termes d’une suite arithmétique et d’une suite
géomeétrique.
2. CONTINUITE ET DERIVATION (25 h)
CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES

2.1. Continuité des
fonctions
usuelles.

1. Définir la continuité d’une fonction en un point.
2. Reconnaitre une fonction continue sur un intervalle donné.

e Savoir qu’une fonction f définie dans un intervalle
contenant le nombre a est dite continue au point a si

lim f(x) = fa).

xX—a

e Reconnaitre graphiquement une fonction continue sur un
intervalle et déterminer les points de discontinuité.

e Savoir que toutes les fonctions usuelles sont continues dans
tout intervalle contenu dans leur domaine de définition.

On caractérisera et interprétera graphiquement la
continuité d’une fonction en un point.

On admettra la continuité des fonctions usuelles
sur leur domaine de définition.

2.2. Dérivée d’une
fonction en un
point.

1. Définir la dérivée d’une fonction en un point et en donner
une interprétation géométrique et une interprétation
cinématique et économique.

Les fonctions considérées dans ce paragraphe sont supposées

définies dans un intervalle contenant le réel a.

On introduira la dérivée en un point par des
considérations géométriques pour aboutir ensuite
a la définition analytique. On donnera un
exemple graphique d’une fonction continue en
un point et non dérivable en ce point.

L’étude des aspects cinématiques et
économiques se fera directement a partir
d’activités simples.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

Reconnaitre le taux d’accroissement de f en a

?SQT\@
h

w et interpréter son signe.

Savoir que la dérivée de f en a est le nombre
.\AH:B\.AQ+\\NI\,AQV H:E,\.Akvi\.AQv

x—a =8

lorsque cette

limite existe.
e Savoir que le nombre dérivé de f/ en a est le coefficient

3\

directeur de la tangente a la courbe représentative de f au
point (a, fla)) et que I’équation de la tangente en ce point est

y=fla)=A(x-a).
e Savoir que la vitesse instantanée au temps #, d’un mobile M,
dont la loi horaire est donnée par ¢+ f(¢), est la dérivée de

Sent

e Savoir que si y =f{x) est le colt total de la production de x
unités, f’(x) est alors interprété comme le colt marginal de x
unités.

e Savoir que si la limite du taux d’accroissement de f'en a est
infinie, alors la tangente a la courbe représentative au point
(a, fla)) est parallele a ’axe des y.

e Savoir que si la dérivée de fen a est nulle, alors la tangente a
la courbe représentative au point (a, fla)) est parallele a 1’axe
des x.
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CONTENU OBJECTIES COMMENTAIRES

2.3. Fonction 1. Calculer la fonction dérivée de chacune des fonctions usuelles. Les théoremes de dérivation ainsi que le
dérivée. 2. Enoncer et utiliser les théoremes de dérivation. théoréme sur le signe de la dérivée seront
Dérivées des admis.
foretions e Calculer la dérivée des fonctions usuelles.
usuelles, regles e Connaitre et utiliser la dérivée de (u +v), (1. v), (au), L ! ,u't,
de calcul. v.v

ou u et v sont des fonctions dérivables.

e Savoir qu’une fonction est croissante (resp. décroissante) sur un
intervalle si sa fonction dérivée est positive (resp. négative) sur
cet intervalle; et que la dérivée d’une fonction constante est nulle.

e Savoir que si f” s’annule en changeant de signe en un point a,
alors f{a) est un extremum local pour f.

e Reconnaitre graphiquement une fonction continue et non
dérivable'en un point.

2.4. Etude des 1. Etudier et représenter graphiquement une fonction polynéme et | On rappellera le plan d’étude d’une
fonctions: une fonction homographique. fonction et on I’enrichira par 1’étude des
fonctions ) — . . asymptotes horizontale et verticale et par
polyndmes, e Trouver _o.aoBmEo de a.oms_zos d’une fonction polynéme et | .ojie du signe de la dérivée pour déterminer
fonctions d’une fonction homographique. . les intervalles de monotonie d’une
homographiques. | * Réduire, si c’est possible, le domaine d’étude par des | fonction.

considérations de parité.

Vérifier qu’un point donné est un centre de symétrie de la courbe
représentative d’une fonction et qu’une droite parall¢le a I’axe des
y est un axe de symétrie de cette courbe.

e Etudier les limites aux bornes ouvertes des intervalles du domaine

de définition ou d’étude pour trouver les asymptotes.

e Calculer la dérivée et déterminer son signe.
e Dresser le tableau de variation résumant 1’étude de la fonction.
e Tracer la courbe représentative de la fonction.
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3. INTEGRATION (10 h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

fonction

intervalle: calcul
de primitives.

3.1. Primitives d’une | 1.

continue sur un 2.

Identifier le passage d’une fonction a une primitive comme
une opération réciproque de la dérivation.

Reconnaitre une constante comme €étant une primitive de la
fonction nulle, et en déduire la relation qui lie deux
primitives d’une méme fonction.

. Citer les primitives des fonctions usuelles et vérifier chacune

d’elles.

. Utiliser la linéarité dans le calcul des primitives.

Connaitre la définition d’une primitive d’une fonction
continue sur un intervalle /.

Reconnaitre une constante comme étant une primitive de la
fonction nulle.

Savoir que deux primitives d’une méme fonction différent
d’une constante.

Savoir qu’une fonction continue sur un intervalle 7 admet
une infinité de primitives.

Connaitre les primitives des fonctions f définies sur un

intervalle 7 par les expressions: x”' (n#-1); F,. Jx .

Jx
Trouver la primitive d’une fonction vérifiant une condition
donnée.
Calculer une primitive d’une fonction en la décomposant en
somme de fonctions dont on connait des primitives .
Savoir que &F est une primitive de kf ol F est une primitive
de f'et k une constante.

On utilisera [ f(x)dx pour noter une primitive

définie a une constante pres de la fonction f.
L’¢éleve apprendra le calcul de la primitive qui
vérifie une condition donnée.

On calculera des primitives pour des fonctions
simples obtenues par combinaisons linéaires de
fonctions usuelles.

On admettra que toute fonction continue sur un
intervalle / a une primitive sur /.
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STATISTIQUE ET PROBABILITE (30 h)
1. STATISTIQUE (15 h)

I1 s’agit, dans cette classe, de travailler sur des séries statistiques a variable continue.

Les séries statistiques a variable discrete ayant déja été traitées en premiere année secondaire, 1’éleve doit a présent étre amené a maitriser le
passage d’une variable discréte a une variable continue.

On fera remarquer qu’un regroupement en classes ou intervalles conduit a une perte d’informations. En revanche, plusieurs regroupements
différents pour une méme série statistique donnent une idée plus claire de I’étude en cours.

Il est a noter que si les représentations graphiques (histogrammes et polygones) ne suffisent pas pour tout expliquer, elles permettent,
toutefois, d’éclaircir certains aspects de 1’étude en cours.

Il est souhaitable, pour la motivation des éleves, que les exemples proposés soient authentiques et étroitement liés aux domaines scientifiques,
économiques et sociaux.

L’utilisation de la calculatrice est a conseiller.

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
1.1. Variable 1.Proposer, pour une méme série statistique, des regroupements | On se limitera a des classes a amplitudes égales.
continue; différents, mieux adaptés a 1’étude en cours. On admettra que, dans chaque classe ou
répartition en intervalle, les effectifs sont régulierement
classes. e Déterminer un intervalle [a, b] de R qui contient toutes les | répartis.
valeurs prises par le caracteére. Les limites des classes doivent étre des valeurs

simples (non fractionnaires).

e Déterminer 1’étendue ou I’ampli ri istique. .
ou l'amplitude de la serie statistique Le nombre de classes a adopter dépend du

e Reconnaitre une classe et déterminer son centre. phénomene étudié, de la précision, de la mesure
o Choisir une partition de [a, »] en un nombre fini | que l'on désire atteindre et de I’effectif de la
d’intervalles (classes) a amplitude égale. population étudiée.

Lorsque la premiere et la derniere classe ne sont
pas bien déterminées, on leur attribuera des
classes ayant méme intervalle que les autres.

Effectuer, pour une méme série, plusieurs regroupements en
classes.

Passer d’un caractere quantitatif discret, en regroupant par
classes, a un caractere quantitatif continu.
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CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
1.2. Séries 1. Représenter les effectifs et les fréquences par des | La représentation graphique doit se faire dans le
statistiques des histogrammes et des polygones. plan en coordonnées cartésiennes et a échelle

effectifs et des verticale dite arithmétique.
fréquences; e Traduire des données dans un tableau d’effectifs et de | Elle doit étre claire et simple pour visualiser
histogramme, fréquences. rapidement 1’allure générale du phénomene
polygone. o Représenter les effectifs et les fréquences par un étudié. mzo, peut servir a ooa.%_oﬁoa et a traduire
histograstime et un polygone un tableau d’effectifs et de fréquences.
' Elle se préte aux comparaisons avec des
e Lire un graphique d’effectifs a variable continue. phénomenes similaires.
‘ On doit éviter un graphique compliqué et
surchargé de renseignements.

1.3. Séries 1. Calculer les effectifs et les fréquences cumulés et les | La courbe des fréquences cumulées peut étre

statistiques des
effectifs et des
fréquences
cumulés;
histogramme,
polygones.

représenter graphiquement .
Dresser le tableau des effectifs cumulés d’une série
statistique & variable continue et le compléter par les
fréquences cumulées

Représenter les effectifs cumulés et les fréquences
cumulées par un histogramme et un polygone.

Lire un graphique d’effectifs cumulés d’une série
statistique a variable continue.

représentée  sur le méme graphique que
I’histogramme dans le seul cas ou 1’on peut
graduer les axes (amplitude des classes égales).
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2. PROBABILITE (15 h)

La notion de probabilité doit étre introduite d’une fagon intuitive. On évitera tout exposé théorique. Il s’agit d’entrainer les éleves a décrire
une expérience aléatoire simple.
Le but et ’ambition du calcul des probabilités est de prévoir et calculer des résultats de situations dues au hasard, lequel intervient
continuellement dans la vie courante.
De nos jours, le calcul des probabilités est utilisé dans divers domaines: sondages, assurances, météorologie, biologie, physique, etc.
11 est souhaitable de lier les probabilités aux statistiques par le rapprochement entre fréquence et probabilité.

Les situations proposées doivent étre simples et ne pas comporter de difficultés combinatoires.

Il est conseillé d’utiliser la calculatrice.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.1. Notion de
probabilité

1. Estimer la valeur de la probabilité d’un événement et vérifier
expérimentalement cette estimation.

e Savoir estimer la valeur de la probabilité d’une situation
donnée.

e Vérifier par I’expérience cette estimation.

N

On doit initier 1’éleve a décrire quelques
expériences aléatoires de la vie courante en
utilisant soit un tableau, soit un arbre pour
estimer la valeur de la probabilité.

Un événement doit étre défini avec précision, sa
réalisation ne doit comporter aucune ambiguité.

2.2. L’ univers des
] possibles. Cas
d’événements

équiprobables.

éventualité, événement, univers des
certain, ¢événement impossible,

1.Définir les termes
possibles, événement
événements équiprobables.

Reconnaitre une éventualité.

Reconnaitre un événement, un événement €lémentaire.
Reconnaitre I’univers des possibles Q.

Reconnaitre un événement certain, un événement impossible
D .

Reconnaitre les événements équiprobables.

On notera Q 1’événement certain

et & 1’événement impossible.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.3. Propriétés de la
probabilité.

1.Calculer la probabilit¢ d’un événement en utilisant les
propriétés fondamentales de la probabilité.

e Savoir que
P(E)=1).
Savoir que si 4 # @, alors P(4) > 0.

la probabilit¢ de l’événement certain est un

e Savoir que si A={a,.a,,..,a,}, alors

wA.\c =P(a,)+ P(a,)+..+P(a,)

Savoir que si A4 est I’événement impossible, alors
P(4)=0.

Savoir que pour tout événement A ona: 0 < P(4) < 1.

On remarquera que, pour un événement 4, la

formule P(4)= nombre de cas Hom<owmzom Gtk
nombre de cas possibles

vraie que lorsqu’il y a équiprobabilité.

2.4. Calcul de
probabilités:
événement
(AdetB),
événement
(4 ou B),
événements
incompatibles,
événements
contraires.

j—

. Différencier ces événements et effectuer des calculs.

Reconnaitre I’événement ( 4 et B).

Reconnaitre I’événement ( 4 ou B).

Reconnaitre deux événements incompatibles.
Reconnaitre deux événements contraires.

Savoir que si 4 et B sont incompatibles, alors
P(4 et B)=0c¢t P(4 0u B) = P(4) + P(B).

¢ Savoir que, pour deux événements quelconques 4 et B, P(4
ou B) = P(4) + P(B) - p(4 et B).

e Savoir que si A4 et A sont deux ¢vénements contraires, alors:
P(AY*+P(A)=1.

On rappellera les acquis précédents en les
prolongeant par les formules
P(A U B)=P(A)+ P(B)— P(AN B) et

P(A)+ P(A)=1 qui ne sont vraies que dans le
cas ou A et B sont des parties d’'un méme
univers Q.

On utilisera les formules des arrangements et des
permutations.
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DEUXIEME ANNEE
SERIES SCIENTIFIQUES

ALGEBRE (44 h)

1. FONDEMENTS (6 h)

L’¢leve sait déja manipuler les ensembles et les opérations élémentaires sur les ensembles (réunion, intersection, etc.). Il a traité le couple et le
produit cartésien de deux ensembles. Ce theme aura pour but d’étudier les relations binaires qui jouent un rdle tres important en
mathématiques, particuliérement au niveau de la systémisation de la réflexion et de ’unification des idées.

Identifier une relation binaire sur un ensemble.

Ecrire en extension le graphe d'une relation binaire sur
un ensemble fini.

Ecrire en extension l'ensemble des éléments associés a
un ¢élément donné par une relation binaire sur un
ensemble fini.

e Reconnaitre une relation d'équivalence.
¢ Ecrire en extension la classe d'équivalence d'un élément.

e Déterminer

la partition associée a une relation

d'équivalence.

e Retrouver la relation d'équivalence qui détermine une

partition donnée.

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
1.1. Relations | 1. Identifier une relation binaire sur un ensemble. L’objectif principal est d’introduire la notion de relation
binaires. 2. Ecrire en extension le graphe d'une relation binaire sur|binaire sur un ensemble ainsi que le graphe d’une telle
un ensemble fini. relation.
3. Identifier une relation d'équivalence. Les notions de réflexivité, de symétrie, d’antisymétrie et de
4. Ecrire en extension la classe d'équivalence d'un élément. | transitivité seront introduites lors de 1’étude de la relation
5. Déterminer la partition associée a une relation|d’équivalence et de la relation d’ordre. On ne manquera pas de
d'équivalence. mentionner que le graphe d’une relation binaire sur un
6. Identifier une relation d'ordre.

ensemble E est une partie du produit cartésien £ 2_ExE.

Une relation binaire sur un ensemble sera généralement notée
par une lettre telle que R, S, etc. La notation xRy exprime que
1’élément x est 1ié a I’¢lément y par la relation R.

Le graphe d’une relation R sera généralement noté
G(R) ou Gp.

Le développement théorique doit €tre évité. On initiera 1’¢éleve
a la notion de relation d’équivalence a partir de la définition de
cette notion et d’exemples simples mettant en évidence la
partition qu’elle détermine sur un ensemble donné et les
classes d’équivalence qu’elle définit. Il est conseillée de
négliger la notion d’ensemble quotient qui est assez délicate a
manipuler.
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CONTENU OBJECTIFS

COMMENTAIRES

e Reconnaitre une relation d'ordre.

relation d'ordre.

e Reconnaitre deux €léments non-comparables par une

Lorsqu’il s’agit d’une relation d’équivalence R, I’ensemble
QAQVH? eE/ n.@& sera appelé¢ “classe d’équivalence

de a modulo R” et pourra étre noté @ tout simplement.

En ce quiconcerne la relation d’ordre, et sans faire une étude
détaillée des ensembles ordonnés, on se propose de montrer
que l’ordre est une structure mathématique qui dépasse de loin
le cadre des nombres réels. A cette fin, il est trés important
d’initier 1’¢leve a des relations d’ordre autres que 1’ordre usuel
sur les nombres réels. En particulier, il faut le familiariser avec
des relations d’ordre ou des éléments peuvent ne pas étre
comparables.

On veillera a noter R une relation d’ordre quelconque et de
réserver la notation < a la relation d’ordre usuel sur les
nombres réels, et cela pour éviter toute confusion possible.

2. CALCUL NUMERIQUE ET LITTERAL (6 h)

L’étude introductive des arrangements et des p-listes, déja accomplie en premiere année secondaire, rend plus facile leur étude générale

programmeée pour cette année.

L’éleve aura, a travers ce théme, 1’occasion d’étudier systématiquement les arrangements avec et sans répétition, ainsi que les formules
générales qui les concernent. Soulignons I’importance qu’aura cette étude en calcul des probabilités.

CONTENU OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.1. Arrangements et | 1. Calculer n!.
permutations.
une permutation.

2. Identifier un arrangement, un arrangement avec répétition,

AP désignera le nombre d’arrangements sans

\

répétition de p éléments d’un ensemble a
n éléments (p<n).
Le nombre d’arrangements avec répétition, ou

p-listes, d’un ensemble a » éléments, est le
cardinal »° de E*.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

. Donner et utiliser les formules du nombre d'arrangements
avec répétition, du nombre d'arrangements sans répétitions
et du nombre de permutations.

Calculer n! ou n est un nombre naturel.

Reconnaitre un arrangement sans répétitions de p éléments
d'un ensemble £ a n éléments. (0< p<n).

Reconnaitre une permutation.

Reconnaitre un arrangement avec répétition.

Connaitre et utiliser les formules qui donnent le nombre
d'arrangements avec répétition, sans répétitions, et du
nombre de permutations.

Le calcul direct a partir des formules et 1'usage
de la calculatrice seront tous deux conseillés.

On utilisera la notation n! (factoriel n) et on
définira particuli¢rement 0!.

On veillera a choisir, comme activités
d’application, des exemples tirés de la vie
courante.

3. EQUATIONS ET INEQUATIONS (20 h)

L’¢éleve, ayant maitrisé le calcul sur les équations et inéquations du premier degré ainsi que la technique de régionnement du plan,
consolidera ses connaissances dans ce domaine, d’une part en manipulant des problemes d’optimisation linéaire et des systémes de trois
équations a trois inconnues, et d’autre part, en étudiant en détail le polyndme du second degré.

Les systemes d’inéquations linéaires trouvent leur champ d’application dans les problémes d’optimisation, principalement en

minimale ou un meilleur déroulement d’un projet.
Les problemes du second degré sont a la base de presque toutes les activités de calcul et les activités graphiques qui seront rencontrées

ultérieurement.

économie. Ils permettent de chercher, sous un certain nombre de contraintes, les conditions qui favorisent un bénéfice maximal, une perte
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

3.1. Systeme
d’équations

linéaires (3 x 3).

Programmation
linéaire.

1. Traduire les contraintes d'un probleme de programmation
linéaire sous la forme d'un systeme d'inéquations linéaires et
d'une fonction économique.

2. Trouver graphiquement la solution optimale d'un probléme
de programmation linéaire.

3. Résoudre un systeme d'équations linéaires (3 x 3).

e Résoudre graphiquement un systéme de » inéquations
linéaires (2 <rn<5)a deux inconnues.

e Traduire, en systtme d'inéquations linéaires a deux
inconnues, les contraintes d'un probleme de programmation
linéaire et en donner une solution optimale.

e Résoudre " un systeme de trois équations linéaires a trois
inconnues par la méthode des combinaisons et par la méthode
de la substitution.

e Echelonner et résoudre un systéme de trois équations
linéaires a trois inconnues (méthode de Gauss).

e Reconnaitre les systemes linéaires (3 x 3) qui n'ont pas de
solutions et ceux qui admettent une infinité de solutions et
écrire les solutions de ces systémes.

Les systemes linéaires de » inéquations a deux
inconnues peuvent étre traités volontairement
pour n = 2 ou n =3.81 n>4, ils doivent étre
judicieusement choisis et comporter des
inéquations simples telles que x>a ouy>a.ll
sera intéressant d'impliquer dans les systémes
d'inéquations des équations comme ax+by = c.
L’étude de la programmation linéaire sera faite
exclusivement a travers des exemples. Toute
justification théorique est a écarter.

Pour ce qui concerne le systeme de trois
équations a trois inconnues, la méthode des
combinaisons et la méthode de la substitution
fournissent un outil mathématique important.
Cependant, 1'¢leve doit rester vigilant a I’égard
de la premiere puisqu'elle aboutit parfois a un
résultat non vérifié par toutes les équations. La
méthode de Gauss devient plus intéressante et
plus avantageuse au fur et a mesure que le
nombre d'équations augmente.

Les systemes conduisant a une infinit¢ de
solutions ou a aucune solution doivent étre
largement traités au moyen d’un nombre
suffisant d’exemples. Toute formulation
indicative, telle que celle du déterminant, est
déconseillée. Toute étude systématique des
systémes paramétrés est a éviter.




Vv

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

3.2. Polyndmes,
équations et
inéquations du
second degré.

. Ecrire un

trindme du second degré sous sa forme
canonique.

. Déterminer si une équation du second degré a coefficients

réels possede des racines réelles et trouver le nombre de ces
racines. .

. Calculer, lorsqu'elles existent, les racines réelles d'une

équation du second degré a coefficients réels.

. Calculer la somme et le produit des racines d'un trindme du

second degré en fonction de ses coefficients.

. Ecrire I'équation du second degré dont on connait la somme

et le produit des racines.

. Résoudre une inéquation du second degré a coefficients

numeériques.

Ecrire un polyndome du second degré a une inconnue sous
sa forme canonique.

Etudier l'existence des racines réelles d'une équation du
second degré a une inconnue (discriminant) et déterminer
ces racines lorsqu'elles existent.

Calculer la somme et le produit des racines d'un polynome
du second degré a l'aide des coefficients.

Résoudre des problémes du second degré impliquant une ou
deux inconnues.

Etudier le signe d'un polynome du second degré.

Résoudre des inéquations et des systemes d'inéquations du
second degré a une inconnue.

Interpréter graphiquement la solution d'une équation ou
d'une inéquation du second degré a une inconnue.

Résoudre graphiquement une inéquation du second degré.

La forme canonique d'un polynome du second

degre

Ax) = ax® + bx + ¢ est le point de départ de son

étude compléte, et cela a plusieurs niveaux:

- niveau calcul : factorisation, signe et racines;

- niveau fonctionnel : extremum;

- niveau graphique : axe de symétrie et courbe
déduite de celle de la fonction x - ax’.

On initiera 1'éleve a manipuler des équations du
second degré a coefficients paramétrés. Chaque fois
qu'un cas particulier se présentera (identité
remarquable ou l'un des coefficients est nul), on en
profitera pour simplifier la résolution de I'équation.
Dans le cas ou le calcul des racines est compliqué,
le calcul de la somme et du produit de ces racines
pourra indiquer leur signe, comme il permettra de
trouver les valeurs numériques d'expressions ne
dépendant que de cette somme et de ce produit.
L'éleve aura a résoudre des équations et des
problémes conduisant a des équations du second
degré tels que : recherche de deux nombres
connaissant leur somme et leur produit; équations
bicarrées; recherche des points de rencontre de
deux courbes et recherche des tangentes.

L'¢leve aura a maitriser la lecture du signe d'un
polynome du second degré, d'un produit ou d'un
quotient de deux facteurs du premier degré,eta

utiliser cette lecture dans la résolution des
inéquations ou systemes d'inéquations a une
inconnue.
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4. POLYNOMES (4 h)

L’¢leve a déja vu, en premiere année, la division d’un polyndme P(x) par (x - a) lorsque a est une racine de P(x).
Il a aussi utilisé différentes méthodes pour factoriser un polyndme P(x) par (x - a) afin de résoudre 1’équation polynomiale P(x) = 0.
Cette année, il traitera la division d’un polynome A(x) par un autre B(x) pour trouver le reste et le quotient, et pour factoriser et simplifier des

fractions rationnelles.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

4:1. Division
euclidienne d’un
polynéme par un
autre.

1. Effectuer la division euclidienne d'un polyndme par un
autre.

o Effectuer la division d'un polyndme de racine a par (x - a).

o Effectuer la division euclidienne et reconnaitre le quotient
et le reste.

e Savoir que P(a) est le reste de la division d'un polyndme
P(x) par (x - a).

On mentionnera que la division euclidienne d’un
polyndéme A(x) (dividende) par un polynéme B(x)
(diviseur) distinct du polynéme nul, est une
opération qui vise a trouver deux polynomes
O(x) (quotient) et R(x) (reste) tels que:
A(x) =B(x) . Q(x) + R(x).

On admettra I’existence et 1’unicité de ce quotient
et de ce reste. Leur recherche peut étre effectuée
par la méthode des polyndmes identiques ou par
la technique de division directe.

4.2. Factorisation.
Simplification de
fractions
rationnelles.

2. Utiliser la factorisation pour simplifier une fraction
rationnelle.

‘3. Factoriser un trindme du second degré a coefficients réels.

4. Factoriser un polyndme de degré trois dont une racine est
connue ou facile a trouver.

o Simplifier une fraction rationnelle.
¢ Factoriser un trindme du second degré
f(x)= ax’ +bx+c (a#0,b,c eR) sous la forme
f(x)=a(x—a)(x—B), ou aet B sontdes réels.
e Factoriser un polyndme du troisieme degré dont on connait
une racine.

e Factoriser un polyndme du troisi¢me degré dont une racine
est facile a trouver.

On notera que toute simplification doit étre
effectuée dans le domaine de définition de la
fraction.

L’¢éleve, ayant appris en premiere année a trouver
les facteurs de forme (x - a) d’un polyndme du
troisieme degré, aura cette année a compléter cet
apprentissage.
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5. NOMBRES (8 h)

Avec les équations du second degré a coefficients réels ne possédant pas de racines dans R, on se trouve dans une situation analogue a
celle ou certaines équations de la forme x + a = b a coefficients dans N ne possédent pas de solutions dans N. Pour résoudre ce probléme, il est
nécessaire d'élargir le systeme R des nombres réels.

En fait, le service rendu par I’introduction des nombres complexes dépasse de loin cette nécessité. Les différentes applications

justifient I’espace qui lui sera réservé.

Au niveau de cette classe, il s’agit seulement de familiariser I’éleve avec la manipulation des nombres complexes; aspects, calculs et
configurations géométriques.

'mathématiques (problémes ou interviennent des considérations d’angle ou de distance) et physiques (surtout en électricité) de ce sujet

Vérifier si une équation du second degré a coefficients réels
possede des racines réelles ou non.

Démontrer que, si on admet l'existence d'un nombre i tel

que i’ =-1, toute équation du second degré a coefficients

réels et a discriminant négatif posséde alors deux racines
complexes o +if et o —if.

Reconnaitre un nombre complexe sous la forme z=a +ib,
ou a et b sont des réels.

Connaitre et utiliser le fait qu'un nombre complexe

z=a+ib estnul si, et seulement si, les nombres réels a et b
sont nuls a la fois.

Connaitre et utiliser le fait qu'un nombre complexe s'écrit
d'une fagon unique sous la forme : a + ib (it =-1).

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
5.1. Nombres 1. Identifier un nombre complexe et l'écrire sous la forme | On considérera des exemples montrant que
complexes : algébrique a + ib. I’ensemble des réels est insuffisant pour résoudre
définition, forme | 2. Caractériser un nombre complexe nul. toutes les équations du second degré a
algébrique. 3. Caractériser deux nombres complexes égaux. coefficients réels.

On pourra définir un nombre complexe par
différentes méthodes, mais, quelle que soit la
méthode utilisée, il sera nécessaire de considérer
que le systtme des nombres complexes est une
extension de celui des nombres réels (ainsi, tout
nombre réel est un nombre complexe particulier).
Un nombre complexe z sera noté z =a+ibou
i* = —1. La partie réelle a de z sera notée Re(z) et
la partie imaginaire b sera notée Im(z).
L’ensemble des nombres complexes sera noté :
C.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

o Identifier la partie réelle et la partie imaginaire d'un nombre
complexe.

¢ Reconnaitre un nombre complexe imaginaire pur.

e Connaijtre et utiliser le fait que deux nombres complexes
sont égaux si, et seulement si ils ont la méme partie réelle et
la méme partie imaginaire.

5.2. Opérations sur
les nombres
complexes.

1. Effectuer les opérations sur les nombres complexes.
2. Résoudre une équation du second degré a coefficients réels
et a discriminant négatif.
3. Calculer le conjugué d'un nombre complexe et utiliser ses
propriétés.
e Additionner, soustraire et deux nombres
complexes.
e Réduire une expression complexe a la forme algébrique
a+ib.
e Connaitre et utiliser le fait que le produit de deux nombres
complexes est nul si, et seulement si 1'un des deux est nul.
e Connaitre le fait qu'un nombre complexe possede deux
racines carrées opposées et les calculer.
¢ Résoudre une équation du second degré a coefficients réels
et a discriminant négatif.
e Reconnaitre et calculer le conjugué z d'un nombre
complexe.
Connaitre et utiliser les propriétés suivantes

multiplier

a)yz+z'=z+2"
b) zz'=zz';

Les opérations sur les nombres complexes seront
introduites, par extension, a partir de celles
définies dans R, en remplacant, chaque fois qu’il
se présente, le nombre i par -1. Cette idée parait
logique si on regarde ’ensemble des nombres
complexes comme étant le résultat de 1’adjonction
de i a I’ensemble R avec toutes les régles de
calcul permises. Ce qui permettra de résoudre
toute équation du second degré a coefficients
réels.

On notera z le conjugué de z et on remarquera
que les racines complexes d’une équation de
second degré a coefficients réels et a discriminant
négatif sont toujours conjuguées 1’une de ’autre.
Le calcul des racines carrées d’un nombre
complexe est une opération délicate. Il est
conseillé d’amener [’éleve a maitriser les
techniques efficaces dans ce domaine et de s’y
limiter a des activités relativement simples.

Le symbole ,\\ ne sera pas utilisé pour désigner

I'une des racines carrées d’un nombre complexe
non réel par manque de justification.
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CONTENU

OBJECTIEFS

COMMENTAIRES

o)z O

+b” pourz=a + ib;
1 z z
UI”IIH'NlIM @OﬂﬂNHQ+N®n
z zz a +b
g) z est réel si, et seulement si z =2 ;
h) Un nombre complexe z est imaginaire pur, si
et seulement si, zz0 etz =—z;
. 1 _ 1 _
1) Re(z) = MAN +Zz) et Im(z)= MAN -7).
i
e Connaitre et utiliser le fait que les points images de z et Z
sont symétriques par rapport a 1'axe des abscisses.

e Diviser un nombre complexe par un autre non nul.

5.3. Représentation
géométrique d’un
nombre
complexe.

1. Représenter géométriquement un nombre complexe.

2. Connaitre le fait que I'application de I'ensemble des points
du plan dans celui des nombres complexes qui, a un point,
fait correspondre son affixe est une bijection.

e Placer le point image d'un nombre complexe et déterminer
l'affixe d'un point du plan muni d’un repere orthonormé.

e Tracer le vecteur image (d'origine O) d'un nombre
complexe et déterminer 1'affixe d'un vecteur.

e Déterminer l'ensemble des points dont 'affixe vérifie une
condition.

On profitera de 1'unicité de la forme algébrique
d’un nombre complexe pour dégager la bijection
entre les points du plan et les éléments de C. On
insistera sur la représentation géométrique de
quelques nombres complexes de base tels que
1,4, 2i, 1 +i, 1 -i et leurs opposés. On ne
manquera pas de mettre en relief les
configurations  géométriques  relatives d’un
complexe et de son conjugué. Les activités portant
sur les ensembles des points dont I’affixe vérifie
une certaine condition seront relativement simples.
Les notions de module et d’argument ne font pas
partie du programme.
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GEOMETRIE (59 h)
1. ETUDE CLASSIQUE (18 h)

Le programme de cette année ne se propose pas seulement de représenter des objets physiques par des figures planes mais également
d’investir les acquis de la géométrie plane dans des situations spatiales, et ceci afin de dégager des propriétés spécifiques a I’orthogonalité et
au calcul des distances, des aires et des volumes.

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES

1.1. Orthogonalité 1. Caractériser l'orthogonalité de deux droites. L’¢leve est déja familiarisé avec la
dans I'espace. 2. Caractériser l'orthogonalité d'une droite et d'un plan. représentation plane des objets de ’espace et
3. Caractériser deux plans perpendiculaires. avec les propriétés du parallélisme. On

4. Lier l'orthogonalité et le parallélisme. s’appliquera cette année a dégager les propriétés

de I’orthogonalité a partir de situations simples

e Reconnaitre, dans 'espace, deux droites orthogonales. basées sur le parallélépipede et particulierement

e Reconnaitre l'orthogonalité d'une droite et d'un plan. le  cube. Différentes  techniques  de

e Reconnaitre I’angle d’une droite et d’un plan. démonstration, notamment le raisonnement par

e Reconnaitre l'angle de deux plans sécants. I’absurde, pourront étre consolidées a travers la

e Reconnaitre deux plans perpendiculaires. démonstration de quelques-unes des propriétés

| ST , Po.

On attirera 1’attention sur les extensions des
notions acquises en géométrie plane aux notions
correspondantes en géométrie dans 1’espace.
Exemples :

Connaitre et utiliser les propriétés :

P; : Si deux droites sont orthogonales, toute droite
parallele a l'une est orthogonale a 'autre.

P, : Si deux droites sont paralleéles, toute droite
orthogonale a 1' une est orthogonale a l'autre.

P; : Si deux droites sont paralleles,tout plan orthogonal a
l'une est orthogonal a 1'autre.

P, : Si deux droites sont perpendiculaires a8 un méme
plan, elles sont paralleles entre elles.

Ps : Si deux plans sont paralléles, toute droite
perpendiculaire & 1'un est perpendiculaire a l'autre.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

Ps : Si deux plans sont perpendiculaires a une
méme droite, ils sont paralleles entre eux.

P; : Si un plan (P) est orthogonal a une droite
(D) et coupe cette droite en un point A,
alors  toute droite passant par A4 et
orthogonale a (D) est dans (P).

Py : Par un point donné passe un plan unique
orthogonal a une droite donnée.

Py : Par un point donn€ passe une droite

unique perpendiculaire a un plan donné.
e Reconnaitre le plan médiateur d'un segment.
e Caractériser le plan médiateur de [4B] comme
ensemble des points équidistants de 4 et B.

Dans le plan Dans ’espace

Par un point, on peut mener | Par un point, on peut mener
une droite et une seule | une droite et une seule
perpendiculaire a une droite | perpendiculaire a un plan
donnée. donné.

Par un point, on peut mener | Par un point, on peut mener
une droite et une seule | un  plan et un  seul
perpendiculaire a une droite | perpendiculaire & une droite
donnée. donnée.

Deux droites perpendicu- | Deux droites perpendicu-
laires a une méme droite | laires a un méme plan sont
sont paralleles entre elles. paralleles entre elles.

L’étude de la symétrie orthogonale par rapport a un plan
est une activité souhaitée.

1.2. Projections dans
l'espace.

1. Caractériser les projetés d'un point et d'une figure
plane sur un plan parallelement a une direction
donnée.

2. Caractériser les projetés d'un point et d'un vecteur
sur une droite parallelement a un plan donné.

3. Induire les propriétés Z:c la projection orthogonale
sur un plan et sur une droite.

e Projection sur un plan ( P) parallélement d une
droite (D).

,

Pour cette année, on étendra a I’espace les notions de
projection déja vues dans le plan.
L’image A’ d’un point A, par la projection sur une
droite (A) parallelement a une direction(A'), estnotée
pr(4). Ainsi  pr([4B]) désigne le projeté¢ du segment
[4B] .
En appliquant P, et P, on dégagera les propriétés
concernant la conservation :

- du parallélisme;

- de I’align®ment; -
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CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
e Déterminer les projetés : - du centre de gravité d’un triangle;

- d'un point; - de 1’égalité des vecteurs.
- d'une droite (cas ou cette droite est parallelea (D )ou a(P)); La projection orthogonale sera utilisée

—
- d'un vecteur. 4B ;

- d'une figure plane F ( casou le plan de F' est parallele
a(D)ou a(P)).

¢ Connaitre et utiliser les propriétés suivantes :
. |Y |V . ,
P,:Leprojettde u + v estla somme des projetés
- -
de u etde v ;

- -
P, : Le projeté de £ v est le produit de % et du projeté de v .

e Reconnaitre la projection orthogonale sur ( P ).

¢ Connaitre et utiliser la propriété suivante :
Si[4'B'] est le projeté orthogonal de [AB] sur ( P ), alors
AB'=AB . cos a ou o est I'angle aigu de (AB ) et (A'B").

* Connaitre et utiliser la propriété suivante :
Si s désigne l'aire d'une figure plane F, et s' celle de sa projetée
orthogonale, alors s' = s. cos o ou aest I'angle aigu des deux
plans ( P) et celui de F.

* Projection sur une droite (D) parallélement a un plan ( P).
e Déterminer les projetés :
- d'un point;

—_—
- d'un vecteur 4B .

e Connaitre et utiliser, dans le cas de la projection orthogonale sur un
axe (O, i ), la propriété suivante :

- L — —> . —
A'B'=AB .cos (i, AB )ou A'B' estle projet¢ de 4B sur l'axe.

aussi pour le repérage et le calcul des
distances et des aires.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.3. Les solides.

—

. Reconnaitre le prisme, la pyramide, le cone, le cylindre et la sphere.

2. Connaitre I'expression de l'aire latérale et du volume de chacun de ces
solides.
3. Déterminer la section du cone et du cylindre avec un plan paralléle a la
base.
4. Etudier la position relative d'un plan et d'une sphere.
e Connaitre les différents solides:
- le prisme et ses éléments principaux;
- la pyramide et ses éléments principaux;
- le cone et ses éléments principaux;
- le cylindre et ses éléments principaux;
- la sphere et ses éléments principaux.
e Connaitre et utiliser les formules donnant les aires latérales de ces
solides.
e Connaitre et utiliser les formules donnant les volumes de ces solides.
e Déterminer la section d'un cone avec un plan paralléle a sa base.
e Déterminer la section d'un cylindre avec un plan parallele a sa base.
[ J

Distinguer les trois positions d'un plan par rapport a une sphere.
e Déterminer la section d'une sphere avec un plan.

L’¢leve  utilisera les  éléments
principaux des solides suivants
prisme, pyramide, cone, cylindre et
sphere, pour calculer les aires latérales
et les volumes. Les formules donnant
les expressions des aires latérales et
des volumes seront admises.
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2. ETUDE VECTORIELLE (16 h)

L’¢étude vectorielle inscrite au programme de cette année est une extension a I’espace de 1’étude vectorielle dans le plan. Le calcul
vectoriel de I’espace est un outil qui contribue al’étude de quelques propriétés géométriques et prépare au calcul de 09.858 grandeurs :
distances, aires et volumes.

Il est important que I’éléve puisse dégager, dans certaines conditions, un repére d’une figure géométrique donnée qu’il pourra utiliser
dans la résolution d’un probleme posé.

Matériel didactique suggéré :

- papier calque, papier quadrillé, crayons am couleur.

- ordinateur et logiciel approprié.

CONTENU _ OBJECTIFS G i g , COMMENTAIRES
2.1. Vecteurs et 1. Caractériser trois vecteurs coplanaires. La définition d’un vecteur, les notations et les
reperes dans 2. Déterminer une base et un repere de I'espace. propriétés en géométrie plane s’étendent a I’espace.
’espace. 3. Déterminer les composantes vectorielles et scalaires d'un [ En plus, 1’éléve sera initié & une nouvelle notion,
vecteur. . S e A 4 .
. . i . . . celle des trois vecteurs u , v et w, coplanaires
4. Déterminer les coordonnées d'un point dans un repére et dans N
) N par  une égalité de la forme
un autre repére de méme base. s e N

w =oau +Bv ou a et P sontdeuxréels
e Reconnaitre géométriquement trois vecteurs coplanaires | non nuls.

e ) P ;
W, voetw. Notons que dans ’espace muni d’un repere

e Caractériser le plan défini par trois points non alignés 4,B, O (0 1,7.k) :
comme ensemble des points M tels que :| e La droite de repére ( O ; i) est ’axe des
abscisses , la droite de repére (O; j)est I'axe

AM = o AB + B AC , a et P étant des réels

quelconques. des ordonnées et la droite de repere ( O ; k) est

I’axe des cotes;

e La notation A( x , y, z )veutdire que le
point A admet x comme abscisse,
y comme ordonnée et z comme cote;
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CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
. miuwsslmmﬁo WW utiliser la propriété : . N N X (X
u, v et w sontcoplanaires si, et seulement si , il existe e La notation V' ( X,Y,Z), VY ou VY
Z Z

deuxréels o et B tels que
e e - o >
w=ou+Bv (ou v=au+fw ou u=av+pw).

'Reconnaitre, dans l'espace, un repére (O; i, j, k) d'origine

O et de  base définie par trois vecteurs i , ; et k non

coplanaires.
A . iV
Connaitre le fait que, pour tout vecteur u dans une base

(i, j.k),il existe un triplet unique (x, y, z ) de réels tels
> - _ -

que: u =xi +yj +tzk.

Identifier les composantes vectorielles et les composantes

scalaires (coordonnées) d'un vecteur, dans un repere de

l'espace.

Connaitre le fait que, pour tout point M de l'espace muni d'un

repere (O; i, j , k), il existe un triplet unique

lvn - 1
(x, y, 2) de réels telsque OM =xi +yj +zk etque
x,y et z sontles coordohnées de M .
Placer un point M (x, y, z) dans un repére.

.lV
Caractériser analytiquement la colinéarité de V (X, 7, Z) et

¢
V'(X°, Y, Z’) par l'existence d'un réel o tel que :
X=0oX Y=0Y e Z=o0LZ.

¢
signifie que : la premiere coordonnée de V' est X,

la deuxiéme coordonnée est Y et latroisiéme
coordonnée est Z.

Il est a remarquer que des expressions analytiques
des propriétés vectorielles dans 1’espace forment , en
général, une extension de leurs expressions
analytiques dans le plan. Il s’agit du “simple ajout”
d’une troisieme dimension. Il  est souhaitable
d’écarter les situations qui n’obéissent pas a cette
regle.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

e Connaitre et utiliser les relations :
X =xg-x4 5 Yo=yp-y,  Zs=z5-2,.
AB AB AB
~ . r Ly \v
e Connaitre le fait que 1’égalité des deux vecteurs V (X, Y, Z)

et WV.A X, Y, Z’) est caractérisée par les égalités X =X,
Y=Y e Z=2Z
e Connaitre et utiliser les relations :
X, .=X_+X, ; Y., ¢n%¢+vw et Z, ,=Z,+Z,

U+v v Us¥ U Uy U v
et X ,=k X, ;o Y,o=kY, et Z ,=kZ,.
KV 4 KV v kv v

Calculer les coordonnées d’un point de I’espace défini par
une égalité vectorielle (cas du milieu d’un segment, et du
centre de gravité d’un triangle).

Appliquer la condition analytique de colinéarité des vecteurs
pour démontrer 1’alignement de trois points.

Savoir lier les coordonnées d’un point dans un repére a ses
coordonnées dans un autre reépére de méme base (translation
de repére).

Connaitre le fait que les coordonnées d’un vecteur ne
changent pas en passant d’unrepeére (O; i, j ,k) a un

repére (O’; i, j , k) de méme base.

Connaitre les différents reperes :
- direct ( indirect );
- norme;
- orthogonal;
- orthonormal ( ou orthonormé ).
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CONTENU

OBJECTIFS

- COMMENTAIRES

2.2. Barycentre.

1. Caractériser le barycentre de n points pondérés.
2. Déterminer les coordonnées du barycentre dans un repere du
plan ou de 1’espace.

e Reconnaitre les propriétés suivantes :

. —_— E—
- Si a + B =0, alors le vecteur o MA4+B MB est

indépendant de M ;

i — - ——
-Si a+B+y=0, alors le vecteur a MA +p MB +y MC
est indépendant de M ;

-Si o+ B +ty + 06 =0,

alors le vecteur

|v .
o MA+B MB+y MC+6 MD estindépendant de M.

Identifier le barycentre G de deux points pondérés.
Connaitre et utiliser les propriétés du barycentre G de deux
points pondérés A(a) et BB ) ;(a+p=0):

- G appartient ala droite (AB);

— s —_—
- a MA+B MB = (a+B) MG pour tout point M .
Construire le barycentre G de deux points pondérés.
Identifier le barycentre d’un systéme de trois points pondérés.
Reconnaitre et utiliser les propriétés du barycentre G de trois
points pondérés A(a), B(B )et C(y); (a+P+y=0):
- G appartient au plan (ABC);
- G est barycentre du systtme formé par 'un de ces
points, affect¢ de son coefficient, et le barycentre des deux
autres points, affecté de la somme de leurs coefficients.

- a MA+B MB +y MC =(o+B+y) MG pour tout point M.

n<4.

Quoique ¢€laboré initialement pour répondre aux
besoins des physiciens, le calcul barycentrique est
considéré comme un outil tres efficace dans les
démonstrations géométriques.

On pourra 1’utiliser pour simplifier les sommes
vectorielles, pour démontrer [’alignement de
plusieurs points ou pour démontrer que plusieurs
droites sont concourantes.

L’éleve aura a lier I’existence et I’unicité du
barycentre d’un systeme de points pondérés a la
somme des coefficients associés a ces points. Il
aura aussi a remarquer que, lorsqu’on multiplie
tous ces coefficients par un méme réel non nul, le
barycentre ne change pas.

L’¢leve profitera des barycentres partiels afin de
construire le barycentre de trois ou quatre points
pondérés, d’effectuer quelques démonstrations et
de déterminer des lieux géométriques.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

e Construire le barycentre G de trois points pondérés.

e Identifier le barycentre de quatre points pondérés et utiliser
ses propriétés.

e Identifier 1’isobarycentre de n points ( n < 4 ) et le
caractériser géométriquement danslescas n=2 et n=3.

e Déterminer les coordonnées du barycentre d’un systeme de

points pondérés dans un repere.

Utiliser le barycentre partiel pour : construire un barycentre,

montrer 1’alignement de plusieurs points et montrer que

plusieurs droites sont concourantes.

2.3. Produit
vectoriel.

—

. Caractériser le produit vectoriel de deux vecteurs.
. Connaitre les propriétés du produit vectoriel.
. Dégager un vecteur normal a un plan.

W N

|V
Reconnaitre le produit vectoriel de deux vecteurs u et
¢
V.

e Caractériser la

position du  point C défini par

v OC = 04 A OB ol 0O, A et B sont donnés.

Connaitre et utiliser les propriétés suivantes :
- - > -
Pi: unwv =- VA u;
- o - - - -
P:(au)anv = un(av)=a(uav)

et P, seront vérifiées, alors

seront admises. Le produit
¢
par un vecteur v

Les propriétés P,
que P, et Py

vectoriel d’un vecteur u
e - -
estnote uA v ou uxyv.

L'¢leve utilisera le produit vectoriel surtout pour
déterminer un vecteur normal a un plan et pour
caractériser la colinéarité de deux vecteurs. Les
expressions analytiques du produit vectoriel et
leurs applications seront vues en troisi€éme année
secondaire.
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e Utiliser la-normede OA A OB pour calculer l'aire du
parallélogramme de co6tés [OA] et [OB] et la distance
d 'du point 4 a (OB).

. R —> e
oOos:mmqoch:moﬂ_o@:@coO\__>O§soowmsmo

pas lorsque M se déplace surune  droite paralléle a (OA).
e Savoir dégager un vecteur normal & un plan défini par deux

. L. e _>
vecteurs non colinéaires AB et AC .

- CONTENU - OBJECTIFS COMMENTAIRES
- - > - > - >
P; u AM(v+w)=(u nr v)+t(u A w);
- - — .
Ps: u A~ v = 0, siet seulement siles vecteurs
— -
non nuls # et v sontcolinéaires.
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3. ETUDE ANALYTIQUE (9 h)

. Lier le

régionnement du plan d’un cercle a la puissance
d’un point par rapport a un cercle.

. Déterminer 1’équation de la tangente au cercle menée d’un

point de ce cercle.

Connaitre et utiliser 1’équation du cercle de centre I (a ; b)
et de rayon R :

(x—a)’ +(y—b)* =R*.

Déterminer, par son équation, le centre et le rayon d’un
cercle donné.

Caractériser le cercle de diameétre [ AB ] comme étant

I’ensemble des points M tels que AM. BM =0.
Comnnaitre et utiliser 1’équation du cercle de diametre [ AB | :

(x-x4 ) (x-x5 )+ (y-ya)(y-y8)= 0.
Caractériser le disque comme é€tant 1’ensemble des points

(x—a)*+(y-b)* < R*.
Calculer la puissance P

M (x;y )tels que:
d’un point M par rapport a un
cercle C(I; R)par larelation P= ML - R,

Utiliser la puissance d’un point pour déterminer sa position
par rapport a un cercle.

Etudier la position relative d’une droite et d’un cercle et
déterminer leurs points d’intersection lorsque ceux-ci
existent.

_CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
3.1. Equation . Caractériser 1’équation cartésienne d’un cercle dans un | Le propos de ce chapitre est de traduire
d’un cercle. repere orthonormé. analytiquement, a 1’aide du produit scalaire, les

propriétés du cercle et les différentes positions
d’une droite par rapport a un cercle, propriétés et
positions déja vues dans les classes antérieures. Le
produit scalaire représente un outil pour trouver
dans un repére orthonormé (O; 7, j ) I'¢quation d'un
cercle de centre / et de rayon R, ou le cercle de
diametre [4B ].

La notion de puissance d'un point par rapport & un

cercle est utilisée pour déterminer la position d'un

point par rapport a ce cercle; elle permet aussi
d'identifier un quadrilatére inscriptible.

Il est conseillé de faire le lien entre:

- l'intersection d'une droite et d'un cercle avec la
résolution d'une équation du second degré;

- l'équation d'un cercle passant par trois points
donnés avec la résolution d'un systéme
d'équations du premier degré.

Dans un cercle de centre [ et passant par un point

M, le mot “rayon” peut désigner indifféremment le

segment [/M] ou sa longueur.

On familiarisera 1’éleve avec différentes méthodes

pour trouver l'équation de latangente menée d'un

point a un cercle .

Les lignes de niveau de
—2 — 2 s “,, MA L
MA + MB =k et B =k sont des activités

d'application souhaitables.
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CONTENU _

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

e Déterminer "1’équation de la tangente a un cercle menée d’un
point de ce cercle.

e Déterminer les équations des tangentes a un cercle menées
d’un point extérieur a ce cercle.

3.2. Produit scalaire

dans I’espace.

1. Trouver I’expression analytique du produit scalaire dans un
repére orthonormé dans l'espace.

2. Calculer la norme d’un vecteur, la distance de deux points et
le cosinus de I’angle de deux vecteurs.

Dans ce chapitre, 1’espace est muni d’un repere orthonormé
(O; 1, k).
¢ Connaitre et utiliser ’expression analytique XX’ + YY' + ZZ’

- -

du produit scalaire de deux vecteurs V (X,Y,Z) et V'
Xx’,Y,2).

e Connaitre la condition d’orthogonalité de deux vecteurs
- -
V(X,Y,Z) e V(X ,Y,Z) sous sa forme
analytique : XX+ YY’ '+ ZZ’=0.

e Calculer analytiquement la norme

¢

vecteur V (X,Y, Z).

e Calculer la distance de deux

xX*+7*+7* dun

points A;(xy,y1,z1) et

Axx2, 2, zZ2) en utilisant la relation
Ay = [y —x) +(y -y ()
- >
. . 2 2 V.
e Connaitre et utiliser la relation cos( V', V')=—F5——=
V117

Il est important de rappeler la définition et les
propriétés du produit scalaire dans le plan
(premiere année secondaire), et cela afin

d'introduire le produit scalaire de deux vecteurs
— —
u et v dans l'espace. En se donnant un point

, - -
A déterminé et les vecteurs AB

- — - —

que : u= AB et v = AC , on passe du
cadre espace a celui du plan (4BC).

Le produit scalaire est utilisé, aussi bien dans
l'espace que dans le plan, pour démontrer
l'orthogonalité¢ de deux droites , pour calculer les
distances et les angles et pour trouver quelques
lieux géométriques.

Il est souhaitable de caractériser un plan et une

—
et AC tels

sphére respectivement par
- ——> _— ——>
u.AM =0 et AM.BM =0. On tiendra a

exposer des problemes qui mettent en valeur le
produit scalaire comme outil facilitant les

‘démonstrations .
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4. TRANSFORMATIONS PLANES (16 h)

Dans le cycle moyen, les transformations ont été présentées sous un aspect expérimental, comme relation entre un état initial et un
état final d’une figure plane déplacée. Dans le secondaire, une transformation est considérée comme une application bijective dans le plan.
L’¢leve remarquera donc que chaque point du plan a une image et pas seulement les points qui sont représentés sur la figure donnée. On
s’appuiera sur les propriétés des bijections pour montrer que la composée de deux transformations est une transformation, et que la
transformation réciproque est également une transformation. On se basera sur le fait que les transformations étudiées cette année sont des
isométries pour démontrer les propriétés de conservation ( alignement, parallélisme, angles, aires, .... ) et leurs conséquences.

Dans 1’étude d’une transformation, on traitera :

- la construction de 1’image d’un point et d’une figure;
- I’effet de chacune des transformations sur le parallélisme, le barycentre, les angles, les distances et les aires;
- la recherche, dans le cas de deux figures isométriques données, d’une isométrie transformant 1’une en 1’autre.

Les transformations seront ¢tudiées en vue d’étre utilisées comme outils dans la résolution de problemes de configurations

géométriques, de construction et de lieux géométriques.

CONTENU , OBJECTIFS COMMENTAIRES
4.1. Isométrie. 1. Caractériser une isométrie. L’éleve sait déja translater une figure du plan
Translation. | 2. Caractériser une translation. en la faisant glisser dans une direction donnée,
3. Etudier I’effet d’une translation sur les figures géométriques. dans un sens donné et d’une distance donnée; d’ou
le lien établi entre translation et vecteur.
e Reconnaitre une transformation ( ponctuelle ) dans un plan . On dégagera les propriétés d’une translation a
e Définir I’isométrie ( conservation des distances ). partir de celles des bijections et des vecteurs.
e Reconnaitre une isométrie. On insistera sur la liaison entre somme vectorielle
. - - et composée de deux translations .
e Reconnaitre une translation 7, de vecteur V' . ) -
v Onnotera ¢, la translation de vecteur V .
¢ Reconnaitre la translation particuli¢re de vecteur nul. Y R
e Savoir que la composée d’une translation ¢, suivie d’une | 1 st conseillé d’initier ’éleve a faire apparaitre
4 une translation convenable dans des configurations
translation Nw est la translation Nw 2 géométriques  contenant  des figures clés
+V! ~
(parallélogramme, cercles de méme rayon .... ).
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OBJECTIFS

COMMENTAIRES

Wooosbmmqoﬂi_m:mbm_m:o:ao%aongao?T
-V v

Connatitre et utiliser les propriétés de la translation :
P, : elle conserve les distances ( isométrie );

P, : elle conserve 1’alignement;

P; : elle conserve le parallélisme;

P, : elle conserve le milieu d’un segment;

Ps : elle conserve la mesure des angles orientés;

P¢ : elle conserve ’orthogonalité;

P, : elle conserve les aires;

Pg : elle conserve le barycentre.

4.2. Rotation plane.

—_—

. Caractériser une rotation plane.
. Etudier

I’effet d’une rotation plane sur les figures
géométriques planes.

Reconnaitre la rotation » (O, o) de centre O, d'angle a.
Connaitre et utiliser le fait que I’image par R (O, o) du

— —

vecteur 4B estun vecteur 4'B' tel que A'B’'=A4B et

—  —
(4B , AB' Y=0o+2kn, ke Z
Déterminer 1’image par » ( O, o ) d’un point, d’une droite,
d’un vecteur et d’un cercle.
Connaitre et utiliser les propriétés de la rotation :
P, : elle conserve les distances (isométrie);
P, : elle conserve l'alignement;
P; : elle conserve le milieu;
P, : elle conserve le parallélisme;
Ps : elle conserve les angles orientés;
Pg : elle conserve l'orthogonalité;
P, : elle conserve les aires;
Ps : elle conserve le barycentre.

Le plan étant rapporté a un plan orienté, I’éleve
aura a maitriser les connaissances trigonométriques
relatives aux angles orientés afin de pouvoir
aborder les rotations.

Il est important de noter que le centre d’une
rotation (point invariant) n’est pas nécessairement
un point de la figure en question.

On notera r ( O , o) larotation de centre O,
d'angle a.

Il est conseillé d’initier I’éleve a faire apparaitre
une rotation convenable dans des configurations
géométriques contenant des figures clés (triangle
équilatéral, carré, cercles de méme rayon) et de
s’en servir pour résoudre des problemes de
géométrie.

On dégagera les propriétés d’une rotation a partir
de celles des bijections et des angles orientés.

On insistera sur la liaison entre la somme des
angles orientés et la composée de deux rotations de
meéme centre.
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COMMENTAIRES

Reconnaiire » ( O, -a ) comme €tant la rotation réciproque

der (0O, ).

e Savoir que la composée dune rotationr (O, o) suivie
d'une rotation ¥ ( O, o’ ), de méme centre O, est la rotation
r(O, at+a’).

On traitera la symétrie centrale comme rotation
d’angle m . La composée de deux rotations de
centres distincts est hors programme.

4.3. Réflexion.

N —

planes.

. Caractériser une réflexion.
. Etudier D’effet d’une réflexion sur les figures géométriques

Reconnaitre une réflexion sp d'axe (D).
Déterminer l'image par sp d'un point, d'une droite, d'un

segment et d'un cercle.

Py

i

wa”
wua”
muw”
HU®”
an
mum”

Connaitre et appliquer les propriétés de la réflexion:
: elle conserve les distances (isométrie);
P,:

elle conserve le parallélisme;

elle conserve le milieu d'un segment;
elle conserve l'alignement;

elle conserve les angles géomeétriques;
elle conserve l'orthogonalité;

elle conserve les aires;

elle conserve le barycentre .

e Savoir que la composée d'une réflexion avec elle-méme
laisse invariant tout point du plan ( involution ).
e Reconnaitre et construire l'axe de symétrie de quelques

figures.

e Reconnaitre la composée de deux réflexions d'axes (D) et

(D"):

e Casou (D) est parallelea (D');
eCasou (D) et (D') sont sécantes.

On pourra utiliser le terme “symeétrie axiale” ou
“orthogonale” au lieu de “réflexion”.

A partir d’activités appropriées, 1’éleve sera
amené a dégager les propriétés d’une réflexion et
a mettre en évidence, par exemple, que I’image
de la main “gauche” est une main “droite”.

Il est important de noter que, contrairement au "
cas des translations et des rotations, la
composée de deux réflexions n’est pas une
réflexion, puisque la réflexion est une
involution.

En guise d’activités, on pourra  appliquer
séparément, a une méme figure, une symétrie
centrale et une réflexion, cela surtout afin
d’étudier leurs effets sur les angles orientés.

On notera par :

-sp la réflexion d'axe (D );

- 5p(A) le symétrique de 4 par rapport a (D).
On fera le lien entre I’axe de symétrie (D)
d’une figure (F ) et la réflexion sp, en
remarquant que I’image de ( F') est invariante
par sp , en particulier dans les cas suivants:
diametre d’un cercle, bissectrice d’un angle,
médiatrice d’un segment...
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ANALYSE (FONCTIONS NUMERIQUES) (42 h)

1. DEFINITIONS ET REPRESENTATION (14h) A
L’analyse, au niveau de cette classe, est surtout axée sur 1’étude des fonctions qui sont principalement rationnelles et irrationnelles simples.
L’usage de la calculatrice graphique est souhaitable en classe pour contrdler le tracé de la courbe représentative. L utilisation, s’il est
disponible, d’un logiciel informatique approprié est souhaitable.
Est souhaitable également une approche intuitive des limites. Comme les fonctions étudiées en cette année sont toutes continues sur leur
ensemble de définition, il est préférable d’insister sur la signification graphique de la continuité. La notion de prolongement par continuité
sera donnée dans une classe ultérieure.
11 est bon d’insister sur la signification pratique de la dérivée en géométrie, en cinématique et en économie.
Pour les suites numériques, il s’agit de familiariser les éleéves avec des situations simples. Tout exposé général sur les suites est a exclure. La
limite d’une suite sera étudiée ultérieurement.
Le calcul des primitives sera étudié¢ uniquement comme opération réciproque de la dérivation.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.1. Limite d’une
fonction.
Asymptotes.

—

. Identifier la limite d’une fonction f'en un point a et a I’infini.
. Connaitre les limites des fonctions usuelles.
. Reconnaitre si une fonction possede une asymptote verticale,

horizontale ou oblique.

. Enoncer et utiliser les propriétés des limites.
. Reconnaitre une

forme  indéterminée et lever

I’indétermination.

Connaitre le fait que lim f(x) n’a de sens que si fest définie

x—a
sur un intervalle contenant a ou admettant @ comme borne.
Connaitre le fait que, pour les fonctions usuelles,
lim f(x) = f(a) ou a est dans leur domaine de définition.

x—a

On montrera a 1’aide d’exemples graphiques
comment une fonction tend vers une limite L
lorsque x tend vers un point a.

La recherche des asymptotes obliques sera
limitée aux fonctions rationnelles.

On exploitera la forme f(x)= L + ¢(x) avec
limop(x)=00u a désigne I'un des symboles

x—>a

+00 OU — pour préparer 1’étude des asymptotes.
On insistera sur le role des asymptotes verticales
pour différencier lim f(x) et lim f(x).

x—>a x—ra
x>a x<a
On fera remarquer au moyen d’exemples

alors

sit flx) > g),

numériques  que
lim f(x) 2 lim g(x) .

x—=ra xX—a
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

e Calculer lim f(x)dans des cas simples.

X—a

e Connaitre les équivalences des écritures suivantes:

lim f(x)=L

X—a

lim(f(x)~L)=0

xX—a

f(x)=L+¢(x) avec lim o(x)=0

xX—a

ou a désigne ’'un des symboles +oo ou —o.

Savoir que lim f(x) n’existe pas nécessairement.

x—>a

xX—a

définition de f.

lim f(x)=+0 et lim f(x)=—o0.

x—a xX—a

x>+ X~»—

Interpréter en terme d’asymptote

xX—>+0

lim f(x)=L oul estun réel.

Calculer lim f(x)et lim f(x)dans des cas simples.

lim f(x)=1L

Calculer lim f(x)lorsque a estune borne de I’ensemble de

Interpréter géométriquement en terme d’asymptote

et

e Interpréter géométriquement en terme d’asymptote
lim (f(x)—(ax+b)) =0 et lim (f(x)—(ax+b))=0.
X—>+x0 X—>—x0

d’une fraction rationnelle au voisinage de I’infini.

d’une fonction rationnelle.

Connaitre le comportement d’une fonction polynéme ou

Déterminer ’équation de I’asymptote oblique dans le cas

On notera 1’existence de fonctions n’admettant
pas de limites en +o0 ou —oo.

Les formes indéterminées considérées seront
toutes traitées par factorisation ou simplification.

sin x
”Hu

On montrera géométriquement que lim
=0 x

ou la mesure de x est exprimée en radian.




OBJECTIFS

X

CONTENU COMMENTAIRES
e Connaitre et utiliser la limite d’une somme, d’un produit et
d’un quotient de deux fonctions.
e Reconnaitre les formes  indéterminées et lever
’indétermination.
e Savoir que si f{x) > g(x) sur un intervalle contenant a ou
admettant a comme borne, alors lim f(x) 2 lim g(x) .
x—a xX—a
e Savoir que siu(x) < flx) < v(x) sur un intervalle contenant a
ou admettant a comme borne, et si lim u(x)=limv(x)= L,
xX—a X—a
alors lim f(x)=1L.
x—a
e Savoir que si g(x) < f{x) et a est une borne de I’ensemble de
définition de fet g, alors: lim g(x) =+ = lim f(x) =+ ¢t
x—a x—a
lim f(x)=—0 = lim g(x) =—o©.
x—a x—a
1.2. Suites 1. Identifier une suite de réels définie par la donnée de son | Une suite de terme général U, sera notée (U,).
numeériques. terme général ou par une relation de récurrence. Une suite récurrente (U,)sera donnée par
mEWm . 2. Enoncer le principe de récurrence et 1’utiliser pour trouver le | (son premier terme
arithmetiques. terme géneral d’une suite définie par une relation de U, =fU,)
, . n n’*
m_‘:ﬁom . récurrence du premier ordre. N . ,
géométriques. Il est & noter que la donnée de U, et d’une

3. Caractériser une suite croissante ou décroissante.

4. Caractériser une suite arithmétique par son premier terme et

sa raison.

5. Calculer le terme général d’une suite arithmétique et la

somme de ses n premiers termes.

relation U, = f(U,) ne permet pas toujours de
définir une suite (U,).

La convergence des suites ne fait pas partie du
programme de cette classe.

On attirera I’attention de 1’éléve sur I’importance
de la condition initiale dans le raisonnement par
récurrence ( une propriété peut étre héréditaire
sans qu’elle soit vraie).
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6. Caractériser une suite géométrique par son premier terme et
sa raison.

7. Calculer le terme général d’une suite géométrique et la
somme de ses n premiers termes.

e Recornaitre une suite numérique comme étant une
application d’une partie de N dans R.

e Calculer des termes d’une suite numérique.

e Connaitre et utiliser le principe de raisonnement par

récurrence.
o Etudier le sens de variation d’une suite numérique par :

- lesignede U,,,-U,,;

U R .
Mt a | si les termes de la

n

- la comparaison de

suite sont strictement positifs;

- la variation de la fonction f'si f est définie sur
[0,4cc[ €t U., = f(n).
e Reconnaitre une suite arithmétique par son premier terme et
sa raison.

e Calculer le terme général d’une suite arithmétique.

e Calculer la somme des n premiers termes d’une suite
arithmétique.

e Reconnaitre une suite géométrique par son premier
terme et sa raison.

e Calculer le terme général d’une suite géométrique.

e Calculer la somme des n premiers termes d’une suite
géométrique.

On remarquera que le calcul des premiers termes
d’une suite ne permet pas d’en conclure le
comportement global de la suite; il permet, en
revanche, de conjecturer. Les formules des suites
arithmétiques et géométriques serviront de
modeles pour 1’apprentissage du raisonnement
par récurrence.

Il est important d’initier I’éléve aux techniques
spécifiques des suites en les appliquant a des
questions déja abordées avec les fonctions
croissance, décroissance, etc.
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2. CONTINUITE ET DERIVATION (22h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.1. Continuité.

. Définir la continuité d’une fonction en un point.
. Reconnaitre une fonction continue sur un intervalle donné.
. Déterminer les intervalles de continuité des fonctions

usuelles.

Savoir qu’une fonction f définie dans un intervalle

contenant le nombre a est continue en a si lim f(x) = f(a) .
X—a

Reconnaitre graphiquement une fonction continue sur un
intervalle inclus dans son domaine de définition.

Savoir que toutes les fonctions usuelles sont continues sur
tout intervalle de leur domaine de définition.

Les notions de continuité a gauche et a droite ne
font pas partie du programme.

La continuit¢é étant une notion difficile a
comprendre analytiquement, elle ne sera
approchée cette année que graphiquement. On
admettra la continuité des fonctions étudiées sur
leur ensemble de définition.

2.2. Dérivée d’une
fonction en un
point.

e Savoir que

. Définir la dérivée d’une fonction en un point et en donner

une interprétation géométrique
cinématique.

et une interprétation

e Reconnaitre le taux d’accroissement de f en a

E , et interpréter son signe.

la dérivée de f en a est le nombre
PECL S ORWICEC

x—a X—a

lorsque  cette

limite existe.

Afin d’introduire la notion du nombre dérivé en

un point, on demandera a I’¢leve de calculer des

limites des taux de variations de fonctions

simples.

La notion de dérivation en un point admet trois

aspects inséparables:

e L’aspect géométrique, qui conduit a la
notion de tangente.

e [’aspect numérique, qui introduit
I’approximation d’une fonction numérique
au voisinage d’un point par une fonction
affine.

e L’aspect cinématique lié au concept de la
vitesse instantanée.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

Savoir que le nombre dérivé de f'en a est le coefficient
directeur de la tangente a la courbe représentative de f
au point (a,fla)) et quel’équation de la tangente
en ce pointest: y-fla)=A4(x-a).

Savoir que la vitesse instantanée au temps ¢, d’un
mobile M, dont la loi horaire est donnée par ¢+ f(¢), est
la dérivée de f en ¢, .

Savoir que, sila limite du taux d’accroissement de f'en a

est infinie, la tangente au graphique au point (a, f (a)) est
parallele a ’axe des y.

Savoir que, si la dérivée de f'en a est nulle, la tangente
au graphique au point (a, f'(a)) est parallele a ’axe des x.

On insistera sur l’aspect géométrique et on
traitera les deux autres aspects par des activités
d’application directe.

On ne manquera pas d’étudier la position
relative d’une courbe et de sa tangente enun
point.

2.3. Fonction
dérivée.

. Calculer la fonction dérivée de chacune des fonctions

usuelles..

. Enoncer et utiliser les théorémes de dérivation.

Reconnaitre une fonction dérivable sur un intervalle.

Calculer la dérivée des fonctions usuelles.

Connaitre et utiliser la dérivée de (u +v), (u . v), (au),
u 1

=, —, u",ouuetvsont des fonctions dérivables.
A% v

Savoir que le domaine de définition de f” est inclus dans
celui de f'mais ne lui est pas toujours égal.

On dégagera, a partir d’activités appropriées, les
formules de dérivation que 1’éleéve devra
mémoriser. La fonction dérivée sera surtout
utilisée pour 1’étude des fonctions. On veillera a
ne pas choisir, pour ce travail, des fonctions de
forme compliquée.

Bien que I’étude de la dérivation ne soit pas une
fin en soi, il est souhaitable de multiplier les
exercices afin d’amener I’éléve 4 une parfaite
maitrise de ce calcul.
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CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
e Connaitre et utiliser le fait qu’une fonction dérivable sur un
intervalle est croissante (resp. décroissante) sur cet
intervalle, si sa fonction dérivée est positive (resp. négative);
et que la dérivée d’une fonction constante est nuile.
e Savoir que, si f° s’annule en changeant de signe en a, alors
f{a) est un extremum local pour f.
e Reconnaitre graphiquement une fonction continue et non
dérivable en un point.

2.4. Btude des 1. Etudier et représenter graphiquement une fonction | Bien que Iétude des fonctions, dans le
fonctions. rationnelle et une fonction irrationnelle de la forme | Programme de cette année, apparaisse comme
mo:oﬁonm x> Jarth. une w:,_ en soi, il ne mm& pas perdre de vue que
polyndmes, cette étude est tres utile et efficace dans la
fonctions résolution approchée des équations, les
rationnelles. * Trouver le domaine de définition d’une fonction s’il n’est | problemes d’optimisation et la comparaison de

pas donné.

e Réduire, si cela est possible, le domaine d’étude par des
considérations de parité.

e Vérifier qu’un point donné est un centre de symétrie de la
courbe représentative d’une fonction et qu’une droite
parallele a I’axe des y est un axe de symétrie de cette courbe.

e Etudier les limites aux bornes ouvertes des intervalles du
domaine de définition ou d’étude pour trouver les
asymptotes.

fonctions. II est donc souhaitable que les
problémes ne se limitent pas a la seule étude
d’une fonction donnée, mais qu’ils s’étendent a
des situations tirées des autres disciplines et
surtout de la géométrie.

Si une calculatrice programmable est disponible,
il serait bon d’en profiter pour familiariser
I’¢leve avec la recherche d’une solution
approchée d’une équation de la forme f{x) =0
par la méthode de dichotomie ou de balayage.

On se limitera aux fonctions rationnelles de la
P(x)
O(x)

forme

avec deg(P(x))—-deg(O(x))<1.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

Retrouver [’asymptote oblique d’une fonction rationnelle ou
la vérifier lorsqu’elle est suggérée.

Etudier la position de la courbe par rapport a son asymptote.

Etudier la position d’une courbe (C) représentant une
fonction /* par rapport a la tangente en un point de (C).

Calculer la dérivée et déterminer son signe.

Dresser le tableau de wvariation résumant 1’étude de la
fonction.

Tracer la courbe représentative de la fonction.

Pour une bonne initiation a la variation d’une
fonction, il serait bon de tracer sur un méme
graphique les courbes représentatives des
fonctions f et f~ et de lire les variations de f* en
fonction du tracé de /.

L’étude des fonctions telles que xi>+x et

X =

RNL_ permettra d’introduire la notion de

tangente verticale.

3. INTEGRATION ( 6h)

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

3.1. Primitives d’une
fonction continue
sur un intervalle.

. . X, . ..
. Identifier le passage d’une fonction a une primitive comme

une opération réciproque de la dérivation.

Savoir qu’une fonction constante est une primitive de la
fonction nulle, et en déduire la relation qui lie deux
primitives d’une méme fonction sur un intervalle /.

. Citer les primitives des fonctions usuelles et vérifier

chacune d’elles.

. Utiliser la linéarité dans le calcul des primitives.

On utilisera | f(x)dx pour noter une primitive
définie a une constante pres de la fonction f.

L’¢leve apprendra le calcul de la primitive qui
vérifie une condition donnée.

On calculera des primitives pour des fonctions
simples obtenues par combinaisons linéaires de
fonctions usuelles et de  fonctions
trigonométriques simples.

Les primitives des fonctions rationnelles ne sont
pas au programme.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

Connaitre la définition d’une primitive d’une fonction
continue sur un intervalle /.

Savoir qu’une fonction constante est une primitive de la
fonction nulle.

Savoir que, sur un intervalle 7, deux primitives d’une méme
fonction difféerent d’une constante.

Savoir qu’une fonction continue sur un intervalle / admet
une infinité de primitives.

Connaitre les primitives des fonctions f définies sur un
intervalle / par les expressions :

1 , 1 1
X" (n#-1); ——;x; cosx; sinx; - N
,\m

cos™x sin

b
x
cosax; sinax (a #0)

Trouver la primitive d’une fonction vérifiant une condition
donnée.

Calculer une primitive d’une fonction en la décomposant en
somme de fonctions dont on connait des primitives .

Savoir que kF est une primitive de kf ou F est une primitive
de f'et k une constante.

e Linéariser un polyndme trigonométrique pour calculer

ses primitives.

On admettra que toute fonction continue sur un
intervalle / a une primitive sur /.
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TRIGONOMETRIE (15 h)

1. LIGNES TRIGONOMETRIQUES (4 h)

La notion d’angle orienté, apparemment peu importante en géométrie classique, trouve son champ d’application en trigonomeétrie et dans
I’étude des transformations; ainsi on parlera de transformations qui conservent les angles orientés et de transformations qui ne les conservent

pas.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

1.1. Angle orienté de
deux vecteurs.

1. Définir I’angle de deux vecteurs unitaires, de deux vecteurs
quelconques non nuls. Mesure principale. Angle nul.

2. Additionner deux angles et utiliser la relation de Chasles.

3. Mesurer I’angle orienté de deux vecteurs.

4. Définir les coordonnées polaires d’un point du plan par

rapport a un axe polaire AOVM v

e Reconnaitre I’angle de deux vecteurs unitaires.

e Reconnaitre I’angle de deux vecteurs.

e Calculer la mesure principale de 1’angle de deux vecteurs.

e Connaitre la relation de Chasles relative aux angles orientés.
e Savoir que : '

- > - -
(vou)=—(u,v)+2kn

e
(—u,v)=(u,v)+n+2kn

- -

(—u,u)=mn+2kn

- > -> - - -

(u,v)=(—u,~v)+2kn=(c u,0 v)+2k'n;, waeR*

- >
(u,u)=0+2kn.

Le passage du calcul sur les angles géométriques
au calcul sur les angles orientés présente
quelques  diffculés pour 1’éleve. Cependant,
I’introduction de [I’angle orient¢ de deux
vecteurs a partir de celui de deux vecteurs
unitaires et la gestion des connaissances de
I’¢léve sur les arcs orientés faciliteront sa tache.

Notons que la notion d’angle orienté¢ de deux
vecteurs permet de renforcer les propriétés des
rotations.

- - L
On notera (u, v)l’angle orient¢ de deux
-> >
vecteurs u et v ainsi que la mesure de cet
angle.

On dit qu'un triangle 4BC est direct si la mesure

. . \v i .
principale de I’angle (4B, AC)est strictement
positive.
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CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

¢ Savoir que, si 4, B et C sont trois points distincts, alors :

S

( AB, AC)+( BC, BA)+( CA, CB )=n+2kn.

e Reconnaitre une base directe.
e Connaitre les formules de passage des coordonnées polaires

d’axe AQMV aux coordonnées cartésiennes dans le repere

orthonormal direct (O; 7, ), et réciproquement.
J prog

1.2. Formules
trigonométriques
usuelles.

1. Connaitre et utiliser les formules trigonométriques usuelles.

Connaitre les formules d’addition donnant :
cos (a - b), cos (a + b), sin (a - b), sin (a + b), sin 2a, cos 2a.
Calculer cos® a et sin® a en fonction de cos 2a.

Connaitre et utiliser les formules donnant
tan (a - b), tan 2a en fonction de tan a et tan b.

tan (a + b),

Connaitre et utiliser les formules donnant sina, cosa et tan a en

. a
fonction de B:M.
Connaitre et utiliser les formules de transformation de : sin p

+sing,sinp-sing,cosp+ cosqgetcosp-cosq.
b

Les formules d’addition, de duplication de 1’arc,
de linéarisation et de transformation viennent
compléter les premieres notions de trigonomeétrie
étudiées en premiere année secondaire.

Il est souhaitable, pour faciliter la mémorisation,
que D’éleve retrouve toutes les formules a partir
d’une seule. Il pourra aussi retrouver les formules
concernant les arcs associ€s a un arc donné.

Bien que les relations métriques dans le triangle
ne soient qu’au programme de 1’année suivante, il
est bon de pratiquer, dés cette année, des activités
géométriques qui montrent ’utilité et ’efficacité
des formules trigonométriques.
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2. EQUATIONS TRIGONOMETRIQUES (7 h)

_CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.1. Résolution des

équations de la

" forme sin x = a,
cosx=a,
tan x = a.

1. Résoudre et discuter ces équations.

e Savoir que sin x = a etcos x =an’ont de solutions que si

~1<a<+1.

e Résoudre les équations  de la  forme

sin x = sin o et cos x = cos a.

e Résoudre les équations de la forme sin x=aetcosx=a

pour un réel remarquable a,  c’est-a-dire
el 28y
2°2°2

e Utiliser la calculatrice pour trouver une solution approchée

d’une équation de la forme sin x =a et cos x =a pour un
réel a quelconque et compléter la résolution dans R ou dans
un intervalle indiqué.

e Utiliser le cercle trigonométrique pour résoudre 1’équation

sin x = a et cos x = a ou a est un réel.

e Résoudre les équations de la forme tan x = tan a.
e Résoudre des équations de la forme tan x = a avec

lal m,ﬂo,%,&b :

e Utiliser la calculatrice pour trouver une solution approchée

de I’équation tan x = a et compléter la résolution dans R ou
dans un intervalle donné.

e Utiliser le cercle trigonométrique pour résoudre 1’équation

tanx = a.
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3. FONCTIONS CIRCULAIRES (4 h)

circulaires.

Savoir que les fonctions sinus et cosinus sont définies,
continues et dérivables dans R.
Savoir que les fonctions sinus et cosinus sont périodiques et
de période 2.
Reconnaitre la parité des fonctions sinus et cosinus.
Connaitre et utiliser les fonctions dérivées de sinus et de
cosinus.
Savoir que la fonction  cosinus est décroissante sur
[0; m].
Savoir que la fonction sinus est croissante sur [0; /2] et
décroissante sur ﬁm, L.

2]
Représenter graphiquement les fonctions sinus et cosinus.
Savoir que la fonction tangente est définie, continue et

dérivable pour tout réel x différent de (2k + cm  keZ.
Savoir que la fonction tangente est périodique et de

période .
Savoir que la fonction tangente est impaire.

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
3.1. Etude des 1. Faire apparaitre la périodicité et la parit¢ des fonctions | Les fonctions circulaires ne doivent pas étre
fonctions circulaires. étudiées en dehors des fonctions en général;
circulaires. 2. Etudier la continuit¢ et la dérivabilit¢é des fonctions | d’autant plus que leur étude fournit a I’éléve un
circulaires. grand nombre d’exemples de fonctions simples
3. Etudier et représenter graphiquement les fonctions | sur la parit¢ et la périodicité. Cette étude

permettra aussi d’affiner la résolution des
équations trigonométriques simples.




CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

e Connaitre et utiliser la fonction dérivée de la fonction

tangente.
Savoir que la fonction fangente est croissante sur

T T . .
%Mu Mﬁ que lim tanx=-c et que lim tanx =+, et

T T
xo—— x—>—
2 2
U T
X>—— xX<—
2 2
. . . T
qu’elle admet les droites d’équations au|M2
T
X = £l comme asymptotes.
Représenter graphiquement la fonction rangente sur
T, n
——+—=[.
1-Z i+l

Savoir que la fonction cofangente est décroissante sur
10, © [, que limcotx =+ etque limcotx =—w, et qu’elle
x—0 xon
x>0 x<m

admet les droites d’équations x=0et x=mcomme
asymptotes.
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STATISTIQUE ET PROBABILITE (20 h)
1. STATISTIQUE (8 h)

Il s’agit, dans cette classe, de travailler sur des séries statistiques a variable continue.
Les séries statistiques a variable discrete ayant déja été traitées en premiere année secondaire, 1’¢leve doit a présent étre amené a maitriser le
passage d’une variable discrete a une variable continue.

On fera remarquer qu’un regroupement en classes ou intervalles conduit & une perte d’informations. En revanche, plusieurs
regroupements différents pour une méme série statistique donnent une idée plus claire de 1’étude en cours.
Il est a noter que si les représentations graphiques (histogrammes et polygones) ne suffisent pas pour tout expliquer, elles permettent,
toutefois, d’éclaircir certains aspects de 1’étude en cours.
Il est souhaitable, pour la motivation des ¢leves, que les exemples proposés soient authentiques et étroitement liés aux domaines scientifiques,
économiques et sociaux.
L’utilisation de la calculatrice est a conseiller.

CONTENU : "OBJECTIFS - COMMENTAIRES
1.1. Variable 1. Proposer, pour une méme série statistique, des | On se limitera a des classes a amplitudes égales.
continue; regroupements différents, mieux adaptés a I’étude en cours. | On admettra que, dans chaque classe ou
répartition en intervalle, les effectifs sont régulicrement
classes. e Déterminer un intervalle [a, b] de R qui contient toutes les | répartis.
valeurs prises par le caractere. Les limites des classes doivent étre des valeurs
e Reconnaitre une classe et déterminer son centre. simples (non fractionnaires).
e Choisir une partition de [a, b] en un nombre fini | Le nombre de classes a adopter dépend du
d’intervalles (classes) a amplitude égale. phénomeéne étudié, de la précision, de la mesure
e Effectuer, pour une méme série, plusieurs regroupements en | qu€ ’on désire atteindre et de effectif dela
classes. population étudiée.
e Passer d’un caractére quantitatif discret, en regroupant par | Lorsque la premicre et la derniere classe ne sont
classes, a un caractere quantitatif continu. pas bien déterminées, on leur attribuera des
classes ayant méme intervalle que les autres.
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CONTENU \ OBJECTIFS COMMENTAIRES
1.2. Séries L. Représenter les effectifs et les fréquences par des | La représentation graphique doit se faire dans le
statistiques des histogrammes et des polygones. plan en coordonnées cartésiennes et a échelle
effectifs et des verticale dite arithmétique.
fréquences; e Traduire des données dans un tableau d’effectifs et de | Elle doit étre claire et simple pour visualiser
histogramme, fréquences. | rapidement [’allure générale du phénomene
polygones. e Représenter les effectifs et les fréquences par un | €tudié. Elle peut servir a compléter et a traduire
histogramme et un polygone. un tableau d’effectifs et de fréquences.
e Lire un graphique d’effectifs. Elle se préte aux comparaisons avec des

phénomenes similaires. .
On doit éviter un graphique compliqué et
surchargé de renseignements.

1.3. Séries 1. Calculer les effectifs et les fréquences cumulés et les | La courbe des fréquences cumulées peut étre
statistiques des représenter graphiquement. représentée  sur le méme graphique que
effectifs et des I’histogramme dans le seul cas ou 1’on peut
fréquences e Dresser le tableau des effectifs cumulés. graduer les axes (amplitude des classes égales).
cumulés; e Dresser le tableau des fréquences cumulées.
histogramme, e Représenter les effectifs cumulés et les fréquences
polygones.

cumulées par un histogramme et un polygone.
Lire un graphique d’effectifs cumulés.
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2. PROBABILITE (12 h)

La notion de probabilité doit étre introduite d’une fagon intuitive. On évitera tout exposé théorique. Il s’agit d’entrainer les éleves a décrire
une expérience aléatoire simple.
Le but et I’ambition du calcul des probabilités est de prévoir et calculer des résultats de situations dues au hasard, lequel intervient
continuellement dans la vie courante.
De nos jours, le calcul des probabilités est utilisé dans divers domaines: sondages, assurances, météorologie, biologie, physique, etc.
I1 est souhaitable de lier les probabilités aux statistiques par le rapprochement entre fréquence et probabilité.

Les situations proposées doivent étre simples et ne pas comporter de difficultés combinatoires.

Il est conseillé d’utiliser la calculatrice.

CONTENU

OBJECTIFS

COMMENTAIRES

2.1. Notion de
probabilité.

1. Estimer la valeur de la probabilité d’un événement et vérifier
expérimentalement cette estimation.

e Savoir estimer la valeur de la probabilité d’une situation
donnée.
e Vérifier par I’expérience cette estimation.

3

On doit initier 1’éleve a décrire quelques
expériences aléatoires de la vie courante en
utilisant soit un tableau, soit un arbre pour
estimer la valeur de la probabilité.

Un événement doit étre défini avec précision, sa
réalisation ne doit comporter aucune ambiguite.

2.2. L’univers des
possibles. Cas
d’événements

équiprobables.

1. Définir les termes : éventualité, événement, univers des
possibles, événement certain, événement impossible,
événements équiprobables.

¢ Reconnaitre une éventualité.

e Reconnaitre un événement, un événement €lémentaire.

¢ Reconnaitre I’univers des possibles Q.

¢ Reconnaitre un événement certain, un événement impossible
.

¢ Reconnaitre les événements équiprobables.

On notera Q [’événement certain et &

I’événement impossible.
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CONTENU

OBJECTIES

COMMENTAIRES

2.3. Propriétés de la
probabilité.

1. Calculer la probabilit¢ d’un événement en utilisant les
propriétés fondamentales de la probabilité.

* Reconnaitre la probabilit¢ de 1’événement certain comme
étant égale a 1 (P(QQ)=1).

e Savoir que si 4 # & alors P(4) > 0.

¢ Savoir que si 4 est I’événement impossible, alors P(4) = 0.

e Savoir que si A={a,,a,,...,a,}, alors
P(4)= P(a,)+ P(a,)+..+P(a,)

Savoir que pour tout événement A ona: 0 < P(4) < 1.

On remarquera que, pour un événement 4, la

d fi bl
formule P \DH:oBg,o e cas m<o~.m es west
nombre de cas possibles

vraie que lorsqu’il y a équiprobabilité.

2.4. Calcul de
probabilités :
événement
(4detB),
événement
(4 ou B),
événements
incompatibles,
événements
contraires.

—_

. Différencier ces événements et effectuer des calculs.

Reconnaitre ’événement ( 4 et B).
Reconnaitre 1’événement ( 4 ou B).

Reconnaitre deux événements incompatibles.

e Reconnaitre deux événements contraires.

Savoir que si A et B sont incompatibles, alors P(4 et B) =0
et P(4 ou B)=P(4)+P(B).

Savoir que, pour deux événements quelconques A et B,
P(A4 ou B)= P(A) +P(B)- P(4 et B).

e Connaitre que si Aet 4 sont deux événements contraires,
alors: P(4)+P( A)=1.

On rappellera les acquis précédents en les
prolongeant par les formules
P(Av B)=P(A)+ P(B)— P(An B) et
P(A)+ P(A)=1 qui ne sont vraies que dans
le cas ou 4 et B sont des parties d’un méme
univers Q.

On utilisera les formules des arrangements et des
permutations.
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BASIC EDUCATION
ELEMENTARY EDUCATION

FIRST CYCLE
SECOND YEAR
ARITHMETIC AND ALGEBRA (120 h)

1. NATURAL NUMBERS (25 h)

In the first Year, students worked with integers smaller than 100. They were probably confronted with integers greater than 100, orally or in
writing, outside the context of school..

The stage of constructing numbers, and the stage of counting orally precede writing. It is very important that students visualize numbers with
the help of concrete objects, but not of a single type of objects.

CONTENTS OBJECTIVES ) , COMMENTS
1.1. Numbers less 1. Extend the sequence of natural numbers up to 1000. The stage of 100 is fundamental. There isno
than 1000. 2. Write a 3-digit number in base 10. other stage before 1000. In other words, once the
3. Read that number. digit of hundreds is explained, the student must
be able to write every number less than 1000.
e Recognize that 100 is: We point out however that the numbers
- the successor of 99 immediately following 100 are the most difficult
- 99+1; to get hold of.
- 10 tens. For example 103 is more difficult than 165.
e Write hundreds in digits. In a 3 digit number, we talk only of the digit of
e Read numbers less than 1000 in digits. tens (or hundreds). Hro concept of the number of
e Determine the digit of units, the digit of tens, and the digit tens (or hundreds) is left for more advanced
of hundreds in a number.. classes.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS _

1.2. Reading and
writing
numbers less
than 100 in
words.

. To write the numbers from 1 to 100 in words.

The student knows how to write in digits the numbers less
than 100 and sometimes > 100. Writing numbers in words
and reading them will be done in correlation with language
proficiency.

1.3 . Order signs <
and >;
representation
on a line.

. Compare two numbers between 1 and 1000 and

use the symbols < and >.

. Order a sequence of numbers.

Compare two numbers and use the signs < and >.
Order numbers.

Determine the number that comes directly before
and directly after a given number.

Represent numbers on a line.

Count multiples of 10 and multiples of 100.
Insert a number less than 99 between two
consecutive multiples of 10.

Insert a number less than 999 between two
consecutive multiples of 100.

In the first year, the student has learned how to compare two
numbers less than 100 without using the signs < and >.

This class will have the opportunity to compare numbers less
than 1000, and use correctly the signs < and >. We
recommend keeping in mind that we can order numbers and
represent them on a line, showing their successors without
recourse to these signs.

It’s important to distinguish between a student who makes
errors in using the signs < or >, and one who does not
recognize which of two numbers is the greater.

In order to compare two numbers, we can proceed from their
expanded writing.

The representation of a number on a line is useful for certain
numerical activities in this class. The student must be able to
use representation on a line according to his needs. The line
1s not necessarily marked with units of length.

1.4. Expanded
Writing.

. Write a number in the expanded form.

Give the expanded writing of a number.
Write a number knowing its expanded writing.

The expanded writing of a number goes hand in hand with
the discovery of writing numbers and is necessary for
understanding all the operational techniques that will be
acquired subsequently, as well as for exercises in reasoned
computations.
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2. ADDITION (30 h)

Mastering the technique of addition is a basic objective for this year. We develop simultaneously procedures of reasoned computation,
preparing the student to the most appropriate technique for a given situation.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

2.1. Memorizing
tables of
addition.

. To complete equations involving addition whatever the

position of an unknown.

. To memorize results of the addition table up to 9.

To complete equations involving addition whatever the
position of an unknown
To complete, by memory, a+b=..., foraand b < 9.

The decomposition of numbers as a sum of two
numbers makes it easier to memorize addition
tables. Memorization helps to complete all
equations involving addition, without recourse to
any material.

2.2. Mastering the
operational
technique

. Add two given numbers.

Add two given numbers in cases:

- Involving one carry-out;

- Involving two carry-outs. '

Add two numbers mentally, whose sum is a multiple of 10
smaller than 100.

Add mentally 9, 10 or 11 to a given number.

Establish the link between addition and the concept “n
more”

Add two numbers less than 100 in their expanded form.

In the case where the sum of three numbers is
greater than 10, don’t force the student to write
the three numbers below each other. It’s
sometimes more convenient to add two numbers,
then add the result to a third.

As for operational techniques, we recommend
letting the student develop his own processes
over a period of time, before exposing him to the
algorithm of addition.

Although the recourse to decimal numeration
material makes possible a good visualization of
this technique, we recommend giving it up as
soon as the student has understood the
technique.
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3. SUBTRACTION (30 h)
Subtraction had been introduced in the first year with no connection to addition. This year, it will be considered as the inverse operation of

addition.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

3.1. The inverse
operation of

1.

Recognize subtraction as the inverse operation of addition..
Use subtractive writing to describe the situation of

The link between addition and subtraction:
- Lets the student give instantaneously the result

Read a diagram associated with an operator and use it to
determine the missing number.

Determine the function +# or -# that links two sequences of
numbers or magnitudes.

Use the concept “n more” or “n less”.

addition. completion of a number to a given number. of a difference;
¢ Go from additive equalities to subtractive equalities. - Makes easier the resolution of certain
e Go from subtractive equalities to additive equalities. situations that relate a part to the whole;
e Subtract mentally 10, 20, 30... from a given number. - May vo used in the third year, along with the
e Subtract mentally a number out of 100. technique of subtraction, to subtract large
e Subtract mentally two numbers less than 100, that have the | umbers by adding up rather than subtracting
same digits of units. to calculate the difference of two numbers
e Choose the right operation (+, -) to describe situations. without using the technique of subtraction.
3.2. Function 1. Master the function “subtract” The function “subtract” operates on an initial
“subtract n”. a—"" sp. stage to transform it to a final stage. A good

understanding of this function assumes that the
student is capable of finding one of the three
(initial stage, final stage, function), and knowing
the remaining two. The required calculations
take into account the level of understanding of
subtraction, the aim is not to calculate rapidly.
Use representation by diagrams that evolve over
time: before / now, now / after.

3.3. Operational
technique:
having to do
with the
contiguous units

. Master the operational technique taking into account the

contiguous unit.

Master the operational technique, taking into account the
contiguous unit, where the digit of tens of the first number
is not zero.

We will confine ourselves this year to the
operational technique having to do with
contiguous units. More complicated subtraction,
involving zeroes in the greater of the two
numbers, will be taken at a more advanced stage.
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4. MULTIPLICATION (30 h)

Multiplication Will be introduced as a simplification of addition.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

4.1. Iterative
Addition.

1. Recognize multiplication as iterative addition.

e Go from the additive writing of a number to the
multiplicative writing and go from the multiplicative
writing to the associated additive writing.

e Complete the equationaxb=... (1<a<9, 1<bh<9).

e Choose the right operation ( +, -, x ) to describe given
situations.

o Complete the equations of typea x...=c¢ and ... X b=c.

To introduce multiplication, it is preferable that
the sum used involves a large number of terms.

4.2 Multiplication
Table:
construction (up
to 9).

1. Construct the multiplication table

e Complete the equationaxb=.. (1 <a<9, 1<h<9).
¢ Go from a row of the table to the following row.

Out of a well-constructed multiplication table,
students will derive the rule of succession of
terms.

This table serves as a reference for the initial
computations. At this level, complete
memorization is not required.

To construct this table, it is advised that we
perform grouping of numbers rather than term by
term addition. In this way, the student implicitly
uses associativity of multiplication and
distributivity of multiplication over addition.
Computation by trial and error is to be avoided.




CONTENTS - OBJECTIVES

COMMENTS

Start the exercises of memorization only after
many days of activities. In this way, the student
is given the time and opportunity to put to work
personal strategies of finding answers. This
makes it easy to memorize results.

4.3. Operational 1. Multiply a given number by a one digit number.

technique.

e Multiply a given number by a number less than 10, referring
to the multiplication table.

We will limit ourselves to-operations which
involve easy types of carry out.

The student does not need to memorize all the
results before taking up this technique: he could
find whatever he needs in the multiplication
table. This will allow him to develop efficient
ways of acquiring information, making him more
independent.

5. DIVISION (5 h)

e Relate the concept of division to iterative subtraction.
e Divide equally a collection of objects.

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS

5.1. Initiation: 1. Partition a collection of objects into equal parts. By taking part in partitioning equally or dividing
partition, Divide equally a collection of objects. equally, the student is given the opportunity to
distribution. e Partition a collection of objects into equal parts. develop heuristic processes of searching for

solutions. These include iterative subtraction. At
this level, it is too early to introduce the relation
between multiplication and division.

Y\Y




Y\¢

GEOMETRY (20 h)

1. LOCATION AND REFERENCE (5 h)

The student will use his topological knowledge to locate a point on a line or on a grid.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.1. Location of a
point.

L.
2.

Determine the position of a point on a line.
Determine the position of a point on a grid.

Locate a point on a line with respect to other points on the
line.

Determine the position of a place or a knot on a grid using a
code.

Locate a point on a curve or on a grid, starting with specific
conditions.

For locating on a grid, we limit ourselves to
initial activities that do not require logical
operations involving the product. We may give
examples of crossword puzzles.

2. SOLID BODIES (5 h)

This year, the student has to describe solid bodies using conventional vocabulary: Vertex, face, edge.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

2.1. Description of
solids: Vertices,
edges and faces.

L.

Describe solids.

Distinguish between vertices, edges and faces of solids.
Recognize edges of solids from given objects or their
images.

Recognize the faces of solids from given objects or their
images.

The images of solids allow one to imagine
invisible elements of these solids. This can be
done only after numerous manipulations and by
refering to concret objects. The students will
notice plane figures such as faces, edges or
vertices of solids.
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3. PLANE FIGURES (5 h)

Up to the present, the student has a rather global perception of plane figures and more particularly of polygons. This year he will learn to
analyze them from the point of view of sides and vertices.

Using a ruler, draw a segment limited by two points.

Draw a segment of a given length on a line, knowing one
endpoint.

Draw a segment of a given length, knowing one endpoint.

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
3.1. Segment of a 1. Draw a segment of a line. We will emphasize the systematic use of a ruler
line. to draw segments of a line. Initially a ruler can

be the edge of a cube or a tile.

3.2. Description of 1.
plane figures:
sides and o
vertices.

Distinguish between vertices and sides of a plane figure.

Know the relation between the length of a side of a square
and a rectangle.

Know the number of sides and vertices of a triangle, square,
or rectangie.

Distinguish a square from a rectangle by coinciding their
sides.

Construct a square from given elements.

Manipulations, such as cutting or tearing, are the
means that can be used. The descriptive aspect
and appropriate vocabulary are used only to give
an account of completed experiments.

By cutting and glueing, the student can put
together two figures to get a third. He will
therefore take action and not merely be a passive
observer. In this manner, he will develop
efficiencies in geometry.

Although the square is a special case of a
rectangle, we recommend avoiding equivocal
situations.

The activity, whose aim is to construct a polygon
from given elements, is a problem situation
which uses trial and error procedures. When the
student performs transformations on a figure
(cutting, folding, assembling of two figures), it’s
important that he keep the reference figure
intact. It is for this reason that we do not
recommend tearing.
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4. TRANSFORMATIONS (5 h)

This year, the student will learn the importance of axes of symmetry as a reference frame.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

4.1. Figures having
an axis of

symmetry.

1. Find the axis of symmetry of a plane figure.

e Find, an axis of symmetry of a given figure by folding.
e Complete, by symmetry on a grid, the drawing of a given
figure with an axis of symmetry.

Induce the student to find one or many ways to
fold a figure in order to obtain two superposable
parts, and consequently to deduce the axes of

symmetry.
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1. LENGTH (5 h)

MEASURE (10 h)

The concept of length had already been developed along with the concept of measuring by arbitrary units.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.1. Measure of
length: the
meter, the
centimeter.

1. Perform measures of length by using the meter or the

e Measure in centimeters the length of an object using a

centimeter.

marked ruler.

Draw a segment of a given length in cm.
Enclose a given length.

Use the symbol cm.

Use the symbol m.

Use 1m = 100 cm.

Compare a given length to a meter.

Express a length in “meters and centimeters”.
Express a given length in cm, in “m et cm”.
Compare two lengths expressed in “m and cm”.

We will limit ourselves to meter and centimeter,
which are the ordinary units that the student is in
a position to learn.

Let the student estimate the measure of length
before actually measuring it.
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2. MASS (5 h)

The steps used to teach the concept of mass are the same as those used to teach length.

CONTENTS |

OBJECTIVES

COMMENTS

2.1. Comparison of
masses.

1.

Comparing two masses using a two-armed balance.

Use a two-armed balance.

Use the terms “heavier than”, “lighter than”.

Use arbitrary units to measure the mass of an object.
Use arbitrary units to compare the mass of two objects.

The exercises of comparison are essentially
manipulative.
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SECOND CYCLE
FIFTH YEAR
ARITHMETIC AND ALGEBRA (100 h)
1. NATURAL NUMBERS (20 h)
The student, having built in small steps a system of decimal numeration, will proceed this year with his andiytical studies. This analysis makes
the system more intelligible and allows one to relate it better to other systems seen already (numeration with base six), or which will be
acquired subsequently. It allows one also to generalize in a rational manner and to understand the structure of decimal numbers more deeply.

Likewise we will continue this year to construct concepts necessary for a better understanding of numbers. These concepts essentially have to
do with relations established by means of multiplication and division.

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
1.1, Criteria of 1. Decide, without performing division, whether a natural | The criteria of divisibility will be presented
divisibility by number is divisible by 3,4 or 9. without proof. They will be useful in division
3,4 and 9. and simplification of fractions.
e Use the criteria of divisibility by 3. In subsequent classes, they make it easier to find
e Use the criteria of divisibility by 4. the l.c.m. and g.c.d. One may propose the solar
e Determine the leap years. year as an example for research. This Hm an
e Use the criteria of divisibility by 9. exciting but difficult subject. Other activities,

like the 9-test for multiplication are interesting to
students, provided they are not used too freely.

1.2. Common 1. Find common multiples of two integers. Limit oneself to small numbers.
multiples of two Finding the l.c.m. and g.c.d. is beyond the scope
integers. e Find common multiples of two numbers starting with | of this program. The calculator is an efficient aid
sequences of multiples. to determine a sequence of multiples of a
number.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.3. Divisors of an
integer.

L.

Recognise whether an integer is a divisor of a given integer.

Recognise whether an integer is a divisor of another.
Establish the link between the concepts of multiple and
divisor.

Recognise that 1 is a divisor of every integer.

Starting with the equality a x b =c orthe
equivalent form ¢ + b=a (c # 0), a student will
recognise and justify whether a number is a divisor
of another. )

Although it is not an objective in itself, finding the
set of divisors of a number can be dealt with for
small numbers or as a research exercise for slightly
larger numbers.

1.4. Common
divisors of two

1.

Find common divisors of two integers.

We will not have to find all commun divisors of
two integers. Similarly we will not define the

integers. . e Recognise common divisors of two integers. greatest common divisor, as this is outside the
e Find common divisors of two numbers < 20. scope of this program. .
We will limit ourselves to small numbers.
The student will verify by trial and error whether a
divisor of a number is also a divisor of another.
1.5. Decimal 1. Construct and use the table of decimal numeration. Knowing the million, the student will learn that the
numeration sequence of numbers is infinite.
system. ¢ Use correctly the terms “digits” and “numbers”. He will undertake the extension of a table to the

Recognise the digit of units, tens and hundreds in the
various blocks of a number.

Distinguish between “the digit of ...” and

“the numbers of ...” .

Find the number of tens, hundreds or thousands in a
number.

Write the number ...cha  in the form
a+10xb+100xc+ ..

right as well as to the left, approaching the
infinitely large as well as the infinitely small.

The expanded writting of a number, as well as its
polynomial expansion, can be exploited again in
higher classes to anticipate algebraic computations.
Starting with the expansion of a number and
grouping the units together, the student will have an
easier access to the distinction between “number
of...” and “digit of...”.




YY\

2. FRACTIONS (10 h)

In the preceding year, the student became acquainted with fractions < 1. This year, we extend this concept to fractions greater than 1. Using

representation on the number line, the student will pass easily from “the sum of an integer and a fraction less than 17 to “a fraction greater
than 17

CONTENTS . OBJECTIVES . COMMENTS

2.1. Equality and
simplification of

Finding equal fractions includes simplification

. . a
I.R — (a> . . . .
ccognize a fraction of type b (a>bandb+0) of fractions. The concept of irreducible fraction

fractions. 2. Find fractions equal to a given fraction. is outside this program.
3. Compare two fractions. To compare two fractions, the usual method
4. Represent fractions on the number line. . consists in reducing the fractions to the same
denominator. We should also encourage
e Recognize that for every integer a, 2 eans a times M ro.camao processes of ooBﬁmSwmoP m<9.&:m in
b b this way to transform reduction into a
e Calculate the fraction < of a number n using the result of 1o nmo.:m_om_ process. Hrcmw. it .wcwmonwm to create
b situations where this reduction is useless.
two succesive operations “divide by 5”7, “multiply by a”. Establishing relation between division and
e Recognize two equal fractions. fraction allows one quickly to use a calculator to
o Construct a fraction equal to a given fraction. compare two fractions.
e Reduce two fractions to the same denominator.
e Compare a fraction to 1.
e Compare two fractions after reduction to the same

denominator.

Write a fraction equivalent to a given number.

¢ Insert a fraction between two consecutive integers.
e Locate fractions on the number line.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

2.2. Mixed numbers.

1. Use the writings of mixed numbers.

e Write a fraction grater than 1 asa sum of an integer and a
fraction less than 1.

e Convert the writing of a fraction to a mixed number and
conversely. .

e [ ocate a mixed number on the number line.

The mixed number makes it easy to place a
fraction on the number line, allows a better
perception of its order of magnitude and gives a
meaning to fractions greater than 1.

We do not always have to perform computations
on these numbers.

3. DECIMALS (10 h)

Starting with the first year, the student has worked with numbers whose expansion has one or two decimals. Despite the fact that this year we
extend the notion to the case of several decimals, we recommend avoiding exess and remaining in a context familiar to the student.
Comparison and representation of decimals should be done along with fractions greater than 1, and the notions of length and number line.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

3.1. Comparaison
and
representation of
decimal
numbers.

1. Compare two decimal numbers.

e Write a decimal number in the form of a fraction whose
denominator is a power of 10, and vice versa.

e Recognise the meaning of  “thousandth”
thousandth”...

e Use the table of extended numeration to represent a
decimal.

o Compare two deciaml numbers.

o Insert a decimal number between two given decimals.

e Round off a decimal number.

and “10

Use relations between metric units to write
numbers with several decimals.

Use the table of extended numeration to
represent decimals.

Create situations whereby an approximate result
is sufficient and compare them with those where
an exact result is necessary.
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4. ADDITION (15 h)

This year the student should master addition of fractions. Finding a common denominator should not be taught in a systematic way.

numbers with
several
decimals.

Add two arbitrary decimals.
Add several decimals.

Add using a calculator.
Estimate a sum.

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
4.1 Addition of 1. Add fractions. We will limit ourselves to cases where finding a
fractions. common denominator does not involve difficult
e Add two fractions. computations.
e Add two fractions in case where one of them is an integer. | We encourage the student to shorten the writing
e Find the closest integer to a fraction. of a sum.
° >~u~u_v~ UﬂOanmOm of addition of fractions. We insist that the student ﬂ@OOWﬂwNO the
commutativity of addition in doing exercises.
4.2. Addition of 1. Add decimals. Do not allow out-of-context computations that

involve numbers with several decimals.

Use a calculator for difficult computations,
especially when solving problems. Diversify the
means of solving problems.

Estimation is a fundamental activity in
controling computations.




YY¢

5. SUBTRACTION (15 h)

'~ CONTENTS

OBJECTIVES

numbers with
several
decimals.

Subtract two arbitrary decimals.
Subtract using a calculator.
Estimate a difference.

COMMENTS
5.1. Subtraction of 1. Subtract fractions. We will limit ourselves to cases where finding a
fractions. common denominator does not involve difficult
computations.
We encourage students to shorten the writing of
a difference.
e Subtract two fractions.
e Subtract a number from a fraction and vice versa.
¢ Find the difference of two fractions.
5.2. Subtraction of 1. Subtract decimals. Avoid out-of-context computations involving

numbers with several decimals.

Use a calculator for difficult computations,
especially in solving problems.

Estimation is a fundamental activity in
controling computations.
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6. MULTIPLICATION (20 h)

This year the student will master multiplication of numbers. The use of a calculator and knowledge of the existence of large numbers, will let
him deal with real problems. At the same time, this will develop mathematical efficiencies and a sharper understanding of the real world.

interval by an
integer.

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
6.1. Multiplication 1. Multiply decimals. The student will learn that the product of a number by a
of decimals. decimal less than 1 is less than this number.
e Multiply two decimals.
e Multiply a decimal by 10, 100 and 1000.
6.2. Function 1. Multiply an integer by a fraction. The student knows the functions “multiply by n”,
) . . . “divide by n”
“multiply by <> . Appl “multiply by < in problems. yn. . .
multiply by b 2. Apply the function "multiply by b 1 probiems This prepares him for the concept of proportion. This, in
. ) ) turn, leads to the concept of percentage, scale, etc.
¢ Multiply an integer by a fraction. a
e Multiply a decimal by a fraction. Xy =(cxa)+b=(c+b)xa
e Decompose “multiply by 2> into “divide by n”
n
and “multiply by a”.
e Determine the fonction < that relates two
n
sequences of numbers.
6.3. Product of a time 1. Multiply a time interval by an integer. Avoid out-of-context computations. Preferably consider

concrete and real-world situations.
Train students to memorize the first few multiples of 60.
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7. DIVISION (10 h)

The student will learn to apply the general algorithm of division. He will find out that some divisiors “terminate” while others “do not
terminate”. In the last case, it is absolutely important to find out that the last digit in the calculator is determined to within 0,1.

Divide a decimal number by 10, 100, 1000.

Determine the exact decimal quotient of two decimal
numbers.

Determine the decimal quotient to within 0.1 (or 0.01) by
default of two decimals.

Divide two decimals in the case where the quotient is less
than 1.

In a concrete situation, choose between division with
remainder (integral quotient) and division with decimal
quotient.

In a concrete situation, choose the nearest integral quotient
(inferior or superior) and justify this choice.

CONTETS OBJECTIVES COMMENTS

7.1. Decimal . Divide a decimal by 10, 100, 1000. For the student there are three new and
quotient of . Perform divisions with decimal quotient. important objectives: the exact decimal quotient,
division. the approximate decimal quotient, and the

interpretation of quotient.

Limit computations to cases where finding a
quotient does not involve difficult computations.

Make sure to give problems where the quotient
is less than 1.
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GEOMETRY (25 h)

1. LOCALIZATION AND REFERENCE (3 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.1. Distance of two
parallel lines.

1. To know that the distance of two parallel lines is constant.

e Recognize the distance between two parallel lines.

e Measure the distance between two parallel lines.

e Use the invariance of a distance between two parallel lines
to draw a parallel line to a given line from a given distance.

In spite of the title, this notion is far from
formal. Use it in drawings.
No property or definition is to be memorized.

2. SOLID BODIES (7 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

2.1. Development of
solids.

1. Recognize the pattern of a solid.

e Recognize different patterns of the same solid and construct
them by folding and cutting.

e Recognize the bases of a cylinder and their superposition.

e Recognize the pattern of a cylinder.

This involves nothing but practical work.
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3. PLANE FIGURES (10 h)

This year the essential activity is the classification of quadrilaterals according to their diagonals.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

3.1. Angle.

1. Recognize an angle: vertex, sides.

Recognize the sides and the vertex of an angle.
Use correctly the notion of an angle.

We will introduce angle as being a figure formed
by two half-lines from the same point.
Notation: xoy .

3.2. Diagonals of a
polygon.

. Recognize and draw the diagonals of a polygon.

Recognize the diagonals in a polygon.
Draw the diagonals of a polygon.

3.3. Classification of
quadrilaterals
according to
diagonals.

. Recognize

properties of diagonals in a particular

quadrilateral.

Know the properties of diagonals of special quadrilaterals:
superposition, orthogonality, same midpoint, axes of
symmetry.

Recognize a quadrilateral from its diagonals.

Properties of diagonals should be studied on
drawings by folding, superposition or measure.
Memorizing these properties is not required.

3.4. Diameter of a
circle.

. Recognize the diameter of a circle.

Draw a diameter
already located.
Use the relation Diameter = 2 x Radius.

Draw a circle knowing the length of its diameter.
Draw a circle knowing its diameter.

of a given circle, where the center is

The student already knows the circle and the
disc. He may have perceived that the diameter is
an axis of symmetry of a circle.
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4. TRANSFORMATIONS (5 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

4.1. Homothetic
transformations.

1.

Draw a figure homotethic to a given figure.

Transpose the figure of a grid to another grid homothetic to

the first.

Enlarge (double, triple) a figure, in a simple ratio.
Reduce (half, third, ...) a figure, in a simple ratio.
Verify that two homothetic figures are similar.

Properties of homothetic transformations are
complicated enough for this age: invariance of
angles (in  particular  parallelism  and
orthogonality) and invariance of barycenters (in
particular the midpoint o a segment). This theme
is a preparation to the reduction or enlargement
of figures. No property will be emphasized.
Limit yourself to drawings.
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1. LENGTH (3 h)

MEASURE (20 h)

In spite of all the work done up to now in the primary cycle, the concepts of measure are among those which have not been mastered
sufficiently. We think that an understanding of these concepts should take place in the centext of a class project: preparing a field for play or

- buying paint to paint a classroom etc.

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
1.1. Length of a 1. Calculate the length of a circle. Finding a value of m could be interesting
circle. experimentally but at the same time premature.
e Find the length of a circle. The student has not yet developed the concept of
e Calculate the diameter, knowing the length of a circle. ratio.
¢ Calculate the radius, knowing the length of a circle. The student will learn to find the length of a
e Calculate the side of a square, knowing its perimeter. circle by applying the formula and taking n =
e Calculate one of the dimensions of a rectangle, knowing its | 3-14-
perimeter and the other dimension. This year the student will master the notion of
perimeter and solve problems related to this
notion.
2. AREA (10 h)
CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS

2.1. Area of a square,
a rectangle, a
right triangle, a
disc.

. Calculate areas.

Apply the formulas to calculate areas of: a square,
rectangle, triangle, disc.

Recognize the height in arbitrary triangles.

Calculate one of the dimensions of a rectangle knowing the
other dimention and the area.

Literal formulas are to be avoided.
In the beginning, children will work with
reference formulas.
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CONTENTS

OBJECTIVES

ENTS

e Use correctly the terms “area” and “perimeter”.

e Estimate an area.

¢ Distinguish between a situation related to computations of
perimeter from one related computations of area.

e Perform conversions.

3. ANGLE (2 h)
CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
3.1. Measure of an 1. Measure angles in degrees.
angle in degrees.
e Measure angles in degrees.
¢ Find applications to the fact that a right angle measures 90°.
o Construct using a protractor an angle of a given measure.
4. CAPACITY (5h)
CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
4.1. Metric System 1. Construct the metric system of units of capacity. We limit ourselves to indicated units. Other non-
of units of metric units such as the gallon should be used by
capacity. e Know different units and order them. giving the students the relations between them.




YYY

STATISTICS (5 h)

1. MANAGEMENT OF DATA (S h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.1. Representation
of data in bar
graphs,
pictographs and
histograms.

1. Represent data.

Represent data in the form of histogram.

Represent data in pictographs on bar graphs.

Read a pictographs, bar graphs and and histogram.
Interpret a pictographs, bar graphs and and histogram.

The student lives more and more in a world that
deals with statistics. This is an essential area that
allows students to develop notions of prognostic,
in an especially impressionable age.

We recommend doing realistic enquiries on the
ground, in areas intersting to students, and to
deal with information in diagram forms.
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MIDDLE CYCLE
THE EIGHT YEAR

ARITHMETIC AND ALGEBRA (70 h)

1. NATURAL NUMBERS (5 h)

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
1.1. g.c.d. and l.c.m. 1. Calculate the g.c.d. and the l.c.m. of two or several integers. | The students should master the decomposition of
of several an integer into prime factors; he will apply this
integers. e Calculate the g.c.d. of several inttegers by writing each as a | decomposition in finding the g.c.d. and l.c.m. of
product of prime factor. several integers.
e Calculate the l.c.m. of several integers by decomposing each
into prime factors.
2. FRACTIONS (5 h)
CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
We emphasize the fact that the denominator
2.1. Litteral 1. Perform computations with literal fractions. should he different from zero.
Fractions. We point out that:
o Identify a literal fraction H“ for two integers m and #, PR L Qw
n n n —n
(m #0). m_m_m.
e Multiply or divide literal fractions. n n  -n’
e Simplify a literal fraction. ax L =(ax2y="2"
e Reduce several literal fractions to the same demonator. n n n
e Add or subtract literal fractions.

Convert a fraction to one with positive denominator.
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| CONTENT

OBJECTIVES

COMMENTS

| 2.2. Compound
Fractions.

1. Extend fractions to the case where each term is a fraction.
2. Reduce a compound fraction to a simple fraction.

e Recognize that le and b are inverses of each other.
a
a
e Replace the writing by a.°<
< b d
d

e Use the correct operations to reduce a compound fraction to
a simple fraction.

Manipulation of compound fractions should be

done with care and not be pushed too far. We

limit ourselves to simple cases.

We define the inverse fraction by the relation
a_b b 1

—x—=1 or — = —; a,bare
b a a a "

b
different from zero.

3. DECIMALS (5 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

3.1. Compatibility of
order with
operations.

1. Apply compatibility of order with operations to decimals for
arbitrary decimals a, b and c:

e Note thatif a<bthen a+c<b+cand a-c<b-c.
e Note thatif a<band b<c then a<ec.

e Notethatif a<betc<d then a+c<b+d.

e Note thatif a<betc>0 then ac<be.

This is an opportunity to generalize the notion of
order to decimals. We will recur to simple literal
expressions to formulate the results introduced
by numerical examples.
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4. SQUARE ROOTS (10 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

4.1. Square roots of a
positive number.

—

. Recognize the square roots of a positive number.
. Find square roots of perfect squares.

Note that for every positive number a, there exists
a positive number b such that 5> = a and that b is
called a square root of a and is denoted by va
(the m%Bvo_)\I is called radical).

Note that a s ot always represented as a
decimal number or a fraction.

Determine the numbers which have the same
square.

Use a calculator to find the positive square root of
a positive number.

Give an approximate value to the positive square
root of a positive number.

Perform addition, subtraction, and multiplication
on expressions involving radicals.

In addition to the properties mentioned in the objectives,
this subject is closely related to geometry: for example,
finding the length of the side of a square knowing its area
or the hypothenuse of a right triangle knowing the length of
the remaining side, etc.

We use the sign z\l (radical) to denote the positive square

root.
We work only with numerical expressions.
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5. OPERATIONS (5 h)

This year we will continue the extension of the notion of power by defining the power of a number (integer or not) then by introducing the
notion of negative powers of10.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

5.1. Positive integral
exponents of
numbers.

Perform operations on positive integral exponents

Calculate " (n is a natural number and a is a number).
Note that if @ > 0, then a" > (.

Note that if @ < 0, there are two cases:
Ist case : n is even; then a" > (.
2nd case : nis odd; then @" <0 .

Determine the sign of a power without doing computations.
Use a calculator to find a power.

Note that 4" is divisible by a",a"*, ... .a.

Use

the following relations to perform computations:
a" xms”mfsu Aa % ®V= =4" xw=u me HW:I Qw % Qvu

m
m . — -
T:v =q4" , 4" +af =4"7

We mention the two cases:
a =a
a =1
We solve
computing
expression.

(a#0)
a large number of exercises in
particular values of an algebraic

5.2. Negative
integral
exposents of 10.

1. Use powers of 10.

e Note that if » is a non-zero natural number, then 107" is the
1

10"

inverse of 10": 107" =

We make sure that the student distinguishes
between 10" , —10" and (-10)".

The student should master how to pass from
10™ t6 the writting 0,00 ... 01 (with n digits
after the decimal point) and vice versa.
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CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
e Note that 107" is positive for every natural number 7 .
e Calculate the product and quotient of two powers of 10.
o Calculate the power of a power of 10.
e Use powers of 10 in the expanded writing of a decimal
number.
e Use scientific notation.
6. PROPORTION (5 h)
CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
6.1. Inversely 1. Solve problems involving inversely proportional magnitudes. | The emphasis should be placed on applications
proportional (we avoid theorethical development of this
magnitudes. ¢ Consider magnitudes that are inversely proportional. notion). The situations we consider should come

Give the mathematical writing relating two magnitudes
inversely propotional to each other.
Solve problems about inversely proportional magnitudes.

from various disciplines: physics, kinematics,
economics, etc.

7. ALGEBRAIC EXPRESSIONS (20 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

- COMMENTS

7.1. Common
identities.

1. Compute by using common identities.

e Expand Aa +$N, Aa - SNQ Aa + 3? IS.
¢ Find a common factor of several monomials.
e Factorize polynomials.

We give a geometric interpretation of each of
these identities.

We emphasize the equality (a —b)° = (b-a)’ .
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expressions in
fractional form.

fractional form.

be different from zero.

denominator.

Reduce several fractional expressions

Add or subtract two fractional expressions.
Multiply or divide two fractional expressions.

to

the

Note that the denominator of a fractional expression should

same

CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES
e Factorize a® +2ab+b*, a* —2ab+b*, a* b’ We pay special attention to memorizing the
e Use the common identities to factorize an algebraic .ooBBo:_ identities in applications and especially
expression. 1n mental computations.
e Perform reasoned computations using common identities.
7.2. Literal 1. Perform computations on literal expressions given in

8. EQUATIONS AND INEQUALITIES (15 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

8.1. Equations of

type
(ax+b)(cx+d) = 0.

1. Solve equations of type (ax + b)(cx + d) = 0.

e Note that the product of two factors is zero if and only if one

of the factors is zero.

e Use the preceding property in solving an equation of the
form (ax + b)(cx + d) = 0.
e Solve x*—a=0 (where a > 0).

We will not consider parametric equations.
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" CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

8.2. Inequalities of
degree one in
one unknown.

1. Solve inequalities of degree one in one unknown.

e Recognize the equivalence of two inequalities.

e Replace an inequality by an equivalent inequality.

"o Recognize a solution of an inequality.

e Solve an equality of degree one with numerical coeficients,

in one unknown.

e Organize data and translate it using an inequality of degree

one in one unknown, and solve it.

¢ Represent the set of solutions on the number line.

Aside from the algebraic properties of
inequalities, this subject is one of those that
make clear the relation between algebra and
analytic geometry through  graphical
representation.

The exercises will involve numerical coeficients.
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GEOMETRY (70 h)

1. LOCATION AND REFERENCE (15 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.1. Relative
Position of two
circles.

1. Know the relative position of two circles.

e Determine the relative position of two circles knowing the
relation between the distance of their centers and the sum or
the difference of their radii.

Determine a relation between the distance of the centers of
two circles, and the sum or difference of radii, knowing their
relative position.

Use the following property: the line determined by the
centers of two circles is an axis of symmetry of the figure.

It is the relation between the radii and the
distance of the centers that justifies the
construction of two circles in various positions.
We use the following terminology:

- exterior or interior circles;

- circles tangent externally or internally;

- concentric circles.

1.2. geometric laws
and
constructions.

—

. Find the set of points verifying a given property.
. Use geometric loci in construction.

N

Construct the locus of a variable point equidistant from two
sides of a given angle.

Find and construct the locus of the variable vertex of the
right angle of a right triangle where the hypothenuse is
given.

Construct the locus of a variable point M such that: the angle
between (4M) and (4B) is constant; 4 and B are two given
fixed points.

Use the loci mentioned in constructions.

We will recall that the construction and study of
loci are a synthesis of study of two aspects of
geometry: classical and analytic.
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- CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.3. Coordinates of
the midpoint of
a line segment.

1. Calculate the coordinates of the midpoint of a line segment

in the plane.

e Calculate the abscissa of the midpoint of a segment line on

an axis.

¢ Calculate the coordinates of the midpoint of a segment in the

cartesian coordinate plane.

This is a continuation of analytic geometry
started in the sixth year with the notion of
marked axis and completed in the seventh year
by the introduction of the notion of frame of
reference in a plane.

2. SOLID GEOMETRY (10 h)
CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
2.1. Plane 1. Draw a pyramid, a cone, a cylinder and a sphere. As we mentioned in connection with the

representation of
a cylinder, a
pyramid, a cone,
and a sphere.

polygonal including regular polyons).
Calculate the lateral area of a pyramid.
Calculate the volume of a pyramid.
Draw a cone.

radius of the base.

Calculate the lateral area of a right cylinder.
Calculate the volume of a cylinder.
Describe and draw a sphere.

Calculate the area of a sphere.

Calculate the volume of a ball.

Draw a pyramid with a given base (triangular or square or

Calculate the volume of a cone knowing the height and the

Describe, develop, construct and draw a right cylinder.

preceding class, the teaching of solid geometry
in the middle cycle consists exclusively of
activities. We therefore avoid theoretical
m@?cmo:% beyond the level of students.

The pyramid could be looked at as a sliced cut
part of a tile.

We may use the term tetrahedron to designate a
pyramid with triangular base.

We note the difference between a ball and a
sphere.

The computation of areas and volumes of bodies
will be done by appliying given formulas. No
proof is required.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

2.2. Relative
positions of
lines and planes.

1. Recognize the relative position of two lines, two
planes, a line and a plane.

e In solids, recognize the relative position of two lines:
parallel, concurrent, non-coplanar.

e In solid recognize the relative positions of two planes:
parallel or concurrent.

e locate a line with respect to a plane, parallel to the

~plane, concurrent with to the plane.

The study should be done uniquely on solid bodies.

3. PLANE FIGURES(40 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

3.1. The theorem of
Pythagorus.

1. Use the theorem of Pythagorus.

e Recognize the superposition of two right triangles
where hypothenuse and one side of the right angle are
equal.

Characterize a right triangle by the relation that links
the hypothemuse to the median relative to it.

Use the relation of Pythagorus to calculate lenghts.
Characterize a right triangle by the relation of
Pythagorus.

The theorem of Pythagorus is one of the most potent
subjects in this cycle. For it furnishes a link between
algebra, classical geometry, and analytic geometry and
that is why we emphasize putting the theorem to good
use in order to relate algebra, geometry and graphing.
However a proof of it is not required.

Note that the direct theorem of Pythagorus is a
geometric problem with numerical importance,
whereas its converse is a numerical problem of
geometric importance. This allows us better to
seperate the learning of the theorem from that of its
converse.

A desirable mathematical application would be to
calculate the sides of a half-equilateral triangle and a
right isoceles triangle.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

3.2. Midpoint
theorem in the
triangle and the
trapezoid.

1. To know and use the theorems of the midpoints in a
triangle and a trapezoid.

e Note that the segment joining the midpoints of two
sides of a triangle is parrallel to the third side and its
length is half that of the third side.

e Note that the segment joining the midpoint of the non
parallel sides of a trapezoid is parallel to the bases and
that its length equals half the sum of the lengths of the
bases.

e Characterize an isoceles trapezoid by the equality of its
diagonals.

We point out to students that if a line is parallel to a
side of a triangle, and passes through the midpoint of
another side, then it passes through the midpoint of the
third side.

We may prove the property of the median relative to
the hypothenuse in a right triangle starting with the
theorem of the midpoints in a triangle. This is an
instance that shows the unity and consistency of
mathematics, by finding the same result in various
means. In this way, we can give various proofs in
accordance with the chosen references.

We show that a line parallel to the bases of a trapezoid
and passing through the midpoint of a side also passes
through the midpoint of the second side.

3.3. Characteristic
Properties of a
parallelogram.

l.Know and use the caracteristic properties of a
parallelogram.
2. Characterize the rectangle, rhombus, and square.

e Use properties of a parallelogram having to do with:
sides diagonals opposite angles, and center of symetry.
e Characterize the parallelogram as being a convex
quadrilateral having each of the following properties:
- both pairs of opposite sides are parallel;
- both pairs of opposite sides are equal;
- a pair of opposite sides are parallel and equal;
- the opposite angles are equal;
- the diagonals bisect each other.

The student knows the properties of the parallelogram
and other special quadrilaterals. Work on these figures
started with the begining of schooling, progressing
according to the student’s knowledge. The sixth year
has allowed students to make a list of the properties of
these quadrilaterals. Actually, the student is required
to isolate the charecteristic properties, that is the
minimal conditions that enable him to assert thata
quadrilateral is a parallelogramm.

We demonstrate that the rectangle and the rhombus are
parallelograms with special properties and that a
square is at the same time a rectangle and a rhombus.
We may also point out the relation between these
special quadrilaterals and a trapzoid.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS _

Characterize a rectangle as a quadrilateral with three right
angles.

Characterize a rhombus as a quadrilateral with equal sides.
Characterize a rectangle and a rhombus using their
diagonals.

Classify quadrilaterals according to various criteria.

What we have learned is that the nature ofa
quadrilateral could be determined from its
elements of symmetry; the student already
knows the elements of symmetry of these
quadrilaterals.

3.4. Central angle in
a circle, angle
inscribed in a
circle. Area of a
circular sector.

.Know and use the relation between the measure of the

central angle of a circle and that of the intercepted arc.

. Know and use the relation between the measure of the angle

inscribed in a circle and that of the intercepted arc.

. Calculate the area of a circular sector.

Know that the measure of an arc ia expressed by the same
number as the measure of the angle which it intercepts.
Distinguish between measure in degrees of an arc and length
of an arc.

Calculate the length of an arc of a circle knowing the central
angle which intercepts it.

Calculate the angle of two secants of a circle that intersect
either in the interior or the exterior of a circle.

Calculate the angle formed by a tangent to a circle and a
secant through the point of tangeancy.

Recognize a circular sector.

Calculate the area of a circular sector knowing its central
angle.
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4. TRANSFORMATIONS AND VECTORS (5 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

4.1. Vector and
translation.

N

. Identify the vector of a translation.
. Represent a vector geometrically.

Draw lines having the same direction.
Identify the characteristics of the vector of a translation:

support, direction and length.

Note that if the vector of two translations have the same
characteristics, then the two translations are identical.

Represent a vector geometrically.

Draw the translate of a given figure by a given vector.
Use the properties of invariance of length and angles

under translation.

The notion of vector will be introduced intuitively
manner, without any formulation.

The student must be able to distinguish between the
mathematical meaning of the two words: sense and
support.
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STATISTIC (10 h)

1. MANAGEMENT OF DATA (10 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.1. Cumulative
items and
frequencies.

1. Calculate the cummulative items of a set of statistical data.
2. Calculate the cummulative frequencies of a set of statistical
data.

Organzse in a table the raw data of a statistical
set, making it easier to calculate the number of
items and the cumulative frequencies. This is a
typical situation where the use of a calculator is
necessary.

To give statistics their full dimension, one
should perform a real mini-enquiry which would
make the idea of calculating the number of
cummulative items and cummulative frequencies
seem natural. This will furnish added
information in relation to raw data.

We will teach the student how to use a scientific
calculator to perform necessary computations.

1.2. Graphical
représentation of
data: circular
diagram,
polygon of
cumulative
frequencies.

1. Represent grouped data by using a diagram.

e Represent statistical data using a circular diagram and a
polygon of cummulative frequencies.

e Read and interpret a diagram.

e Pass from one mode of representation to another.
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1. BASICS (10 h)

SECONDARY EDUCATION

SECOND YEAR
HUMANITIES SECTION

ALGEBRA (40 h)

The student already knows how to manipulate sets, elementary operations on sets (union, interesection, etc.), ordered pairs and cartesian

product.

This year he will study binary relations that play an important role in the systematization and unification of ideas.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.1. binary relations.

1. Recognize a binary relation.
2. Recognize an equivalence relation.
3. Recognize an order relation.

e Identify a binary relation on a set.
e Draw the graph of a binary relation on a finite set.
¢ Identify an equivalence relation.

e List the members of the equivalence class of an element.

e Identify an order realtion.

The main objective is to introduce the notion of
binary relation on a set and to study equivalence
relations and order relations. A binary relation on a
set will generally be denoted by a letter such as R, S,
etc. The notation xRy means that the elementx is
related to the element y by the relation R. The graph
of a relation R is generally denoted by G(R) ou Gx.
The notions of reflexitivity, symmetry, antisymmetry
and transitivity will be introduced along with the
study of equivalence relations and order relations,
but will not be developed.

Studying equivalence relation will be done through
simple examples that display the equivalence classes
determined on a given set. We will totally neglect the
notion of quotient set. The class of an element a,
modulo an equivalence relation R, will be denoted
by C(a) or @.
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CONTENTS OBJECTIVES : COMMENTS

Concerning order relations, without studying
them in detail, we will limit ourselves to certain
examples, showing that an order relation need
not be a total order.

2. NUMERICAL AND LITERAL COMPUTATIONS (10 h)

Through this therme, the student will have the chance to study rearrangements with or without repetition systematically, as well as the
formulas that concern them. We underline the importance of this field.

CONTENTS OBJECTIVES . COMMENTS
2.1. Arrangements 1. O&a&mﬁo nl. . N A} denotes the number of arrangements without
and . 2. Identify an arrangement, an arrangement with repetition, a repetition, of p elements of a set of  elements
permutations. permutation. (<n)
3.Give and use formulas of the number of arrangements e

The number of arrangements with repetition, or
p-lists, of a set of n elements, is the cardinal
number #* of EX.

Direct computation by applying formulas, and
the use of a calculator are recommended.

We use the notation n! (n factorial) and we
Recognize a permutation. define especially O!.

Recognize an arrangement with repetition. We try to choose, as applications, examples
Know and use formulas giving the number of arrangements | taken from daily life.

with repetition, without repetition, and the number of
permutations.

without repetitions and of the number of permutations.

Calculate n! where » is a natural number.
Recognize an arrangement of p elements of a set £ ofn
elements, (0< p<n).
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3. EQUATIONS AND INEQUALITIES (15 h)

Having mastered equations and inequalities of degree one as well as the technique of dividing the plane into regions, the student will
consolidate knowledge in this domain by considering problems of linear optimization and studying second degree equations.
Systems of linear inequalities are applicable in optimization problems, chielfly in economics. They allow one to find, under certain
constraints, conditions that favor a maximum benefit, a minimum loss, or a better unfolding of a project.
Equations of degree two are an important tool in solving certain kinds of problems, and preparing the student to study polynomials of degree

two.
CONTENU OBJECTIFS COMMENTAIRES

3.1. Linear . Translate the constraints of a linear programming problem | Linear systems of n inequalities in two
Programming. into a system of linear inequalities and an economic | unknowns could be dealt with at will for n =2 or

function.

. Find graphically an optimal solution of a problem in linear
programming.

Solve graphically a system of » linear inequalities

(2<r<5)in two unknowns.

Translate, into a system of linear inequalities in two
unknowns, the constraints of a linear programming problem
and give an optimal solution.

n = 3.If n>4, they should be chosen carefully
and should involve simple inequalities such as
x2a ory>a.ltis very interesting to include in
the systems of inequalities equations of the type
ax +by=c.

Studying linear programming is done exclusively
through examples. Theoretical justification is to
be avoided.

3.2. Solving a
quadratic
equation with

real coefficients.

. Study the existance of the roots of a quadratic operation with

real coefficients.

Write a polynomial of degree two in its standard form.

Study the existance and the number of roots of a quadratic .

equation with real coefficients.

Quadratic equations that we consider are with
real numerical non parametric coefficients.
Whenever we have a special case (common
identity, incomplete equation) we should use it
to simplify the solution.




Yo

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

e Find the roots of a quadratic equation with real
coefficients.

e Interpret graphically the solution of a quadratic
equation.

The student will have to solve problems leading to
quadratic equations: finding two numbers knowing
their sum and their product, biquadratic equations, and
points of intersection of two curves.

3.3. Sum and product
of the roots of a
quadratic
trinomial.

1. Study the relations that link the sum and product of the
roots of a quadratic equation to its coeficients.

e Recognize the roots of a quadratic polynomial.

e Express the sum and product of the roots in terms of
the coefficients, when the roots are real.

e Form a quadratic equation knowing the sum and
product of its roots.

The polynomials of degree two that we consider have
non-parametric real numbers as coefficients. The
simple expressions of the sum and the product of the
roots in terms of the coefficients may give indications
about the roots (sign, finding one of the two roots
knowing the other, etc.).

The student should pay attention to the fact that he
should use these expressions only after verifying the
existance of the roots. (sign of the discriminant).

4. POLYNOMIALS (S h)

Solve a quadratic inequality in one unknown.

Interpret graphically a quadratic inequality.

If possible, factorize a polynomial of degree two in one unknown.
Study the sign of a polynomial of degree two in one unknown.

Solve a system of quadratic inequalities in one unknown.
Interpret graphically the solution of a quadratic inequality.

- CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
4.1. Study the sign of | 1. Study the sign of a quadratic trinomial in one unknown. The inequalities and systems of
a trinomial. 2. Solve a quadratic inequality in one unknown. inequalities that we consider will be

relatively simple and with non-parametric
coefficients. The aim of the program is to
initiate the student to the rule of signs and
graphical interpretation of the relations he
finds. In inequalities that involve rational
expressions the student must notice that
under certain conditions, the sign of a
“quotient is the same as that of a product.
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ANALYSIS (NUMERICAL FUNCTIONS) (50 h)

1. DEFINITIONS AND REPRESENTATION (15 h)
In this class, analysis focuses mainly on the study of functions, the essential aim being to visualize situations in certain scientific and
socio-économic areas, and in daily life etc.
This study requires the use of mathematical tools(calculating derrivatives) that allow one to measure the rate of change. As the
meaning of these rates depends on the problem in question, we must insist on their practical interpretation rather than their theoretical

definition.

The use of a graphical calculator, as well as an appropriate computer program, is diserable in class in order to control the graph of the

representative curve.

Antiderivatives have been introduced to make it easy to understand certain economic problems.

In general, very complex situations and computations are to be avoided. We must emphasize simplicity in mathematical notions. It is
recommnended to accept without proof results if the proof is complicated.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.1. Limit of a
function at a
point. Limits at
infinity. Vertical
and horizental
asymptotes.

W N =

. Identify the limit of a function fat a point a or at infinity.
. Know the limits of basic functions.
. Recognize whether a function has a vertical or horizental

asymptote.

Know that [im f(x)has no meaning except when f is

x—>da
defined on an
endpoint.

interval containing ¢ or having a as an

Know that for basic functions, /im f(x) = f(a)where a is in

X—a

their domain of definition.
Calculate lim f(x)in simple cases.

x—>a

Know the following equivalent writings:

lim f(x) =L.

x—a

We show by graphical examples how a function
tends to a limit L as x tends to a.

We avoid complicated forms and we limit
ourselves to simple cases.

Oblique asymptotes are not included in the
program.
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CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
RNNJNM (fix)-L)=0. We insist on the role of vertical asymptotes to
distinguish betwe j d /i .
SxX)=L + o(x) with lim ¢(x)=0 SHnen ween a@wﬁ f6) an a:lﬁ U
x—>a x>a x<a

where a denotes one of the symbols +00 or - 0.

e Know that /im f(x) does not necessarily exist.
x—a

e Calculate /im f(x)when a is an endpoint of the interval in

Xx—a

which the function is defined f.

e Interpret  geometrically in terms of
] = + ] = -
Lim 1 (x) o and lim f(x) = -oo.
e Find /lim f(x) and [lim f(x)in simple cases.
X—>+0 X—>—00

e Interpret in terms of asymptote

X—>+0

lim f(x)=L where L is a real number.
X—>—00

asymptotess

lim f(x)=L and

1.2. Finding limits.

1. State and use the properties of limits.
2. Recognizre an
indetermination.

e Know and use the limit of a sum, a product and a quotient of

two functions.
e Recognize indeterminate
indetermintion.

forms and eliminate

e Know that if fx) > g(x) on an interval containing @ or having

a as an endpoint, then lim f{x)> lim g(x).
x—a xX—a

indeterminate form and eliminate the

The indeterminate forms that we consider are
dealt with mainly by factorization and
simplification.

The student will learn to deal with limits that
appear as indeterminate forms.
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CONTENTS

OBJECTIVES

NTS

e Know that if u(x) < flx) < v(x) for all x in some intrval

containing @ or having a as an endpoint, and if
lim u(x) = lim v(x)= L, then lim f(x) = L.

xX—a x—a x—a

Know that if g(x) <flx)and a is an endpoint of the domain
of definition of f and g, and [im g(x)=+c then

Xx—a
lim f(x)=+e0.

e Know that if g(x) <f{(x)and a is an endpoint of the domain

of definition of f and g and Ilim f(x)=—0,

x—a

then »\leﬁ g(x)=—0.

1.3. Arithmetic

progressions.

Geometric

progressions.

. Characterize aan arithmetic progression by its first term and

its ratio.

. Calculate the general term of an arithmetic progression and

the sum of the first » terms.

. Characterise a geometric progression by its first term snd its

ratio.

. Calculate the general term of a geometric progression and

the sum of the first # terms.

Recognize an arithmetic progression by its first term and its
ratio.

Calculate the general term of an arithmetic progression.
Calculate the sum of the first » terms of an arithmetic
progression.

Recognize a geometric progression by its first term and its
ratio.

We limit ourselves to geometric and arithmetic
progressions.
The progression with a general term Uy, is

denoted by(Up, ).

Reasoning by induction is not in the program of
this class.

The formulas of arithmetic and geometric
progressions are developed intuitively.
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CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
- Calculate the general term of a geometric progression.
e Calculate the sum of the first n terms of a geometric
progression.
¢ Calculate some terms of an arithmetic progression and a
geometric progression.
2. CONTINUITY AND DIFFERENTIATION (25 h)
CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS

2.1. Continuity of

basic functions.

1. Define continuity of a function at a point.
2. Recognize a continuous function on an interval.

e Know that a function defined on an interval containing a is

said to be continuous at the point a if lim f(x) = fla).
X—=a

e Recognize a continuous function on an interval from its
graph and determine the points of discontinuity.

e Know that all basic functions are continuous on every
interval contained in their domain of definition.

We caracterize and interpret graphically the
continuity of a function at a point.

We accept the continuity of basic functions on
their domain of definition.

2.2. Derivative of a
function at a
point.

1. Define the derivative of a function at a point by giving a
geometric interpretation and a kinematic and economic
interpretation. .

In this paragraph, the functions that we consider are supposed to
be diffined on an interval containinig the real number a.

We introduce the derivative at a point by
geometric considerations leading to an analytic
difinition. We give a graphical example of a
continuous function at a point, not differentiable
there.

The study of kinematic and economic aspects is
done directly through simple activities.
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~ CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

Recognize the rate of change of fata ﬁEu

and interpret its sign.

Know that the derrivatitive of f at a is the number
mu:ﬁii@%@H:B\QT\@ if  the

h—0 x—a xXxX—a

limit

exists.

Know that the value of the derivative of fat a is the slope of
the graph of fat point (a, fla)) and that the equation of the
tangent at this pointis y — f(a) = A(x —a) .

Know that the instantaneous velocity at time 7, of a moving
body M, whose law of time is given by ¢+ f(¢), is the

derivative of f at #

Know that if y = f{x) is the total cost of the production of x
units, f’(x) is then interpreted as the marginal cost of x units.

Know that if the limit of the rate of change of fatais
infinite, then the tangent to the graph of fat the point (a,
fa)) is parallel to the y-axis.

e Know that the derivative of fat a is zero, then the tangent to
the graph of fat the point (a, f{a)) is parallel to the x-axis.
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CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
2.3. Derivative . Calculate the derivative of each of the basic functions. The theorems on differentiation and on the sign
function. . State and use the theorems on differentiation. of the derivative will be accepted without proof.

Derivative of
basic functions,
rules of
calculations.

Calculate the derivatives of the basic functions.

3

Know and use the derivative of (u +v), (u. v), (au), N‘ W
R

u" , where u and v are differentiable functions.

Know that a function is increasing (respectively decreasing)
on an interval if its derivative is positive (respectively
negative) on this interval, and that the derivative of a
constant function is zero.

Know that if the sign of f” changes at a point a where f"=0,
then f{a) is a local extremum of f.

Recognize graphically a function continuous at a point but
not differentiable there.

24.

Study of
functions:
polynomial
functions,
Homographic
functions.

. Study and represent graphically a polynomial function and a

homographic function.

Find the domain of definition of a polynimial function and a
homographic function.

Reduce if possible the domain by considerations of parity
(even odd functions).

Verify that a given point is a center of symmetry of the graph
of a function and that a line parallel to the y-axis is an axis of

symmetry.

We will

study a function by considering its

horizental and vertical asymptotes and the sign
of the derivative in order to determine the
intervals over which the function is monotonic.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

Study the limits at the endpoint of open intervals of the
domain of definition in order to find the asymptotes.
Calculate the derivative and determine its sign.

Sketch the table of variation which summarizes the study of
a function.

Draw the graph of a function.

3. INTEGRATION (10 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

of a function

interval:
calculation of

3.1. Antiderivatives 1.

continuous on an | 2.

antiderivatives. 3.

Identify the passing from a function to an antiderivative as
the reverse of differentiation.

Recognize a constant as being an antiderivative of the zero
function, and deduce the relation that links two anderivatives
of the same function.

List the antiderivatives of the basic functions and verify
each.

. Use linearity in the calculation of antiderivatives.

Know the definition of an antiderivative of a continuous
function on an interval /.

Recognize that a constant is an antiderivative of the zero
function.

Note that two antiderivatives of the same function differ by a
constant.

We use [ f(x)dx to denote an antiderivative of f

defined up to a constant.

The student will learn how to find an
antiderivative satisfying a given condition.

We calculate antiderivatives of simple functions
abtained by linear combinations of basic
functions.

We accept without proof that every continuous
function on an interval { has an antiderivative on
1
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

Know that a continuous function on an interval /admits
infinitely many antiderrivatives.

Recognize the anderivatives of functions f defined on an

. . 1
interval I by the expressions: x” (n#-1); ﬁh Jx .
X
Find an antiderivative of a function satisfying a given
condition.

Calculate an antiderivative of a function by decomposing it
into a sum of functions whose anderivative are known.

Know that kF is an anderivative of kf where F is an
anderivative of fand k is a constant.
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1. STATISTICS (15 h)

STATISTICS AND PROBABILITY (30 h)

In this class, one should work on statistical data in a continuous variable.
Statistical data of a discrete variable, have been dealt with in the first year of secondary education, the student should now master the passing
from a discrete variable to a continuous variable.
We note that grouping into classes or intervals leads to a loss of information. On the other hand, various groupings of the same statistical data
give a clearer idea about the study at hand.
One should note that in spite the fact that graphical representations (histograms and polygons) are not sufficient for explaining everything,
nevertheless they make clear some aspects of the study at hand.
For motivating students, it is desirable that the proposed examples be authentic and closely linked with scientific, economic and social areas.
The use of a calculator is recomended.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.1. Continuous
variables;
partitioning into
classes.

1.

For the same statistical data, propose various grouping, better
adpted to the study at hand.

Determine an interval [a, ] of R containing all values taken
by the random variable.

Determine the extent or width of a statistical data.
Recognize a class and determine its center.

Choose a partition of [, b] into a finite number of intervals
(classes) with equal width.

For the same data, perform various grouping into classes.

By grouping into classes, pass from a quantitative
discrete random variable to a quantitative continuous
random variable.

We limit ourselves to classes of equal width.

We assume that in every class or interval, items
are regularly distributed.

The limits of classes should be simple values
(not fractional).

The number of classes to be considered depends
on the phenomenon at hand, on the precision of]
the measure that one desires to reach and on the
number of items of the population in question.
When the first and the last class are not well
determined, we assume that they have the same
width as the other classes.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

of items and
frequencies;

polygon.

1.2. Statistical data l.

histogram, o

Represent items and frequencies by histograms and
polygons.

Summarize data in a table of items and frequencies.

Represent items and frequencies by a histogram and a
polygon.
Read a graph of items with a continuous variable.

Graphical representation should be done in the
Cartesian plane with a vertical scale called arithmetic.
It should be clear and simple to visualize rapidly the
general shape of the phenomenon under study. It could
help to complete and draw a table of items and
frequencies.

It lends itself to comparisons with similar phenomena.
We will avoid a complicated graph overburdened with
information.

of items and
cumulative

histogram,
polygon.

1.3. Statistical data I.

frequencies; o

Calculate items and cumulative frequencies and
represent them graphically.

Draw the table of cummulative items of statistical data
in a continuous variable and complete it with
cumulative frequencies.

Represent  cumulative  items and cumulative

frequencies by a histogram and a polygon.

Read a graph of cumulative items of statistical data in
a continuous variable.

The curve of cumulative frequencies should be
represented on the same graph of the histogram in the
one case where the axes are marked (equal width of
classes).

2. PROBABILITY (15 h)

The notion of probability should be introduced intuitively. We avoid theoretical exposition. The aim is to train students to describe simple

random experiments.
The aim and the purpose
continuously in daily life.

of the calculus of probability is to predict and calculate the results of situations due to chance, which intervene

In our days, the calculus of probability is used in various domains: public opinion polls, insurance, meteorology, biology, physics, etc.
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It is desirable to link probabilities to statistics by relating frequency and probability.
Proposed situations should be simple and should avoid combinatory complications.
It’s advised to use a calculator.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

2.1. Notion of
probability

1. Estimate the value of the probability of an event and verify
this estimation experimentally.

e Know how to estimate the value of the probability of a
given situation.

e Verify this estimation experimentally.

We will initiate the student to describe a few
random experiments of every day life using a
table or a tree to estimate the value of the
probability.

An event will be defined with precision, its
meaning should have no ambiguity.

2.2. Sample space. The
case of equally
likely events.

1.Define the terms: possibility, event, sample space, certain
event, impossible event, equally likely events.

Recognize a possibility.

Recognize an event, an elementary event.
Recognize the sample space Q.

Recognize a certain event, an impossible event & .
Recognize equally likely events.

Q denotes the certain event and J the

impossible event.

2.3. Properties of
probability.

1. Calculate the probability of an event using the basic
properties of probability.

e Note that the probability of the certain event is one
(P(€)=1).
e Note that if 4 # @, then P(4) > 0.

For an event 4 we note that the formula

number of favorable cases
1S not true

P(A)=
number of possible cases

except in the case of equal likelihood.
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CONTENTS OBJECTIVES . COMMENTS

e Note that if A={ay,a,,...,a,}, then
P(A) = P(a,) + P(a,)+..+P(a,) .

e Note that if 4 is the impossible event, then P(4) = 0.

e Note that for every event 4, we have: 0 < P(4) < 1.

24. Om_oc_ﬁ . 1. Distinguish ~ between these events and perform We recall the preceding fact and will add to
probabilities: calculations. them the formulas
events (4 and B), P(AVU B)=P(A)+ P(B)— P(An B)and
.o<o:$ S.%_a B), e Recognize the event ( 4 and B). P(A) + P(A) =1that are not true except in the
%\MMME: ) e Recognize the event (4 or B). case where 4 and B are subsets of the same
ooE@_mBosSQ e Recognize two incompatible events. MMB@_Q mwmwm hw. s of « and
events. e use the formulas of arrangements an

® Recognize two complementary events. permutations.

Know thatif 4 and B are incompatible,

then P(4 and B) =0 et P(4 or B) = P(4) + P(B).

Know that, for two events 4 et B,

P(A or B) = P(A) + P(B) - p(A4 and B).

Know that if AdetA are complementary events then:
PA)*+P(A)=1.
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SECOND YEAR
SCIENTIFIC SECTIONS

ALGEBRA (44 h)
1. BASICS (6 h)
The student already knows how to manipulate sets and elementary operations on sets (union, intersection, etc...). He has dealt with ordered
pairs and the Cartesian product of two sets. The aim of this theme is to study binary relations that play an important role in mathematics, in
articular at the level of systematization and unification of ideas.

CONTENTS OBJECTIVES : . COMMENTS
1.1. Binary relations. | 1. Identify a binary relation on a set. The main objective is to introduce the notion of
2. List the elements of the graph of a binary relation on a | binary relation on a set and the graph of such a
finite set. relation.
3. Identify an equivalence relation. The notions of reflexitivity, symmetry, antisymmetry
4. List the members of the equivalence class of an element. | and transitivity will be introduced as we study
5. Determine the partition associated with an equivalence | equivalence and order relations. We will make sure

relation. to mention that the graph of a binary relation on a set
6. Identify an order relation. E is a subset of the Cartesian product EZ =Ex E

A binary relation on a set is denoted in general by a
letter such as R, S, etc. The notation xRy means that
the element x is related to the element y by the

e Identify a binary relation on a set.
e List the elements of the graph of a binary relation on a

mm:o set. . . . relation R.
o List the elements of the set associated with a given | p, general, the graph of the relation R is denoted by
element by a binary relation on a finite set. G(R) or Gr.

° W.ooom:mwo an equivalent relation. Theoretical development is to be avoided. We
e List the members of the equivalence class of an element. | jnitjate the student to the notion of an equivalence

e Determine the partition associated with an equivalence | relation through the definition and simple examples

relation. emphasizing partition which it determines on a given
e Construct the equivalence relation which determines a | set, and the equivalence classes that it defines. It’s
given partition. recommended to neglect the notion of quotient set

which is rather delicate to handle.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

e Recognize an order relation.
e Recognize two non-comparable elements by an order
relation.

When we have an equivalence relation R, the set
C(a) = ? ek / S@&, is called “the equivalence class of

a modulo R” and may be denoted simply by a .
Concerning the order relation and without studying
order sets in details, we propose to show that an order is
a mathematical structure which goes far beyond the
context of real numbers. To this end, it is important to
initiate the student to order relations other than the usual
order on real numbers. In particular, he must become
familiar with order relations where elements may not be
comparable.

We make sure to denote an arbitrary order relation by R
and the usual order relation by < on real numbers so
that we can avoid every possible confusion.

2. NUMERICAL AND LITERAL CALCULATIONS (6 h)

The introductory study of arrangements and p-lists, that was accomplished in the first year of secondary education, makes it easier to study
them more generally in the second year.
The student will have the chance to study arrangements with and without repetitions systematically, as well as general formulas that concern
them. We underline the importance of this study in calculating probabilities.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

2.1. Arrangements
and
permutations.

1. Calculate n!.
2. Identify an arrangement, an arrangement with
repetition, a permutation.

A} denotes the number of arrangements without
repetition, of p elements of a set of # elements (p <n).

The number of arrangement with repetition, or p-lists, of
a set of n elements, is the cardinal number #” of E”.
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CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS

3. Give and use formulas of the number of arrangements with | Direct calculation starting with the formulas and
repetition, of the number of arrangements without repetition, | the use of a calculator are both recommended.

and of the number of permutations. We use the notation n! (n factorial) and we
especially define 0!.
e Calculate n! where » is a natural number. We make sure to choose examples from daily

Recognize an arrangement without repetition of p elements life as applications.
ofaset E of nelements. (0< p<n).

e Recognize a permutation.

e Recognize an arrangement with repetition.

Know and use the formulas that give the number of
arrangements with repetition, without repetitions, and
number of permutations.

3. EQUATIONS AND INEQUALITIES (20 h)

Having mastered equations and inequalities of degree one as well as the technique of dividing a plane into regions, the student will
consolidate his knowledge in this area, on the one hand by the manipulating problems of linear optimization and systems of three equations in
three unknowns, and on the other hand, by studying polynomials of degree two in details.

Systems of linear inequalities have their natural field of application in optimization problems, mainly in economics. They allow one to
find, under a certain number of constraints, conditions that favor a maximal benefit, a minimal loss and a better unfolding of a project.

Problems of degree two are at the base of most activities of calculations and graphical activities that will be met in the future.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

3.1. System of linear

equations(3 x 3).

Linear
programming.

. Translate the constraints of a linear programming

problem into the form of a system of linear inequalities
and an economic function.

. Find graphically the optimal solution of a problem of

linear programming.

. Solve a system of linear equations (3 x 3).

Solve graphically a system of » linear inequalities
(2 £n<5)in two unknowns.

Translate the constraints of a linear programming
problem to a system of linear inequalities in two
unknowns and give an optimal solution.

Solve a system of three linear equations in three
unknown by the method of combinations and by the
method of substitution.

Write in row-echelon form a system of three linear
equations in three unknowns and solve it (Gauss
method).

Recognize linear systems (3 x 3) that do not have
solutions and those that have infinitely many solutions
and write the solutions of these systems.

Linear systems of » inequalities in two unknowns
could be dealt with atwill forn=2orn=3.1f n=>4,
they should be carefully chosen and should involve
simple inequalities of the type x>a ory>a. It will
be interesting to include in these systems of
inequalities equations of the type ax+by = c.

The study of linear programming is done exclusively
through examples. Every theoretical justification is to
be avoided. Concerning the system of three equations
in three unknowns, the method of combinations and
the method of substitution furnish an important
mathematical tool. However the student must take with
care the first method because it sometimes leads to a
result which does not satisfy all the equations. The
method of Gauss becomes more interesting and
advantageous as the number of equations increases.
Systems leading to infinitely many solutions or no
solution should be dealt with mainly through
numerous examples. All indicative formulations
especially the one involving determinants is not
recommended. Every systematic study of parametric
systems is to be avoided.

3.2. Polynomials,
equations and
inequalities of
degree two.

[u—

. Write a quadratic trinomial in its standard form.
. Determine

if a quadratic equation with real
coefficients has real roots and find the number of these
roots.

. Calculate the real roots of a quadratic equation with

real coefficients, if they exist.

The standard form of a polynomial of degree two

fx) = ax’+ bx + c is the starting point in its complete
study, at various levels:

- calculation level: factorization, sign and roots;

- functional level: extremum;
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

. Calculate the sum and the product of the roots of a quadratic

trinomial in terms of its coefficients.

. Write a quadratic equation knowing the sum and the product of

its roots.

. Solve a quadratic inequality with numerical coefficients.

Write a polynomial of degree two in one unknown in its standard
form.

Study the existance of the real roots of a quadratic equation in one
unknown (discriminant) and determine its roots when they exist.
Calculate the sum and the product of the roots of a polynomial of
degree two in terms of the coefficients.

Solve problems leading to quadratic equations in one or two
unknowns.

Study the sign of a polynomial of degree two.

Solve inequalities and systems of inequalities of degree two in
one unknown.

Interpret graphically the solution of an equation or an inequality
of degree two in one unknown.

Solve graphically a quadratic inequality.

- Graphical level : axis of symmetry and the
graph deduced from that of the function
X ax’,

We initiate the student to handle quadratic
equations with parametric coefficients.
Whenever we have a special case (common
identity where one of the coefficients is
zero), we use it to simplify solving the
equation.

In case calculating the roots is complicated,
finding the sum and the product of these
roots may indicate their sign and allow one
to find numerical values of expressions that
depend only on the sum and product.

The student will have to solve equations
and problems leading to quadratic
equations such as : finding two numbers
knowing their sum and their product,
biquadratic equations, finding points of
intersection of two curves and finding
tangents.

The student will have to master reading the
sign of a quadratic polynomial, the product
or the quotient of two linear factors, and to
use this reading in solving inequalities or
systems of inequalities in one unknown.
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4. POLYNOMIALS (4 h)
In the first year, the student has already seen the division of a polynomial P(x) by (x - @) where a is a root of P(x).

He also used different methods to divide P(x) by (x - @) in order to solve the polynomial equation P(x) = 0.

This year, he will deal with division of a polynomial A(x) by another B(x) to find the remainder and the quotient, and to factorize and simplify

rational fractions.

CONTENTS

OBJECTIVES

4.1. Euclidean
division of a
polynomial by
another.

1. Perform
another.

the Euclidean division of a polynomial by

e Perforim the division of a polynomial, having « asa
root, by (x - a).

Perform the IBuclidean division and recognize the
quotient and remainder.

Know that P(a) is the remainder of the division of a
polynomial P(x) by (x - ).

EJ

COMMENTS
We will mention that the Euclidean division of a
polynomial A(x) by a polynomial B(x) not identically

zero, is an operation that aims to find two polyncmials
Q(x) (quotient) and R(x) (remainder) suchas:
A(x) = B(x) . O(x) + R(x).

One should accept without proof the existence and
uniqueness of the quotient and remainder. Finding them
could be achieved by the method of identical
polynomials or by the technique of direct division.

4.2. Factorization.
Simplification
of rational
fractions.

1. Use factorization to simplify a rational fraction.

2. Factorize a quadratic trinomial with real coetficients.

3. Factorize a polynomial of degree three where one is
either know or easy to find.

Simplify a rational fraction.
e Factorize a quadratic trinomial

\CQHS.N+3+Q (a+#0,b,c eR) in

f(x)=a(x—o)(x—-B), where aand B are real numbers.
e Factorize a polynomial of degree three knowing one
root.

e Factorize a polynomial of degree three where one root
1s easy to find.

We note that every simplification should be performed
in the domain of definition of a fraction.
Having learned in the first year to find factors of the
form (x - @) of a polynomial of degree three, this year
the student has to complete his learning.
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5. NUMBERS (8 h)

Quadratic equations with real coefficients which do not have roots in R are analogous to certain equations of the form x + @ = b with
coefficients in N which do not have solutions in N. To solve this problem, it is necessary to enlarge the system R of real numbers.

In fact, the benefit in introducing complex numbers is much beyond this necessity. Various applications in mathematics (problems
involving angle or distance) and physiques (mainly electricity) justify the space that it requires.

At the level of this class, one should only make the student familiar with handling complex numbers, calculus and geometric

configuration.

algebraic form.

. Characterize two equal complex numbers.

Verify whether a quadratic equation with real coefficients has real
roots or not.

Accepting without proof the existance of a number i such that
i* =—1, show that a quadratic equation with real coefficients and
negative discriminant has two complex roots o + i et o —if.
Recognize a complex number in the form z=a +ib, where a and
b are real.

Know and use the fact that a complex z=a+ib is zero if and only
ifa=b=0.

Know and use the fact that a complex number can be written
uniquely in the form : a + ib (it =-1).

Identify the real part and the imaginary part of a complex number.
Recognize a pure imaginary complex number.

Know and use the fact that two complex numbers are equal if and
only if they have the same real part and the same imaginary part.

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
5.1. Complex . Identify a complex number and write it in the algebraic form a + | We will consider examples showing that the
numbers : ib. set of real numbers is insufficient for solving
definition, . Characterize a complex number equal to zero. all quadratic equations with real coefficients.

We may define a complex number by various
means; however whatever the method used,
it is necessary to recognize that the set of
complex numbers is an extension of the set
of real numbers (thus every real number is a
special complex number).

A complex number z will be denoted by z = a
+ ib where i = —1. The real partaofzis
denoted by Re(z) and the imaginary part b is
denoted by Im(z). The set of complex
numbers is denoted by: C.
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5.2. Operations on
complex
numbers.

. Perform operations on complex numbers.

. Solve a quadratic equation with real coefficients and a negative

discriminant.

. Calculate the conjugate of a complex number and use its

properties.

Add, subtract and multiply two complex numbers.
Simplify a complex expression to the algebraic form a + ib.

Know and use the fact that the product of two complex numbers
is zero if and only if one of them is zero.

Know the fact that a complex number has two opposite square
roots and calculate them.

Solve a quadratic equation with real coefficients and a negative
discriminant.

Recognize and calculate the conjugate z of a complex number.

Know and use the following properties

a) N+N_HM+MW
b) zz' = zzZ';

)z =2z;

[oN
~
/N
N-IN
N———~
Il
N || v
o
=
o
/N
N | =
N~——
Il
Nlll—‘

Operations on complex numbers will be
introduced, by extensions, starting with those
defined in R, and replacing i by -1
whenever we meet 7 . This idea seems
logical if we view the set of complex
numbers as being the result of adjoining i to
the set R with all the allowed rules of
calculations which enable us to solve every
quadratic equation with real coefficients.

We denote Zz by the conjugate of z and
notice that the complex roots of a quadratic
equations with real coefficients and negative
disciminant are always conjugates.

Calculating the square roots of a complex
number is a delicate operation. It is
recommended to make the student master
efficient techniques in this area and be
limited to relatively simple activities.

The symbol ,\| is not used to denote one of

the square root of a non-real complex
number by lack of justification.
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e)zz =a’ +b’ forz=a+ib;
1 z z

D z 2z at+b’

g)zisrealifandonlyif z =72

h) A complex number z is pure imaginary, if and only
ifz#0andz =—z;

forz=a+ib;

. 1
) Re(z)= MAN +z) and Im(z)= MWAN -Z).
1
Know and use the fact that the Cartesian images of z and z
are symmetric with respect to the x-axis.
Divide acomplex number by another number different from

ZEe10.

5.3. Geometric
representation of
a complex
number..

—_—

. Represent geometrically a complex number.
. know the fact that the function from the set of points p(x,y)

in the plane to the set of complex number, which assigns to
each point p(x,y) the complex number z = x + iy, isa
bijection.

Plot the image of a complex number in a plane with two
orthonormal axes.

Draw the image (with O as origin) of a complex number and
determine the endpoint of a vector with initial point O
Determine the set of points that satisfy a given condition.

We will exploit the uniqueness of the algebraic
form of a complex number to find a bijection
between the points of a plane and the elements
of C. We underline the geometric representation
of a few basic complex numbers such as 1, i, 2i,
1 + i, 1 - i and their negatives. We will make
sure to emphasize the geometric configurations
of a complex number and its conjugate. The
activities having to do with sets of points that
satisfy a given condition will be relatively
simple

The notions of magnitude and argument are
outside of this program.
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GEOMETRY (59 h)
1. CLASSICAL STUDY (18 h)

This year, the aim of the program is not only to represent physical objects by plane figures but also to apply what we learned in plane
geometry to spatial situations, in order to isolate special properties of orthogonality and the computation of distances, area and volumes.

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS

[.1. Orthogonality in | 1. Characterize the orthogonality of two lines. The student is already familiar with plane
space. 2. Characterize the orthogonality of a line and a plane. representation of objects in space and properties
3. Characterize two perpendicular planes. of parallelism. This year we will work hard to
4. Relate orthogonality and parallelism. isolate the properties of orthogonality starting
with simple situations based on parallelepiped
* Recognize two orthogonal lines in space. and especially the cube. Various technique of
e Recognize the orthogonality of a line and a plane. proof, especially proof by contradictions could
* Recognize the angle of a line and a plane. be consolidated through proving a few of the

» Recognize the angle of two secant planes. properties P, e » Py o .
e Recognize two perpendicular planes. We o:ﬁ:mm_ww the generalization of notations
e Know and use the following properties : learned in plane geometry to the corresponding

. . notions in space geometry. Examples :
P, : Iftwo lines are orthogonal, every line parallel to one S 10 space g y P

is orthogonal to the other.

P, : If two lines are parallel, every line orthogonal to one is
orthogonal to the other.

P; : Iftwo lines are parallel, every plane orthogonal to one
is orthogonal to the other.

P, : If two lines are perpendicular to the same plan, they
are parallel.

Ps : If two planes are parallel, every line perpendicular to
one is perpendicular to the other.
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OBJECTIVES

COMMENTS

Ps : If two planes are perpendicular to the same
line, they are parallel.

P; : If a plane (P)is orthogonal to a line (D) and
cuts this line at a point 4, then every line
passing through 4 and orthogonal to (D) is
contained in (P).

Pg : Through a given point, there is a unique plane
orthogonal to a given line.

Py : Through a given point, there is a unique line
perpendicular to a given plane.

e Recognize the mediator plane of a segment.
e Characterize the mediator plane of [4B] as the set of
points equidistant from 4 and B.

In the plane In space

Through a point, there isa
unique line perpendicular to
a given plane.

Through a point, there isa
unique line perpendicular to
a given line.

Through a point, there isa
unique line perpendicular to
a given line.

Through a point, there isa
unique line perpendicular to
a given line.

Two lines perpendicular to a
plane are parallel.

Two lines perpendicular to a
third are parallel.

The study of the orthogonal symmetry with respect to a
plane is a desirable activity.

1.2. Projections in
space.

YVY

1. Characterize the projections of a point and a plane

figure on a plane parallel to a given direction.

2. Characterize the projections of a point and a vector

on a line parallel to a given plane.

3. Deduce the properties of orthogonal projection on a

plane and a line.

* Projection parallel to a line ( D) on a plane (P).

In this year we extend the notions of projection seen
already in the plane to space.
The image A° of apoint 4, obtained by a projection
parallel to a direction (A') onaline (a) is denoted by
pr(4). Thus, pr([4B]) denotes the projection of the
segment [AB].
By applying P, and
concerning invariance :
- of parallelism;
- of colinearity;

P,, we deduce properties
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¢ Determine the projections :
- ofapoint;
- of a line (in case this line is parallel to (D ) or (P));

—
- ofavector 4B ;

- of a plane figure F* ( in case the plane of F is parallel
to(D)or(P)).
e Know and use the following properties:

. . .|V ¢ .
P, : The projection of u + v is the sum of the
o - >
projectionsof # and v ;
¢
P, : The projection of k v isthe product of £ and the

. . i
projection of v .

e Recognize the orthogonal projection on ( P).

e Know and use the following property :
If [4'B"] is the orthogonal projection of [AB] on ( P ), then
A'B' = AB . cos o where a is the acute angle of (4B ) and
(A'B").

e Know and use the following property :
If s denotes the area of a plane figure F, and s' that of its
orthogonal projection, then s' = s.cosa where o is the
acute angle of ( ) and the plane of F.

* Projection parallel to a plane (P) onaline (D).

e Determine the projections :
- of a point;

—_—
-ofavector AB .

- of the center of gravity of a triangle;

- of the equality of vectors.
The orthogonal will be used also for reference,
and for calculating distances and areas.




CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS

e Know and use, in the case of orthogonal projection on an
axis (O, i ), the following property :

_ N —_— . .
A'B'= AB.cos (i, 4B )where A'B’ is the projection of

Yve

4B on the axis.
1.3. Solids. 1. Recognize a prism, a pyramid, a cone, a cylinder and a | The student will use the principal elements of
sphere. the following solids prism, pyramid, cone,
2. Know the expression of the lateral area and the volume of | cylinder and sphere, to calculate the lateral areas
each of these solids. and volumes. The formulas giving the lateral
3. Determine the intersection of a cone and a cylinder with a | areas and volumes will be assumed without
plane parallel to the base. proof.

4. Study the relative position of a plane.

e Know various solids:
- The prism and its principal elements;
- The pyramid and its principal elements;
- The cone and its principal elements;
- The cylinder and its principal elements;
- The sphere and its principal elements.
e Know and use the formulas giving the lateral areas of these
solids.
e Know and use the formulas giving the volumes of these
solids.
e Determine the intersection of a cone with a plane parallel to
the base.
e Determine the  intersection of a cylinder with a plane
parallel to the base.
e Distinguish the three positions of a plane with respect to a
sphere.
¢ Determine the intersection of a sphere with a plane.
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2. STUDY OF VECTORS (16 h)

The study of vectors which is in the program of this year is an extension to space of the study of vectors in the plane. Vector calculus
in space is a tool which contributes to the study of a few geometric properties, in preparation to computing certain magnitudes : distances,

areas and volumes.

It is important that the student isolates under certain conditions, a reference of a given geometric figure, and use it to solve a given

problem .

Suggested deductic material :
- tracing paper, cross-ruled paper, color pencils.
- appropriate computer and software.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

2.1. Vectors and
reference frame
in space.

1. Characterize three coplanar vectors.

2. Determine a base and a reference frame of space to locate
points in space.

3. Determine vector and scalar components of a vector.

4. Determine the coordinates of a point in two systems with the
same base.

- >
® Recognize geometrically three coplanar vectors # , v and
\v
w.

e Characterize the plane determined by three non-colinear
points A4,B,C as the set of points M such that
—_—

AM = o AB + B AC ,
real constants.

o and B being arbitrary

The definition of a vector, the notations and
properties in plane geometry extend to space.

In addition, the student will learn a new notation,
- > -
that of the three vectors u, v and w,

coplanar by an equality of the form
> - -
w =au + v where o and 3 aretwo

non-zero real numbers.
Note that in space with Cartesian coordinates
system (O ; wiﬂ\@“

e The line of reference (O ;i )is the axis of
abscissas, the line of reference (O ; j ) is the
axis of ordinates, and the line ofreference
( O; k) is the axis of elevation.

e The notation A( x , y , z ) means that the

point A has as abscisse x, as ordinate y
and z as elevation.
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e Know and use the property:

e . . )
u, v et w arecoplanar if any only if there exist two real

numbers o and [ such that

- - - - - - - - -
w=ou+fBv (or v=au+Bw or u=av+pw)

In space, recognize a Cartesian coordinates system (O; 7 ,
7. k) of origine O and base defined by three non-coplanar

vectors i , j et k.

— D
Know the fact that for evry vector u inabase (i, j, k),

there exists a unique triplet ( x, y, z ) of real numbers such
- — _ -

that: u =xi +yj +zk.

Identify the vector and scalar (coordinates) coponants of a

vector, in a Cartesian coordinates system.

Know the fact that for every M of space with Cartesian

coordinates system (O; i, ; , k), thereexistsa unique

triplet (x, y, z) of real suchthat OM =xi +yj +zk and
that x, y and z are the coordinates of M .
Plot a point M (x, y, z) in a Cartesian coordinates system.

|'V
Characterize analytically the colinearity of V' ( X, Y, Z) and

|V
V'(X’, ¥’, Z’) by the existance of a real o such that: X'= «
X, Y=o and Z=0aZ.

- |vN
e The notation V ( X, Y, Z), VY or
Z
N X
V1Y |means that : the first coordinate of

Z

-
V is X, the second coordinate is ¥ and the

third coordinate is Z .

One should note that analytic expressions of the
properties of vectors in space form, in general,
an extension of their analytic expressions in the
plane. We would simply add a third dimension.
It is desirable to avoid situations which do not
follow this rule.
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CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
e Know and use the following relations :
Xo=xp—x, 5 Yo=yg=y, 5 2o =zp-2,.
AB AB AB

|Y
e Know the fact that the equality of two vectors V (X, Y, Z)

i
and V' (X, Y, Z) is characterized by the equations
X=X, Y=Y e Z=Z.

Know and use the relations :

X, .=X_+X, ; Y,_=Y,+Y, et Z,_ =7,

U+V U 14 U+v U V U+V U
and X _ =k X, ;Y L =kY, et Z .=k
kv Vv kV vV kV

e Calculate the coordinates of a point in space defined by a
vector equation (in case of the midpoint of a segment, and of
the center of gravity of a triangle).

e Apply analytically the colinearity of vector to prove that
three points are collinear.

e Know the relation between the coordinates of a point in two
Cartesian coordinates system with the same base (translation
of system)

e Know the fact that the coordinates of a vector remain

invariant in passing from a system (O; i, j .k) toa

system (O’; [, j , k) having the same.
e Know various systems :
- direct (indirect );
- normed,;
- orthogonal;

- orthonormal.
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2.2. Barycenter.

1. Characterize the barycenter of n weighted points.
2. Determine the coordinates of the barycenter in planar or
spacial Catesian coordinates system.

¢ Recognizre the following properties :

- Sia+ B =0, then the vector o M4 +p3 MB is independent
of M;

-Ifa+ B +y=0, then the vector o« MA + MB +y MC
is independent of M ;
- If a + B + vy + 8 =0, then the vector

o MA+B MB+y MC+3 MD is independent of M .

Identify the barycenter G of two wheighted points.

Know and use the properties of the barycenter G of two
weighted points A(a) and B(B) ;(a+B=0):

- G belongs to the line (AB );

SN V ‘v

- o MA+B MB = (a+PB) MG for every point M .

Construct the barycenter G of two weighted points.

Identify the barycenter of a system of three weighted points.

Recognize and use the properties of the barycenter G of

three weighted points A(a), B(B ) and C (y); (o + B +y = 0):

- G belongs to the plane ( ABC);

- G is the barycenter of a system consisting of one of these
points, associated with its coefficients and the barycenter
of the two rremaining points, aassociated with the sum of
their coefficients.

n<4.

Inspite of te fact that barycentric calculus
developed initially in response to the needs of
physicists, it has become a very effective tool in
geometric proof.

One may use it to simplify vectorial sums, to
prove colinearity of several points or concurence
of several lines.

The student has to relate the existence and the
uniqueness of the barycenter of a system of
weighted points to the sum of the coefficients
associated with these points. He will also note
that when we multiply all the coefficients by the
same non-zero real number, the barycenter
remains invariant.

The student will benefit from partial barycenters
in constructing the barycenter of three or four
weighted points, performing some proofs and
determining geometric locii.
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- o MA+B MB +y MC =(a+B+y) MG for every point M.

e Construct the barycenter G of three weighted points.

e Identify the barycenter of four weighted points and use its
properties.

e Identify the isobarycenter of n points ( n < 4 ) and
characterize geometrically in case » =2 and n = 3.

e Determine the coordinates of the barycenter of a system of
weighted points in a Cartesian system.

e Use the partial barycenter to : construct a baycenter, show
that several points are collinear and prove that several lines
are concourant.

2.3. Vector product.

1. Characterize the vector product of two vectors.
2. Know the properties of the vector product.
3. Isolate a vector normal to a plane.

- -
u and v .

defined by

e Recognize vector product of two vectors
e Characterize the position of the point C

OC = 04 A OB where O, 4 and B are given.
e Know and use the following properties :
- - - -
Pi:unv =S- VA u,
-> > - - - -
Pr:(au)av = un(av)=a(uav)

The properties Py and P, will be verified

whereas P, and P; will be accepted. The
. R -

vector product of two vectors v and v is
- > -> >

denotedby u A v or uxv.

The student will use the vector product mainly to
determine a vector normal to a plane and to
characterize the colinear of two vectors, the
analytic expressions of the vector product and
their applications will be seen in the third year of
secondary education.
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e Use the normof O4 A OB to calculate the area of the
parallelogram of sides [OA] and [OB] and the distance d
of the point 4 to (OB).

e Know and use the fact that 04 A OM remains
invariant if M varies on a line parrallel to (OA).
e Know how to isolate a vector normal to a plane define by

X —_— —_—
ﬁéo:o:-oorbam:aoﬁoakwm:amﬁ.

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
- - - - = - -
P, un(v+rw)=(u A v)+(u A w);
- > -
Py, : u A v = 0, ifand only if the non-zero vectors
- -
u and v are colinear.
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3. ANALYTIC STUDY (9 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

3.1. Equation of a
circle.

1. Characterize the Cartesian equation of a circle in an
orthonormal system.

2. Relate the division of the plane of a circle into region to the
power of a point with respect to a circle.

3. Determine the equation of the tangent to a circle at a given

point of this circle.

e Know and use the equation of the circle of center / (a,; b)
and of radius R :

(x—a)* +(y—b)* =R’.

e Determine the center and radius of a circle knowing its
equation.

e Characterize the circle of diameter [ AB ] as the set of points

M such that g% =0.
e Know and use the aquation of a circle of diameter [ AB ] :
o (x-x4)(x-x3 )+ (y-y4)(y-ys)= 0.
e Characterize the disc as being the set of M ( x; y ) such that
(x—a) +(y-b)* <R’.
¢ Calculate the power P ofapoint M with respect to a circle

C (I; R) by the relatuon P = MI - R’.

e Use the power of a point to determine its position with
respect to a circle.

e Study the relative position of a line and a circle, and
determine their points of intersection if they exist .

The purpose of this chapter is to use the scolar
product to translate analytically the properties of a
circle and the various positions of a line with
respect to a circle. This was seen already in
preceding classes. The scolar product represents a

tool for finding an orthonormal system (O; i, /)

the equation of a circle of center 7 and of radius R,
or the circle of diameter [4B ].

The notion of power of a point with respect to a
circle is used to determine the position of a point
with respect to this circle, it also allows one to
identify a quadrilateral inscribed in a circle.

We should make sure to relate:

- The intersection of a line and a circle to the
solution of a quadratic equation;

- The equation of a circle passing through
three given points to the solution of a
system of equations of degree one.

In a circle of center/ that passes through a point
M, the word “radius” may denote either the
segment [/M] or its length.

We will make the student familiar with various
means to find the equation of the tangent line that
passes through a point of a circle.

i —2 —2 N MA
The linesoftype M4 + MB =k~ et %u»

are desirable applications.
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e Determine the equation of a line tangent to a circle at a point
of this circle.

® Determine the equations of lines tangent to a circle through a
point exterior to this circle.

3.2. Scolar product
in space.

1. Find the analytic expression of the scalar product in an
orthonormal system in space.

2. Calculate the norm of a vector the distance between two
points and the cosine of the angle of two vectors.

In this chapter, the reference frame of space is (O ; 7, J, k ).
e Know and use the analytic expression XX+ YY’ '+ ZZ’ of
‘V
the scalar product of two vectors V ( X, Y ,Z) and
¢
Vx,Y,zZ).
.. ¢
e Know the condition for two vectors V ( X ,Y,Z) and
i
rxe .,y , z)
XX+ YY' '+ 772" =0.
e Calculate analytically the norm vX*+Y>+2Z> ofa vector

|V
VX,Y,Z).

e Calculate the distance between two points A4,( X,y ,2))
and Ay(x,, y2, zo) using the relation:

44 = )\C@. |3VN +(» !5% +(zp -NHVN .

to be orthogonal in the analytic form :

. 2o 7
e Know and use the relation cos( V', V') =

\V
w_
\V

[IV ]
VAL

It is important to recall the definition and
properties of the scolar product in the plan (first

year secondary), in order to introduce the scolar
— —
product of two vectors u and v in space.

—_—
Given a point 4 and the vectors 4B  and
N - — - —
AC tsuch that: u = AB and v = AC ,
we pass from the context of space to that of
plane (4BC).
The product is used in space as well as in the
plane, to prove that two lines are orthogonal, to
calculate distances and angles and to find same
geometric loii.

It is desirable to characterize a plane and a
sphere respectively by
— — _

u. AM =0 et AM.BM =0. We will

make sure to deal with problems that underline
the scolar product as a tool that facilitates certain
proofs.
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4. PLANE TRANSFORMATIONS (16 h)

In the middle cycle, the transformations were introduced experimentally, as relating an intial state to a final state of a displaced plane
figure. In the the secondary cycle, a transformation is viewed as a bijective mapping in the plane. Hence, the student will notice that every
point of a plane has an image, not only the points that are represented in the given figure. we will base ourselves on the properties of bijections
to prove that the composition of two transformations is a transformation and that the inverse transformation is also a transformation. We will
base ourselves on the fact that this year, the transformations we study are isometries in order to show the properties of invariance ( collinear,
parallelism, barycenters, angles, distances and areas, .... ) and their consequences.

In the study of a transformation, we will deal with :

- the construction of the image of a point and a figure;
- the effect of each transformation on parallelism, barycenter, angles, distances and areas;
- in case of two isometric figures, finding isometry which transforms one to the other.

Transformations will be studied in order to be used as tools in solving problems of geometric configurations, construction and

geometric locii.

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
4.1. Isometry. 1. Characterize an isometry. The student already knows how to translate a figure
Translation. 2. Characterize a translation. in the plane in making it glide along a given
3. Study the effect of a translation on geometric figures. support in a given direction by a given distance; so
that a relation is established between translation
e Recognize a point transformation in the plane . and vector.
e Define an isometry ( invariance of distances ). We isolate the properties of a translation starting
« Recognize an isometry. with those of bijections and vectors.

We emphasize the link between vectoriel sum and

¢
¢ Recognize a translation Nw by a vector V. composition of two translations.

e Recognize the special translation by the zero vector. We denote by £, the translation by a vector Hl\v
e Know that the composition of a translation ¢, followed d )
4 One should make sure to induce the student to
by a translation ts is the translation t o - underline a convenient translation in geometric
configurations containing key figures

(parallelogram, circles of equal radius .... ).
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e Recognize ¢ _, the inverse translation of £, .

-V Vv

e Know and use the properties of a translation :

P, : It preserves distances ( isometry );

P, : It preserves colinearity;

P; : It preserves parallelism;

P, : It preserves the midpoint of a segment

Ps : It preserves the measure of oriented angles;
Pg : It preserves orthogonality;

P, : It preserves areas;

Pg : It preserves barycenter.

4.2. Plane rotation.

—

. Characterize a plane rotation.
. Study the effect of a plane ratation on plane geometric

figures.
Recognize the rotation # ( O, o) of center O and angle a.
Know and use the fact that the image by R (O, o) ofthe

—

—
vector AB is a vector A4'B suchthat 4’B’=A4B and

(4B , AB' Y=o +2kn, ke Z
Determine the image of a point a line, a vector and a circle,
by »(O, a).

e Know and use the following properties of rotation:

P, : it preserves distances (isométry);
P, : it preserves the colinearity;

P; : it preserves the midpoint;

P, : it preservesparallelism;

Ps: it preservesoriented angles;

P¢: it preservesorthogonality;

P, : it preservesareas;

Ps : it preserve barycentre.

In an oriented plane, the student should master
trigonometric knowledge relative to oriented
angles in order to grasp rotations

It is important to note that the center of a ratation
(invariant point) in not necessarily a point of the
figure in question.

We denote by »( O, o) the rotation of center
O, and angle a.

One should make sure to intiate the student to
underline convenient rotation in geometric
configurations containing  key figures
(equilateral triangle, square, circle of equal
radius) and to use them to solve problems in
geometry.

We isolate the properties of a rotation starting
with those of bijections and oriented angles.

We emphasize the link between the sum of
oriented angles and the composition of two
rotations of the same center.
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e Recognize r (O, -o ) as the inverse of » (O, a).

e Know that the composition of a rotation » ( O, a )
followed by arotation r (O, o’ ), having the same center
O, is the rotation »( O, a+a’).

We treat the central symmetry as a rotation of

angle © . the composition of two rotations with
distinct centers is beyond the scope of this
program.

4.3. Reflexion.

1. Characterize a reflexion .
2. Study the effect of a reflection on plane geometric figures.

e Recognize a reflexion sp of axis (D).
e Determine the image of a point, a line, a segment, and a
circle, by sp,
e Know and apply the following properties of reflexion :
P, : it preserves distances (isométry);
P, : it preserves parallelism;
P; : it preserves the midpoint of a segment;
P, : it preserves colinearity;
Ps : it preserves the geometric angles;
P¢ : it preserves orthogonality;
P; : it preserves areas;
Pg : it preserves barycenter.
e Know that the composition of a reflection with itself leaves
every point in the plane invariant ( involution ).
e Recognize and construct the axis of symmetry of some
figures.
e Recognize the composition of two reflexions of axes (D)
and (D'):
e The case where (D) is parallel to (D'");
e The case where (D) and (D') are concurent.

We would use the term “axial symmetry” or
“orthogonal” instead of “reflexion”.

Through appropriate activities, the student will be
trained to isolate the properties of a reflexion and
to underline, for example, that the image of the
“left” hand is the right “hand”.

It is important to note that, contrary to the case of
translations and rotations, the composition of two
reflexions is not a reflexion because the reflexion
is an involution.

In terms of activities, we may apply seperately a
central symmeetry and a reflection to the same
figure, in order to study their effects on oriented
angles.

We denote by :

-sp lthe reflexion of axis (D );

- $p(4) the symmetric of 4 with respect to ( D).
We will link the axis of symmetry (D ) of a figure
(F ) and the reflexion sp, by noting that the image
of ( F) by sp is invariant, in particular in the
following cases: diameter of a circle, bissector of
an angle, perpendicular bissector of a segment...




ANALYSYS (NUMERICAL FUNCTIONS ) (42 h)

1. DEFINITIONS AND REPRESENTATION (14h)

In this class, analysis is focused mainly on the study of functions that are essentialy simple rational and irrational.

The use of a graphical calculator is desirable in class to control graphing. If available, the use of appropriate software is desirable. Likewise ,
an intuitive approach to limits is also desirable. As all functions studied this year are continuous on their domain of definition, it is preferable
to emphazise the graphical meaning of continuity. The notion of continuous extension will be given in higher classes.

It is good to underline the practical meaning of the derrivative in geometry, kinematic and economics.

For numerical sequences we should make the students familiar with simple situations. Exhaustive treatment of sequences is to be excluded.
The limit of a sequence will be studied subsequently.
The calculus of antiderrivatives will be studied only as the inverse operation of differentiation.

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.1. Limit of a
function.
Asymptotes.

YAV

. Identify the limit of a function at a point a of at infinity.

2. Know the limits of the basic functions.

.Know whether a function has a vertical, horizental or
oblique asymptote.

4. State and use the properties of limits.
5. Recognize an

indeterminate form and remove the

indetermination.

e Know the factthat lim f(x) has no meaning except when f

X—d
is defined on an interval containing a or having a as an
endpoint.
e For the basic functions, know the fact that lim f/(x) = f(a)

X—a

where a is in their domain of definition.

Using graphical examples, we show how a
function tends to a limit L when xtendstoa
point a.

Finding oblique asymptotes will be limited to
rational functions.

We will use the form fix)= L + o¢(x) with
lim ¢(x) =0where a denotes one of the symbols

X—u
+00 OI —o to inogurate the study of asymptotes.
We emphasize the role of vertical asymptotes to
distinguish between lim f(x) and lim f(x).

X—a xX—a

x>a x<a

Using numerical examples, we will note that if

flx) > g(x), then lim f(x)> lim g(x) .

X—a X—=a
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

e Calculate lim f(x)in simple cases.

X—>a
e Know the equivalences of the following writtings:
- lim f(x)=L

X—=a

- lim(f(x)-L)=0

X—a

ftx)=L+o(x) with lim ¢(x) =0

X—>da
where a denotes one of the symbols +w ou —o.

o Know that lim f(x) does not necessarely exist.

X—a

e Calculate lim f(x)when a is an endpoint of the domain

X—a
of definition of f.
o Interpret geometrically in terms of asymptotes
lim f(x)=+4c an lim f(x)=—0.

X->a X—=>a

e Calculate lim f(x)and lim f(x)in simple cases.

x>+ X=>=00

Interpret in terms of asymptotes lim f(x)=L and

X3+

lim f(x)=L where L is areal number.

X->—0

Interpret geometrically in terms of asymptote
lim (f(x)-(ax+b))=0 and lim (f(x)—(ax+b))=0.

X—>+x X—>»—0

Know the behaviour of a polynomial function or a
rational fraction in the neighbohood of infinity.
Determine the equation of the oblique asymptote in
the case of a rational function.

We note the existance of functions having no limits
at +oo Or —o.
The indeterminate forms that we consider are all

dealt with by factorization or simplification.

sin x
=1

We will show geometrically that _Ew
X! X

where the measure of x is expressed in radians.

5
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

Know and use the limit of a sum, a product and a
quotient of two functions.

Recognize the indeterminate forms and remove the
indetermination.

Note that if f{x) > g(x) on an interval containing @ or
having a as an endpoint, then lim f(x)> lim g(x) .

x—a X—a
Note that ifu(x) < f{x) < v(x) on an interval containing
a or ‘having a as an endpoint and if
lim u(x) = lim v(x) = L, then lim f(x)= L.

xX—a X—da xX—a

e Note that if g(x) < f(x) and a is an endpoint of the

domain of difinition of fand g, then:
lim g(x) =+c0o = lim f(x) =+ and

X—d x—a
lim f(x)=—0= lim g(x) =—0.
X—>d x—ua

1.2. Numerical
sequences.
Arithmetic
sequences.
Geometric
sequences.

. Identify a sequence of real terms defined by the general

term or by a realtion of recursion.

. State the principal of recursion and use it to find the

general term of a sequence defined by a relation of
recursion of order one.

. Caracterize an increasing or decreasing sequence.

. Caracterize an arithmetic sequence by its first term

and its ratio.

. Calculate the general term of an arithmetic sequence

and the sum of the first # terms.

A sequence of general term U, is denoted by (U,).
A recursive  sequence  (U,)is given by

its first term

G:i = \:AQ:V
One should note that given U, and a relation
U, = f(U,) does not always allow one to define a
sequence (U,).
The convergence of sequences is beyond the scope of
the program of this class.
We will point out to the student the importance of
the initial condition in reasonning by induction ( a
property could be hereditary without being true).
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS N ]

6. Characterize a grometric sequence by its firs term and
its ratio.

7. Calculate the general term of a geometric sequence
and the sum of the first # terms.

e Recognize a numerical sequence as being a maping
from a subset of N to R.
e Calculate the terms of a numerical sequence.

e Know and use the principal of reasoning by
induction.
¢ Study the variation of a numerical sequence by:

- thesignof U,,,-U,,;
m@: to 1 if the terms of the
n

sequence are strictely positive;

- the comparison of

- the variation of the function of f if f is defined
on [0+ and U., = f(n).

e Recognize an arithmetic sequence by its first term and
its ratio.

e Calculate the general term of an arithmetic
sequence.

e Calculate the sum of the first » terms of an
arithmetic sequence.

e Recognize a geometric sequence by its first term and
its ratio.

e Calculate the general term of a geometric sequence.

e Calculate the sum of the first # terms of a geometric
sequence.

We note that computing the first terms of a sequence
does not allow one to deduce the global behavior of a
sequence; on the other hand, it allows one to
conjecture. the formulas of arithmetic and geometric
sequences will serve as models for learning
reasoning by induction.

It is important to initiate the student to specific
techniques of sequences by applying them to
questions  already approached with functions:
increasing, decreasing, etc.
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2. CONTINUITY AND DIFFERENTIATION (22h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

2.1. Continuity.

1. Define the continuity of a function at a point.
2. Recognize a continuous function on a given interval.
3. Determine the intervals of continuity of the basic functions.

e Know that a function f defined on an interval containing the
number a is continuous at a if lim f(x) = f(a) .

x—a
e Recognize graphically a continuous function on an interval
contained in its domain of definition..
e Know that all basic functions are continuous on every
interval of their domain of definition.

The notions of left and right continuity are not
part of this program.

Since it is difficult to understand the notion of
continuity analytically it will only be approached
graphically this year. We accept without proof
the continuity of functions that we study on their
domain of definition.

2.2. Derivative of
function at a
point.

1. Define the derrivative of a function at a point and give it a
geometric and kinematics interpretation.

fla+h)-f(a)
\N 2

¢ Recognize the rate of change of f ata: and

ipterpret its sign.

e Know that the derrivative of f at a is the number

A=lim LR =S@ i T =S@ e this Timit
h—>0 h xou xX—a
exists.

In order to introduce the notion of the value of
the derrivative at a point, we require from the
student to calculate limits of the rate of
variations of simple functions.the notion of
differentiation at a point has 3 inseperable
aspects:

e The geometric aspect, which leads to the
notion of tangent.

e The numerical aspest, which introduces the
approximation of a numerical function in the
neiborhood of a point by a linear function.

e The kinematic aspect related to the concept of
instantaneous velocity.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

e Know that the volue of the derrivative of f at a is the slope
of the tangent to the graph of f at the point (a, fa)) and
that the equation of the tangent at this pointis: y-fla)=4

(x-a).

e Know that the instanteneous velocity at time ¢, of a moving
body M, where the law of time is given by ¢+ f(¢), is the
derrivative of /" at ¢, .

e Know that, if the limit of the rate of change off at a is
infinite, the tangent to the graph at the point (a,f(@)) is
parallel to the y-axis.

e Know that if the derrivative of f'at a is zero, the tangent to
the graph at the point (a, f'(@)) is parallel to the x-axis.

We emphasize the geometric aspect and we will
deal with the two other aspects by direct
applications.

We will make sure to study the relative position
of a curve and its tangent at a point.

2.3. Derivative
function.

1. Calculate the derrivative function of each of the basic
functions.

2. State and use the theorems of differentiation.

¢ Recognize a function differentiable on an interval.

e Calculate the derrivative of the basic functions.
. . 1
e Know and use the derrivative of (u + v), (u . v), (au), L
v v

u" , where u and v are differentiable functions.

e Know that the domain of definition f” is a susbset of that of f
but they are not always equal.

Starting with appropriate activities, we isolate
the formulas of differentiations that the student
should memorize. The derrivative function is
mainly used in the study of functions. for this
task, we make sure not to choose complicated
functions.

Although the study of differentiation is not an
objective in itself, it is desirable for increasing
the number of exercises in order to enable the
student to master this calculus completely.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

e Know and use the fact that a differentiable function on an
interval is increasing (resp. decreasing) on this interval, if
the derrivative function is positive (resp. negative); and that
the derrivative of a constant function is zero.

e Know thatif fis equal to zero at a point a where fchanges
its sign, then f{a) is a local extremum of /.

e Recognize graphically a function continuous at a point but
not differentiable there.

2.4. Study of
functions.
Polynomial
functions,
rational
functions.

1.

Study and represent graphically a rational function and an
irrational function of the form x> vax+5b .

e Find the domain of definition of a function.

e Reduce if possible, the domain of study by considerations of
parity (add even function).

¢ Verify that a given point is a center of symmetry of the graph
of a function and that a line parallel to the y-axis is an axis of
symmetry of this curve.

e Study the limits at the endpoints of the open intervals of the
domain of difinition to find the asymptotes.

Although the study of functions, in the program
of this year, appears as an objective in itself, one
should not forget that this study is necessary and
efficient in the approximate solutions of
equations, optimisation  problems  and
comparison of functions. Thus, it is desirable
that the problems should not be limited simply to
the study of a given function, but that they
should be extended to situations taken from
other disciplines mainly geometry.

If a programmable calculator is available, we
should make use of it to familiarize the student
with finding an approximate solution of an
equation of the form f{x) =0 by the method of
dichotomy and scanning.

We will limit ourselves to rational functions of
P(x)
O(x)

the form

where deg(P(x))—deg(Q(x)) < 1.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

Find the oblique asymptote of a rational function or verify
that a given line is an asymptote.

Study the position of a curve with respect to its asymptote.

Syudy the position of a curve (C) representing a function f
with respect to the tangent at a point of (C).

Find the derrivative and determine its sign.

Draw the table of variation summarizing the study of the
function.

Draw the graph of the function.

For a good understanding of the variation of a
function it would be good to graph the functions
f and f” on the same graph and to read the
variations of [ in terms of the graph of 1.

The study of functions such as xr»+/x and

X TN L_ enables one to introduce the notion

of vertical tangent.

3. INTEGRATION ( 6h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

3.1. Antiderrivatives
of a function
continuous on
an interval.

. Identify the passing of a function to an antiderrivative as the

inverse operation of differentiation.

. Know that a constant function is an antiderrivative of the

zero function, and deduce the relation between two
antiderrivatives of the same function on an interval /.

. List the antiderrivatives of the basic functions and verify

each one.

. Use linearity in calculating antiderivatives.

We use [f(x)dx to denote an antiderrivative
defined up to a constant of the function f.

The student will learn how to find the
antiderrivative that satisfies a given condition.

We will compute antiderrivatives for simple
functions obtained by linear combination of the
basic and simple trigonometric functions.

Antiderrivatives of rational functions are not in
the program.
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CONTENTS : OBJECTIVES COMMENTS

e Know the definition of an antiderivative of a continuous | We accept without proof that every continuous
function on an interval I. function on an interval / has an antiderrivative on

. ) . .. L
e Know that a constant function is an antiderrivative of the

zero function.

e Know that, on an interval I, two antiderrivatives of the
same function differ by a constant.

e Know that a function continuous on an interval / has
infinitely many antiderrivatives.

e Know the antiderrivatives of functions f defined onan
interval 7 by the following expressions:

n 1 . 1 1

a?#-:v |U\Mw ne.mﬁ.w:cﬁ w

h QN

cos™x sin

k
X
cosax; sinax (a#0)

e Find an antiderrivative of a function satisfying a given
condition.

e Find an antiderrivative of a function by decomposing it into
sum of functions whose antiderrivative s are known

e Know that kF is an antiderrivative of kf where F'is an
antiderrivative of fand k is a constant.

e Linearize a trigonometric polynomial in order to
calculate its antiderrivative.
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TRIGONOMETRY (15 h)
1. TRIGONOMETRIC LINES (4 h)

The notion of oriented angle, seemingly of little importance in classical geometry, finds its field of application in trigonometry and in the
study of transformation; thus we will talk about transformations that preserve oriented angles and transformations that do not preserve them.

CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS
1.1. Oriented angle 1. Define the angle of two unit vectors, of two arbitrary non- | Passing from calculation of geometric angles to
of two vectors zero vectors. Principle measure. Zero angle. calculation of oriented angles presents same
2. Add two angles and use chasles relation. difficulties for the student.  However, the
3. Measure the oriented angle of two vectors. introduction of the oriented angle of two vectors
4. Define the polar coordinates of a point in the plane with | starting with that of two unit vectors and the
respect to a polar axis A0, N.Lv. knowledge of oriented arcs that the student has
will make his work easier.

* Recognize the angle of two unit vectors. We note that the notion of oriented angles of
e Recognize the m.:m_o of two vectors. two vectors enables us to reinforce the properties

e Calculate the principle measure of the angle of two vectors . ) - > )
e Know chasles relation relative to oriented angles of rotations. We denote by (, v) the oriented

. — -
* Know that : angle of two vectors u and v as well as the
- - - > )
(v,u)=—(u, v)+2kn measure of this angle.
> 5 oo
(—u,v)=(u,v)+n+2kn We say that a triangle ABC is direct if the
- - o - .
(—u,u)=n+2kn principle measure of the angle(4B,AC)is
-> - - - strictly positive.

- >
(u,v)=(—u,~v)+2kn=(a u,o v)+2k'n; o eR*

- >
(u,u)=0+2kn.
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CONTENTS OBJECTIVES COMMENTS.
e Know that, if 4, B and C are three distinct points then :
(AB, AC)+( BC, BA)+( CA, CB )=mn+2kn.
e Recognize a direct base.
e Know the formulas of passage from polar coordinates of
axis AQMV to Cartesian coordinates in a direct orthonormal
system AQW i, \xv. and vice versa.
1.2. Basic 1. Know and use the basic trigonometric- formulas. The formulas of addition, of duplication of arc,
trigonometric of linearization and transformation complete the
formulas. e Know the formulas of addition expressing : first notions of trigonometry studied in the first

cos (a - b), cos (a + b), sin (a - b), sin(a+b), sin2a,
cos 2a.

Calculate cos” a and sin” ain terms of cos 2a.

Know and use the formulas expressing tan (a + b),
tan (a - b), tan 2a in terms of tan a and tan b.

Know and use the formulas expressing sina, cosa and tan a
. a

in terms of S:M. .

Know and use the formulas of transformation of :

Sinp +sin q, sin p - sin q, cos p+ cos q et cos p - cos q.

year of secondary education.

To facilitate memorization, it is desirable that
the student derive all the formulas from only
one. Hence, he can derive formulas concerning
arcs associated with a given arc.

Although the metric relations in a triangle are in
the program of the following yeag it is good to
practice geometric activities thar show the
usefulness and the efficiency of trigonometric
formulas starting this year.
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2. TRIGONOMETRIC EQUATIONS (7 h)

CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

2.1. Solution of
equations of the
form sin x = a,
cos x =a,
tan x = a.

1.

Solve and discuss these equations.

Know that sin x=a and cos x = a have no solutions except
when -1<a<+1.

Solve the equations of the form sin x = sin o and
cos X = cos O

Solve equations of the form sin x =aand cosx=afora
1 V2 43
27272

Use a calculator to find an approximate solution of an
equation of the form sin x =a and cos x = a for an arbitrary
real number a and complete the solution in R or in a given
interval.

Use the trigonometric circle to solve the equation sin x = a
and cos x = a where a is real.

Solve the equation of the form fan x = tan a.

Solve the equation of the form tan x = a where

_a_meh NERTS

Use a calculator to find an approximate solution of the
equation zan x = a and complete the solution in R or a given
interval.

Use the trigonometric circle to solve the equation fan x = a.

special real number a such that |a| € ﬁo
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3. CIRCULAR FUNCTIONS (4 h)

CONTENTS

_OBJECTIVES

" COMMENTS

3.1. Study of circular
functions.

N —

w

. Underline the periodicity and the parity of circular functions.

. Study the continuity and differentiability of the circular
function.

. Study the circular functions and represent them graphically.

Know that the sine and cosine functions are defined,
continuous and differentiable throughout R.

Know that the sine and cosine function are periodic of
period 2.

Recognize the parity of the sine and cosine functions .

Know and use the derivative functions of sine and cosine.
Know that the function cosine is decreasing on [0; ].
Know that the sine function is increasing on [0; n/2] and
decreasing on ﬁw, L.

Represent graphically the sine and cosine functions.

Know that the tangent function is defined, continuous and

differentiable for every real x different from @»ﬁrcmu
keZ.

Know that the fangent function is periodic of period r.
Know that the tangent function is odd.

The circular functions should not be studied
outside the general context of functions
especially because their study furnished the
student with a large number of examples of
simple functions on parity and periodicity. This
study enables one to refine the solution of simple
trigonometric equations.
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CONTENTS

OBJECTIVES

e Know and use the derivative function of the tangent

function.
e Know that the tangent function is increasing on %M , Wﬁ ,
and that lim tanx = —co and that lim tanx = +oo, and that it
X2 x>
2 2
T n
x>—— x<—
2 2
. T T
has as asymptotes the two lines: x = = and x = 3
: . T
e Represent graphically the tangent function on QIM ?Wﬁ .

e Know that the fangent function is decreasing on]0, 7 [,

lim cot x = 400, lim cotx =—o0, and that it has the as

x—0 XN
x>0 x<m

asymptotes the lines x=0and x=mn.
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1. STATISTICS (8 h)

STATISTICS AND PROBABILITY (20 h)

In this class, one should work with statistical data in a continuous variable
Since statistical data in a discrete variable have already been dealt with in the first secondary, the student should now be encouraged to master
the passing from a discrete variable to a continuous variable.

We point out that grouping into classes or intervals leads to a loss of information. On the other hand, various groupings for the same
statistical data give a clearer idea about the study at hand.
One should note that graphical representations (histograms and polygons) do not suffice for explaining everything, they enable one however to
clarify certain aspects of the study at hand.
For motivating students, it is desirable that the proposed examples be authentic and closely linked wigh scientific, economic and social areas.
The use of a calculator is recommended.

CONTENTS

__OBJECTIVES

COMMENTS

1.1. Continuous
variable,
grouping into
classes.

1.For the same statistical data, propose various groupings,
better adapted to the study at hand.

Determine an interval [a, ] of R that contains all the values
taken by the random variable.

e Recognize a class and determine its center.

Choose a partition of [a, b] into a finite number of intervals
(classes) with equal width.

For the same data, perform various grouping into classes.
Pass from a quantitative discrete random variable to a
quantitative continuous random variable by grouping into
classes.

We will limit ourselves to classes with equal
width

We assume that in each class or interval, the
items are distributed regularly.

The limits of classes should be simple values
(not fractional).

The number of classes to adopt depends on
phenomenon at hand, on the precision of the
measure desired and on the size of population at
hand.

When the first and last class are not determined
precisely, we assume they are of the same width
as other classes.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

1.2. Statistical data

of items,
frequencies;
histogram,
polygons.

. Represent

items and frequencies by histograms and

polygons.

Translate information in a table of items and frequencies.
Represent items and frequencies by a histogram and a

polygon.
Read the graph of items.

Graphical representation should be done in the
plane in Cartesian coordinates and with a
vertical scale called arithmetic.

It should be clear and simple to visualize rapidly
the general shape of the phenomenon at hand. It
may serve to complete and translate a table of
items and frequencies.

It lends itself to comparisons with similar
phenomena.

We must avoid a complicated graph overstaffed
with information.

1.3.

Statistical data
of items and
cumulative
frequencies;
histogram,
polygons.

. Calculate the

items and cumulative frequencies and
represent them graphically.

Draw the table of cumulative items.

Draw the table of cumulative frequencies.

Represent cumulative items and frequencies by a histogram
and a polygon.

Read a graph of cumulative items.

The curve of cumulative frequencies will be
represented on the same graph as the histogram
in the only case where the axes can be marked
(equal width of classes).
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2. PROBABILITY (12 h)

The notion of probability should be introduced intuitively. We will avoid theoretical explanation. One should train students to describe simple

random experiments.

The aim and the purpose of the calculus of probabilities is to predict and calculate results of random situations, which occur continuously in

daily life.

In our days, the calculus of probabilities is used in various domains: polls, insurance, meteorology, biology, physics, etc.
It is desirable to link probabilities to statistics by relating frequency to probability.

The proposed situations should be simple and should not involve combinatory difficulties.

It is recommended to use a calculator.

CONTENTS ___OBJECTIVES COMMENTS
2.1. Notion of Estimate the value of the probability of an event and verify | We should initiate the student to describe some
probability. experimentally this estimation. random experiments of daily life using a table,

e Know how to estimate the value of the probability of a given
situation.
e Verify experimentally this estimation.

or a tree to estimate the value of the probability.
An event should be defined with precision, its
realization should not involve any ambiguity.

The case of
equally likely
events.

2.2. Sample space.

1. Define the terms: possibility, event, sample space, certain
event, impossible event, equally likely events.

¢ Recognize a possibility.

e Recognize an event, an elementary event.

e Recognize the sample space Q.

e Recognize a certain event, an impossible event & .

e Recognize equally likely events.

We denote the certain event by Q and the

impossible event by & .

2.3. Properties of
probability.

1. Calculate the probability of an event wusing the basic
properties of probability.

e Recognize the probability of the certain event as equal to 1
(P(Q)=1).

e Know that if 4= & then P(4) > 0.

e Know that if A4 is the impossible event, then P(4) = 0.

We note that, for an event A4, the formula
number of favorable cases

P(A)= is not true

number of possible cases
except in case of equally likely events.
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CONTENTS

OBJECTIVES

COMMENTS

Know that if A={a,.a,,..,a,}, then
P(A4)=P(a,)+ P(a,)+..+P(a,)
Know that for an event 4, 0 < P(4) < 1.

2.4. Calculus of
probabilities :
event (4 and B),
event (4 or B),
disjoint events,
complementary
events..

l.

Distinguish between these events and perform calcululation.

Recognize the event ( 4 and B).
Recognize the event ( 4 or B).

Recognize two disjoint events.
Recognize two complementary events.

Know that if A and B are incompatible, then
P(4 and B) =0 and P(4 or B)=P(4)+P(B).

know that for two arbitrary events 4 and B,
P(A4 or B)= P(A) +P(B)- P(4 and B).

Know that if Aand A are two complementary events,
then: P(4)+P( A)=1.

We recall previous formulas and extend them
by: P(AuUB)=P(A)+ P(B)- P(An B) and
P(A) + P(A)=1 which are true only if 4 and B
are events of the same sample space Q.

We use the formulas of arrangements and
permutations.




