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PREFACE

La République Démocratique du Congo a entrepris la réforme de son
systeme éducatif, concrétisée par la production des programmes innovés
dans le Domaine d’Apprentissage des Sciences (DAS).

Ces programmes sont congus dans le souci d'amener les apprenants a
construire leurs propres connaissances afin d’étre utiles a la société apres
leur cursus scolaire.

Le programme de 4°™ année est centré sur la mise en activité des éléves
par le traitement des situations qui ont un sens pour eux et qui font appel a
des savoirs essentiels pour aboutir au développement des compétences.

Nous ne pouvons a notre niveau que remercier et féliciter cette Equipe
d’Experts pour le travail de titan abattu et dont les bénéficiaires récolteront
les précieux fruits.

Le Ministre de [I’Enseignement
Primaire, Secondaire et Technique
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SYMBOLES ET NOTATIONS MATHEMATIQUES
: supérieur a (supérieur ou égal a)
. inférieur a (inférieur ou égal a)
. strictement inférieur a

IN IV

vV A

: strictement supérieur a
: équivaut a, confondu &, identique a
€ . appartient a, appartenant a
A : discriminant, réalisant
dy: différentielle de y
R : 'ensemble des nombres réels
R* ou R — {0}: 'ensemble des nombres réels non nuls
N : 'ensemble des nhombres naturels
C : 'ensemble des nombres complexes
log, N : logarithme de N dans la base a
log N : logarithme décimal de N, logarithme de N dans la base 10
In aou Log a : logarithme népérien de a, logarithme naturel de a
e . un nombre compris entre 2 et 3, base du logarithme népérien

sin a : sinus de 'angle o

cos a : cosinus de I'angle a

tga : tangente de I'angle a

shx : sinus hyperbolique de x

chx : cosinus hyperbolique de x

ch : la charniére

gcilg f(x) : limite de f(x) lorsque x tend vers a

[ f(x)dx : intégrale de f(x) dx
f;f(x)dx : intégrale définie de a a b de f(x) dx
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PARTIE | : TEXTES INTRODUCTIFS

I. INTRODUCTION

La République Démocratique du Congo s’est résolument engagée
dans la voie de la modernisation de son systeme éducatif et d’'une
maniére particuliére, dans la production des programmes éducatifs
modernisés du Domaine d’Apprentissage des sciences (DAS) au Cycle
Terminal de I'Eduction de Base et des Humanités Scientifiques.
L’Education de Base constitue le socle commun qui oriente toutes les
études ultérieures. Elle poursuit I'Objectif de Développement Durable
n°4 (ODD4) selon lequel tous les enfants avec leurs spécificités
doivent s’intégrer dans une école ouverte et inclusive.

Au terme de huit années de scolarité obligatoire et gratuite de
I'Education de Base, conformément & la Loi-cadre n ° 14/004 du 11
février 2014 de 'Enseignement National, les enfants sont capables de
s’intégrer dans la vie active de la communauté et disposent des outils
et des connaissances pour ce faire ou sont suffisamment formés pour
continuer avec succes un cursus scolaire.

Cela suppose aussi une réforme curriculaire structurelle en
profondeur qui assure la cohérence entre les différents niveaux
d’apprentissage en élaborant un curriculum de maniére holistique.
L’Education de Base devient ainsi le pilier du systéme éducatif
congolais, un socle commun sur lequel les niveaux post Education de
Base doivent s’appuyer.

Ainsi, depuis septembre 2016, I'Equipe Technique du Projet d’Education
pour la Qualité et la Pertinence des Enseignements aux niveaux Secondaire
et Universitaire, sous la direction d’'un Consultant International, s’est attelé
inlassablement a la rédaction des programmes innovés du Domaine
d’Apprentissage des Sciences pour le Cycle Terminal de I'Education de
Base et pour les Humanités Scientifiques.

Tous les Programmes Educatifs du Domaine d’Apprentissage des sciences
accompagnés de leurs Guides en Appui, tant pour le Cycle Terminal de
'Education de Base (CTEB) que pour les Humanités Scientifiques sont
rédigés, expérimentés, validés et généralisés dans toutes les écoles de la
République.



Les nouveaux Programmes ainsi produits fondent leur enseignement-
apprentissage sur une nouvelle approche didactique des mathématiques et
des sciences qui fait des éleves des acteurs sociaux autonomes, cultivés et
ingénieux, des acteurs compétents dans des situations variées.

Les savoirs scientifiques procurent une certaine autonomie, une certaine
capacité de communiquer, une certaine maitrise face a des situations
concretes.

Les mathématiques et les sciences apprises aux humanités sont utiles a
chacun pour gérer sa vie quotidienne, pour accéder a un emploi et I'exercer
ou pour aborder des études supérieures, sans oublier la formation qu’il lui
faudra de plus en plus poursuivre au cours de la vie adulte. Elles fournissent
aux apprenants un exemple d’expression concise, exempte d’ambiguité,
susceptible de leur apprendre a penser logiquement, a étre précis, a avoir
une compréhension spatiale.

Du point de vue de leur structure, tous les programmes éducatifs du
Domaine d’Apprentissage des Sciences comportent les mémes éléments :

- une introduction qui situe le cadre général de la réforme de ces
programmes du DAS aux humanités scientifiques;

- un profil d’entrée qui détermine les préalables que doit réunir
I'éleve avant d’entamer la classe concernée;

- un profil de sortie qui définit les compétences que I'éléve a
développées a l'issue de ses apprentissages scolaire ;

- des compétences de vie courante que I' éléve doit développer lors
des apprentissages en vue de leur utilisation dans la vie pratique;

- une liste de savoirs essentiels que I'enseignant opérationnalise
afin d’aider I'éleve a construire, dans de bonnes conditions, les
connaissances au cours d’'un apprentissage scientifique solide. Cette
liste de savoirs essentiels, concue selon les standards
internationaux, tient compte du volume horaire prescrit par le régime
pédagogique ;

- une banque de situations qui organise en grandes catégories, les
familles de situations illustrées de fagon synthétique par des
exemples de situations. Une banque de situations permet a
lenseignant de trouver les éléments nécessaires a la
contextualisation des contenus des apprentissages scolaires dans
des situations concrétes ;

- des matrices qui sont des cadres bien structurés pour le traitement
compétent des situations. Elles comportent des éléments ci-apres :
= un code et un titre;
= un ou plusieurs savoirs essentiels;



* une compétence : chaque activité est reliée a une compétence
que [l'éleve devra développer; [I'éléeve construit des
connaissances et développe des compétences a travers ses
actions en situation;

= un exemple de situation : chaque compétence est suivie d’'un
exemple de situation dans laquelle I'éléve devra étre actif pour
développer progressivement la compétence a travers le
traitement qu’il effectue de la situation;

= un tableau de spécification décrivant le traitement que I'éléve doit
réaliser de la situation présentée;

Deux dimensions sont prises en compte : les actions de I'éléve et
les contenus sur lesquels portent ces actions.

»= une évaluation : des exemples d’items sont proposés aux éléves
pour vérifier la maitrise de nouveaux savoirs essentiels leur
proposés. En outre, il est suggéré le traitement d’'une situation
similaire pour vérifier l'acquisition de la compétence par le
traitement des situations de la méme famille.

II. APPROCHE PAR LES SITUATIONS

2.1 La construction d’'une compétence par les éléves

D’'une maniére générale, un éléve, comme toute personne,
construit ses compétences en traitant des situations.

Par exemple, ce matin, chacun a été confronté a la situation de
devoir arriver a temps a I'école. Il a fallu partir a temps du
domicile, utiliser le moyen de transport approprié en fonction de la
distance a parcourir, choisir un itinéraire en fonction de différents
parametres : le trafic, I'état de la route, la pluie a certaines
périodes ... Finalement, c’est parce qu’il a traité efficacement cette
situation que tel éleve est arrivé a temps a I'école. Et c’est parce
qu’il a bien géré cette situation qu’il peut étre déclaré compétent
face a ce type de situations.

Pour que les éleves développent réellement des compétences
en sciences, le programme leur propose de nombreuses

situations a traiter. Ces situations sont présentées dans une
banque de situations qui les organise en grandes catégories, les
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familles de situations. Pour chacune de ces familles de situations,
des exemples sont proposés. Des lors, les compétences
nommeées dans le programme sont élaborées en fonction des
situations a traiter.

C’est en ce sens, que I'approche développée dans le programme
est centrée sur des situations pour que I'éleve développe des
compétences : c'est une approche par les situations comme
moyen pour s’assurer du développement de compétences par les
éleves.

2.2 Les savoirs essentiels

Pour développer des compétences, I'éléve doit s’appuyer sur
différentes ressources. Une ressource est un moyen qu’il utilise
pour traiter une situation.

Par exemple, afin de partir de la maison pour arriver a temps a
I'école, I'éléve doit pouvoir lire 'heure. « Lire 'heure » est une
ressource qu’il utilise pour traiter cette situation.

Dans un contexte scolaire, les situations suggérées doivent
permettre aux éleves d’utiliser des ressources qui relévent des
savoirs essentiels des disciplines.

Par exemple pour traiter une situation en athématiques, I'éléve
doit utiliser des savoirs essentiels qui relevent des disciplines des
Mathématiques. Dés lors, en s’appuyant sur les standards
internationaux qui décrivent ce que I'éléeve doit apprendre, des
listes de savoirs essentiels sont établies.

2.3 Les activités des éleves

Pour traiter les situations qui sont suggérées dans le programme,
'éleve doit étre actif, il agit en posant une action sur un savoir
essentiel. Toutes les actions que I'éléve peut poser en classe sur



des savoirs essentiels, sont décrites dans des tableaux de
spécification.

Grace aux situations, aux actions et aux savoirs essentiels,
I'éleve est actif ; il agit concretement en classe. C'est parce qu’il
agit sur les savoirs essentiels et traite efficacement des
situations, qu’il construit des connaissances et développe des
compétences.

2.4 L’évaluation

L’évaluation des apprentissages porte sur deux dimensions : la
vérification de la maitrise des savoirs essentiels et la vérification
de la compétence de I'éléve :

= Exemples ditems. Quelques exemples d’items sont
proposés pour permettre a I'enseignant de vérifier dans
quelle mesure I'éleve maitrise bien les savoirs essentiels
décrits dans l'activité.

= Traitement de la situation similaire. Des activités sont
également proposées pour vérifier dans quelle mesure I'éléve
se montre capable de traiter la situation ou une autre
situation proche de celle qui a été proposée dans I'activité.

[ll. POLITIQUE EDUCATIVE EN RD CONGO

3.1 Fondements

Par Politique Educative, il faut comprendre un certain nombre de
choix fondamentaux qui guident I'éducation, par la détermination
des finalités, des buts et des objectifs généraux de
'enseignement au niveau du pouvoir politique. Cette
détermination de la politique éducative constitue 'ensemble des
problémes primordiaux de tout systéeme éducatif. Ces problemes
sont lies a la fonction sociale de I'école et reléevent d'une
philosophie de I'’éducation et d’'une conception de la culture. Ainsi,
une politique éducative est fortement ancrée dans les valeurs qui
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caractérisent une nation. Dans ce contexte, la République
Démocratique du Congo s’est dotée, depuis le 17 septembre
2015, d’'une politique éducative inscrite dans « La lettre de
politique éducative ». Cette derniére est inspirée de la Loi Cadre
de 'Enseignement National (2014), du Document de la Stratégie
de Croissance et de Réduction de la Pauvreté 1l (DSCRP Il), de la
déclaration de Dakar sur 'EPT (Dakar 2000) et les cibles pour
I'atteinte de 'ODD4 (INCHEON, 2015), des Objectifs du Millénaire
pour le Développement (OMD). Un regard a également été porté
sur les éléments de diagnostic du Rapport d’Etat du Systéme
Educatif National (RESEN 2014) et des stratégies sous-
sectorielles de I'enseignement primaire, secondaire, technique et
professionnel, de I'enseignement supérieur et universitaire ainsi
que celle de I'éducation non formelle. Il est a noter que la Loi
Cadre elle-méme a tenu compte de beaucoup d’autres
instruments juridiques internationaux dOment ratifies par la
République Démocratique du Congo entre autres :

- La Déclaration Universelle des Droits de 'Homme ;

- La Déclaration des Droits de 'Homme et des Peuples ;

- L’Acte constitutif de 'TUNESCO ;

- La Convention relative aux Droits de 'Enfant ;

- La Déclaration mondiale sur 'Education pour Tous ;

- La Charte Africaine des Droits de I'Homme et des Peuples ;
- La Charte Panafricaine de la Jeunesse ;

- L’Accord de Florence ;

- La Constitution de la République Démocratique du Congo en
ses articles 12, 14, 37, 43, 44, 45, 46, 123, 202, 203, et 204

- La Loi portant protection de [I'enfant ainsi que des
recommandations des états généraux de I'éducation tenus
a Kinshasa en février 1996.



Ces différents instruments juridiques constituent le socle des
orientations fondamentales de 'Enseignement National.

La politique éducative tient également compte de [I'évolution des
systemes de I'enseignement supérieur et universitaire, tel qu’exprimé
par I'accord de Florence (1950) et son protocole annexe de Nairobi
(1976) relative a 'importance d’objets de caractére éducatif, scientifique
ou culturel.

En plus, les programmes éducatifs de Mathématiques et des Sciences
prennent en considération la promotion du genre et de linclusion
sociale.

3.2 L’offre de formation

3.2.1 Education non formelle

Toute personne ayant atteint 18 ans d’age sans avoir accédé a
'enseignement primaire bénéficie d’une formation sous forme
d’éducation non formelle :

- L’alphabétisation des adultes ;

- L’enseignement spécialisé aux enfants vivant
avec handicap ou déscolarisés ;

- Le centre de rattrapage scolaire ;

- Le recyclage des formateurs ;

- La formation permanente continue.

3.2.2 L’Enseignement formel

La durée d'une année scolaire (dans I'enseignement primaire,
secondaire et professionnel) est de 222 jours au maximum et 180
jours au minimum qui représentent 900 heures de présence a
I'école. Une séquence didactique dure cinquante minutes au tronc
commun comme au cycle long.



3.2.2.1 L’Enseignement secondaire

La mission de 'Enseignement secondaire consiste a transférer chez
'éleve des connaissances générales et spécifiques afin de lui
permettre d’appréhender les éléments du patrimoine national et
international.

3.2.2.2 La mission de ’enseignement secondaire

- Développer chez les éleves l'esprit critique, la créativité et la
curiosité intellectuelle

- Préparer I'éleve soit a l'exercice d'un métier ou d’une
profession, soit a la poursuite des études supérieures et/ou
universitaires selon ses intéréts et ses aptitudes.

Par ailleurs, il est important de noter que :

1. Le Secondaire général dure deux ans et constitue un tronc
commun dispensant des connaissances générales dans
plusieurs domaines. Deésormais, ce secondaire général
constitue le Cycle Terminal de 'Education de Base (CTEB).

2. Les humanités générales durent quatre ans (deux ans de
cycle moyen et deux ans de cycle supérieur) et organisent
plusieurs sections (pédagogique, littéraire, scientifique, etc.)
subdivisées en options (pédagogie générale — normale —
éducation  physique, latin-philosophie et latin-grec,
mathématique-physique, chimie-biologie, etc.).

3. Les humanités techniques et professionnelles sont organisées
en cycle court d’'une durée de trois ans et en cycle long de
guatre ans.
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3.3 Le Régime pédagogique

Nbre Nbre
d’Heures/ |d’Heures/
semaine  |semaine
Sous- 3eéme géme annéel’? / volume
Domaines domaine Disciplines annee (_jgs des horaire
S Humanité .. ftotal
Humanites
S Scientifiqu
Scientifiqu
es
es
Algébre & 3 3 833
Analyse
Probabilité ] 1 1,39
Mathématiqu Géomeétrie 2 7 2 7 5,56 19,45
es - ——
Trigonométrie/ 1 i 139
Statistique '
Dessin
Scientifique 1 1 2,78
. Biologie
Sciences générale 2 3 6,94
Sciences Systématique
de la Vie des végétaux 1 - 1,39
et de la |supérieurs 6 6 16,67
Terre Ecologie 2 2 5,56
_Geolog|e/Evqut 1 1 b 78
ion
Sciences Chimie 3 3 8,33
Physiques et Physique 3 7 3 |7 8,33 [19,44
TIC TIC 1 1 2,78
Totaux pour le domaine des Sciences g g 25'5 55,56
Francais 5 5 5193’8
Langues 9 9 111 25
Anglais 4 4 1 '
Education
Univers civique eff 1 1 2,78
social et morale _ " 15,2
environnem Géographie 2 P 2 P 5,56/ 9
ent Histoire 2 2 5,56
Philosophie - 1 1,39
Arts Esthétique 1 1 - - 1,39
plastiques
Développem Educ_atlon 1 1 1 1 278 278
ent personnel Physique
Totaux pour les domaines autres que les 1 1 44,4 | 44,4
sciences 6 6 4 4
Volume horaire total hebdomadaire 3 3 100
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3.4 Les langues dans I’enseignement
a) Le francais est la langue d’enseignement.

b) Les langues nationales : le kikongo, le lingala, le swahili et le
tshiluba sont utilisées comme médium  (véhicule)
d’enseignement et d’apprentissage.

c) Les langues étrangéres les plus importantes, eu égard a
nos relations économiques, politiques et diplomatiques, sont
instituées comme disciplines.

3.5 Les Programmes de formation

Selon la Loi-Cadre, la formation au secondaire privilégie la
professionnalisation qui conduit a I'exercice d’'un emploi. Cette
professionnalisation permet d’éviter [linadéquation entre le
programme d’une filiére donnée et la pratique du métier.

Des réformes avec des actions prioritaires sont mises en branle
pour atteindre le développement du Systeme éducatif de notre
pays. Parmi ces actions prioritaires nous citons :
+ le renforcement de la formation initiale a travers la structure
des humanités pédagogiques ; cela implique :
- la définition des référentiels de formation ;
- larévision des curricula ;
- la révision du temps des apprentissages scolaires;
+ le renforcement de la formation continue des enseignants
du primaire et du secondaire ;
+ la généralisation de [lutilisation des langues nationales
comme médium d’enseignement au 1er cycle du primaire et
au premier niveau d’alphabétisation ;

+ lintroduction du concept « Education de Base ».
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3.6 Les résultats

L’Enseignement national vise comme résultats la maitrise et le
contrble de la science et de la technologie comme facteurs
essentiels de la puissance économique de la RD Congo en
assurant aux éleves une formation intellectuelle leur faisant
acquérir des connaissances et développer des compétences
utiles a la résolution des problemes dans leur milieu de vie et
dans le monde.

Aussi, a travers I'éducation a la gestion, a la paix et a la citoyenneté,
le systeme cherche a ancrer chez le jeune congolais, les valeurs
de civisme et de moralité. La vision du Gouvernement pour le
développement du Secteur de I'éducation (résultat attendu de la
réforme) est la construction d’'un Systéme Educatif inclusif et de
gualité contribuant efficacement au développement national.

C’est ainsi que le développement du Systéme Educatif de la RD
Congo s’appuie sur les trois axes stratégiques ci-dessous :

1. La création des conditions d’'un systéme éducatif de qualité ;

2. La promotion d'un Systéme d’Education plus équitable au
service de la croissance et de I'emploi ;

3. L’instauration d’'une gouvernance transparente et efficace.

Dans le domaine particulier de I'enseignement/apprentissage des
sciences, les contenus sont regroupés en trois sous-domaines :

- Dans le sous-domaine des Sciences de la Vie et de la Terre,
'enfant va a la découverte du monde réel ; il prend conscience
qu’il appartient & un monde plus vaste qu’il doit comprendre,
transformer, respecter, protéger et préserver.

- Dans le sous-domaine des Sciences Physiqgues et de
Technologies de I'Information et de la Communication (SPTIC),
'enfant comprend les lois fondamentales qui régissent notre
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univers, ce qui lui permet d’agir sur cet univers et de saisir la
complexité et la beauté de la démarche scientifique ; en
outre, I'enfant comprend la nécessité des objets techniques qui
I'entourent, ce qui lui permet de s’en approprier les démarches
de conception, d’étude et de fabrication. Grace aux TIC,
'enfant comprend les profonds changements apportés par
I'Informatique dans nos vies et dans le monde de travail ; il
utilise les méthodes et les outils de programmation ainsi que les
techniques pour résoudre des problemes de la vie quotidienne.

- Le sous-domaine des Mathématiques qui constitue un outil pour
les autres disciplines scientifiques, permet a I'enfant de
structurer sa pensée et de modéliser les phénomenes naturels.
Les Mathématiques permettent en outre a [I'enfant de
développer son imagination, le golt de la recherche, de la
découverte et de la résolution des problemes.

3.7 Les Modalités d’évaluation et sanction des études

Dans le Systeme éducatif de la RD Congo, il existe trois sortes
d’évaluations :

- Evaluation prédictive (test d’intérét et d’orientation) ;

- Evaluation formative (activités complémentaires,
interrogations, examens semestriels) ;

- Evaluation certificative (examens et tests de fin de cycle) ;

A l'enseignement secondaire, la fin des études est évaluée et
sanctionnée de la fagon ci-apres :

- Une évaluation certificative du CTEB dont les modalités
seront fixées par le pouvoir organisateur a la fin de la 8éme
année de 'Education de Base ;

- Le cycle court de I'enseignement professionnel (évaluation
certificative) par des examens, le stage et le jury
professionnel et [l'obtention d'un dipldbme d’aptitude
professionnelle ;

13



- Le cycle long de [l'enseignement général, normal et
technique par un Examen d’Etat (évaluation certificative) et
aboutit & I'obtention d’un dipléme d’Etat.
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PARTIE Il : REFERENTIELS DU PROGRAMME DE
MATHEMATIQUES

Les différents référentiels que sont les profils d’entrée et de sortie,
compétences de vie courante, les savoirs essentiels et la banque de
situations, orientent I'ensemble du programme. lls précisent les
eléments essentiels a la planification et a I'organisation du travail par
I'enseignant.

. PROFIL D'ENTREE EN 4fVE ANNEE DES HUMANITES
SCIENTIFIQUES

Pour aborder les apprentissages des mathématiques au cycle long
des humanités scientifiques, I'éléve qui entre en 4™ année des
humanités scientifiques doit avoir suivi les programmes éducatifs de
la classe de 3°™e année des humanités scientifiques et avoir réuni les
préalables ci-apres :

1.1 Conditions administratives d’admission

1) Avoir 'age compris entre 18 ans et 20 ans
2) Posséder un numéro d’identification nationale.

3) Avoir réussi la classe de 3°™ année des humanités
scientifiques.

4) Avoir la maitrise de I'expression orale et écrite du frangais,
langue officielle et d’enseignement, et la connaissance de
'anglais.

1.2 Caractéristiques

L’éléve doit faire montre :

1. de l'esprit logique ;

de la créativité ;

de la curiosité scientifique ;
de l'esprit d’initiatives ;

de la dextérité manuelle ;

o gk~ w DN

du bon usage du matériel et des ouitils.
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1.3 Prérequis

L’éléve qui entre en 4°™ année des humanités scientifiques doit
étre en mesure de (d’) :

1.

Utiliser le raisonnement et le langage mathématiques ;

2. Opérer sur les polynébmes dans R;

© O NOoOOA W

Utiliser les suites et séries;

Résoudre les inéquations dans R ;

Résoudre les problemes liés au dénombrement ;

Calculer les logarithmes ;

Etudier une fonction numérique a une variable dans R ;
Résoudre les problemes liés a la géométrie analytique plane ;
. Opérer sur les vecteurs et les déterminants ;

10 Résoudre les problémes liés a la géométrie descriptive ;
11.Résoudre les problemes liés a la corrélation et a I'ajustement

linéaire.

ll. PROFIL DE SORTIE DE LA 4EME ANNEE DES HUMANITES

SCIENTIFIQUES

Au terme de la quatrieme année des humanités scientifiques, I'éléve
sera capable, en mathématiques, de traiter avec succes et de
maniére socialement acceptable les situations a travers lesquelles il
est confronté :

© ©® N O~ WOWNPRE

aux opérations sur les nombres complexes ;

au calcul des logarithmes ;
a l'utilisation des développements en série;

au calcul différentiel et intégral ;

au calcul des probabilités ;

a I'étude des coniques ;

a la configuration du plan ;

a la géométrie analytique de I'espace ;

aux problemes liés a la géométrie descriptive.
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lIl. COMPETENCES DE VIE COURANTE

L’enseignant doit s’atteler, dans

'enseignement-apprentissage, au

développement des 12 compétences de vie courante chez I'éléve. Celles-ci
sont regroupées en 4 dimensions d’apprentissage telles que reprises dans

le tableau ci-aprés :

DIMENSION D’APPRENTISSAGE CATEGORIES DES
COMPETENCES DE VIE

Dimension cognitive ou « apprendre | Compétences pour apprendre :

a connaitre » créativité, pensée critique,

résolution des problemes

Dimension instrumentale
« apprendre a faire »

ou

Compétences pour I'employabilité :
coopération, négociation, prise de
décision

Dimension personnelle
« apprendre a étre »

ou

Compétences pour la
responsabilisation personnelle :
autogestion, résilience,

communication

Dimension sociale ou « apprendre a
vivre ensemble »

Compétence pour une citoyenneté
active : respect de la diversité,
empathie, participation
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IV. SAVOIRS ESSENTIELS

En 4°m année des humanités scientifiques, les savoirs essentiels des
mathématiques concernent les disciplines d’algébre/analyse, de probabilité,
de géométrie et de géométrie descriptive.

. SOUS-
CATEGORIES CATEGORIES SAVOIRS ESSENTIELS CODE
ALGEBRE / ANALYSE
NOMBRES Nombres - Notions MM6.1
complexes - Construction de 'ensemble C
- Représentations algébriques | MM6.2
et trigonométriqgues des
nombres complexes
- Opérations sur les nombres
complexes
- Equations dans C MM6.3
LOGARITHMES | Fonctions - Notions sur les fonctions | MM6.4
logarithmiques logarithmiques et
et exponentielles
exponentielles - Dérivées  des  fonctions | MM6.5
logarithmiques et
exponentielles
- Equations logarithmiques et | MM6.6
exponentielles
- Inéquations logarithmiques et | MM6.7
exponentielles
- Problemes de calculs | MM6.8
logarithmique et exponentiel
appliqués a la démographie,
a I'économie, ...
DEVELOPPEME | Développement | - Formules de Mac Laurin MM®6.9
NT EN SERIE en série des | - Formule de Taylor
fonctions
usuelles
DIFFERENTIEL | Différentielle - Notions de différentielle
LE ) ET | d'une fonction a | - Interprétation graphique de la MM6.10
INTEGRALE une variable différentielle d’une fonction '
en un point
- Calcul différentiel
o - Primitive d’'une fonction MM6.11
Primitives et " — -
- - Méthodes d’intégration MM6.12
intégrales , PP
- Intégrale définie
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Applications du
calcul intégral

Calcul des aires
Calcul des volumes de
révolution

MM6.13

PROBABILITE

ORGANISATIO
N ET GESTION
DES DONNEES

Calcul des

probabilités

Notions de probabilités
Probabilités conditionnelles,
événements indépendants
Notions de variables
aléatoires

MM6.14

Espérance  mathématique,
variance et écart-type

MM6.15

Loi binomiale

MM6.16

GEOMETRIE

ETUDE DES
CONIQUES

Lieux
géomeétriques

Méthode de traduction
Méthode des génératrices

MM6.17

Coniques

Réduction de [I'équation
générale d’une conique.
Classification des coniques

MM6.18

Foyers et directrices
associées, excentricité
Centre

MM6.19

Pble et polaire par rapport a
une conique

MM6.20

Tangentes et normales a une
conique

MM6.21

Asymptotes

MM6.22

Diameétres
Axes de
sommets

symétrie et

MM6.23

CONFIGURATI
ON DU PLAN

Transformations
du plan

Similitudes planes
Similitudes planes par les
nombres complexes

MM6.24

GEOMETRIE
ANALYTIQUE
DE L’ESPACE

Plans et droites
de I'espace

Equations vectorielles des
plans dans I'espace
Equations paramétriques
des plans dans I'espace
Equations cartésiennes des
plans dans I'espace

MM6.25
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Equations vectorielles des | MM6.26
droites dans I'espace
Equations paramétriques
des droites dans I'espace
Equations cartésiennes des
droites dans I'espace
GEOMETRIE DESCRIPTIVE
GEOMETRIE - Rabattement Notions sur le rabattement MM®6.27
DESCRIPTIVE des figures Méthodes de rabattement
planes Relévement MM6.28
- Rotation des Notions sur la rotation MM6.29
figures planes Rotation d’un point
Rotation d’'une droite MM6.30
Rotation d’'un plan MM6.31
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V. BANQUE DES SITUATIONS

NO

FAMILLE DE
SITUATIONS

EXEMPLES DE SITUATIONS

Situations pour
lesquelles I'éléve est
amené a opérer sur
les nombres
complexes

1.1. Circuit électrique

1.2. Ondes électromagnétiques

1.3. Condensateurs et bobines

1.4. Construction des polygones réguliers
(MM6.2)

1.5. Elaboration des plans (architecture)

1.6. Recherche et résolution des équations
(MM6.1) (MM6.2) (MM6.3) (MM6.25)
(MM6.26)

Situations pour|
lesquelles I'éléve est
amené a [utilisation
des logarithmes

2.1 Capitaux a intéréts composés

2.2 Acoustique

2.3 Radioactivité des corps

2.4 Application du calcul numérique et des
dérivées (MM6.5) (MM6.6)(MM®6.10)

2.5 Annuités

2.6 Epidémiologie
varicelle,
Chikungunia, ...) (MM6.8)

2.7 Dynamique des populations

2.8 Evolution ou actualisation d’un capital

2.9 Evolution d'une population (MM6.8)
(MM6.11)

2.10 Décroissance radioactive

2.11 Taux d’évolution (MM6.8) (MM6.10)
(MM6.11)

2.12 Applications du calcul logarithmique
(MM6.4) (MM6.7)

(Ebola, choléra,

Situations pour
lesquelles I'éléve est
amené a utiliser les
développements en
seéries.

3.1Valeur approchée d’'un nombre (MM6.9)

3.2 Limite des fonctions (MM6.5)

3.3 Erreurs approximatives de calcul d’'un
nombre

3.4 Application a [lintégrale numérique
(MM6.12)

3.5 Histoire des sciences (MM6.9)
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Situations pour| 4.1Calcul d’aires (MM6.13)
lesquelles l'éleve est 4.2 Calcul de volumes (MM613)
confronté P lal 4.3 Longueur d’arcs de courbe plane
L 4.4 Pression d’un liquide, d’'un gaz

problemagq,ue . du 4.5 Centre d’un solide de révolution
calcul différentiel et 4 g eqpace parcouru par un mobile
intégral 4.7 Vitesse d’'un mobile

4.8 Accroissement d'une population

(MM6.11)

4.9 Oscillations non amorties

4.10 Décharge dans un circuit RC
Situations pour| 5.1 Jeux de loterie
lesquelles I'éléve estl 5.2 Pile ou face
confronté 3 lal 5-3 Lancement de dés

problématique de
calcul des probabilités

5.4 Tirage au sort (MM6.14)

5.5 Jeu d’échec

5.6 Jeu de dame

5.7 Expérience de Bernoulli (MM6.16)

Situations pour
lesquelles l'éléve est
confronté a la
problématique de

I'étude des coniques

6.1 Formes dans les arts plastiques

6.2 Formes en architecture

6.3 Mécanique céleste

6.4 Cinématique céleste

6.5 Résolution des problemes de
géométrie plane (MM6.17) (MM6.18)
(MM6.19) (MM6.20)

Situations pour
lesquelles I'éleve est
confronté aux
probléemes liés a la
configuration du plan

7.1 Représentation des figures (MM6.21)
(MM6.22) (MM6.23)

7.2 Gestion des espaces (MM6.15)

7.3 Mesure et comparaison des grandeurs

7.4 Construction d’'une maison

7.5 Aménagement des terrains

7.6 Fabrication des étagéres

7.7 Etude des transformations du plan
(MM6.24)
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Situations pour
lesquelles l'éléve est

8.1 Description des trajectoires
8.2 Stabilité d’un systéme mécanique

confronté aux gi lIilabl_ricza}['Fion o!tes n:eublea(MMG.Zl)
. s .4 Navigation et cartographie

pr,oble,mgs lies "’? la 8.5 Arts et architectures

géométrie analytique 8.6 Arpentage

de 'espace N

Situations pour| 9.1 Plan architectural

lesquelles l'éléve est
confronté aux|
probléemes liés a la
géométrie descriptive

9.2 Construction des édifices

9.3 Résolution des problemes de
géométrie (MM6.27) (MM6.28)
(MM6.29) (MM6.30) (MM6.31)
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PARTIE Il : MATRICES DU PROGRAMME

MM6.1 : CONSTRUCTION DE L’ENSEMBLE DES NOMBRES

COMPLEXES

A. Savoirs essentiels :

-Notions
-Construction de I'ensemble C

. Compétence :
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éléve sera capable
de traiter avec succes et de manieére acceptable des situations
faisant appel aux savoirs essentiels « Notions », « Construction
de I'ensemble C ».

C. Exemple de situation :

Pendant leur lecon de mathématiques, les éléves de 4™ année
des HSC de l'Institut 1 BUTA dans le Bas-Uélé ont regu, parmi les
exercices a résoudre en prérequis, I'équation du deuxiéme degré
suivant: x2 +2x + 2 = 0.

Tous les éléves sont parvenus a conclure que les solutions de
cette équation n’existent pas dans R parce que le discriminant est
un nombre négatif.

L’enseignant leur demande de :

a) Poursuivre la recherche des racines de ces équations en
posant, dans le discriminant, —1 = i?;

b) Trouver d’autres équations de ce type ;

c) Dire si ces racines sont des nombres réels. Justifier la
réponse.

D. Activités

(1) Notions de nombres complexes

Actions (de I'éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

Restituer le procédé de résolution d’une équation de 2°™ degré

a la résolution, I'inexistence des solutions de

Constater I'équation donnée dans R
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Résoudre

I'équation donnée, en posant -1 = i?, avec i nombre
imaginaire,
dans la recherche des racines du discriminant

Dégager

les parties réelle et imaginaire des racines écrites
sous laforme z = a + ib, a et b étant des réels

Conclure

de l'existence d’'un nouvel ensemble, noté C, des
nombres complexes

(2) Calculs et propriétés algébriques des nombres complexes

Actions (de I'éleve)

Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)

la définition de I'opposé, du conjugué et de linverse
d’un nombre complexe

Restituer

la définition et la notation du module d’un nombre
complexe z

la somme, le produit, le quotient des nombres
complexes et la puissance d’un nombre complexe

Calculer

le module d’un conjugué, le module du complexe nul,
d’'un produit, d'une somme, de l'inverse de nombres
complexes

les propriétés des opérations dans C

Appliquer

le binbme de Newton a la puissance de z = a + i b et
aux coefficients binomiaux

E. Evaluation

(1) Exemples d’items :

1) Calculer: a) 3003 b) 1141 ) 3003, ;1111 d)
5i3003 _ 4‘i1111 + i25

2) Déterminer I'opposé, l'inverse, le conjugué et le module des
nombressuivants: a)z=(2+3i)+((1-2i)

b)z=-1-3i
C)z =-6i
d)z=-8
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(2) Situation similaire a traiter :

L'enseignant de 4°™ année des Humanités Scientifiques du
College St JEAN de KENGE au KWANGO présente a ses éleves

une fonction h de C vers C définie par h(Z) = . Il pose

A

z+1 )
Z' = h(—1 + i) et demande a ses éleves de calculer: 7, 7
et Z'8.
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‘ MM6.2 : REPRESENTATIONS DES NOMBRES COMPLEXES

A. Savoirs essentiels :
- Représentations algébrique et trigonométrique des nombres
complexes.
- Opérations sur les nombres complexes

B. Compétence :
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Représentations
algébrigue et trigonométrique des nombres complexes »,
« Opérations sur les nombres complexes ».

C. Exemple de situation :

Aprés la distribution des programmes Educatifs du DAS dans une
école, un éléve trouve sur un emballage écrit : « Trois nhombres
complexes ont pour images les points sommets d’'un triangle
équilatéral dans le cercle de centre O et de rayon 2. Sachant que

le premier de ces nombres a pour argument g».
I ramene cet emballage auprés de son enseignant de
mathématiques.

L’enseignant demande a ses éleves de calculer le troisieme
nombre complexe sous forme algébrique.

D. Activités :
Actions (de | Contenus (sur lesquels portent les actions de
I'éléve) I'éléve)
- du module dun nombre
Restituer la définition comple>’<e :
- de largument d'un nombre
complexe
Ecrire un nombre complexe sous sa forme algébrique,

trigonométriqgue ou exponentielle

Représenter | un nombre complexe géométriquement dans le
plan de Gauss

Ecrire le passage d’'une forme d’un nombre complexe a
une autre
Effectuer les opérations ; le produit, le quotient, la puissance

niéme et la racine nieme de nombre complexe non
nul en utlisant la forme trigonométrique d’'un
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nombre complexe

Appliquer la démarche ci-dessus pour traiter 'exemple de
situation

E. Evaluation

(1) Exemples d’items :

) 1
1) Calculer le module et 'argument du complexe T
l g?

2) On considére deux nombres complexes,z;, = —/6 + ivV2 et
Zz = 1 + l\/§

Calculer 'argument du nombre U =2

Z2

3) Soient trois nombres complexes:

am . . 4 ..
Z1 = 2(cos?n+ lsm?n Vo Zp = 6(cos%+ Lsmg) ; Z3 =
Y . . T
3(cos—=+isin-)
4 4
, . Z1.Z
Calculer 'expression —=2,
Z3

(2) Situation similaire a traiter :

A la deuxiéme séquence didactique de mathématiques en 4¢me
année des humanités scientifiques, I'enseignant présente, au
tableau, deux nombres complexes: Z; =3i—2etZ, =3 -
i dont le premier est représenté ci-dessous.

Il demande a ses éléves de :

1) Représenter
graphiquement le rY
deuxieme nombre et
expliquer la démarche. e _y

2) Trouver le module et
I'argument de :

7.2, ZZTlet Z3.

|
|
|
|
|
z . 1
3) Ecrire Z2 sous la forme X 5)
reft.
4) Trouver les racines
cubiques de Zi.

z=-3+3i

r=3 si_'6-=135°
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MM6.3 : EQUATIONS DANS L’ENSEMBLE DES NOMBRES
COMPLEXES

A. Savoir essentiel :

Equations dans C

B. Compétence :
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel au savoir essentiel « Equations dans C ».

C. Exemple de situation :

L’éléve Nkulu de la 4°™ année des humanités scientifiques a lu dans un
livre de mathématiques que les équations dans C se résolvent comme
dans R en tenant compte du fait que i2 = —1. Il demande un peu plus
d’explications a son enseignant. Celui-ci en profite pour donner a tous
les éléves de sa classe le devoir ci-aprés pour le lendemain : il faudra
résoudre les équations suivantes définies dans C sachant qu’elles ont
une solution commune et de justifier les calculs effectués :

z>—4z+5=0 et z-(1+20)z*-3z+Ri—-1)=0
Aide ces éleves a réaliser ce devoir.

D. Activités :

(1) Résolution de I'équation az + c =0 dans C

Actions(de I'éléve) | Contenus(sur lesquels portent les actions de I'éleve)
Restituer la forme de I'équation du 1°" degré dans C.
: les régles de calculs pour résoudre I'équation
Appliquer donnée
Appli le procédé établi a la résolution d’'une équation
ppliquer X
guelconque de la forme donnée

(2) Résolution de I'équation az? + bz + ¢ = 0 dans C

Actions(de I'éleve) | Contenus(sur lesquels portent les actions de I'éléve)

_ la forme d'une équation du deuxiéme degré a
Restituer coefficients complexes
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Déterminer les racines carrées d’'un nombre complexe
Calculer le réalisant d’une équation donnée en appliquant les
régles de calculs dans C
les racines carrées du discriminant de [I'équation
Déterminer donnée.
les solutions de I'équation donnée en appliquant les
mémes formes établies sur les nombres réels
Appliquer les procédés vus au traitement de la situation donnée

E. Evaluation

(1) Exemples d’items :
1) Résoudre les équations suivantes dans C :

a)3z—(3-2i)=0

b)z24+z—-3=0

c)z?+z(1+i)—3+2i=0

d) z* — (5—14i)z2 - 2(5i+12) =0
(2) Situation similaire a traiter :

Résoudre l'équation z3 — (3 +4i)z*—4(1—3i)z+12=0 sachant
gu’elle admet une solution réelle.
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‘ MM6.4: FONCTIONS LOGARITHMIQUES ET EXPONENTIELLES

A. Savoir essentiel
Notions sur les fonctions exponentielles et logarithmiques

B. Compétence
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succes et de maniere acceptable des
situations faisant appel au savoir essentiel « Notions sur les
fonctions exponentielles et logarithmiques ».

C. Exemple de situation

Pour faire découvrir & ses éléves les savoirs essentiels de la

nouvelle séquence didactique, I'enseignant de la 4™ année

des humanités scientifiques rappelle que dans les intitulés de la

plupart des fonctions, les qualificatifs proviennent des

expressions images desdites fonctions.

C’est ainsi que, par exemple, f :x—»y = a (aeR) est dite fonction
ax+b

cx+d
y = ax" + -+ cx? + dx + p est une fonction polynéme.

est une fonction rationnelle; f:x —

constante ; f:x—y =

Il demande ensuite a ses éléves de :
- Nommer les fonctions f:x -y =log,x et f:ix—-y =

ax.

- Déterminer leurs domaines de définition et de continuité.
- Etudier leurs variations

D. Activités

Actions | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)

(de
. la définition d’une fonction logarithmique
Restituer p e , . .
la définition d’une fonction exponentielle
, . le domaine de définition, le domaine de continuité et les
Détermine

intervalles de variation : - d’'une fonction logarithmique

r , . .
- d’'une fonction exponentielle
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Etablir lelienentrey =log,x ety = a*

Restituer | la définition du nombre « e »
Détermine | la valeur approchée du nombre « e »
Restituer | la définition des fonctions hyperboliques

E. Evaluation
(1) Exemples d’items

1) Déterminer b si log, 10* = —2
2) Exprimer x en fonction de y lorsque y = In (1 + x)3

3) Déterminer le domaine de définition de y = log,_, (g)

4) Calculer 64 sachant que 4% =5
5) Etablir la relation : ch?x — sh?x = 1

(2) Situation similaire a traiter

L’infirmiere de I'école assure une perfusion de sérum toutes les
huit heures a I'éleve Tuminar avec une quantité qo de sérum,
exprimée en cms.

Aprés élimination naturelle, la quantité restante de ce sérum au

bout d’'un temps t, exprimé en heures, est donnée par la fonction
t

q:t = q(t) = qoe 2.

L’enseignant de cet éléve profite de cette situation et demande a

ses éléves de :

- Déterminer le domaine de définition de la fonction q.

- Calculer en fonction de g, la quantité restante de sérum dans
le corps apres 8h, 10h, 24h.

- Trouver la fonction réciproque de q et de la nommer.
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MM6.5 : DERIVEES DES FONCTIONS LOGARITHMIQUES ET
EXPONENTIELLES

A. Savoirs essentiels :

- Dérivées des fonctions logarithmiques et exponentielles
- Limites des fonctions logarithmiques et exponentielles

B. Compétence :

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Dérivées des
fonctions logarithmiques et exponentielles », «Limites des
fonctions logarithmiques et exponentielles ».

C. Exemple de situation :

KANDE, éléve de la 4°™ année des humanités scientifiques, a ramassé une

feuille de papier sur lequel il était demandé de calculer I'expression
. 32X_93%
E=1lim———.
x—0logy(x+1)
Incapable de trouver la solution, il apporte le papier a son enseignant qui a
son tour demande a ses éléves de calculer cette limite en utilisant la régle

d’Hospital.
D. Activités :

(1) Dérivées des fonctions logarithmiques

Actions (de I'éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

Restituer la définition de la dérivée d’'une fonction

Appliquer cette définition pour trouver la dérivée de log, x

o L y =log, u, ou u estune fonction de x
Déduire la dérivée de

y = Inu, ouu estune fonction de x
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(2) Dérivées des fonctions exponentielles

Actions (de I'éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
Restituer la dérivée de la réciproque d’une fonction

o L y = a%, ol u est une fonction de x
Déduire la dérivée de

=e"%, ou u est une fonction de x
y

y = uY, ou u et v sont des fonctions
Calculer la dérivée de | Non constantes de x
fonctions hyperboliques

Etudier la variation de la fonction log,x et de la fonction e*

Dresser le graphique des fonctions log,x et e*

(3) Limites des fonctions logarithmiques et exponentielles

Actions (de I'éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)
Logarithmique
Exponentielle
les limites aux bornes du domaine de définition des

Calculer fonctions logarithmiques et exponentielles, selon que
la base est supérieure ou inférieure a 1

Restituer la forme générale d’une fonction

0
les de la forme 5;§;O.wet 0 — o0

Lever e L
indéterminations

exponentielles 0% 00%; 0 et 1*

Appliquer

les principes ci-dessus a I'exemple de situation

E. Evaluation
(1) Exemples d’items :
1) Calculer les dérivées des fonctions suivantes :

1+x2
1—x2

a) y = logs b) y = (sinx)cos*

x—1

C) y —ex dy = ln|tg§|

e) y = In|ch2x| +

1
ch’x
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2) Déterminer les limites des fonctions ci-apres :

—eX _o\4x-5
a) lim —=¢ b) y= lim (222)"

x—0 In (14+x) x—o00 \2X+3

3) Etudier la fonction f: R* — R telle que f(0) = Oet f(x) =
x(Inx —1).

Construire dans un repére cartésien la courbe y = f(x)
(2) Situation similaire a traiter :

A la bibliotheque de I'école, plusieurs livres de mathématiques
de la 4°m année des humanités scientifiques traitent des
dérivées des fonctions. Cependant, KADI ne parvient pas a

retrouver I'équation de la tangente a la courbe d’équation f(x) =
In (2x+3)

au point d’abscisse 3.
54X_256 P

Aide-la a retrouver la pente de la tangente a cette courbe.
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‘ MM6.6 : EQUATIONS LOGARITHMIQUES ET EXPONENTIELLES

A. Savoirs essentiels :

-Equations logarithmiques
-Equations exponentielles

B. Compétence :

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éléve sera capable
de traiter avec succes et de maniere acceptable des situations
faisant appel aux savoirs essentiels «Equations logarithmiques »
« Equations exponentielles ».

C. Exemple de situation:

Le Maire de la Ville de KOLWEZI dans la province du LUALABA
cherche a fixer lintensité i du son a 4 décibels dans tous les
bars des quartiers populaires de cette ville. A cet effet, il lance
dans des écoles scientifiques de sa ville un concours dont I'une
des questions consiste a calculer la puissance p du son a émettre

sachant que i =10 log (pﬁ), sachant que p, = 0,1 désigne la
0

puissance d’'un son au-dessous duquel aucun son n’est audible
par l'oreille humaine.
Un des enseignants de cette ville demande a ses éleves de

calculer la puissance p du son a émettre dans les conditions
imposées par le Maire de la ville.

D. Activités

Actions (de | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

I'éléve)

Restituer la définition d’'une équation logarithmique et d'une
éguation exponentielle

Identifier la forme d'une équation logarithmique ou d’une
équation exponentielle

Trouver le processus de résolution dune équation
logarithmique et exponentielle
une équation logarithmique ou exponentielle

Résoudre un systeme de deux équations logarithmiques ou de
deux équations exponentielles

Utiliser la démarche dans la résolution de I'exemple de la
situation
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E. Evaluation
(1) Exemples d’items :

Résous les équations suivantes dans R

1) 4 =log, 81 2) logx +log3 = 2log4 —log 2 3)In(x —
1)=7
4)2e*+10=6 5)3ln*x+5lnx—2=0 6)
{ln(y + 6) — Inx = 3ilnx
eb%e¥ =e~®

(2) Situation similaire a traiter :

Les enseignants de mathématiques de 4°™ année des HSC de la
Ville de Kolwezi ont, apres le concours lancé par le Maire de leur
ville, composé I'exercice d’accompagnement suivant pour départager
les lauréats ex aequo.

Aide ces lauréats a résoudre dans R I'équation : —e?* + e* + 2 = 0.
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‘ MM6.7 : INEQUATIONS LOGARITHMIQUES ET EXPONENTIELLES

A. Savoirs essentiels

- Inéquations logarithmiques
- Inéquations exponentielles

B. Compétence
Aprés avoir réalisé les activités proposeées, I'éleve doit étre capable
de traiter avec succes et de maniére acceptable des situations
faisant appel aux savoirs essentiels « Inéquations logarithmiques »,
« Inéquations exponentielles ».

C. Exemple de situation
Le professeur de la classe de 4°™ année des humanités
scientifiques a gardé un souvenir des questions posées lors du
concours d’admission auquel il a participé pour son inscription en
premieére année de graduat. Il présente deux de ces exercices a
ses éléves. Il s’agit de :
2e2* —5e*+2>0 et In(x+2)+n(x+4)< In(x+8).

Il leur demande de les résoudre et de représenter les solutions sur
une droite numérique.

D. Activités

(1) Inéquations exponentielles

Actions (de I'éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)
Poser a* =t
Remplacer t dans l'inéquation
Etudier les signes de la fonction associée a lI'inéquation en t
Dégager la solution de l'inéquation sous forme d’intervalles
Exprimer les bornes de l'intervalle trouvé en fonction de x
Appliquer 53. p’rocéQé précédent .é la résolution d’'un systéme
inéquations exponentielles
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(2) Inéquations logarithmiques

Actions (de I'éleve) | Contenus(sur lesquels portent les actions de I'éléve)
. : le domaine de définition de la fonction associée a
Déterminer v . ) .
l'inéquation donnée
. les propriétés des logarithmes pour n’avoir qu’une
Appliquer . .
seule expression logarithmigue par membre
Résoudre I |neq_uat|on déduite de I'application des propriétés de
logarithmes
. . 'ensemble des solutions de l'inéquation sous forme
Déterminer . ”
d’union d’intervalles
les solutions par lintersection de I'ensemble des
Valider solutions avec le domaine de définition de
l'inéquation
Appliquer Ie:_ p,roceo_le preced_ent a la résolution d’un systéme
d’inéquations logarithmiques

E. Evaluation

(1) Exemples d’items :

1) Résoudre dans R les inéquations suivantes :

1) (1-mx)(Inx + 3)=0 4) e3% — 3e%* —e* +
320
2) In(x? —4e?) <1+ In(3x) 5)e*—7e*+20<0
2x
3) (Inx)?+2Inx—15<0 6) S = 2

2) Résoudre les systémes d’inéquations suivants :

logi(1-x) 21 log. = logsx 3% < 9273
al ° SR c { .
ex"3x<eT4 log?x <9 2:=-1>0

(2) Situation similaire a traiter

Le professeur de mathématiques demande a I'éleve SHUDE de la
4¢meannée des humanités scientifigues de corriger une question
suivante de I'examen du 1¢" semestre qui n’a pas récolté un bon score
dans la cotation ; résoudre l'inéquation

log, x > log, x(3x — 2).
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MM6.8 : APPLICATIONS DES FONCTIONS LOGARITHMIQUES ET
EXPONENTIELLES

A. Savoir essentiel
Problemes de calculs logarithmiques et exponentiels appliqués a
la démographie, a '’économie, ...

B. Compétence :
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel au savoir essentiel « Probléemes de
calculs logarithmiques et exponentiels appliqués a la
démographie, a 'économie, ... »

C. Exemple de situation :
L’équipe du Docteur Muyembe a mis en place un dispositif pour
combattre la maladie a virus Ebola a I'Est de la RDC. L’une des villes a
'Est de la RDC connait maintenant une variation positive de sa
population définie par la fonction :p(t) = p;e™ ou p; représente la
population initiale, p(t) la population a linstant t et nle taux de
croissance de la population.

En 2017, la population s’élevait a 2 500 000 d’habitants et en 2018 a 2
750 000.

L'enseignant de mathématiques de la 4°™ année des humanités
scientifiques demande a ses éléves de trouver la valeur de n puis
d’utiliser cette valeur pour prédire ce que la population de cette ville
sera en I'an 2021.

D. Activités : fonctions logarithmes et exponentielles

Actions (de I'éleve) Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)
fonction logarithmique
fonction exponentielle

la définition d’'une

Restituer les propriétés des fonctions logarithmiques et
exponentielles

la propriété énoncée dans une situation en une

Traduire équation logarithmique ou exponentielle
Résoudre I'équation logarithmique ou exponentielle
Appliquer la démarche pour traiter des situations similaires
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E. Evaluation
(1) Exemples d’items :
1) Restituer la relation qui existe entre les fonctions
logarithmiques et les fonctions exponentielles.

2) Décrire une démarche pour traiter un probléme sur
I'application des fonctions logarithmique ou exponentielle.
(2) Situation similaire a traiter :
Au Centre Saint Gérard de Kola, le nombre de fleurs “Rose”
double chaque jour. Aujourd’hui, la premiére fleur est apparue.

a) Combien de fleurs y aurait-il dans 10 jours?
b) Dans combien des jours y aurait-il 2048 fleurs ?
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‘ MM6.9 : DEVELOPPEMENT EN SERIE DES FONCTIONS USUELLES

A. Savoirs essentiels

- Formule de Taylor
- Formule de Mac-Laurin

B. Compétence

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Formule de
Taylor », « Formule de Mac-Laurin ».

Exemple de situation

BELE et TUMI sont éléeves en 4°m™année des humanités
scientifiques au Collége Boboto, a Kinshasa Gombe. Depuis un
certain temps, TUMI pense qu’une fonction quelconque peut
s’écrire sous forme d’'une fonction polynbme ; ce que BELE

conteste.
Aide les deux apprenants a se départager.
D. Activités
Actions (de I'éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)
Donner les conditions pour qu’une fonction soit développée
suivant la formule de Taylor ou de Mac-Laurin
Ecrire la formule de Taylor
Déduire la formule de Mac-Laurin
. une fonction suivant la formule de Taylor ou de Mac-
Développer :
Laurin
la valeur approchée d'un nombre en utilisant Ia
. . formule de Mac-Laurin
Déterminer 5 " - -
I'erreur approximative commise en calculant la valeur
d’'un nombre par la formule de Mac-Laurin
la limite d’'une fonction a l'aide des équivalences des
Calculer .
fonctions
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E. Evaluation

(1) Exemples d’items

1) Développer chacune de fonctions suivantes au voisinage du

point a:
a) y=xe*; a=0 b)y = 3x” + 2x% + 4x3 — 3x* +
5+1; a=1

2) Calculer avec 5 décimales exactes la valeur de :

a) V123 b) V1,03 c)In0,95

3) Trouver le développement limité d’ordre n suivant Mac-
Laurin de chacune des fonctions suivantes :

a)y =sin3x; n=5 b)y=In(1+x2?); n=3

1-c

4) Déterminer les limites de la fonction y = O;x lorsque x— 0,

tg?
en utilisant la fonction équivalente.

(2) Situation similaire a traiter

Les quatre premiers termes non nuls du développement de Mac-

Laurin de la fonction f(x) = ezsin2x forment un polynéme
g(x) = ax + bx? + cx3 + dx*.

a) Calculer 2a + b+ c—3d.
b) Trouver la valeur numérique de g(—1).
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‘ MM6.10 : DIFFERENTIELLE D’UNE FONCTION

A. Savoirs essentiels :

- Notions de différentielle

- Interprétation graphique de la différentielle d’'une fonction en un
point

- Calcul différentiel

B. Compétence :

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Notions de
différentielle d’'une fonction », « Interprétation graphique de la
différentielle d’'une fonction en un point », « Calcul différentiel ».

C. Exemple de situation :
Les parents de l'éléve Kanku, de la 4°™ année des humanités
scientifiques a l'institut Dibwe dia Buakana a Mbujimayi, ont l'intention
d’augmenter de 2 centimétres chaque aréte de leur citerne cubique a
eau.

L’enseignant se saisit de cette situation et demande a ses éléves de (d’)

. , . . d , . .
Utiliser I'approximation ﬁ pour déterminer une valeur approchée de

'augmentation du volume obtenu de cette citerne.

Vérifier que I'erreur commise sur I'approximation précédente est de
6 x 1073m3.

D. Activités :

Actions (de I'éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)
la définition de la différentielle d’'une fonction en un

point Xo.
Restituer e T .
la définition du nombre dérivée d’une fonction en un
point X,
Interoréter géométriquement la différentielle d’'une fonction en un
P point Xo
Représenter l'accroissement de l'ordonnée d'un point P de la

courbe pour un accroissement h de I'abscisse de ce
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point.

les équivalences entre les infiniment petits Ay et dy
pour Ay arbitrairement voisin de zéro ».

la notation dy = y'dx

Etablir : U
les régles de calculs des différentielles des
fonctions polyndémiales usuelles; logarithmique ;
exponentielle ; trigonométrique et paramétrique
. le calcul des différentielles dans le traitement de
Appliquer

la situation

E. Evaluation

(1)Exemples d’items :
1)Calculer la différentielle de chacune des fonctions suivantes
définies surR :

a)f(x)=x*+x-3
b) f(x) =sin (2x +7)
2)Méme exercice pour x € ]0, +oo[
8) f(x) = x? +x -3
b) f(x) = (4x — VX
0) flr) ==

4x
(2) Situation similaire a traiter :
La population d’'une ville est donnée par la fonction f(t) =

26 t+10 , , , , .
< » avec t le nombre d’années écoulées depuis 2015 et

f(t) le nombre d’habitants en milliers.

1. Calculer le rythme de croissance de la populationf’(t)dt
pour t = 20 et étudier le sens de variation de la
population.

2. Déterminer le rythme de croissance a prévoir en 2060.

45



‘ MM6.11 : PRIMITIVES D’UNE FONCTION

A. Savoir essentiel :
Primitives d’'une fonction

B. Compétence :
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel au savoir essentiel « Primitives d'une
fonction ».

C. Exemple de situation :
Le rapport de la MONUSCO fait état du nombre y de centaines de
réfugiés dans I'Est de la République Démocratique du Congo durant x

années, qui varie selon le taux y'(x) = 5v/x.

Munis de cette information, les éléves de la 4°™ année des humanités
scientifiques veulent connaitre le lien qui existe entre le nombre de
réfugiés et son taux de croissance.

Aide-les a calculer le nombre de réfugiés qui s’installeront en RDC dans
9 ans, si aujourd’hui, ce nombre est de 1 000.

D. Activités :
Actions (de I'éleve) Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
Restituer les formules des dérivées des fonctions usuelles
Etablir la relation entre une dérivée et sa primitive
Restituer la définition de la primitive d’'une fonction
Interpréter géométriquement l'intégrale indéfinie
Identifier les primitives immédiates
Etablir les propriétés des primitives
. les propriétés de calcul des intégrales indéfinies pour
Appliquer L R
traiter 'exemple de situation

E. Evaluation

(1)Exemples d’items :

1) Calculer lintégrale indéfinie de chacune des fonctions
suivantes :

Q) y==-2% p)y=(x+¥x)" 0 y=(1+e")

2) Calcule r:
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e*—

a) [ cosx sinx dx by y= [ ef;_x dx

3) Déterminer la primitive de la f(x) = \/E—xiz qui, pour X = 2,

1
prend la valeur >

(2) Situation similaire a traiter :

La famille NALO utilise 'eau d’un réservoir de volume V pour
ses besoins ménagers. Accidentellement, un clou a percé ce
réservoir et I'eau coule sans arrét. Le volume V d’eau diminue

au taux V'(t) = - % litres par minute.

Aide cette famille a calculer I'instant ou le réservoir sera vide, si
4 litres étaient retirés avant I'accident.
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MM6.12 : INTEGRATION DES FONCTIONS NUMERIQUES

A. Savoirs essentiels :
- Meéthodes d’intégration
- Intégrale définie
A. Compétence :
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éléve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Méthodes
d’intégration » et « Intégrale définie ».
B. Exemple de situation :
MUTOMBO, éleve de la 4°™¢ année des humanités scientifiques a
consulté un moteur de recherche sur le calcul intégral. 1l a relevé
le tableau ci-aprés des types des fonctions a intégrer vus et non
vus a son école qu’il présente a son condisciple KANDA pour
I'aider a le compléter.
N° [Type de fonction aintégrer | Exemple Méthode d’intégration
1 | Fonctions usuelles COS X ; % Intégration immédiate
2 | Polyndme quelconque a,x"+..a;x+ay | Intégration immédiate
. . . 1
3 Fraqtlon simple de premiere T Intégration immédiate
espéce (x—a)
Produit de deux fonctions| u X v ;
4 | dont wune primitive est e* X sinx;
connue e* X Inx
5 | Fonction composée (fo9)
_ _ —x3+x-1
6 | Fraction rationnelle —_—
x>+ x%2+1
7 Inverse d’un polynédme de 1
dearé 2 (A< 0) 3x2+4x+7
Inverse de la racine carrée 1
8 | ¢ o . —_—
d’un polynéme de degré 2 V3x2 + 4x + 7
9 Fraction rationnelle en sin*x
sinxetcosx sinx + sin3 x
10| Produit de sin™x X cos™x sin®x X cos*x
11| Fraction simple de seconde 1

espéece

(ax? 4+ bx + )"

48




Celui-ci lui propose de recourir a son enseignant pour des cas de
calcul non étudiés. L’enseignant de cette classe se saisit des
préoccupations de ces deux éleves et demande a sa classe de :

a) Compléter le tableau de leur collegue en décrivant la méthode
appropriée de calcul pour chaque cas ;
b) Traiter a chaque fois 'exemple donné.

C. Activités :

(1)Méthodes d'intégration

Actions (de I'éleve)

Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)

le calcul de la dérivée d’'un produit des fonctions en x

Restituer le calcul de la dérivée d’une fonction composée de
deux fonctions en x
la régle de calcul des intégrales par parties

Etablir la regle de calcul des intégrales par changement de
variable

Appliquer

le calcul des intégrales dans le traitement de la|
situation

(2) Intégration des fonctions trigpnométriques

Actions (de l'éleve)

Contenus (sur lesquels portent les actions de /'éléve)

le calcul des intégrales immédiates des fonctions

Restituer trigonométriques et des fonctions cyclométriques

Calculer l'intégrale des fonctions trigonométriques linéarisées

Utiliser les fonctions hyperboliques pour [lintégration de
certaines fonctions numériques

Appliquer les procédés ci-dessus au traitement de la situation

(3) Intégration des fonctions rationnelles

Actions (de l'éleve)

Contenus (sur lesquels portent les actions de /'é/éve)

Restituer

la définition d’'une fonction rationnelle en x

Appliquer

décomposée en éléments simples

les méthodes d’intégration a la fonction rationnelle
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Appliquer les procédés ci-dessus au traitement de la situation

(4) Intégrale définie

Actions (de I'éleve) Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
Restituer la définiti'o,n,d’une intégrale Qéfi,nie __
les propriétés de calcul des intégrales définies
Interpréter géométriguement la signification de l'intégrale définie
Etablir le lien entre la primitive et I'intégrale définie
les différentes méthodes d’intégration en vue de déterminer la
Appliquer valeur exacte ou approchée d’'une intégrale définie

le calcul des intégrales dans le traitement des situations

D. Evaluation

(1) Exemples d’items :

Calculer les intégrales suivantes :

1) [ xlnx dx

2)[ x%e*
2) fzﬂ

3)1- .dx

1-sinx+cosx

4) [x°Vx%+4 dx

5) [ sh3(x)ch?(x) dx

6) J2x*sinx dx

(2) Situation similaire a traiter :

Une particule se meut sur une droite a une vitesse (en metre/sec)

g s t+3
définie au temps (en secondes) de départ par V=S

Calculer I'espace parcourue par cette particule du départ jusqu’a
3 secondes.
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‘ MM6.13 : APPLICATIONS GEOMETRIQUES DE L'INTEGRALE

A. Savoirs essentiels

- Calcul des aires

- Calcul des volumes des corps de révolution

B. Compétence

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Calcul des aires
», « Calcul des volumes des corps de révolution ».

C. Exemple de situation

Une volte doit étre placée
sur le portail de I'entrée de
I'Institut BODO. Les
colonnes qui doivent
soutenir la volte sont
respectivementa 2 eta5m
du mur de la parcelle voisine
a celle de 'école.

Le macgon VILOLO a produit
le schéma ci-contre de cette
volite.

o | Murdelaparcelle voisine

2 Portail 5

L’enseignant de la 4éme année scientifique de cette école
demande a ses éléves de déterminer l'aire de la face de devant de
la volte, sachant qu’elle est délimitée par les courbes des fonctions

2 2
f(x) :—% + 2x + 5, g(X)= -% + 3x + 2, les droites x = 2 et x = 5.

D. Activités

(1) Calcul des aires

Actions (de l'éleve)

Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
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la formule de calcul de l'aire de la surface comprise
entre deux courbes de fonctionsy =f(x) ety = g(x) :

- siles bornes sont données

- siles bornes ne sont pas données

Etablir

la formule de calcul de l'aire de la surface limitée par
une courbe en cordonnées polaires dont les bornes
sont données.

Déterminer

Calculer laire balayée par une courbe sur un secteur
angulaire

Déterminer la longueur d’'une branche de courbe

- en coordonnées cartésiennes

- en coordonnées paramétriques
- en coordonnées polaires

Appliquer la démarche pour traiter 'exemple de situation

(2) Calcul des volumes des corps de révolution

Actions (de I’éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

Restituer la définition de corps de révolution

les méthodes de détermination du volume engendré

Utiliser
par une surface

Appliquer les méthodes de détermination du volume engendré
par une surface dans des situations données

E. Evaluation
(1) Exemples d’items
1) Calculer l'aire de la surface comprise entre les courbes
représentatives des équations y = x- 2et2x = (y- 2)2
2) Evaluer I'aire du domaine délimité par les courbes d’équations
y =x2+4x + 1 ety =2x + 1 dans l'intervalle fermé allant de -1
az2.
3) Trouver le volume du corps de révolution engendré par la
rotation autour de I'axe indiqué de la région délimitée par :
a) yzi;le;xzs’etyzo;axeox.
b) x+y=1,x—-y=-1letx=2;axe OY.

(2) Situation similaire a traiter

Déterminer le volume du solide de révolution engendré par la
rotation autour de OX de la région délimitée par les courbes

d’équations y = x* — 4x? et y = 4x? dans [0, 2v2].
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‘ MM6.14 : INTRODUCTION A LA PROBABILITE

A. Savoirs essentiels :
- Notions de probabilités
- Probabilité conditionnelle, événements indépendants
- Notions de variables aléatoires

B. Compétence :

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Notions de
probabilités », « Probabilité conditionnelle, événements
indépendants », « Notions de variables aléatoires ».

C. Exemple de situation :

Pour un examen oral, 'enseignant des mathématiques d’'une classe de 4™
année des humanités scientifiques a préparé 30 questions inscrites chacune
sur un morceau de papier. Un éléve interrogé doit tirer une seule fois trois
guestions. Les 30 questions comprennent 15 questions relatives aux
intégrales, 5 questions relatives aux similitudes, 4 questions relatives a la
géométrie descriptive et 6 questions sur I'algeébre.

Le tirage étant sans remise :

Quel est le nombre de possibilités pour que le premier éléve qui se présente
tire 3 questions relatives aux intégrales ?

Quel est le nombre de possibilités pour que I'éleve qui se présente en
second lieu tire 2 questions relatives aux intégrales et une relative aux
similitudes ?

D. Activités :

(1) Notions de probabilités

Actions (de I’éleve)| Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
probabilité en tant que science
phénomene, phénomeéne aléatoire

Restituer la definition” g reyve,  événements d'une épreuve,
de la (') (du)| gyénement élémentaire
univers des événements d’une

expérience aléatoire
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Expliquer

cas possibles, cas favorables dune
épreuve

événement impossible, événement
les concepts| certain, événements contraires,
événements incompatibles

événements A et B, événements A ou B
probabilité d’'un événement

|dentifier

les valeurs particulieres de la probabilité dun
événement élémentaire

Ecrire

la formule de la probabilité de la réunion de deux
événements incompatibles

la formule de la probabilité de la réunion de deux
événements quelconques

la formule de la probabilit¢é du contraire d'un

Restituer

la définition et la propriété de I'équiprobabilité dans les
calculs des probabilités

la propriété de I'équiprobabilité dans les calculs des
probabilités

Appliquer

les formules de probabilités ci-dessus au traitement de
la situation

(2) Probabilité conditionnelle, événements indépendants

Actions (de I'éléve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)

la probabilité conditionnelle

Restituer la définition de (d’)|_€vénements indépendants
probabilités totales

_ probabilités conditionnelles

Exprimer la formule de —
probabilités totales

Appliquer les formules ci-dessus a I'exemple de situation

(3) Notions de

variables aléatoires

Actions (de l'éleve)

Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

une variable aléatoire

la définition de la loi de probabilit¢ (ou de

Restituer (d) distribution de probabilités) de la
variable aléatoire X

Formuler une loi de probabilités

Appliquer une loi de probabilités donnée
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E. Evaluation

(1) Exemples d’items :

1) Restituer la définition de : phénoméne aléatoire ; épreuve en
probabilités ; équiprobabilité ; probabilités conditionnelles ;
variable aléatoire.

2) Ecrire les formules : des probabilités conditionnelles ; de la
probabilité de la réunion de deux événements quelconques ;
des probabilités totales.

3) Quelle est la probabilité dobtenir une fille lors d'un
accouchement normal ?

(2) Situation similaire a traiter :

Douze appareils téléphoniques sont en exploitation : trois d’entre
eux sont fabriqués par l'usine A et ont chacun une probabilité p1
= 0,9 d’étre bon, quatre d’entre eux sont fabriqués par l'usine B
et ont chacun une probabilité p2 = 0,8 d’étre bon, cinq d’entre
eux sont fabriqués par l'usine C et ont chacun une probabilité ps
= 0,75 d’étre bon.

Calculer la probabilit¢ pour qu'un appareil, choisi au hasard
parmi les douze, passe a I'essai (c’est-a-dire soit bon).
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‘ MM6.15 : PARAMETRES DE DISPERSION

A. Savoirs essentiels :

- Espérance mathématique
- Variance
- Ecart-type

B. Compétence :

Apres avoir réalisé les activités proposées, l'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Espérance
mathématique », « Variance », « Ecart-type ».

C. Exemple de situation :

L’école secondaire de KABALA dans la province de KWILU a un jardin
scolaire. Le nombre X de kilogrammes d’oranges récoltées dans ce jardin
en un mois est une variable aléatoire a valeur entiére, tel que :

X |0 1 2 3
p(X<x) [0, 0,6 0,9 1

Aide cette école a:

Calculer :

L’espérance mathématique de X

La variance et I'écart-type de X

Dire si cette production est avantageuse pour 'école.

D. Activités :

Actions (de I'éleve)| Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
la définition de I'espérance mathématique d’une

Restituer variable aléatoire X
. limportance et  [l'utilisation  de 'espérance
Expliquer . o .
mathématique dans une situation donnée
. T la variance d’une variable aléatoire X
Restituer la définition def—, ; , Y
I'écart-type d’une variable aléatoire X

la formule de [l'espérance mathématique, de la
Appliquer variance et de 'écart-type d’'une variable aléatoire X a
des situations données
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E. Evaluation
(1) Exemples d’items :

1) Restituer la formule de calcul de la (') :
a) Espérance mathématique
b) Variance
c) Ecart-type d’'une variable aléatoire discréte X

2) Expliquer en quoi les trois parametres cités en 1) ci-dessus
sont importants.

3) Voici une distribution de probabilité :

X 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1
0 1 2

P(x 1 2 3 4 5 6 5

<x) | 36 3 36 36 3 36 36 36 36 36 36

Calculer :

a) 'espérance mathématique E(X) de la variable aléatoire X.
b) la variance Var(X) de la distribution
c) I'écart-type de la variable X.

(2) Situation similaire a traiter :
Le nombre déléves qui consultent leur enseignant de
mathématiques durant le dernier mois de I'année scolaire obéit

a une loi de probabilités dont la distribution est donnée par le
tableau ci-dessous.

Nombre X d’éléves | 0 1 2 3 4 5 6

Probabilité p(X) | 0,06 0,10 0,15 0,25 0,30 0,10 0,05

L’enseignant demande a ses éléves de calculer I'espérance
mathématique E(X) et la variance Var(X) de la variable
aléatoire discrete X.
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‘ MM6.16 : LOI DE DISTRIBUTION STATISTIQUE

A. Savoir essentiel

Loi binomiale

B. Compétence

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel au savoir essentiel « Loi binomiale».

. Exemple de situation
Dans une école de la place, 10 % des éléeves finalistes
réussissent chaque année avec distinction a 'lExamen d’Etat.

Informés, les éléves de la 4™ année des humanités scientifiques
de I'école veulent trouver la probabilité pour que deux éléves
réussissent avec distinction sur un échantillon de dix, choisi au

hasard.

Aide-les a trouver cette probabilité.

D. Activités
Actions (de I'éléve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
I'épreuve est aléatoire et répétée
le résultat de chaque épreuve est soit un
succes, soit un échec
Veérifier que| les événements des  épreuves  sont
indépendants
I'échec ou le succeés ont la méme probabilité de
réalisation
Déduire la définition d’une loi binomiale
Restituer la formule de la loi binomiale & paramétres n et p
Identifier le nombre n des épreuves ou essais et la probabilité
p du succés d’'une distribution binomiale
le nombre x de succes attendus
Déduire la probabilité ¢ = 1 - p d’avoir un échec
Appliquer la formule de la loi binomiale a la situation

E. Evaluation

(1) Exemples d’items

1) Enoncer les conditions d’application de la loi binomiale a
une distribution des probabilités
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2) Pourn=6, p=0,20 et x = 4, calculer la probabilité p(X = 4).

3) Calculer la probabilit¢é p(X = x) pour une distribution
binomiale

Ol]p=q=% et n = 5.
(2) Situation similaire a traiter

Dans le contexte de la situation ci-dessus traitée, trouver la
probabilité pour I'école d’obtenir plus de sept éléves qui
réussissent avec distinction.
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MM6.17 : LIEUX GEOMETRIQUES

A. Savoirs essentiels :
- Méthode de traduction
- Méthode des génératrices

B. Compétence:
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éléeve doit étre
capable de traiter avec succes et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Méthode de
traduction », « Méthode des génératrices».

C. Exemple de situation :
A l'occasion de I'ouverture des jeux de la journée de I'enseignement, les
éléves de la 4™ année des humanités scientifiques de linstitut de la
Gombe 2 présentent, sur le terrain de football de leur école, des
chorégraphies sous forme de courbes décrites ci-dessous.

a) lls considérent d’abord la ligne () Figure 1
médiane (d) du terrain ainsi que la
position fixe F de celui qui dirige la
troupe. Le rapport de la distance
de la position de chaque éleve au F
point fixe F et de la distance de \
chaque éléve a la droite (d) vaut  Hf—— M
respectivement 1, ¥ et 4/3. ng: SMF) 4y o3

(Figure 1) A
b) Ensuite, ils considerent un < Figure 2
segment de 12 m dont une x
extrémité est sur la parallele a la M
ligne médiane, d’équation x =
4 et l'autre sur la parallele a la © wm)
ligne latérale du terrain, d’équation

y = — 2. Les éléves se déplacent y=-2 N
de telle maniere que leur position N.B. MN =12 cm
décrive une courbe formée par le et | estle milieu de MN

milieu de ce segment qui glisse

constamment sur les deux droites.

Aide ces éléves a déterminer I'équation et la forme de chacune
de ces courbes qu’ils devront respecter et suivre lors de leurs
manifestations.
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D. Activités :
(1) Méthode de traduction

Actions (de I'éléve) Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

Expliquer la méthode de traduction
la propriété caractéristique des points du lieu énoncée

Identifier .
dans le probleme
- les axes de coordonnées en s’assurant qu’ils sont
Choisir ,
orthonormés
. la propriété géométrigue donnée en une relation de la
Traduire prop 9 q

forme f(x,y) =0
(2) Méthodes des génératrices

Actions (de I'éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)
Expliquer la méthode des génératrices
Identifier les génératrices
Déterminer les ‘équations des génératrices aprés avoir choisi un

repére

Ecrire I'équation du lieu ne dépendant pas du paramétre A
Déterminer les parties parasites et les parties singuliéres du lieu
Appliquer les méthodes vues au traitement de la situation

E. Evaluation
(1) Exemples d’items :

1) Trouver le lieu des points du plan dont la distance au
point (3,0) est égale a la distance a la droite x + 3 = 0.

2) Trouver le lieu des points du plan tels que la somme des
distances aux points (4, 0) et (-4, 0) est 10

3) Par un point A(1,3) passe une droite variable qui tourne
autour de A. Par le point B(-1, -4), on mene la
perpendiculaire a la droite variable. Trouver le lieu des
points d’intersection de deux droites.

(2) Situation similaire a traiter:

A loccasion de louverture des jeux de la journée de
I'enseignement, les éléves de la 4°™ année des humanités
scientifiques ont exhibé une chorégraphie sous forme d'une
courbe telle que la somme des distances de chaque éleve a deux
points fixes F(3;0) et F’(-3;0) soit égale a 10.

Aide ces éléves a déterminer I'équation et la forme de cette
courbe qu’ils devront respecter et suivre.
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‘ MM6.18 : GENERALITES SUR LES CONIQUES

A. Savoirs essentiels :
- Réduction de I'équation générale d’'une conique
- Classification des conigues

B. Compétence

Aprés avoir réalisé I'ensemble des activités proposées, I'éléve
sera capable de traiter avec succes et de maniere acceptable
des situations faisant appel aux savoirs essentiels « Réduction
de I'équation générale d’une conique »,

« Classification des coniques »

C. Exemple de situation

Pour introduire sa séquence didactique, l'enseignant de
mathématiques de la 4™ année des humanités scientifiques
dessine au tableau un céne et un plan. Il montre a ses éléves des
exemples qui illustrent qu’'une conique est une courbe qui résulte
de l'intersection d’'un céne et d’'un plan et que la forme générale
de son équation est: ax®+ 2bxy + cy*+ 2dx + 2ey + f = 0. |l
leur présente alors I'équation 4x? —9y? —16x — 18y — 29 =0 et
leur demande de :

a) réduire cette équation.
b) déterminer la nature de cette courbe.
c) généraliser la classification des coniques.

D. Activités
Actions (de I'éleve) | Contenus(sur lesquels portent les actions de I'éleve)
. la forme de I'équation générale des courbes du
Identifier N .
deuxieme degré.
Restituer la définition des coniques
- toutes les courbes du deuxiéme degré a une conique
Identifier P
et réciproquement
Réduire I'équation générale de I'ellipse, de 'hyperbole et de la
parabole
Classifier les courbes du deuxieme degré
. la démarche ci-dessus pour traiter I'exemple de
Appliquer L
situation
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E. Evaluation

(1) Exemple d’items
Réduire et déterminer la nature de la conique représentée par
chacune des équations suivantes :
a) 2y?—2xy+x*—-2y+x+1=0
b) y?+3xy+x>+x+y+1=0
C) 9y?+12xy +4x* —6y—4x—9=0

(2) Situation similaire a traiter

Lors d'une éclipse solaire, les éléves de la 4™ année des
humanités scientifiques ont observé plusieurs formes
géométriques. De retour en classe, l'enseignant de
mathématiques traduit 'une de ces formes par I'équation

2x% —2xy + 2y* —4x — 3y + 4 = 0.

Il leur demande ensuite de réduire cette équation et de
classifier la courbe correspondante.
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MM6.19 : ELEMENTS FOCAUX

A. Savoirs essentiels
- Foyers et directrices associées
- Excentricité

- Centre
B. Compétence
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Foyers et
directrices associées », « Excentricité », « Centre ».
C. Exemple de situation
Dans un cahier d’items de 'EXETAT 2018, les finalistes des
humanités scientifiques rencontrent une difficulté pour déterminer
le foyer et la directrice de la courbe déquation
y*—x? -8y +2x+ 10 =0.
Le professeur de mathématiques promet de répondre a la
préoccupation de ses éléves lors de la séquence didactique sur
les coniques.
Il leur demande de se documenter et de trouver le centre de cette
conique.
D. Activités
Actions (de I'éléve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
Donner la forme générale de I'équation d’'une conique
. la définition du centre d’'une conique
Restituer e - - —
la définition du foyer et de la directrice associée
la définition de I'excentricité d’une conique
. . le centre d’'une courbe
Déterminer - - =
le foyer et la directrice associée
I'excentricité d’'une conique
E. Evaluation

(1) Exemples d’items

Déterminer les foyers et les directrices des courbes d’équations

suivantes :
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1) x> +4x—-2y+1=0

2) 3x2+4y?+x—-39=0

3) 16x2—9y2+8x—12y —20=0
(2) Situation similaire a traiter

, . s . . , . s 3
Déterminer la nature et I'équation de la conique d’excentricité g

de foyer F (-1, 0) et de directrice associée la droite
d’équation x = /2.
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| MM6.20 : POLE ET POLAIRE

A. Savoir essentiel :

Péle et polaire par rapport a une conique

B. Compétence

Aprés avoir réalisé I'ensemble des activités proposées, I'éléve
sera capable de traiter avec succes et de maniere acceptable des
situations faisant appel aux savoir essentiel « Péle et polaire par
rapport & une conique »

C. Exemple de situation

Les éléves de 4°™ année des Humanités Scientifiques de I'institut
Mokala dans la province de Bandundu, souhaitent améliorer leurs
notes en Mathématiques. L’Enseignant de mathématiques leur
propose une interrogation de récupération par laquelle il leur
demande de calculer le lieu du point P tel que les polaires de ce
point par rapport au cercle C= x% + y%? — 4x = 0 et a la parabole
p = y? = 6x soient concourantes avec la droite d’équation d =

x+y+3=0.
D. Activités
Actions(de I'éleve) | contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)
la définition de polaire d’'un point par rapport a une
Restituer conique _ A . :
la définition de pdle d’une droite par rapport a une
conigue
I'équation de la polaire d’un point par rapport a une
Déterminer conique
le pOle d’une droite par rapport & une conique
Etablir I’équatio_n du lieu de pdles d’une droite par rapport a
une conique
Appliquer les résultats ci-dessus pour traiter la situation
Evaluation

(1)Exemples d’items :

1) On donne I'équation de la conique 2x2 — 2xy + 5y% — 7y —
x + 10 = 0. Trouver I'’équation de la polaire du point (1,1)
par rapport a cette conique.
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2) Par rapport a la conique 3y? —2xy + 2x2 —4y +2x —7 =
0, trouver le pdle de la droite 2y —3x —1 =10

3) Quel est le lieu de pdles de la droite d= 2y —x+ 1 = 0 par
rapport ala conique ' =x2 —y2 —Axy+ 1 =10

(2) Situation similaire a traiter.

L’Enseignant de la 4™ année des humanités scientifiques
donne a ses éléves [I'équation des courbes :y? —
2(0+2)x+50y+9=0.
Il leur demande de trouver :
a) Les points communs de ces courbes
b) Le lieu du plle de la droite passant par ces points
communs par rapport aux mémes courbes.
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‘ MM6.21: TANGENTES ET NORMALES

A. Savoirs essentiels :

- Tangentes
- Normales

B. Compétence :

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Tangentes » et
« Normales ».

C. Exemple de situation:

Le menuisier du quartier Kimpe dans la commune de Ngaliema a
Kinshasa/Delvaux a réalisé un plan de la table de travail pour
internautes en forme ovale a fabriquer (voir figure ci-dessous). Le
contour de la table se présente comme une ellipse d’équation :
Til=1

Il souhaite tracer des tangentes en des points bien choisis et de
perpendiculaires en ces points qui représenteront les pieds de la
table en vue de séparer les places réservées aux internautes.

2 2

X1 ¥

———— ?ﬁ _9 =

Aide-le a:

a) Ecrire 'équation de la tangente (t) au point C(xo,yo) de I'ellipse

(E).
b) Ecrire I'équation de la perpendiculaire a la tangente (t) au point
C(xo,yo) de l'ellipse (E) et la caractériser
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c) Appliquer les questions a) et b) a I'équation représentant la
table de travail fabriqué au quartier Kimpe aux points
d’abscisse 2.

D. Activités :

(1) Tangente et normale en un point d'une conique

Actions (de I'éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
) la définition de la tangente a une courbe
Restituer la définition de la normale en un point d’'une courbe
Ecrire I'équation de la tangente en un point de la courbe
I'équation de la normale a la conique
Appliquer la démarche précédente au traitement de la situation

(2) Tangentes a une conique issues d’un point

Actions (de I'éleve)| Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

I'équation d’'une droite (t) passant par le point A donné
Ecrire egtériegr a la conique et de coefficient angulaire m al
déterminer

le systéme formé par I'équation de la droite (t) et

Résoudre e . : X
I'équation de la conique donnée.
, la condition de tangence de la droite (t) a la conique
Exprimer .
donnée
. I'équation en m résultant de la condition de tangence
Résoudre . R : 3
de la droite (t) a la conique donnée
Ecrire les équations des tangentes cherchées en exprimant

que ce sont des droites passant par le point A et de
coefficient angulaire m trouvé

(3) Normales issues d’un point a une conique

Actions (de I'éleve)| Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

Restituer I'équation de la « conique d’Apollonius »

les pieds de contact des normales en résolvant le
Déterminer systeme formé par I'’hyperbole d’Apollonius et la
conigue donnée

les équations des normales issues du point donné et
passant par chacun des pieds des normales trouvés

Ecrire
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(4) Tangentes et
donnée

normales a une conique, paralleles a une direction

Actions (de I'éleve)

Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)

la définition de la corde des points de contact de lal
tangente avec la conique donnée

Restituer

la définition de la corde des pieds des normales a lal
conique donnée

le systeme formé par la corde des points de contact
des tangentes avec la conique

Résoudre

le systéme formé par la corde des pieds des normales
et la conique donnée

les équations des tangentes a la conique donnée en
exprimant que chacune d’elles passe par un point de
contact et de pente donnée

Ecrire

les équations des normales a la conique données en
exprimant que chacune d’elles passe par un pied et de
pente donnée

(5) Applications des tangentes et normales a une conique

Actions (de I'éleve)

Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

la définition d’'une sous-tangente et d’'une sous-normale &
une conique

Restituer la définition d’un angle de deux coniques

la définition d’une podaire a une conique

la mesure algébrique d’une sous-tangente a une conique
Rechercher la mesure algébrique d’une sous-normale a une conique

I'équation d’'une podaire a une conique

Déterminer

'expression donnant [l'amplitude d'un angle de deux
coniques

Appliquer

les résultats établis pour n'importe quelle conique du plan
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E. Evaluation

(1) Exemples d’items :
1) Déterminer la tangente et la normale a la conique suivante
au point donné :

1
y2—6y+9x? +3x=0au pointA(—g,O)

2) Trouver I'équation de la tangente a la parabole d’équation
y2=4x menée parallelement a la droite x — 3y = 0

3) Trouver les tangentes et normales a la conique d’équation
2x* + y* — 2x +y — 1 = 0 issues du point P(2,3).

4) Trouver la valeur a attribuer a la variable a pour que la droite
d’équation 12y — 5x + 6 = 0 soit tangent a la
parabole y? — 5x + a = 0.

(2) Situation similaire a traiter :

Quelle serait I'équation de chacune des tangentes et des
normales a la conique représentant la table des internautes
décrites par le dessin de la situation ci-dessus si elles doivent étre
tracées d'un point P(2,4) extérieur a la conique d’équation

xZ 2
~+L=17?
36 9
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‘ MM6.22 : ASYMPTOTES A UNE CONIQUE

A. Savoir essentiel

Asymptotes

B. Compétence

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succes et de maniére acceptable des
situations faisant appel au savoir essentiel « Asymptotes ».

C. Exemple de situation
En vue de préparer la séquence didactique prochaine de cours de
Mathématiques, I'enseignant de 4™ année des humanités
scientifiques donne a ses éleves un travail de recherche.
Il leur demande de trouver I'équation de I'hyperbole passant par

I'origine des

axes dont les asymptotes sont

y=2x+3 et3y—x+1=0.

D. Activités
Actions (de I'éleve)| Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
Restituer la définition d’'une asymptote a une conique
'équation aux directions asymptotiques a une
Etablir comique ___ . .
I'équation d’une conique dont on connait les deux
asymptotes et une condition supplémentaire
Déterminer les directions asymptotiqgues a une conigue
Ecrire les équations des asymptotes

E. Evaluation

(1) Exemples d’items

Déterminer les équations des asymptotes des courbes

d’équations :

a)y? —4xy +3x2+2y+x-5
b) y?2 — 5xy + 6x2 — 2y +3x — 1
(2) Situation similaire a traiter
L’Enseignant de Mathématique donne a ses éléves I'équation des

coniques :

ay?+ (B —a)xy— 2 —-B)x*+ay — (a®? —B*)x+ 28 = 0.
Il leur demande de dire les conditions pour que ces courbes
admettent une asymptote :

a) parallele a (Qy) ; b) paralléle a (Ox);

c¢) confondue a (Qy) ; d) confondue a (Ox).

72



‘ MM6.23 : SOMMETS D’'UNE CONIQUE

A. Savoirs essentiels :

- Diameétres
- Axes de symétrie et sommets

B. Compétence :
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Diameétres »,
« Axes de symétrie et sommets »

C. Exemple de situation
Lors de la legcon de géométrie
analytique, les éléves de la
4eme année des humanités
scientifiques de I'Institut
LISANGA, a Kinshasa, ont
tracé la courbe de [lellipse
d’équation 9x? + 36y? — 324 =
0.
De retour a la maison, TSONI,

éléve de cette classe, constate A \yp.
Y

que l'ceuf que sa poule vient
de pondre a un contour
semblable a celui de lellipse
vue en classe. Il réalise le
dessin ci-contre de [l'ceuf, y
trace les axes de symétrie et
place les sommets de cette
courbe.
Aide-le a:

a) Etablir les équations des axes de symétrie de cette

conique.
b) Calculer les coordonnées des sommets de la courbe.

D. Activités :

Actions (de I'éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

la définition d’'un diamétre conjugué a une direction

Restituer .
donnée
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la définition des diametres conjugués
) 'équation d'un diamétre conjugué a une direction
Ecrire donnée par rapport a une conique
Etablir la relation aux directions conjuguées
les directions principales d’'une conique
Déterminer les axes de symétrie d’'une conique
les sommets d’une conique
Chercher les lieux des sommets d’'une conique

E. Evaluation

(1)

(2)

Exemples d’items :

1) Restituer la définition de :
a) Direction principale
b) Sommet d’'une conique

2) Ecrire I'équation du diamétre de I'hyperbole xy = 16
coupant en leur milieu des cordes paralléles a la droite
d’équation 3x + 2y + 2 = 0.

3) Déterminer le point de rencontre des axes de symétrie de
la conique d’équation 5y? — 4xy + 2x2+ 5y —x -4 =0

4) Trouver les coordonnées des sommets de la courbe
d’équation : 2x? + 4xy —y2 -2y + 2x — 1 =0.

Situation similaire a traiter :

Dans un livre de mathématiques, il est affirmé ce qui suit:
« Selon la valeur qui est accordée a k, la famille des coniques
Xy —x —Kky =0 posséde un sommet ».

Ne voyant pas de quoi il est question, I'éleve MADI ramene
cette citation dans sa salle de classe.

Aide ces éléves a :
a) Retrouver le lieu des sommets de cette famille des
courbes.
b) Déterminer le sommet de la courbe de k = 2.
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‘ MM6.24 : SIMILITUDES PLANES

A. Savoirs essentiels :

- Similitudes planes
- Similitudes planes par les nombres complexes

B. Compétence :

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Similitudes
planes », « Similitudes planes par les nombres complexes ».

C. Exemple de situation :

A la fin d’'une séquence didactique sur la notion de similitude,
I'enseignant remet un travail & domicile a ses éléves de 4¢me
année des humanités scientifiques : il s’agit de donner la nature
de la transformation f du plan complexe qui, a z associe z‘ =
(=2 +1i)z+ 1+ 2i, et de préciser les éléments caractéristiques
de cette transformation.

Sur le champ, une discussion est engagée entre les éléves
Gréacela et Emmanuel : la premiere dit que la transformation est

une similitude directe, alors que pour le second, la
transformation n’est méme pas une similitude.

Départage Gracela et Emmanuel en répondant a la
préoccupation de I'enseignant.

D. Activités :
Actions (de I'éleve)| Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
Restituer la définition d’'une similitude
Préciser la nature d’une similitude ( directe ou indirecte)
Enoncer les propriétés des similitudes
. analytiquement une similitude directe ou indirecte du
Exprimer .
plan réel ou complexe
. , les éléments caractéristiques (centre, rapport,
Déterminer ) -
argument) d’'une similitude
Appliquer les notions de similitude plane au traitement de la
situation

E. Evaluation

(1) Exemples d’items :
1) Restituer la définition d‘une similitude.
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2) Différencier une similitude directe d’une similitude indirecte du

plan réel
3) Identifier et caractériser la transformation du plan réel définie
par :
a) {x' =x—yV3 b) 7' = f(z) = (=2 + )z + 1+ 3ic) 7' = f(z) =
y' =xV3+y
iZ—1+41i

(2) Situation similaire a traiter :

Expliquer a I'éleve Mirany qui éprouve quelques difficultés sur
la notion de similitude dans le plan complexe, comment passer
de I'expression analytique d’'une similitude du plan réel a celle
d’'une similitude du plan complexe.
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‘ MM6.25 : PLANS DANS L’ESPACE

A. Savoirs essentiels :

- Equations vectorielles des plans dans I'espace
- Equations paramétriques des plans dans I'espace
- Equations cartésiennes des plans dans I'espace

Compétence :

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Equations
vectorielles des plans dans I'espace », « Equations paramétriques
des plans dans I'espace », « Equations cartésiennes des plans
dans I'espace».

Exemple de situation

Au Centre St Gérard a Kola, la communication pose probléme a
cause des réseaux. Les plaintes des pensionnaires ont poussé la
Sceur responsable du Centre a négocier auprés de Vodacom,
Airtel et Africell pour installer trois antennes a des endroits
différents dans les environs du Centre. Calculer de trois maniéres
différentes les équations du plan défini par les positions de ces
antennes par rapport au Centre, en choisissant un référentiel.

D. Activités

Actions (de I'éleve)| Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

'équation vectorielle d’'un plan passant par un point
donné

Etablir les équations paramétriques d’'un plan a partir de

I'équation vectorielle du plan
I'équation cartésienne d’un plan

'équation d’'un plan passant par trois points non
alignés de I'espace

Définir I'équation d’un plan en fonction d’'un vecteur normal

'équation d'un plan défini par les coordonnées a
l'origine

Citer guelques cas des plans patrticuliers
. les conditions de parallélisme de deux plans
Enoncer — . —

les conditions de perpendicularité de deux plans
Normaliser 'équation d’un plan
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Calculer la distance d’un point a un plan

Etablir la formule de la distance de deux plans paralléles

E. Evaluation

(1) Exemples d’items
1) Calculer la distance du point P (7, 3, 4) au plan : 6x - 3y +
2z-13 =0
2) Ecrire I'équation du plan passant par
1(2,1,3); J(—1,-2,4) et K(4,2,1).

(2) Situation similaire a traiter

Déterminer la distance entre les plans paralléles d’équations
respectives

3x+2y—2z+12 =0 et 3x+ 2y—6z-1 = 0.
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‘ MM6.26 : DROITES DE L’ESPACE

A. Savoirs essentiels :

- Equations vectorielles des droites dans I'espace
- Equations paramétriques des droites dans I'espace
- Equations cartésiennes des droites dans I'espace

B. Compétence :

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Equations
vectorielles des droites dans l'espace », « Equations
paramétriques des droites dans [I'espace », « Equations
cartésiennes des droites dans I'espace ».

. Exemple de situation :

Lors d’une séance de démonstration de judo, un judoka d’une
école exécute un double mouvement des bras en un instant
donné. En quelques secondes, les deux bras balayent I'espace
horizontalement, décrivant ainsi un plan. Ensuite, le bras droit
seul balaye verticalement 'espace, décrivant un plan vertical.
Il est proposé un repére attaché au corps du judoka, tel que :

- L’origine des axes O coincide avec le nombril du judoka ;

- Les trois axes OX, QY et OZ sont respectivement dirigés de
derriére vers le devant, de gauche vers la droite et des pieds
vers la téte du judoka.

Aide les éléves de la 4°™ année des humanités scientifiques de
cette école a établir les équations paramétriques de la droite
d’intersection des deux plans ainsi déterminés.

D. Activités :

Actions (de I'éleve)

Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)

Restituer

la définition de la droite vectorielle de vecteur
directeur donné et passant par un point donné

Etablir

les équations paramétriques de la droite vectorielle
de vecteur directeur donné et passant par un point
donné

les équations cartésiennes de la droite vectorielle de
vecteur directeur donné et passant par un point
donné
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'équation de la droite vectorielle définie par celles de
vecteur directeur donné

les équations d’une droite passant par deux points et
de vecteur directeur donné

) _ , de deux droites
Déterminer "angle d’une droite et d’'un plan
Calculer la distance d’un point a une droite
Appliquer I (les) équation (s) d'une droite a lI'exemple de

situation ci-dessus

E. Evaluation

(1) Exemples d’items :

1) Restituer la définition de la droite vectorielle de vecteur
directeur donné et passant par un point donné de I'espace.

2) Etablir les équations d’une droite passant par deux points
donnés de I'espace.

3) Trouver la distance du point A (1, 2, 3) a la droite d’équations

paramétriques
x=1
y=A1 ouleR
z=1-21

(2) Situation similaire a traiter :

Pour soutenir le plafond de son salon dont le corps est
parallélépipédique, le pére ’EMMA-EMMA place une colonne
en son centre. Appelé aussi «le Géomeétre », par ses
condisciples de la 4™ année des humanités scientifiques,
EMMA-EMMA constate que la colonne est placée juste a
I'intersection de deux plans bissecteurs des quatre murs. Il se
pose alors la question de savoir quelles seraient les équations
paramétriques de cette colonne (considérée comme droite
d'intersection) dans le repére orthogonal (0;7,7, k) formé par les
droites d’intersection des plans du pavement et les deux murs
d’un coin quelconque du salon.

Avec EMMA-EMMA, calcule ces équations paramétriques.
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‘ MM®6.27 : RABATTEMENT

A. Savoirs essentiels :

- Notions sur le rabattement
- Meéthodes de rabattement

B. Compétence :
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel aux savoirs essentiels « Notions sur le
rabattement », « Méthodes de rabattement ».

C. Exemple de situation
Un panneau publicitaire s’est incliné sur le c6té a la suite d’'une
forte pluie. LOBIKO est sous le panneau. Mais, malgré toutes les
positions qu’il occupe, il ne parvient pas a y identifier 'image de la
publicité et a y lire les écrits.
Aide-la a trouver des positions appropriées du panneau pour que
LOBIKO puisse bien identifier 'image et lire les écrits.

D. Activités
Actions (de I'éleve)| Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)
L le comportement d’un point, d’'une droite et d’'une figure
Décrire ) )
d’un plan lors d’un rabattement sur un autre plan
- la droite d’intersection du plan a rabattre avec le plan
Caracteriser R
de repére
- la condition suffisante pour rabattre une droite ou un
Enoncer
plan
o . |.d’un point
Représenter les projections, apres §'une droite
rabattement, :
d’un plan
de rabattement par points
. pour rabattre un . Z
Utiliser olvaone. la méthode des droites sécantes
polygone, des droites paralléles

E. Evaluation

(1) Exemples d’items
1) Quel est I'objectif visé dans le rabattement sur un plan frontal
de projection?
2) Dans un rabattement, qu’appelle-t-on point fixe?
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3) A quel moment est-il conseillé d’utiliser la méthode des
droites paralléles?

(2) Situation similaire a traiter

L’éleve KIKU se trouve devant quatre représentations
différentes d’'un méme objet, telles que dessinées ci-dessous.
Aide-le a identifier la représentation qui montre 'objet en vraie
grandeur tout en justifiant ce choix.
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‘ MM6.28 : RELEVEMENT DES FIGURES PLANES

A. Savoir essentiel :
Relévement

B. Compétence :
Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succes et de maniére acceptable des
situations faisant appel au savoir essentiel « Reléevement ».

C. Exemple de situation
L’épure ci-dessous représente le plan a = (4, h) rabattu sur le
plan horizontal = contenant la droite horizontale h.
B! et c! sont les projections horizontales respectivement des
points B et C du plan a aprés le rabattement du plan a sur le plan
TT.

v ch hY

Un enseignant de Géométrie Descriptive demande a ses éléves
de retrouver les points B et C en utilisant le point A donné.

D. Activités

Actions (de I'éleve)| Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

Restituer le mouvement d’'un point du plan lors du rabattement
sur un plan horizontal ou frontal

83



les points d’'un plan donné connaissant le rabattement

Rabattre d’un point de base sur un plan horizontal ou frontal

les points d’'un plan dont on connait les rabattements a
Relever partir d’'un point de base du plan rabattu sur un plan
horizontal ou frontal

le relevement pour résoudre certains problémes qui se
posent dans certaines épures

Utiliser

E. Evaluation

(1) Exemples d’items

1) Donner le mouvement d’'un point A d’'un plan a lors du
rabattement du plan a sur : a) Un plan frontal
b) Un plan horizontal
2) En quoi consiste le relevement d’un plan rabattu?

(2) Situation similaire a traiter

Construire dans le plan (P, ch) donné, un hexagone régulier de
35 mm de cbété, de centre O et dont un c6té est parallele a une
horizontale du plan (P, ch).

Cadre : 180 x 270

{Ph (51,144) {chh(O, 137); (180, 60)

077,51
PY(51,204) ch?(—,161) r( )
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| MM6.29: ROTATION

A. Savoirs essentiels :

Notions sur la rotation
Rotation d’un point

B. Compétence :

Aprés avoir réalisé les activités proposees,

I'éléve doit étre

capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel au savoir essentiel « Rotation d’un plan».

C. Exemple de situation
Pour introduire sa séquence didactique, un enseignant de la 4¢éme

année des humanités scientifiques demande a

bY

ses éleves de

régler 'heure A d’'une horloge pour passer a I’heure B. Il leur pose

ensuite les questions suivantes :

1)

2)

3)

Comment appelle-t-on le
déplacement géométrique
de chacune des aiguilles
de I'horloge ?

Quelle figure géométrique
obtient — on avec les
traces de chacun des
bouts des aiguilles ? Que
constitue pour cette figure
I'origine des aiguilles ?

De combien de manieres
peut-on tourner chacune
des aiguilles de la position
Heure A pour 'amener a la
position Heure B ?

D. Activités

Heure A

Heure B

Actions (de I'éléve)

Contenus (sur lesquels portent les actions de /'éleve)

Restituer

la définition d’'une rotation; d’'un plan de mouvement
dans une rotation; de I'axe de rotation

Donner

la nature d’un axe de rotation

Enumérer

les éléments qui caractérisent une rotation

Déterminer

la nature du plan de mouvement d’'un point lors de la
rotation de ce point autour d’'un axe de bout ou
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Représenter les nouvelles projections d’un point aprés la rotation
du point autour d'un axe de bout ou vertical,

E. Evaluation
(1) Exemples d’items
1) Restituer la définition d’'une rotation, d’'un axe de rotation.
2) Donner la nature du plan de mouvement lorsqu’on effectue une
rotation autour :
a) D’un axe de bout
b) D’un axe vertical.

3) Quels sont les éléments caractéristiques d’une rotation ?

(2) Situation similaire a traiter

Donner les nouvelles projections du point A aprés une rotation de ce
dernier d’'une amplitude de 90° autour de I'axe x de bout et dans le
sens rétrograde.
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‘ MM6.30 : ROTATION D’UNE DROITE

A. Savoir essentiel :

Rotation d’une droite

. Compétence :
Apres avoir réalisé les activités proposées, l'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des

situations faisant appel au savoir essentiel « Rotation d’'une droite
»,

. Exemple de situation :

Lors d’un défilé, un militaire, placé devant les autres, jongle avec
un long baton blanc qu'il fait tourner autour de ses doigts. Tantét,
il le garde horizontalement, puis le lance verticalement pour le
rattraper adroitement.

MUYIKWA, éléve de la 4™ année des H.SC, est intéressé par
les différentes positions qu’occupe le baton.

Aide-le a déterminer les axes de rotation ainsi que les amplitudes
des angles a former pour qu’une droite représentant le baton
passe d’une position quelconque a une position verticale.

D. Activités :

Actions (de I'éleve) | Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éléve)

Déterminer les éléments caractéristiques d’'une rotation
, é d’un point
Exeécuter Iepurg de la P :
rotation d’'une droite
Etablir les propriétés d’une rotation

Amener par rotation

une droite quelconque a étre paralléle &
un plan de projection

une droite parallele & un plan de
projection a étre perpendiculaire a I'autre
plan de projection

une droite quelconque a étre
perpendiculaire a un plan de projection
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E. Evaluation

(1) Exemples d’items :

1) Est-il possible de rendre de bout une droite quelconque par
une seule rotation ?
2) Quelle est la nature de I'axe de rotation pour amener :
- Une droite quelconque a étre horizontale ?
- Une droite horizontale a étre de bout ?

(2) Situation similaire a traiter :

Une entreprise de vente de bois abat deux arbres. La
tronconneuse a réussi a couper un des arbres qui, en tombant a
décrit un angle de 90° avant de se retrouver au sol. Le
deuxiéme arbre ne s’est incliné que de 35° vers la gauche,
accroché a une branche d’un autre arbre.

Représente sur deux épures les différentes projections des
arbres tombés, si ceux-ci sont représentés par des droites, la
section vue comme un point étant le centre de rotation.
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‘ MM6.31 : ROTATION D’UN PLAN

A. Savoir essentiel :
Rotation d'un plan

B. Compétence:

Aprés avoir réalisé les activités proposées, I'éleve doit étre
capable de traiter avec succés et de maniére acceptable des
situations faisant appel au savoir essentiel « Rotation d’un plan».

C. Exemple de situation
Les éleves de la 4éme année des humanités scientifiques de
Institut WUBA de BAGATA dans la province de KWILU
maitrisent parfaitement en géométrie descriptive :
- La rotation d’un point autour d’'un axe ;
- La rotation d’'une droite, avec les problemes qui s’y

réferent.

En outre, ils savent qu’un plan peut étre défini par deux droites
paralleles ou sécantes, par trois points non alignés ou par une
droite et un point hors de la droite.
Aide ces éleves a exécuter la rotation d’'un plan quelconque
autour d’'un axe de bout ou vertical.

D. Activités

Actions (de /'éléve)

Contenus (sur lesquels portent les actions de I'éleve)

le procédé de la rotation :

Restituer d’un point autour d’un axe de bout ou vertical
- d’une droite autour d’'un axe de bout ou vertical
Rabattre un plan quelconque sur un plan frontal ou vertical
un plan quelconque a étre de bout ou
vertical
un plan de bout a étre horizontal
Rendre par rotation

un plan vertical a étre frontal

un plan quelconque a étre horizontal
ou frontal
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E. Evaluation

(1) Exemples d’items

1) Déterminer la nature de I'axe de rotation pour amener :

- un plan quelconque a étre de bout
- un plan quelcongue a étre vertical
- un plan de bout a étre horizontal

2) Donner le procédé a suivre pour amener un plan
guelconque a étre frontal.

3) Quelle est 'amplitude de rotation pour rendre horizontal
ou frontal un plan de profil ?

(2) Situation similaire a traiter

. (a,M)
On donne un diédre {(a, N)
On demande d’en déterminer I'angle.
Cadre : 180 x 280 mm

av{ (0,100) ah{(0'153) {M”(119,213) {N”(60,187)
(180,221) (153,0) M"(119,85) N"(60,34)
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