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Consultation sur le projet de programme de mathématiques de 
la classe de seconde

Avis de l'Assemblée des directeurs d'IREM
Ce texte a été rédigé sous la responsabilité de Nicolas Saby (directeur de l'IREM de Montpellier et  
président  de  l'ADIREM),  Jérôme  Germoni  (directeur  de  l'IREM  de  Lyon  et  vice-président  
del'ADIREM),  Alex  Esbelin  (directeur  de  l'IREM  de  Clermont-Ferrand)  et  Denise  Grenier  
(directrice de l'IREM de Grenoble)
Ce texte présente un certain nombre d'avis recueillis dans l'urgence, à un moment où le 
travail de fond dans le réseau des IREM est en cours.
Il s'appuie sur les sources suivantes : des analyses du texte de programme proposé par le ministère, 
des réflexions issues de ces analyses menées dans un grand nombre d'IREM, quelques propositions 
à l'étude pour un nouveau programme de seconde. Les textes du réseau sont disponibles en ligne, on 
en trouve les références à la fin de ce document.
Ce document se compose de trois parties : relevé des points de consensus dans le réseau des IREM, 
des points sur lesquels un débat approfondi apparaît nécessaire, des suggestions d'infléchissements 
sur certaines parties du programme.

A. Les points de consensus des différentes sources du réseau des 
IREM
Les avis des groupes IREM et des commissions inter-IREM semblent unanimes sur les points 
suivants.

1. Sur le contexte et l'organisation de l'enseignement
• La précipitation et l'absence de concertation dans lesquelles ce programme a été écrit ne sont pas 
acceptables.
• L'absence d'une vision pertinente  de ce que devrait  être  l'organisation des programmes et  des 
études du lycée interdit toute possibilité d'une conception correcte du programme de seconde.
• Il y a des incohérences évidentes entre les objectifs « ambitieux » affichés dans l'introduction du 
programme et un contenu jugé très pauvre.
• Les propositions de « thèmes d'études » sont superficielles, mal reliées au programme et surtout 
inefficaces car le cadre proposé ne laissera pas le temps nécessaire pour de telles activités, ou alors 
elles pèseront sur le besoin de remédier au déficit des savoirs de base.
• Nous refusons que les volumes horaires de mathématiques soient (encore) diminués.

2. Sur les contenus
• La place accordée au raisonnement, à la logique, à la démonstration suscite une large approbation.
• Il est nécessaire de réintroduire les vecteurs : il serait incohérent de les enlever alors qu'on met en 
avant la géométrie analytique.
• La géométrie plane euclidienne doit retrouver une place, en relation avec les objectifs ambitieux 
sur le raisonnement et la preuve. Les vecteurs permettraient en seconde de reprendre une partie de 
la géométrie du collège sous un jour nouveau.
• L'accent mis sur une approche fondée sur les probabilités (et non plus, comme antérieurement, sur 
la statistique et la simulation) est bien conforme à l'évolution déjà amorcée par la modification des 



programmes de troisième ; cet enseignement doit être pensé en fonction de ce qu'est l'accessibilité, 
pour les élèves de seconde, des concepts en jeu.

3. Sur la place, le rôle et les objectifs des mathématiques
• Nous refusons que le premier objectif de ce programme soit la réussite automatique de tous les 
élèves, ce qui implique que celui-ci soit forcément pauvre.
• Nous refusons que les mathématiques soient au service de l'outil informatique. En effet certaines 
phrases du programme peuvent  être interprétées  ainsi.  Dans le  même esprit,  il  faut  absolument 
éviter l'identification expérimentation = algorithme = ordinateur, le tout se réduisant à une partie de 
« pousse-bouton »

B. Les points faisant débat dans les IREM sur lesquels un travail de 
fond est nécessaire

1. Sur les notions à enseigner
Certains  points  du  nouveau  programme  semblent  a  priori  positifs,  tels  la  place  accordée  au 
raisonnement, à la logique, à la démonstration, et l'accent sur l'introduction d'une approche plus « 
fondamentale » des probabilités plutôt que sur l'approche statistique vue au collège. Mais on peut 
légitimement se demander quelle place leur sera réellement accordée dans les classes. Pour ce qui 
est de la logique, par exemple, elle devrait être travaillée transversalement « tout au long de l'année 
»  alors  que  dans  le  même  temps  la  géométrie  disparaît,  que  l'expérimental  pourrait 
malencontreusement être identifié avec l'algorithmique, etc.
Une idée forte et abondamment argumentée de la Commission de réflexion sur l'enseignement des 
mathématiques,  était  la  nécessité  d'insister  sur  la  géométrie  pour  tous  les  élèves.  Ce  projet  de 
programme cite la Commission mais il prend le contrepied de cette recommandation, ce qui est un 
peu étonnant.
Dans  un  travail  de  modélisation,  il  est  nécessaire  de  connaître  un  minimum  de  concepts 
mathématiques pour pouvoir les reconnaître in situ, éventuellement en ressentir les limites et, plus 
généralement, abstraire une expérimentation. Le projet de programme risque d'amener à sacrifier les 
concepts au profit d'une « attitude scientifique » qui tournerait à vide.
Plusieurs arguments plaident contre le report de l'étude des fonctions trigonométriques. D'une part, 
elles fournissent des exemples de fonctions naturelles non monotones et qui n'explosent pas ; elles 
permettent de modéliser les phénomènes périodiques ; à ces titres, elles intéressent tous les élèves. 
Pour les scientifiques qui les retrouveront l'année suivante, elles demandent un apprentissage assez 
long ; ils serait d'ailleurs étrange de suspendre la trigonométrie pendant un an, entre l'introduction 
du cosinus et du sinus au collège et leur étude comme fonctions en première.
De  façon  générale,  en  mathématiques,  on  n'échappe  pas  à  certains  concepts  difficiles  dont 
l'acquisition  demandent  un  long  temps  de  maturation.  Le  report  de  leur  introduction  est  une 
tendance naturelle, mais ce n'est pas une méthode efficace pour en améliorer la maîtrise.

2. Sur les objectifs généraux d'un enseignement de mathématiques
Les  textes  de  la  CII  Didactique  et  de  l'IREM de Poitiers,  par  exemple,  mettent  en  avant  la  « 
compréhension du monde » qui nous entoure, le lien avec la « vraie vie », la formation des citoyens. 
Ces  objectifs  généraux  et  nobles  devraient  être  ceux  de  tout  enseignement  et  de  toute  forme 
d'éducation, pas seulement à l'école d'ailleurs. Le lycée général doit envisager comme un objectif 
essentiel  d'enseigner  aussi  les  mathématiques  pour  former  des  scientifiques  de  tous  niveaux 
(techniciens,  ingénieurs,  etc.),  et  pour permettre  à ceux qui ont le projet  et  l'envie  de faire  des 
mathématiques de le mener à bien.
Un certain nombre de voix ont exprimé que les contenus de ce projet de programme, passant sous 
une  barre  critique,  ne  permettaient  plus  de  goûter  aux  mathématiques  suffisamment  pour  se 
déterminer à une telle carrière.

3. Sur la résolution de problèmes
De nombreux travaux des IREM portent sur l'utilisation de problèmes et les situations de recherche 
dans  l'enseignement.  Ces  travaux  montrent  en  particulier  que  ces  dispositifs  ne  sont  porteurs 



d'apprentissages que dans des conditions spécifiques de contenus et d'organisation, qui nécessitent 
une étude approfondie (expérimentations, analyse des apprentissages). S'il est évident que les élèves 
doivent  résoudre  des  problèmes,  encore  faut-il  qu'ils  soient  consistants  du  point  de  vue 
mathématique.
D'autre part, mettre l'accent sur le seul « entraînement à la résolution de problèmes » ne résoudra 
pas la question de l'incohérence des programmes, ni celle de l'apprentissage des techniques et des 
connaissances  nécessaires  pour  faire  des  mathématiques.  Pour  reprendre  une  formule  de  D. 
Duverney, il peut y avoir une « tromperie » dans la « pédagogie d'investigation ».
Ainsi,  organiser  l'enseignement  des  mathématiques  au  collège  et  lycée  autour  de  «  grandes 
questions » ne suffira pas à résoudre toutes les difficultés. « Donner du sens aux mathématiques 
enseignées »,  passe par un programme cohérent  sur le  long terme.  Les mathématiques  sont  un 
ensemble d'axiomes, définitions, théorèmes qui fondent des théories susceptibles de permettre de 
répondre à des questions naturelles. Il est possible que cela se traduise pour certaines notions par 
une organisation de l'enseignement en « grandes questions », mais nous ne disons pas que la même 
démarche stéréotypée est réalisable ou même souhaitable pour toutes.

4. Sur les tableurs, l'algorithmique, les outils informatiques
Contribuer à la formation en informatique par de la programmation très élémentaire tels que les 
schémas de boucles semble plus judicieux que se contenter « d'observer » des tableurs ou d'utiliser 
des logiciels de géométrie dynamique ou de calcul formel. Cela éviterait de continuer à « tromper 
les élèves », et  de trouver à l'université des étudiants qui disent vouloir être informaticiens par 
dégoût des mathématiques qu'ils refusent de travailler !
Dans le projet actuel, les heures d'algorithmique seraient prises sur les heures de mathématiques : il 
est  donc  souhaitable  d'adosser  ces  deux  enseignements.  En  apportant  aux  professeurs  de 
mathématiques un moyen d'illustrer l'intérêt de l'effectivité des procédures, l'algorithmique pourrait 
bien donner aux démonstrations un sens plus acceptable par les élèves. Il faudra savoir laisser du 
temps à une communauté, celle des mathématiciens, pour (re)découvrir ce concept.
Cependant, dans le contexte d'une réforme globale du lycée, la question se pose de la place d'un 
enseignement  de  la  science  informatique  qui  puisse  entretenir  des  rapports  multiples  avec 
l'ensemble des autres sciences.
Sur un plan plus technique,  le  programme pourrait  être  infléchi  pour éviter  la possibilité  d'une 
confusion entre  l'expérimental  et  l'algorithmique,  et  mettre  en avant  la  distance  entre  ces  deux 
interfaces (il y en a d'autres) de l'informatique et des mathématiques :
– dans le cadre de la simulation (expérimentation si on veut, mais il y a une nuance), fournissant 
aux mathématiciens un outil supplémentaire de travail, dont l'usage requiert des méthodes et des 
concepts spécifiques,
–  dans  le  cadre  de  la  programmation  (avec  un  enrichissement  de  l'informatique  par  les 
mathématiques  —  étude  de  la  complexité  des  algorithmes  —  et  des  mathématiques  par 
l'informatique  —  émergence  de  nouveaux  problèmes  motivant  la  construction  de  nouveaux 
concepts ou le redéploiement d'anciens).
Ces  deux  interfaces  sont  importantes,  et  ce  pour  tous  les  objectifs  d'un  enseignement  des 
mathématiques dans le secondaire.

5. Sur la pluridisciplinarité
De manière générale, la pluridisciplinarité n'est pertinente que si on dispose de bases suffisantes 
dans chacune des disciplines concernées. Sinon, comment peut-on imaginer de proposer des objets 
d'enseignement intéressants à mettre en interaction ? Mettre en place la pluridisciplinarité dans les 
programmes nécessite donc un vrai travail de réflexion, qui reste à faire. Pour illustrer notre propos, 
dans le premier degré, les mathématiques sont presque toujours abordées en relation avec une 
situation (dite concrète) et une autre discipline. De prime abord, cela rassure en partie professeurs et 
élèves qui craignent l'abstraction, mais cela ajoute à la difficulté des mathématiques : les notions 
n'apparaissent pas pures, mais mélangées à d'autres notions extérieures.
Dans ces conditions, l'introduction à marches forcées de la pluridisciplinarité, de l'algorithmique ou 
de « l'informatique » risque fort de se réduire à être une manœuvre d'évitement des mathématiques,



qui ne fera qu'aggraver la situation actuelle déjà préoccupante.

Que peuvent faire les IREM ?
Il est urgent de redire le fait que dans toutes les disciplines, il y a des concepts difficiles à intégrer, 
on ne peut y échapper et il convient de ne pas leurrer les élèves à ce sujet. En mathématiques, le 
résultat  de  cette  ignorance  est  que  l'on  trouve  dans  les  filières  scientifiques  de  l'université  des 
étudiants  qui  ne  savent  pas  faire  la  différence  entre  une  intuition  et  une  conjecture,  entre  une 
condition  nécessaire  et  une condition  suffisante,  entre  un axiome et  une définition,  etc.,  et  qui 
s'imaginent, par exemple, pouvoir faire de la physique ou de l'informatique à un niveau élevé en 
évitant les mathématiques. Il serait fastidieux de faire la liste de tous ces mots (théorème, définition, 
conjecture, preuve, axiome, mais aussi : irrationnel, semblable...)  devenus aujourd'hui quasiment 
interdits en classe, alors qu'ils sont fondamentaux pour qualifier ce qui relève des mathématiques. 
Pour ce qui concerne le projet actuel en mathématiques du programme de seconde, les IREM ont 
initié des réflexions destinées à en étoffer les contenus, et à faire des propositions pour les thèmes 
d'étude prévus. Ce travail pourrait être amplifié au cours de l'année 2009-2010 et donner lieu à un 
grand nombre d'expérimentations – les IREM ont déjà prouvé leur compétence pour ce genre de 
mises en situation, d'observations et d'analyses. Il nous semble en effet nécessaire d'analyser les 
nombreuses innovations que ce programme introduit avant de les graver dans le marbre.
Un objectif ambitieux à moyen terme pour les IREM pourrait être de s'associer à des groupes de 
travail  qui  repenseraient  les  programme de  mathématiques  depuis  le  primaire  et  le  collège,  en 
essayant  d'y remettre  cette  cohérence  qui  s'est  perdue au fil  des  réformes.  On intégrerait  alors 
certainement à cette occasion des problèmes « consistants », des « grandes questions », mais aussi 
des présentations formelles de notions de base sans lesquelles on ne peut rien faire de probant.

Textes de référence (écrits entre avril et mai 2009)
Note de l'IREM de Poitiers : http://www.univ-irem.fr/spip.php?article227
Note de l'IREM de Paris 7 : http://iremp7.math.jussieu.fr/up/reactionprogrammeseconde-IREMP7-
11avril2009.pdf
Note de la CII Didactique : http://www.univ-irem.fr/spip.php?article235
Note de la CII Statistique et probabilités : http://www.univ-irem.fr/spip.php?article229
Note de la CII Géométrie : http://www.univ-irem.fr/spip.php?article222
Ces textes et quelques autres sur le même thème figurent tous sur le portail des IREM :
http://www.univ-irem.fr/spip.php?rubrique95

C. Propositions sur certaines parties du projet de programme
1. Raisonnement
Cette partie du programme, consacrée à la pratique du raisonnement et à l’apprentissage des notations
mathématiques, ne doit pas faire l’objet de séances de cours spécifiques mais doit être répartie sur toute
l’année scolaire.
NOTIONS  NOTATIONS COMMENTAIRES

Élément d’un ensemble, sous-
ensemble, appartenance, 
inclusion, réunion, 
intersection et 
complémentaire.

On utilise les symboles   ∩ .∈ ⊂ ∪  
Pour le complémentaire d’un 
ensemble A, on utilise la notation des 
probabilités  A . 
On utilise les notations classiques des 
ensembles de nombres et des 
intervalles.

Ces notions ne doivent pas faire 
l'objet d'une présentation 
axiomatique, mais doivent être 
dégagées progressivement à 
l'occasion de situations issues de la 
pratique des mathématiques 
(géométrie, analyse, probabilité, ...)

Pour  ce  qui  concerne  le raisonnement , les élèves sont entraînés, sur des exemples :
•à utiliser correctement les connecteurs « et », « ou » et à distinguer leur sens des sens courants de « et », « 
ou » dans le langage usuel ; l'utilisation de symboles n'est pas au programme ;
•à utiliser à bon escient les quantificateurs universel, existentiel (les symboles ,  ne sont pas exigibles) et à 



repérer les quantifications implicites dans certaines propositions et, particulièrement, dans les propositions 
conditionnelles ; on se limitera a des expressions à un seul quantificateur.
•à distinguer, dans le cas d’une proposition conditionnelle, les rôles de l'hypothèse et de la conclusion, la 
proposition directe, sa réciproque, sa contraposée et sa négation ;
•à utiliser à bon escient les expressions « condition nécessaire », « condition suffisante » ;
•à formuler la négation d’une proposition
•à utiliser un contre-exemple pour infirmer une proposition universelle ;
Commentaires
La première rubrique titre « notations » et évoque à la fois notations et « notions » de la théorie naïve (par  
opposition à formelle: ce n'est pas un qualificatif péjoratif) des ensembles.
Il est préférable d'utiliser deux paragraphes, ou deux colonnes distinguant « notions » et « notations ».
Par ailleurs, nous soutenons bien sûr la remarque préliminaire excluant tout « cours de logique », mais  
pensons préférable d'exclure explicitement toute présentation axiomatique de la théorie naïve des ensemble,  
même précédée d'une approche à travers diverses pratiques.
Par ailleurs, le point « à reconnaître et à utiliser des types de raisonnement spécifiques : raisonnement par  
disjonction des cas, recours à la contraposée, raisonnement par l’absurde. » semble excessif en seconde.
Le projet de programme utilise trop abondamment le qualificatif logique (qu'apporte-t'il au substantif  
raisonnement sinon le risque être interprété comme une injonction à la logique formelle, prématurée en 
seconde?)
2. Algorithmique
L'algorithmique n'est pas la science des ordinateurs mais celle des calculs.
Il s’agit de familiariser les élèves avec les grands principes d’organisation d’un algorithme : spécification du 
calcul, données, résultats (1), affectation d’une valeur et mise en forme d’un calcul, en opérant 
essentiellement sur des nombres entiers, mais aussi les chaînes de caractères(5).
L’algorithmique a une place naturelle dans tous les champs des mathématiques et les problèmes posés 
doivent être en relation avec les autres parties du programme (fonctions, géométrie, statistiques et 
probabilité, logique) mais aussi avec les autres disciplines ou la vie courante.
À l’occasion de l’entrée des élèves dans cette partie du programme, il convient de leur donner de bonnes 
habitudes de rigueur et de les entraîner aux pratiques de vérification et de contrôle.
Les algorithmes doivent être programmés et les programmes exécutés le plus souvent. On n'impose aucun 
langage de programmation ni type de machine. Il importe de faire comprendre aux élèves qu'un test sur une 
ou plusieurs valeurs n'assure pas de la correction d'un programme.

CONTENUS  CAPACITÉS ATTENDUES COMMENTAIRES

Calculs sur des nombres 
entiers et manipulation de 
chaînes de caractères 
(concaténation, extraction 
de caractère) Notions de 
variables et d'expression 
(2) Instructions 
élémentaires (affectation, 
calcul, données, résultats, 
appel de fonction)

Écrire une formule permettant un 
calcul. Écrire un programme 
calculant et donnant la valeur 
d’une fonction.

Il s’agit de coder dans un langage interprété 
(3) une expression mathématique afin d’en 
permettre l’évaluation.

Boucle et itérateur Programmer un calcul itératif, le 
nombre d’itérations étant donné.

On peut utiliser les boucles pour calculer un 
tableau de valeurs d’une fonction ou calculer 
les valeurs remarquables d’une série 
statistique. Les premiers algorithmes seront 
explicités en langage ordinaire avant d’être 
traduits en langage interprété

Instruction conditionnelle Programmer une instruction 
conditionnelle, une itération 
bornée (4)

On peut utiliser les boucles et instructions 
conditionnelles pour faire un calcul non 
élémentaire (fonction définie par morceaux, 
plus petit entier vérifiant une propriété.(2), 



une simulation informatique d’un processus 
aléatoire ou manipuler des chaînes de 
caractères

Notes :
(1) au lieu de entrées-sorties
La notion d'Entrée/Sortie a un autre sens en informatique, l'utiliser dans cette initiation pourrait être
source de confusion
(2) ajouté
(3) au lieu de informatique
Les langage interprétés permettent de donner une description « naturelle » des algorithmes. Faut il
ajouter : "" ?
(4) au lieu de un calcul itératif, avec une fin de boucle conditionnelle.
Il y a un débat de vocabulaire sur l'intérêt ou non d'inclure la terminaison du processus dans la
définition du concept d'algorithme. Nous ne souhaitons pas trancher sur ce point. Il est en revanche
important d'attirer l'attention des élèves (et des enseignants) sur l'importance de la vérification de
terminaison, et en particulier sur l'usage des instructions conditionnelles pour la réalisation de
boucle d'exécution finie.
(5) ajouté
Des enseignants (beaucoup ?) considèrent qu'« il est difficile ou même impossible d'envisager un
enseignement d'algorithmique sans les bases de l'arithmétique ». C'est bien sûr grandement exagéré
(probablement dû au fait que les mathématiciens qui ont investi l'algorithmique l'ont souvent fait
via l'arithmétique et même la cryptographie). L'arithmétique n'est pas la seule voie : il convient d'en
ouvrir explicitement.
3. Statistique et probabilités (par la Commission inter-IREM éponyme)
Pour l’année scolaire 2009-2010, nous ne voyons pas de raisons de séparer le programme en deux 
parties.
Pour les années suivantes,  ne connaissant  pas l’orientation  prise par la  réforme du lycée  et  les 
contenus des programmes de Premières et Terminales qui en découleront, nous ne pouvons émettre 
d’avis circonstancié.
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Les  contenus  du  paragraphe  «  Statistiques  et  probabilités  1  »  nous  paraissent  proposer  un 
enchaînement cohérent avec la Troisième. En statistique, seule la notion d’écart-type est nouvelle ; 
il s’agit d’amener les élèves à mettre en œuvre les outils de façon pertinente.
·Capacités, dans la partie « Statistique » du tableau
- Pourquoi parler de nuages de points ? Est-ce pertinent en dehors de la notion de statistiques à deux 
variables.
- Pourquoi parler de fonction de répartition empirique alors qu’on peut se contenter dans le cadre du 
programme de seconde de fréquences cumulées ?
·Commentaires, dans la partie « Statistique » du tableau
On  pourrait  remplacer  «  Un  des  buts  est  de  comparer  deux  séries  statistiques  par  le  couple 
(médiane, quartiles), le couple (moyenne, écart-type) ou par les fonctions de répartition empiriques 
» par « Un des buts est d’amener les élèves à pouvoir choisir des résumés, des graphiques, des 
échelles... adaptés à la comparaison de deux séries statistiques ».
·Contenus, dans la partie « Probabilité » du tableau
Il est heureux de voir apparaître la référence aux ensembles, ce qui nous apparaît comme un saut 
conceptuel par rapport au programme de Troisième. Cela permet de préciser l’articulation entre les 
deux programmes :
- En Troisième, on aborde la notion de probabilité à partir d’expérimentations et après observations, 
en fin de chapitre, on pourra dégager des propriétés.
- En Seconde, on peut d’emblée partir de définitions et se placer dans un modèle pour effectuer des 
calculs de probabilités.
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· Contenus, dans la partie « Probabilité » du tableau
- L’introduction du vocabulaire ensembliste est confirmée.
- Nous préférons P(AUB) = P(A) +P(B) – P(A∩B).
· Contenus, dans la partie « Échantillonnage »
- Il faudrait rajouter « échantillon aléatoire prélevé dans une population », il faut donc avoir parlé au 
préalable de population en statistique.
- « Réalisation d’une simulation » : il faudrait remplacer par « Réalisation d’une simulation d’une 
situation concrète à l’aide d’un modèle ».
Capacités, dans la partie « Échantillonnage »
Au  lieu  de  «  Exploiter  et  faire  une  analyse  critique  d’un  résultat  d’échantillonnage  »,  nous 
proposons « Décrire et exploiter un échantillonnage, faire une comparaison entre divers échantillons 
et observer les fluctuations d’échantillonnage ».
Commentaires, dans la partie « Échantillonnage »
Il  nous  semble  incohérent  de  parler  ici  de moyenne  et  inutile  d’introduire  dans  le  programme 
l’expression intervalle de dispersion empirique.
Nous proposons de supprimer le texte repéré par l’astérisque et suggérons la rédaction suivante pour 
le commentaire :
«  A  l’occasion  de  la  mise  en  place  d’une  simulation,  on  apprend  à  manipuler  des  nouvelles 
fonctions du tableur (ALEA, ENT, SI, NB.SI, OU…).
Le professeur peut faire observer que lors de l’étude d’échantillons de taille n > 25, si fobs désigne la 
fréquence  de  réalisation  d’un  événement  de  probabilité  p  comprise  entre  0,2  et  0,8,  alors  fobs 

appartient à l’intervalle dans environ 95 % des cas, mais ce résultat n’est pas exigible.
L’objectif est d’amener les élèves à un questionnement à propos de la prise de décision à partir d’un 
échantillon. »
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